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МУКДЛДИМА

Одамзод ж исм ларни, м еханикавий к.урилмаларни, 
мсханизмларни биринчи бор горизонтал текисликда сил- 

и гиш, турган жойидан куз гатит учун к.андайдир таш- 
i-.il каршиликка учрашлигини аввал замонлардан билган 
mui. Бу к;аршиликни енгиш учун, албатта, энергия керак 

(Шиади ёки аксинча, жисм хар к,андай харакатда булиши- 
i.i к,арамай, у уз харакатини к,андайдир вак,т утиши би- 
i.iii таш^и мухитнинг таъсирида (энергия сарф булиши 

пинан) уз харакатини аста-секин тухтатиши мумкин. Де
мак, тинч турган жисмни силжитиш учун хам ёки хара- 
!■ агда булган жисмни тухтатиш учун дам энергия сарф 
иупиши натижасида кдршилик курсатиш керак булади. 
Ьупдай к;аршиликнинг асосий сабаби ишк,аланишдир.

I Пундай кдлиб, ишкдланиш деб бир-бирига тегиб тур
ьи i isa механик таъсир остида юз берган икки жисмнинг 
V'iapo хар а кат и (ёки тухташи) вактида энергия сарф були- 
иni билан содир буладиган к^аршиликка айтилади.

Иищаланиш икки хил — зарарли (бефойда) ва фой- 
дали булиши мумкин.

Фойдали иищаланишга мисол. Яхмалак йул буйлаб 
\аракат к;иладиган машиналар (автомобиль, трактор ва 
\,к.) гилдираклари ишк,аланиш (додисаси) булмаганида 
V i иа»;т у машиналар олга юра олмас эди; машиналар- 
ни ni' тормоз системасида иыщаланиш булмаганда бу ма- 
шиналарни юришидан тухтатиб булмас эди ва х- к. Бу во- 
|\<‘алар ипщаланишнинг фойдали томонини курсатади.

Зарарли (бефойда) ишк,аланиш ишкдланиш юзалари- 
пинг ейилишига олиб келади. Одамзод иищаланишни бар-

з



тараф килиш учун фойдаланиладиган \амма энергиянинг 
25—30 фоизини сарф этади. Ишк.аланиш туфайли детал- 
лар оралигидаги тиркишлар кенгая боради. Тиркишнинг 
кенгайиши эса фойдали ишнинг камайишига, кувватнинг 
бефойда сарф булишига ва х. к. га олиб келади.

Тад^икртлар 75—85 фоиз машиналар тухтовига детал- 
лар иищаланиш юзасининг ейилиши сабаб булишини 
курсатади. Бу эса миллиард-миллиард маблаг сарфига олиб 
келади. Чунки ейилган деталлардаги бошлангич рухсат 
этилган тир^ишни тикламок, (таъмир к,илмок,) учун к,ан- 
ча-кднча станоклар (дастгохдар), уларни ишлатиш учун 
куп сонли ишчилар ва к. керак булади. Ш унинг учун 
ейилишига чидамлиликнинг энг яхши, унумли усулла- 
рини яратиш ва жорий этиш хрзирги замон фан ва тех- 
никасининг долзарб вазифаларидан бири х^исобланади.

Юк,орида к^айд этилган муаммолар «Ишк.аланиш ва 
ейилиш» — «Трибоника» фанининг негизидир ва у ишка- 
ланиш, ейилиш ва мойлаш жараёнларини урганувчи фан 
булиб хисобланади.

Муаллиф китоб кулёзмасини тайёрлашда ва уни дарс- 
лик сифатида шаклланишида амалий иштироклари учун 
техника фанлари доктори, профессор К,. X,- Махкамовга 
ва техника фанлари номзоди, доцент А. Иргашевга уз мин- 
натдорчилигини билдиради.

Дарслик шу со^ада узбек тилида ёзилган биринчи ки- 
тоблардан булгани учун унда камчиликлар булиши мум- 
кин ва уларни курсатиб, уз мул оказал арини билдирган 
укувчиларга муаллиф олдиндан узининг миннатдорчи- 
лигини изхрр этади.



Биринчи боб

ТРИБОНИКА (ИШКДЛАНИШ ВА ЕЙИЛИШ) 
ФЛПИНИНГ РИВОЖЛАНИШ ТАРИХИ ВА АСОСИЙ 

ТУШУНЧАЛАРИ 

1.1. Трибоника фанининг ривожланиш тарихи

Ишкдланиш табиатини урганишни биринчи бор кддим 
жмоиларда Аристотель бошлаган эди. Унингча, хар бир 
Iнмм жисмнинг (бир текисда) силжишида у ташк,и к,ар- 
ишликка дучор булади-ки, бу к,аршиликнинг микдори 
ум миг вазнига (огирлигига) бошикдир (Аристотель вазн 
ни паи массанинг фар^ига бормаган). Лекин Аристотель 
инерция \одисасини х,али билмас эди. Чунки у жисмнинг 

шга (огирлигига) боишк; булган каршилик билан жисм 
\.|ракатидан х,осил буладиган ташк,и му\ит к,аршилиги- 
ппнг фарк.ига тушуниб етолмаган эди.

Кейинрок; Леонардо да Винчи ишкдланиш сабаблари- 
|| и чукуррок; урганиб, узининг бу сохдцаги улкан \исса-
1 ими к,ушди. У даврда олимлар ва ихтирочилар уртасида 
нггухтов двигатель (вечний двигатель) ясаш тугрисидаги 
юртишувлар энг авжига чикдан вак;т эди. Шунда Лео
нардо да Винчи бетухтов двигателни ясаш мумкин эмас- 
пппга ицщаланиш (жараёни) йул куймаслигини исбот- 
i.ih берди ва ицщаланиш кучи куйидаги омилларга: 

иищаланиш юзаларининг материалига; 
иищаланиш юзаларига ишлов беришнинг сифатига; 
иищаланиш коэффициента юк (нагрузка)нинг к;ий- 

млтига турри пропорционал эканлигини исботлаб берди.
Ишкдланиш кучи микдорини камайтириш учун ицща- 

мапиш юзалари оралотига ролик ёки шарик куйиш ке- 
раклигини аникдаб берди. Шундай к^илиб, Леонардо да 
Иипчи роликли ва шарикли подшипникларни \ам  ихти-
ро К.ИЛДИ.

XVI аср охирларида Галилей инерция крнунини ва 
масса тушунчасини ихтиро к,илди. Бу эса механика фани-



да куйилган улкан кадамлардан бири булади. Галилей эр- 
кин жисм (бушликда, яъни тапщи каршиликсиз) узгар- 
мас куч таъсирида бир текис х,аракат килишини исбот- 
лади. Бу х^олда \аракатлантирувчи куч массага турри про- 
порционал эканлигини курсатди. Галилей харакатга 
кдршиликдан (инерция турдирадиган \аракатга кдрши- 
ликдан) таищи мух>ит таъсиридан х,осил буладиган кдр- 
шиликнинг (ташки иищаланиш кучи таъсирида пайдо 
буладиган кдршиликнинг) фарк,ини аникдаб берди.

1699 й. француз олими Амонтон биринчи булиб иища- 
ланиш кучининг юкланишга чизикди (линейная) боглик,- 
лигини, яъни иищаланиш кучи юкламага (юкка) турри 
пропорционал эканлигини шархдади:

F =  f ^ N  (1.1)

бунда /  — иищаланиш коэффициента,
N  — юза текислигига тушадиган юклама (юк).

1750 йилда Л. Эйлер иищаланиш жараёни ривожида 
яна бир кддам куйган эди. У \аракатсизликдан нисбий 
х;аракатга утиш даврида к^аршилик сирпанишдаги к.арши- 
ликдан \ар  вакт куп булишини исботлаб берди.

Иищаланиш фанига асос солган олим француз олими 
Шарль Кулон х;исобланади. Кулон сирпанишга к^арши- 
лик, думаланиб иищаланишга к,аршилик, силжишга к,ар- 
шилик каби иищаланиш турларининг асосий тушунчала- 
рига биринчилардан булиб таъриф берган олимдир.

Шарль Кулон х;ар хил металларнинг, минералларнинг 
ва х,ар хил ёгочларнинг сирпаниб иищаланишини урга- 
ниб Амонтон крнунини умумлаштирди. Бунда у иищала- 
ниш кучининг бир к^исми юкга (нагрузкага) боглик, эмас- 
лигини ёки жуда х1ам кам борликдигини курсатиб берди, 
яъни:

Р  =  / - Ы  +  А (1.2)

бунда А — иищаланиш ва уриниш юзаларининг (пло
щадь касания) иищаланиш кучига хос бир кисми.

Шундай к,илиб, Кулон 1781 й. биринчи булиб иищала- 
н и ш н и н г  куп омиллар (юк, сирпаниш тезлиги, иищала- 
наётган жисмлар материали, деталь юзаси материал и ва 
х;. к.) га боглик; эканлигига тушуниб етди.
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Кулоннинг яна бир катта хизмати шундаки, у бирин- 
'ш булиб думалаб ишкаланиш кучиыи аникдаш учун куйи- 
лаги формулани яратди:

¿V = —  (1-3)г
Г>унда Я — узунлик улчамида ^исобланадиган думалаб 
ишк.аланиш коэффициента;

N — г  радиуслик эркин думаланувчи цилиндр огирли- 
ш. Бу оламшумул-классик формулани рад к.илишга бир 
кднча уринишлар булган эди. Лекин бу формула ^озир 
\ам уз кучини йук,отгани йук ва кулланиб келинмокда.

Аммо Кулоннинг иш каланиш  назариясига кУшган 
фундаментал хизмати хатодан холи эмас эди. У и шкал а - 
миш назарияси механизмининг энергетик ва иссикдик 
испектларини эътиборга олмаган эди. Боища суз билан 
ийтганда Кулон ишкдланиш содир булганда механик энер- 
гиянинг иссиклик энергиясига айланишини тушунмаган 
ЧДИ.

Биринчи булиб инглиз олими Бенжамин Томпсон (1798 
Пил) ишкаланиш учун сарф булган механикавий энер
гии йуколиб кегмай, у иссикдик энергияси сифатига ути
ши тавсифини берди. Томпсон замбараклар стволини 
(отиш куролларининг трубасимон кисмини) пармалаш 
даирида заготовка (хомаки деталь) кизиб кетганлигини 
кузатди. Шу тажрибадан сунг Томпсон пармалашга сарф 
Ьуладиган механикавий энергия пармаловчи кесгич би
лли ствол орасидаги иищаланиш туфайли иссикдик энер
гиясига айланади деган хулосага келди.

Ишкаланиш назариясидаги бу иссикдик эффекта буйича 
Майер (1842 й.), Жоуль (1843 й.), Гельмцгольц (1847 й.) 
\ам куп тажрибалар утказиб уз улушларини кушган эди- 
лар.

Келгусида олимлар эътиборини яна бир нарса — иш- 
^аланишнинг адгезион табиати жалб этди (адгезия — 
илашиш, бир-бирига кисиб куйилган юзаларнинг ёпи- 
IIIIIб крлиши). Бу назария, яъни ишкаланишнинг адгези- 
ои табиати, асримизнинг 30—40 йилларида рус олимлари 
К. Д. Кузнецов, Б. В. Дерягин, инглиз олими Д. А. Том
ил инсон томонларидан яратилган ишкаланишнинг фи- 
чикавий назарияларида янада ривож топган эди.
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Трибониканинг кейинги равнак,и асримизнинг 40—60- 
йилларига турри келди. Бу даврда (1939 йилда) рус оли- 
ми И.В. Крагельский томонидан ишкдланишнинг моле- 
куляр-механикавий хозирги замон назарияси ишлаб чи- 
^илди. Бу назария буйича ишкдпаниш жараёни (процесси) 
икки бир-бирига боглик, жараёнлардан иборат экан: ма- 
териалларнинг узаро ^аракати жараёнида материалдаги 
радир-будурликларнинг деформацияси ва материалнинг 
молекулалараро хдк,ик,ий туташувнинг изи (дога) хосил 
булади.

Бу назарияга оид умумий ишкдланиш коэффициента 
куйидаги формула билан аник^ланади:

/  = Ж = Т  = ^ + Л  (1-4)

бу ерда F  — умумий илщаланиш кучи,
N  — нормал юклама (юк),
FM— ишкдланиш кучининг молекуляр 

(адгезион) к,исми,
F — ишкдланиш кучининг механикавий (дефор- 

мациявий) к,исми, 
f M — ишкдланиш коэффициентининг молекуляр 

(адгезион) кисми, 
f s — ишкдланиш коэффициентининг механика

вий (деформациявий) к^исми.

1943 й. Боуден ва Тейборлар хам ишкдланишнинг ик- 
киёкдама табиатини мустак^ил равишда айтиб утган эди- 
лар. Аммо бу олимлар ишкдланиш коэффициентининг 
механикавий (деформациявий) к.исмларини жуда хдм 
кичик микдорда булганлиги сабабли эътиборга олмаса ^ам 
булади, деган эдилар. Лекин ишкдланишнинг иккиёкда- 
ма табиатига улар 1957 йилда полимер материаллари тад- 
кикотлари буйича яна к,айтиб келишга мажбур булдилар.

1.2. Ишкдланиш ва ейилишнинг асосий тушунчалари

Умуман ишкдланиш ички ва сиртк;и (ташк^и) ишкдла- 
нишлардан иборат.

Ички ишкдланиш  бир жисмнинг молекулалари ва 
атомлари орасида содир булади.



Демак, ички и ш р -  
ланиш деб бир жисм- 
11инг булаклари орасида 
содир буладиган к,ар- 
шиликка айтилади.

Бу ишкдланиш би- 
ринчи навбатда х,ара- 
катлари нисбатан ен- 
гил булган жисмларда 
учрайди. Бунга мисол 
кдлиб кузгалмас А плас
т и к а  ва унга нисбатан параллел булган д  тезлигида бир 
и-кис хдракат кдлувчи В  пластинкаси оралигидаги суюк,- 
иик ёки газ о^имини келтириш мумкин (1.1-раем). Бунда 
,\ар бир пластинка деворига як,ин суюкдик ёки газнинг 
гезлик микдори шу пластинкалар тезлиги микдорига як,ин 
Ьулади: В пластинкаси деворига я кин суюкдик ёки газ 
П'злиги В пластинкаси тезлиги# га, А  пластинка деворига 
чцин суюк*лик ёки газ тезлиги нолга интилади. Демак, 
\аракатланувчи пластина В  як^инида суюк^лик ёки газ тез-
11 и ги максимал, А пластинкаси як,инида эса минимал 
(нолга интилувчи) б^лади.

Ички ишк;аланиш факдт бир жисм молекула ва атом- 
пари орасида содир булса, сиртк;и (ташки) иощаланиш 
пкки бир-бирига нисбатан ^аракат к^илувчи жисмлар ора- 
гидагина булади ва бу иищаланиш сарф булган энергия- 
пинг тарк,алиб кетишига (диссипацияга) олиб келади.

Трибоника фани, умуман олганда, сиртки (ташк>и) 
ипщаланиш конунларини урганадиган фандир. Шунинг 
учун к,уйида келтирилган материаллар фа^ат сиртк;и (таш- 
|,п) ишкдланишга оид булгани туфайли и ш калан и ш деб 
аптилганда фа^ат сиртк,и (таищи) ишкдланиш назарда 
тутилишини эътиборга олиш зарур.

Ишкдланиш икки бир-бирига нисбатан хдракат кдлув- 
■П1 жисмлар орасида ёгловчи мух,ит бор ёки йукдигига ка
ра!) мойли, чегаравий ва курук, ишкдланишларга булинади.

Мойли ющаланиш деб икки ипщаланувчи жисм бир- 
' 'придан батамом мой му^ити (к,алинлиги 0,1 мкм дан 
куп) билан ажралиб турган \олда содир буладиган иш- 
к.апаиишга айтилади.

/ 8
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1.1-расм.
Ички ишк,аланиш схемаси



Чегаравий иищаланишда икки жисм орасидаги мой кот
лами кдлинлиги 0,1 мкм булиши керак. Курук; иищаланиш 
деб икки бир-бирига нисбатан нисбий хдракатланувчи 
жисмлар орасида мутлак.0  мой булмасдан иищаланишга 
айтилади.

Иищаланиш икки жисмнинг бир-бирига нисбатан 
^аракатланиш турига )^ам караб 1, 2-расмда курсатилган 
турларга булинади.

Харакатсиз
ишкаланиш

Сирпаниб
ишкаланиш

1.2-расм. Сиртки ишкаланиш турлари схемаси.

Иищаланиш кучи деб бир кдттик, жисмнинг иккинчи 
к.аттик, жисм юзаси буйлаб нисбий ^аракат к,илиши учун 
курсатиладиган кдршилик кучига айтилади. Бу к,аршилик 
икки чегарадош жисмлар юзасига тангенциал йуналиш- 
да булади (1.3-расм: Р  — тортиш кучи, Р  — ишкаланиш 
кучи). Харакат булмаганда иищаланиш буладими? Ха, 
булади. Буни куйидаги одций мисолда куриш мумкин. Стол

устида китоб турибди. Уни 
урнидан суриш учун кдндай- 
дир куч керак. Агар бу куч ки- 
тобни урнидан суриш учун 
етарли булмаса, китоб урни
дан кузгалмай стол устида ёта 
беради. Бунда харакатсиз иш
каланиш содир булади ва бу 
даврда китобни даракатга кел- 
тириш учун керак булган иш-

N

Т 7ТГ //7 7 ;7 Г /?  7 7 7 7 /Л

1.3-расм. 
Сирпаниб ишк;аланишда 

кучлар йуналиши
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кдлаииш кучи харакатсиз ишцаланиш кучи деб аталади 
(стол устига китоб куйиб мисол курсатилсин).

Дсмак, харакатсиз иищаланиш кучи деб икки харакатсиз 
кдттик; жисмнинг бир-бирига нисбатан нисбий хдракатга 
утпшигача булган даврдаги каршилик кучига айтилади.

Харакатдаги иищаланиш кучи деб икки кдттик; жисм- 
нипг узаро хдракати даврида содир буладиган ишкдла- 
иишга айтилади.

Х,аракатдаги ишкдланиш сирпаниб ишк,аланиш, ду- 
малаб ишкдланиш, мураккаб ишкаланиш ва гир-гир ай- 
паниб ишкдланиш турларида булиши мумкин (1.2-расм- 
га каранг).

Сирпаниб ишкдланишда икки кдгтик, жисм туташув 
(контакт) нукдасидаги тезлик микдори ва (ёки) йунали- 
шн хдр хил булади. Мисол кдлиб харакатланувчи 1-жисм- 
пинг кузгалмас (харакатсиз) 2 жисм сиртида сирпаниш- 
ии курсатиш мумкин.

1,4-расмда сирпаниб ишкдгаанишда тезликлар йунали- 
п т  курсатилган. Расмдан куринишича 1 жисм тезлиги 
1л генг, 2 жисм тезлиги эса бу жисм кузгалмас булгани 
учуй иолга тенг булади. Тезлик йуналиши эса 1 жисм учун 
ц, йуиалишда булади, агар 2 жисм \ам  ^аракатда булганида 
•)ДИ у д г йуналишда булар эди 
на д 2 к,иймати дан фарк,
ЦИЛИШИ мумкин ЭДИ. ______ I I >. ц

Думалаб ишкдтанишда ик- -*------
к и кдггик, жисм тегишув (кон- 
I акт) нукдасидаги тезлик мик;- 
дори ва йуналиш и бир хил 
Охлади (1.5-расм).

Гир-гир айланиб (буралиб) 
иш каланиш  деб контактда 
булган икки каттик жисмнинг 
(»при иккинчисига нисбатан 
гир-гир айланиб (буралиб) 
ишкдланишга айтилади (1.6- 
расм).

Ю кор и да ишкдланиш ку
чи 11 и 11 г таърифи берилган эди.

/77777777777777777777
1.4-раем.

Сирпаниб ишкдланишда 
тезликлар йуналиши

1.5-расм. 
Думалаб ишкдланиш 

схемаси



Н ищ аланиш  кучидан таищ ари яна 
иищаланиш коэффициента деган ту- 
шунча бор.

Иищ аланиш  коэф ф ициента деб
икки к.аттик, жисм иищаланиши вак,- 
тида хосил булган иищаланиш кучи- 
нинг (Р) уларни бир-бирига си щ б  

1.6-расм. турувчи нормаль (АО кучга нисбатига
Буралиб (гир-гир айтилади (1.3-расмга кдранг). 

айланиб) ишк,аланиш р
схемаси /  = -¡у (1-5)

Иищаланиш коэффициента улчов бирлигига эга эмас.
Хар бир иищаланиш натижасида иищаланаётган кат- 

тик, жисмлар юзаси ейилади.
Ейилиш — бу иищаланиш давридаги юзаларнинг еми- 

рилиш ва юза катламларининг ажралиб чик,иш ва (ёки) 
инщаланишда х^осил буладиган кдпдик, деформациялар- 
нинг йирилиб к;олиш жараёни булиб, бунда аста-секин 
деталларнинг улчамлари ва (ёки) шакллари узгаради.

Ейилиш микдори ейилиш  ж араёнининг натижаси 
булиб, ани^ улчам бирликларда (узунлик, х,ажм, масса 
улчов бирликларда) улчанади. Ейилишга чидамлилик деб 
аник, бир шароитда ейилиш жараёнига кдршилик курса- 
тувчи к,аттик, жисм материалининг хоссасига айтилади.

Ейилиш хар хил тезликларда булади. Ейилиш тезлиги # 
деб ейилиш микдорининг (и) ейилиш (/) вак,тига нисба- 
ти айтилади:

^  = 7 (1.6)

Ейилиш тезлиги бир онли (аник, бир онда) ва уртача 
(аник, бир вак,т ичида) булиши мумкин.



Иккинчи боб

СИ П  КИ ИШ КДЛАНИШ  ВА РАДИР-БУДИР 
Ю ЗАЛАРНИНГ ЕЙ И Л И Ш И  

2.1. Каттик, жисмлар туташуви

Ю корида айтилганидек ишкаланиш жараёни содир 
булиши учун икки каттик жисм бир-бирига нисбатан 
контактда (тегишувда) булиши шарт. Демак, ишкаланиш 
жараёнига туташувдаги икки жисм юзаси катл ам л ар и н и н г 
хусусиятлари, яъни жисм юзасининг физика-механика- 
ний хусусиятлари ва унинг микрогеометрияси мух,им таъ- 
сир курсатади.

Юза катламларининг физика-механикавий хусусият- 
нари деталь материалининг хажмий хусусиятларидан катта 
фарк к,илади. Чунки юза катламлари оксидланган була- 
ди, юза кдтламлари хрлати унта ишлов бериш характе- 
рига боглик булади, яъни механикавий ишлов бериш 
даврида юза катламлари пластик деформацияга (пухта- 
лапишга) дучор булади. Оксидланиш ва пластик дефор
мация (пухталаниш) юза каттикдигининг деталнинг ички 
цатламлари каттикдигига нисбатан ошиб кетишига олиб 
келади.

Юза микрогеометриясининг таъсири юзаларнинг идеал 
силлик, булмаслиги, яъни микро ва макро нотекислик- 
плрдан иборат эканлиги туфайли булади. Деталь юзасига 
тохпологик ишлов бериш жараёнида юза сиртида микро- 
рел1.сф-технологик радир-будирликлар (шероховатость) 
\(н;ил булади. Деталнинг ишлаш жараёнида бу радир-бу- 
дирлик узгариши мумкин, аммо йук булиб кетмайди. Де
нни. юзасининг идеал силлик юзадан тойиши (огиши, 
чстга чикиш и) икки хил булади: гадир-будирлик ва 
т^лкинсимонлик. Ундан ташкари, деталь юзасига техно- 
1101 ик ишлов бериш жараёнида бир маротабагина (доимо 
кдйтарилмайдиган) хатолик х,ам руй бериши мумкин.
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Бундай хатоликлар макротойиш (макроогиш) деб атала- 
ди (2.1-расмга к,аранг).

Микротойиш гадир-будирлик ва тулк^инсимонлик тур- 
ларига эга.

Юза тойиши

Микротойиш Макротойиш

Радир-
будурлик

Тулкинси-
монлик

К,аварик,-
лик

Эгилган-
лик

Конусси-
монлик

2 .1-расм. Юза тойиши турлари

Макротойиш эса кдварикдик (выпуклость), эгилган- 
лик (вогнутость) ва конуссимонлик (конусность) тур- 
ларда булади.

Радир-будурлик деб базовий узунлиги 80...800 мкм дан 
иборат узунликдаги умумий нотекисликнинг радами 
/ = 2...800 мкм ва максимал баландлиги /?т.1х=0,02...400 мкм 
булган нотекисликка айтилади (2.2-расм).

Радир-будирликнинг зарурий шарти: -б—  <50 (/ _
л ш ах

гадир-будирлик радами; /?тах — гадир-будирлик баланд
лиги).

Тулк,инсимонлик (волнистость) деб гадир-будирлик ул- 
чанганида кдбул к,илинган базавий узунликдан (/=2...800 
мкм дан) катта булган узунликдаги (Ь да) умумий ноте
кисликка айтилади.

2.2-расм.
К,аттик, жисм юзасининг микрогеометрия схемаси
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Гулк,инсимонликнинг зарурий шарти Ь /Н в=  50...1000 
(//„ тулк,инсимонлик баландлиги; Ь  — тулк,инсимон- 
ПИК кадами). Ёрк,ин мисол к,илиб асфальт йулнинг авто- 
мобиллар тусатдан ёки интенсив тухтайдиган жойида 
у »сил буладиган тулк,инсимон унк,ир-чунк,ирликни кел- 
1И|)ИП1 мумкин. Бундай унк,ир-чунк,ирлик автомобиллар 
( метофор як,инида тусатдан тухташи ёки тик булган 
кияликдан тушиши даврида х,осил булади. Бунга шина 
(шлам йул орасидаги ипщаланиш кучининг катта булган- 
пш'и сабабдир.

Юза шаклининг макротойишлиги к,авариклик, эгил- 
I лилик, конуссимонлик турларига эта булиб бир марота- 
()И буладиган кайтарилмас характерга эга ва бунда ноте- 
I ислик к,адамининг баландлигига нисбати 1000 дан ор- 
| ик, булади. Юза гадир-будирлиги унинг микрорельефини 
\осил к,илади. Бадир-будирликни улчаш учун энг куп тар- 
калган услуб жисм юзаси нотекислигини профиллометр 

профиллограф билан улчашдир. Бундай улчов асбоб- 
плри билан улчанганда х,осил буладиган юза гадир-бу- 
ппрликпи профиллограммалар деб аталади (2.3-расм).

2.3-расм.
Жисм юзасининг гадир-будурлик схемаси

Куйида энг куп тарк,алган ва ишлатиладиган гадир- 
Пудирлик параметрларига тухтаб утамиз:

I. Ятт — нотекисликнинг энг катта баландлиги, бу 
(»пиний узунлик ( /)  да улчанган нотекисликнинг энг 
и VI и лик (чик,ик,) жойида энг чунк,ирлик жойигача булган 
мисофадир.

Гуташув масалаларини ечиш даврида Ятах дан тапщари 
К на Л, деган гадир-будирликнинг бошк,а параметрлари
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\ а м  к у л л а н и л а д и .  /?й —  р а д и р - б у д и р л и к н и н г  у р т а ч а  а р и ф 
м е т и к  т о й и ш и  ( о р и ш и ) б у л и б ,  у  к у й и д а г и ч а  а н и к л а н а д и :

К  = \ \ \ у { х ) \ ( 1 х  ё к и  =  . . ± ¿ 1 ^ . 1  (2 .1 )
О 1=1

бунда у  — профилнинг \ар  кдндай нук^тасидан унинг урта 
чизигигача булган масофа (2.3-расмга к,аранг)
Я г —  р а д и р - б у д и р л и к н и н г  у н т а  н у к ;т а  б у й и ч а  а н и к л а н г а н  
б а л а н д л и г и  д е й и л и б ,  у  к у й и д а г и ч а  а н и к л а н а д и :

5 5

Д. = I
г 5

/=1
(2 .2)

бунда I — базавий узунлик (2.3-расмга кдранг);
Н. тах — Я.т1п — дунглик (чи^ик,) ва чуцурлик баландлик- 
лари.

2. Радир-будирлик чук,к,исининг эгрилик радиуси (г) 
(2.3-расмга кдранг).

3. Бадир-будирлик (профиль) нинг таянч эгри ч и з и р и .  
Таянчлар эгри ч и з и р и  (опорная кривая) деталь юза-

сидаги кдтлам материалининг гадир-будирликнинг ба
ландлиги буйича так,симланишини ифодалайди.

Таянчлар эгри чизигини аникдаш учун деталь юзи 
профиллограммасини кдгор горизонтал бир-бирига па
раллель булган сатхдарга булиб чикдлади (2.4-расм).

Кейин х>ар бир сатхда кесилган гадир-будирликдаги 
Д/, га тенг энгликлар умумини кесмалар буйича куйиб

J ТлеV «*■1 1

и /1
*

р '

А 0Л Н а г ч«

. - . . . . . ; е
а 6
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Таянч сиртлар эгри чизигини аникдаш схемаси



чикдпади ва булар киймати асосида эгри чизик, \осил 
Килинади. Бу эгри чизик таянч эгри чизиги деб аталади.

2.4-расмнинг «а» к,исмида I масофада жойлашган гадир- 
будирликлар бир неча сатхдарга булиб чик^илгани курса- 
тилган, «б» кисмида эса бу сатдларда кесилган гадир- 
будирликлар умумий киймати (2Д/,, 2Д/2, 2А/3 ва х.к.) 
куйилиб таянч эгри чизигини \осил килиниши келти- 
рилган.

Амалиётда купрок, профилнинг нисбий таянчлар узун- 
лиги 0 Р) кулланилади ва у куйидагИ ифода билан топи- 
лади:

бунда tp — нисбий таянчлар узунлиги (ГОСТ — стандарт 
билан регламентланади — аникутанган булади); а — як;ин- 
лашиш (сближение) — 2.4-расмга каранг; Лтт — ноте- 
кисликнинг энг катта баландлиги (ГОСТ — стандарт би
лан аникданади); Ь ,у  — таянч эгри чизиги параметрлари.

бунда — урта чизик, буйича олинган профилнинг нис
бий таянчлар узунлиги (профиллограммадан аникдана- 
ди); Яр — дунглик (чик,ик,) нинг энг катта баландлиги 
(профиллограмманинг урта чизигидан дунгликнинг энг 
юкрри нук;тасигача булган масофа). Одатда Яр~ 0 ,5 Я тт (ёки 
Нр=Н1тт — 2.3-расмга к.аранг).

Юк^орида айтиб утилганидек деталга ишлов бериш 
лаврида унинг юзасида гадир-будирлик ва тулк,инсимон- 
лик микротойишлар содир булади. 2.5-расмда юзанинг 
микрорельефи келтирилган.

Икки жисм бирлашиб турганда уларнинг туташув юза- 
мари бутунлай туташмайди. Бунда фак,ат айрим гадир-бу- 
дирликлар чувдгларигина куйилган юкламани (юкни)
I  -У . Икромов  | ; 17

(2.3)

(2.4)

2.2. Туташув сиртининг юзалари

2.2.1. Ю за микрорельефи
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2.5а-расм.
Икки к.аттик, жисм туташувидаги 
Хакдаий (Ач), номинал (Аа) ва 

конур (Ас) юзалар

в

2.5-расм. Юзанинг микрорельефи. 
а — юза топографияси; б — юза к,атлами параметрлари; в — таянч 

сиртининг эгри чизиги. 1 — буйлама радир-будирлик;
2 — кундаланг гадир-будирлик; 3 — дарзлик; х...х — таянч сиртининг 

эгри чизигини аник,лашдаги ихтиёрий кесим

кутариб турадилар. Шунинг учун х,ам уч хил туташув: ха- 
кикий (А ), номинал (Аа) ва контур (Ас) юзалари булади 
(2..5-расм).

Ха^и^ий туташув юза {А )  деб микронотекисликнинг 
гад и р - буд и р л и к л ар и буйича реал туташув юзага айтила- 
ди.

Номинал туташув юза (Аа) деб жисм идеал текис 
булган холда содир буладиган туташув юзага айтилади.

Лекин идеал текис юза амалиётда учрамайди, чунки 
юзага ишлов бериш даврида кандайдир нотекисликлар, 
тулк;инсимонликлар хосил булади. Мана шундай тулк,ин- 
симон юзалардаги тулк,ин чукдилари буйича туташув юза
лари гурухдашади.

Шундай к^илиб, юза тулк,инсимонлигининг чукдила- 
рида гурухдашган (тупланган) туташув юзаларининг маж- 
муи (барчаси, жами) контур юза (Ас) деб аталади.
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Кичик юзалар учун тул^инсимонлик йук, булганда, кон-
I ур юза (Ас) номинал юзага тенг булади: Ас= Л а.

Контур юза (Ас) номинал юзанинг 5... 15 фоизини таш
ки а килади. Хаки^ий юза эса (А )  номинал юзадан бир- 
чуича кичик булиб, номинал юзанинг 0,01...0,1 фоизига 
ими' булади, яъни

Х,а1<;ик,ий туташувнинг абсолют микдори ^ = 5 ...5 0  мкм 
п^лади.

1()к,орида келтирилган тушунчаларга биноан х,ак,ик,ий 
( контур (Рс) ва номинал (Ра) босимлар хам мавжуд. 
Vпар куйидагича аникданади:

бунда N — номинал юк.
Хдцикий туташув юза контур юза орк^али аникданади 

(.’ ‘5 га карам г):

Шуни айтиш керакки, юзанинг ипщаланиши ва ейи- 
1П ш и ха^и^ий туташувнинг элементар узаро таъсири ос- 
шда руй беради. Ха^ик^ий туташув сони (пч) эса куйидаги 
формула буйича хисобланиши мумкин:

‘>у орда Кч — туташув характерини (табиатини) хисобга 
ппунчи коэффициент;

г -  гадир-будирлик чукдисининг уртача радиуси. 
Чукди радиуси куйидагича аникданади:

ну срда гп ва гпр — гадир-будирлик чукдиси радиусининг 
кУндаланг ва буйлама профилограммалардан олинадиган 
Уртача микдори.

Шуни айтиб утиш керакки, туташувдаги ха^и^ий бо-
• им ( Р ) кий мат и жуда катта булади ва бу чуккиларнинг

А = (5 ..А 5 )% А а; Л =(0,01...0,1)% Л .
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пластик деформациясига олиб келади. Бундай жараён де
таль юзасида тузатиб булмайдиган ну^сон хосил к;илади 
ва деталь юзасини тезда ишдан чикдради.

Шундай к.илиб, юза микроузгаришлари (радир-будир- 
лик, тулк,инсимонлик) куйидаги сабаблар таъсиридан 
хрсил булади:

а) технологик жараённинг туридан ва ишлов бериш 
режимидан (кесишув режими, ёгловчи-совитувчи сукж- 
ликлар кулланилади):

б) кесув (киркув) асбобининг геометриясидан;
в) станок-мослама (приспособление), к,иркув асбоби 

деталларининг бикрлиги ва тебранишга бардошлилиги- 
дан.

Трибоника фанига оид яна бир тушунчани — юзалар 
як.инлашуви тушунчасини куриб чикдмиз. Юзалар як;ин- 
лашиши юктаъсири остида радир-будирликларнинг элас
тик ва пластик деформацияларга дучор булиши сабабли 
руй беради. Бунда бир жисмнинг радир-будирлик чукки- 
лари иккинчи жисм танасига ботирилиб киради. 2.6-расмда 
радир-будир юзалик жисмнинг силлик, юзалик жисм би- 
лан бирлашганда руй берадиган юзалар як,инлашуви схе- 
маси келтирилган.

2.2.2. Ю залар яцинлашуви

N

-1

■г

2 .6-расм.
Радир-будир юзанинг силлик, юзага я^инлашиш схемаси
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Гасмдан куринишича юк (нагрузка) булмаган такдир- 
м I юза 2 юзанинг энг баланд г  радиусли чуккиси билан 
| . инмувда булади. Агар юк N берилса 1 юзага 2 юза чук,кцси
II микдорда ботирилиб кетади.

Демак, юзалар якцнлашуви деб ташк;аридан куйила- 
ми! л 11 юк Мтаъсирида бир жисм гадир-будирлиги иккин- 
'ш жисм танасига ботирилиши натижасида косил булган 
пцрлашмадаги жисмлар якинлашишига айтилади ва бу 
и иплашиш к харфи билан белгиланади.

Реал деталлар юзасининг якинлашиши жисм юзала- 
111111 и эластик, пластик деформацияси ва тулкинсимон- 
ипги туфайли содир булади:

Пу орда /г — микронотекисликларнинг деформацияси ва 
пир бирига ботирилиб кетиши туфайли содир булган 
нналар як,инлашуви;
//(| юзалар тугщинсимонлигининг деформацияси туфай- 
пи содир булган юзалар якинлашуви.

Куйида якинлашув микдорини хисоблашга тухталиб 
Утамиз.

1. Юза тулкцнсимонлигини назарга олмасдан х,исоб- 
лашда:

2. Юза тулкинсим онлигини назарда тутган х,олда 
х,исоблац1да:

(2.9) ва (2.10) формулалардаги белгилар:
Яа — гадир-будирликнинг уртача арифметик той-

Рс, Рг, Р  — контур, хак,ик,ий ва номинал босимлар;
Я  — тулкин баландлиги (2.2-расмга каранг);
Яе — тулкин радиуси (2.2-расмга каранг); 
вх — икки деформацияланадиган сиртнинг элас-

/г..=/г+/г,2- О (2.9 а)

(2.9)

(2 .10)

иши (2.1 § га каранг);

тик доимийлиги:
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= 1 ^ 1  + 1 А  (2.11)

бунда /и1 с а ^ 2 — деформацияланадиган сиртлар учун Пуас
сон коэффициенти.

Келтирилган хисобларни бажаришда шуни айтиб утиш 
керакки, туташув изи улчами микдори ейилиш микдори- 
га, биргина контакт ва^тига ва ицщаланишда х;осил була- 
диган иссикдик микдорига катта таъсир курсатади. Х акж ий  
туташув излари орасвдаги масофа эса ишкдпанишдаги из- 
ларнинг узаро такрорланишига (частотасига) таъсир кдяа- 
ди. Шунинг учун хисоблаш ва^тида туташувларнинг бир- 
биридан узоьушк масофасини аникдаш керак.

Туташувларнинг бир-биридан узокдик масофаси (Б )  
куйидаги формула орк,али топилади:

\0 ,33

Я, = 0 ,5 7 (К Г гЯа) 0,5 (2.12)

бунда Кг — чукдиларнинг узаро таъсирини хисобга
олувчи коэффициент (эластик туташув учун 
К = 11, пластик туташув учун К  = 21); 

г  — чукди радиусининг уртача микдори;
Яа — гадир-будирликнинг уртача арифметик 

тойиши;
Р., Рс— ха^и^ий ва контур босимлар.

2.3. Сиртк,и ишк,аланиш коэффициенти

Сиртк^и ишкдланиш коэффициенти деб икки бир-би- 
рига тегиб турувчи катгик, жисм орасидаги ицщаланиш 
кучининг шу жисмларни бир-бирига босиб турган нор- 
мал кучга нисбати айтилади.

И. В. Крагельскийнинг молекуляр-механикавий наза- 
риясига биноан у к,уйидаги формула билан аникданади:

1 ~ Т - - 7Г---'М + Л

бунда Р  — умумий ишкдланиш кучи;
И — нормал юклама;

¥ и, Р — ишкдланиш кучининг молекуляр (адгезион) 
ва механикавий (деформацион) к,исмлари;
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/ м, /  — ишк,аланиш коэффициентининг молекуляр 
(адгезион) ва механикавий (деформадион) 
к.исмлари.

Биламизки, икки жисм бир-бири билан туташувда 
иулишида бу жисмлар эластик, пластик ва эласто-плас- 
|ц к деформацияларга дучор булади. Эластик деформация 
деб икки жисм таищаридан куйилган куч таъсири остида 
деформацияланиб, куч олинган такдирда уз хрлатларига 
\сч к,андай узгаришсиз кдйтишини айтилади.

Пластик деформацияда таищаридан куйилган куч таъ
сири йукдтган х,олда бу жисмларда крлдик; деформация 
\осил булади, яъни тапщари куч таъсири йукртилган вак,- 
I ида жисмларнинг узгариши (деформацияси) йукрлмай- 
ди. Эластик-пластик холат жисмларда \ам  эластик, хам 
пластик деформациялар содир булишида юз беради.

Кдттик, жисмларнинг иищаланишида \осил буладиган 
кучларнинг узаро таъсири кщорида айтилган фактик ту- 
гашувда содир буладиган деформация турларига ва тута- 
шувнинг туйинганлигига ёки туйинмаганлигига боглик, 
булади.

Гуйинган (насыщенний) туташув деб деталь юзи ноте- 
кислигидаги ^аьуищий туташувлар сони (п )  уларнинг кон
тур юзадаги сони (пс) га тенг булган туташувга айтилади, 
яъни

бу ерда пс ва п. — нотекисликнинг ^акдаий ва контур 
юзаларидаги туташувлар сони.

Нотуйинган туташув деб х.ак.ик.ий туташув сони (пч) 
контур юзадаги туташув сонидан кам булган туташувга 
айтилади, яъни

Кдттик, жисмларнинг узаро таъсири эластик ва плас
тик деформацияланган холатлари булгандагина яхши урга- 
нилган. Эластик ва пластик деформациялар биргаликда 
содир булганида эса кам урганилган ва бу энг к,ийин му- 
аммолардан биридир. Ш унинг учун х,ам эластик ва плас

(2.13)

(2.13а)

23



тик деформациялар содир булган жисмларнинг ишк,ала- 
ниш коэффициентини дисоблашни куриб чик,амиз. Бу- 
нинг учун узаро таъсирда буладиган икки к,аттик, жисм
ларнинг бири иккинчисига нисбатан бикрлиги камрок, 
деб фараз к,иламиз, яъни бирлашмадаги икки к,аттик, 
жисмнинг биридаги гадир-будирликни иккинчисининг 
танасига ботирилиб кириши мумкин деб оламиз.

Бунда эластик туташув булиши учун зарур шарт куйи- 
дагидан иборат:

£<2,4(1 -Ц 2)2 ( ~ ) 2 (2.15)

яъни туташув якцнлашувининг (/г) гадир-будирлик чукди- 
лари радиусига (г) нисбати (2.15) формуланинг унг то- 
монида келтирилган иборадан ёки кам, ёки тенг булиши 
керак.
Бу ерда И — ишкдланиш юзаларининг як,инлашуви;

г  — бикррок, жисмнинг гадир-будирлик чукди- 
сининг радиуси; 

и — бикррок, жисм учун Пуассон коэффициенти;
НВ — бикррок, жисмнинг Бринель буйича кдттик,- 

лиги;
Е  — бикррок, жисм эластиклик модули.

Пластик туташув булиши учун зарур булган шарт

£>5,4(1 ~Я>2( ^ )  (2.16)

Нотуйинган пластик туташув контур босим (Рс) нинг 
куйидаги формула билан топиладиган кцйматида юз бе- 
ради:

(2.16а)

Энди юк,орида к,айд к,илинган боЕликдарни х,исобга 
олган х,олда ишк,аланиш коэффициентини нотуйинган ва 
туйинган туташувлари учун пластик ва эластик деформа
циялар содирлигида аникдаш формулаларини келтирамиз.

Эластик нотуйинган туташув учун иищаланиш коэф
фициенти:

14,5 Ггб'М ' Н В{ \ - ц 2)
: ^тах . Е

р
НВ

0,5

(гЬ1/у)
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¡ ‘ 1 . 4 , - Щ Щ . ^  +/>♦Т ^ { т \ ' '  <2->'П

Эластик туйинган туташув учун ишкдланиш коэффи- 
циснти:

Г -  Г + Г = 2,4т0( 1 -л У '5 Г г ]°'5 
У Jм Jд £[„£•_ („ -1 )£ ^ р  А1Т I'шах

+ Р + ( ” ) -  ‘)£я ]0,5
(2.18)

Пластик туташув хам (2.16 га кдранг) туйинган ва но- 
|уйинган булиши мумкин.

Пластик туйинмаган туташув учун ишкаланиш коэф- 
(|)ициенти

/  = /* + /« ,=  ^  + 0 + О, 554», -1  )К , [^]°’5 (2.19)

11ластик туйинган туташув учун

Ш  р

0,5 ин 0,5

и

Трибоника фанига дойр адабиётларда эластик ва плас- 
I пк деформация давридаги туйинган ва нотуйинган ту- 
нипувлар учун юкррида келтирилган формулалар билан 
шпкдланиш коэф ф ициентам и ани'клаш келтирилган. 
Шуми айтиб утиш керакки пластик туйинган туташувлар 
огир юкланган (бирлашмаларда) ва тортиб утказишлар- 
ап (посадка с натягом) руй беради.

Купчилик огир юкланмаган ишк,аланиш бирлашмалар- 
дл (узелларда) пластик нотуйинган туташув содир булса 
шикдланиш коэффициента куйидаги содцалаштирилган 
формула буйича аникданиши мумкин. Бунда типавий 
нтлов беришлар учун 0,55у(у- 1)А’1=0,4 деб олинади. Бу 
иборани (2.19) га куйсак:

/  = д а  + ^ + °>4 [^]°'5 (2-21)

(2.15) ... (2.21) формулаларида ишлатилган белгилар: 
И — нотуйинган туташувдан туйинган туташувга утиш 

вак;тидаги ишкаланиш юзаларининг як,инлашу- 
ви;

Ь, у  — таянч эгрилиги параметрлари (2.4 га к,аранг);
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г0 — силжиш каршилиги (уринма кучланиш);
/3 — молекулалараро борланиш пухталанганлигини 

ошириш коэффициента; 
г — молекулалараро борланишнинг тангенциал пух- 

тал и ги;
аг — гистерезисдан йукртиш коэффициента (коэфф. 

гистерезисных потерь) — справочниклардан 
(маълумотномалардан) олинади;

Кл — интеграллаш константаси (узгармас сон) — спра- 
вочникдан олинади;

[л — Пуассон коэффициента;
Е  — эластиклик модули;

(п
£ = — нисбий як^инлашув;

л т а х  ^

ен = (А1/)1/,:.г — хдмма радир-будирликларнинг туташув- 
га кириш вак.тидаги як,инлашув.

(2.21) формуласига биноан пластик деформация вак,- 
тидаги туташув зонасида ишк^аланиш коэффициентининг 
микдори юзаларнинг як,инлашувига боглик, эмас, дефор- 
мацион (механикавий) к,исми эса як^инлашувга тугри 
пропорционал узгаради.

Демак, пластик деформация вактида кднча юза як,ин- 
лашуви микдори катта булса, шунча ишкдланиш коэф
фициент юкрри булади.

2.4. Иищаланиш коэффициентига таъсир этувчи омиллар

2.4.1. Нормал юкламанинг ишцаланиш 
коэффициентига таъсири

Нормал ю кламанинг ишк;алаииш коэф фициентига 
таъсирини билиш учун ишкдианиш коэффициентининг 
эластик нотуйинган туташув давридаги формуласига му- 
рожаат к.иламиз (2.17 га каранг):

/ - / „  + / а - + "  + (2Л7)

бунда = А; ЛГ)У( -̂Т) = В деб белгилаймиз ва юза
тулк,инсимонлигини назарга олмай юза як,инлашуви мик;- 
дорини
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к.уйиб чик,амиз: 

/  = А
зля,

" Я

3,4 Яа
0,3

гки кдвслар ичини узгартириб ёзилса:

/  = а \Г г - р у  ^
0,5

+ в + В ' 3,4 Я Р ^ ^
0,5

\1 Л 1 1 а Р ? - \ Р У -ГV у

Куриниб турибдики, контур босими Рс (нормал юк) 
ошган сари ишкаланиш коэффициентининг молекуляр 
к,исми камайиб боради, ишкаланиш коэффициентининг 
деформацион к,исми ошиб боради. Эластик туйинган ту- 
ташув учун \ам  шундай хол сакданиб крлади. Буни (2.18) 
(|>ормулага (2.9) да келтирилган иборани куйиб чик,илса 
ик,к,ол куриш мумкин.

Куй ид а эластик туташув булганда контур босим Р 
(нормал юк) ошиши ва камайиши билан ишкдланиш 
коэффициента узгаришининг эгри чизикдари келтирил- 
гап (2.7-расм).

0.1

0.075

0.05

^ - 1

^ 2

Ю"5 1СГ* Ю'3 Рс (1-У;/Е Ю Ш'2 Рс(1У^Е
а б

2 .7-расм.
Ишк,аланиш коэффициентининг эластик нотуйинтанлик (а) ва 

эластик туйинганлик (б) шароитда контур босимга 
(нормал юкламага) бомикушги:

1 -  а =0,125; 2 -  я =0,1; 3 -/3 = 0 ,0 5 ; 4 - /3 = 0 ,0 3



0.25 
РС/НВ 0.20

0.15
Рс/НВ

2.8-расм.
Пластик туташув шароитида контур босим Рс (нормал юклама) 

ошиши ва камайишининг ишк,аланиш коэффициентига таъсири. 
а — нотуйинган туташувда; 6 — туйинган туташувда.

1 -  Д=0,02; 2 -  Д=0,05; 3 -  Д = 0 ,1; 4 -  Д=0,2

Расмдан куринишича эластик туташувда нормал юк
лама (контур босим) купайган сари ишк;аланиш коэф 
фициента камайиб боради ва узининг минимал микдо- 
рига эга булади, ундан кейии ошиши мумкин. Пластик 
туташув шароитида контур босим Рс (нормал юклама) 
микдори ошиши билан ишкдланиш коэффициента бир- 
мунча ошади. Буни (2.10) ва (2.10) га (2.9) ва (2.10) лар- 
да келтирилган юзалар як^инлашуви микдорини куйиб кдй- 
та ишланса якк,ол куриш мумкин.

2.8-расмда пластик туташув булганда контур босим Рс 
(нормал юклама) ошиши ва камайишининг ишкдланиш 
коэффициентига таъсирини курсатувчи эгри чизик«лар 
келтирилган.

2.4.2. Ю за радир-будирлигининг ишцаланиш 
коэффициентига таъсири

Маълумки, икки каттик; жисм бирлашганда бикррок; 
булган бир жисмнинг гадир-будирликлари иккинчи но- 
бикр жисмнинг танасига ботирилиб киради (мисол к,илиб 
пулат ва бронза бирлашмасини олиш мумкин). Бунда бикр 
булган жисм нобикр булган жисмга нисбатан камрок, де- 
формацияланади (ёки бутунлай деформацияланмайди).
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Шуни ^исобга олиб гадир-будирликнинг ишкдланиш ко- 
эф ф ициентига таъсирини аниклаш  даврида бикррок, 
жисмнинг деформациясини назарга олинмайди.

Радир-будирлик икки турда булади: юзага ишлов бе- 
рилиб тайёрланганда х,осил буладиган бошлангич ва юза- 
ларнинг ишлаб мосланганидаги (приработанная) баркд- 
рор (установившаяся) гадир-будирликлар.

Радир-будирликни бах;олаш учун куйидаги Д комплекси 
ишлатилади:

(2.17) ва (2.19) келтирилган иборалардан куриниб ту- 
рибдики, иищ аланиш  коэф ф ициенти , бош ка \адлар  
узгармас булганда, фак,ат чукди радиуси (/•) ва юзалар 
якднлашуви (И) ларнинг узгаришига боглик, булади.

/ ^  ч 0,5 / ̂  \0 ,5

/  = (” |  + (-1 — эластик туташув учун,

г  /гI  ~ — пластик туташув учун.

Буни хисобга олган такдирда (2.22) формулани эъти- 
борга олиб шундай хулосаларга келиш мумкин:

1. Эластик туташув даврида гадир-будирлик комплекси 
Д ошиши билан ишкдланиш коэффициентининг моле- 
куляр к,исми камаяди, деформацион к,исми эса купаяди 
(чунки г  микдори кднча куп булса шунча Д кам булади
(2.22) га кдранг). Ёки Д узгариши г  га тескари пропорци-

0.05 1 .г^-и -*=д:----  010
Юц  Ю'э \ 0 'г Ю '1 1 Д 0 0.1 0.2

а б
2.9-расм.

Ишкаланиш коэффициентининг эластик (о) ва пластик (б) 
туташувларда гадир-будирлик комплекси (£>) га бопппушги. 

, - 1  = 5-103; 2 - ^  = 10-2



онал булгани учун ипщаланиш коэффициентининг мо- 
лекуляр кцсми камаяди, деформацион к>исм эса купая- 
ди.

Ипщаланиш коэффициента микдори эластик туташув 
даврида узининг минимумига эгадир (2.9 а-расм).

2. Пластик туташувда гадир-будирлик к,анча куп булса, 
ипщаланиш коэф фициента шунча куп булади, чунки 
пластик туташув учун /  = -  (2.9 6-расмга кдранг).

2.4.3. Туташувдаги материаллар механикавий  
хусусиятларининг иш/саланиш коэффициентига таъсири

Энди туташувдаги материалларнинг эластиклик мо
дули — Е ва юзанинг Бринель к.аттикдиги — Д #ларнинг 
ипщаланиш коэффициентига таъсирини куриб чик^амиз. 
Чунки улар материаллар механикавий хусусиятларининг 
асосий курсаткичларидир.

Агар (2.17) ва (2.18) формулаларига диктат билан 
кдралса материалларнинг эластиклик модули микдори 
купайган сари ипщаланиш коэффициента камайиб бо- 
ришини курамиз, яъни формулалардаги .£дан боища хдц- 
лар узгармас деб олинса ипщаланиш коэффициента тах- 
минан Е дан куйидагича богликдикда булади: /  ~ ~  

Ю^орида бикррок, жисм деформацияга кам учраши 
(ёки умуман деформацияланмаслиги), нобикр жисм эса 
куп деформацияланишини кдйд кдлган эдик. Демак, элас

тик туташув булганда 
ипщаланиш коэф ф и
циентига нобикр мате- 
риалнинг эластиклик 
модули таъсир этади. 
Бундай \о л  2.10-расм- 
да келтирилган туйин- 
ганлик ва нотуйинган- 
лик туташувлар учун 
эгри чизикдарда якдол 
куриниб турибди.

П л асти к  туташ ув 
булганда ипщ аланиш

0.20

0.15

0.Ю
0.05

,\
\
> ч

V
_1

0.20
0.15

о.ю
0.05

\
Ч

X
1

2

0 2 4 6 8 Ео/Н

0 2 4 6 8 Ео/Е

2 .10-расм.

Ишкдланиш коэффициентининг 
эластик нотуйинган (а) ва туйинган 

(б) контактларда эластиклик модулига 
боишк^иги.

1 -/3=0,05; 2 -0 = 0 ,0 1
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0.20

0.10

о 10 20 М&о/НВ 0 10 20 Н60/Н6
а б

2.11-расм.

Ишкдланиш коэффициентининг пластик нотуйинганлик (а) ва 
туйинган (б) тугашувдаги материал каттик^игига боиш 1утиги.

1 —/3=0,05; 2— /3=0,01

коэффидиентига материалларнинг кдттикдиги (Н В ) таъ- 
сир курсатади. (2.19) ва (2.20) формулалардан куриниб 
турибдики пластик туташув даврида материал к,аттикди- 
ги (крлган хдцлар узгармас булганда) ошиши билан иш- 
каланиш коэффициента камайиб боради, яъни тахми- 
нан куйидаги богликдик руй беради:

/  = —7 нв
Бу богаикдик 2.11-расмда эгри чизик, тасвирида кел- 

тирилган.

2.4.4. Туташувдаги к аттик, жисмларда хосил буладиган 
иссицликнинг ишцаланиш коэффициентига таъсири

Туташувдаги к,аттик жисмларда х,осил буладиган ис- 
сикдикнинг ишкаланиш коэффициентига таъсирини бир 
маъноли суз билан айтилиши 
х,озирча аникданмаган.

Бу борада фак,ат куйидаги 
фикр мавжуд: ишкдланиш ко
эф ф ициентининг молекуляр 
Кисми икки каттик, жисм иш- 
Каланганда х;осил буладиган 
иссикдик ажралиб ч и киш и 
Канча куп булса шунча камая- 
ди , деф орм ацион кием  эса 
купайиб боради. Умуман ол- 
ганда, иссикдик ажралиш и-

Ишк,аланиш коэффициенти
нинг туташувдаги жисмларда 
Хосил буладиган исе-шушкка

бОЕИЩЛИГИ

\.....

V -
1 '
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нинг купайишида иищаланиш коэффициента узининг ми- 
нимал микдорига эга булади (2.12-расм).

Юк,орида келтирилган номинал юкламанинг, гадир- 
будирликнинг, материаллар хоссаларининг ишкдланиш 
коэффициентига, таъсири жисмлар хдракатсиз иищала- 
нишига оид эди.

Шуни таъкидлаб уташ керакки, жисмлар ^аракатида- 
ги ишкдланиш коэффициента сирпаниб иищаланиш тез- 
лиги узгарган сари узгариб бориши керак. Лекин бу маса- 
ла буйича хрзирча бир маъноли жавоб олимларда йук-

И. В. Крагельский ишкдланиш кучининг сирпаниб 
иищаланиш тезлигига таъсирини аникдаш учун куйида- 
ги эмперик формулани таклиф этади:

Р=(а+Ы')е~ы + ё  (2.23)

бу ерда а, Ь, с, ¿1 — коэффициентлар;
# — сирпаниб иищаланиш тезлиги.

Бундан куриниб турибдики, 
иищаланиш кучи билан (демак 
иищ аланиш  коэф ф ициенти) 
сирпаниб иищаланиш тезлиги 
орасида мураккаб богликушк 
бор. Бу боигаьушк график тас- 
вирда 2.13-расмда келтирилган.

2 .13-расм да куриниш ича 
кичик юклама булганда (2, 3- 
эгри чизикдар) сирпаниб иш- 
кдланиш тезлиги ошиши билан 
иш к,аланиш  к о эф ф и ц и ен ти  
узининг максимал нук,тасидан 

1 — кичик юкламада; 2 — урта у-гади (а ва б нук^талар), шунинг
б*р боСиМ узгаР-

юкламада. ган сари (3 эгри чизик) мак
симал нукда сирпаниб иища- 

ланиш тезлигининг бир кднча оз микдорига тугри келади.

2.5. Иищаланиш коэффициентини дисоблаш усули

Иищаланиш коэффициентини хисоблаш икки хил усул 
билан олиб борилади: аналитик ва экспериментал.

Ишк,аланиш коэффициенти - 
нинг сирпаниб ишк,аланиш 

тезлигига боишкпиги.
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Аналитик метод буйича иш- 
к,аланиш коэффициентининг де- 
формацион к,исми ( / )  бирла- 
шувдаги нобикр жисмнинг ме- 
ханикавий хоссалари буйича, 
шунингдек бикррок, жисм юза- 
сининг м акрогеом етрияси ва 
иищаланиш жуфтлигида контур 
босим кийматини топиш буйи
ча аникданади.

Ишкдланиш коэффициенти
нинг молекуляр к,исми (/т) эса 
экспериментал йул билан топи- 
лади. Бунинг учун иищаланиш 
коэф ф ициенти  деф орм аци он  
Кисмининг таъсирини йук;отиш 
ёки назарга олинмас даражада 
энг кичик микдорга келтириш 
керак (/¡,=0).

Ишк,аланиш коэффициенти
нинг молекуляр кисмини экспе
риментал усул билан топиш учун 2.14-расмда келтирил- 
ган схемадан фойдаланилади.

Ш арик (1) икки текис ва бир-бирига параллель булган 
материал намуналари орасида N  кучи билан сик;илади. 
Бунда шарик (1) инщаланувчи жуфтликнинг материали- 
га Караганда кдттикрок, материалдан тайёранган булиши 
ва гадир-будирлиги кичик микдорда булиши (/?а=0,02 мкм 
дан хам тозарок, булиши) керак. Ш арик симметрия ук,и 
атрофида айлана бошлайди ва шунда Т7 улчанади. Шу 
йусинда улчанган иищаланиш кучи унинг молекуляр кис- 
мига тенг булади, чунки юкррида айтилган шартга бино- 
ан тажрибада иищаланиш кучининг деформацион кисми 
полга тенг (/¡,=0) деб олинган. Ш арикнинг айлантири- 
лиши кулай булиши учун у махсус дискалик \алк,ага (обой- 
мага) (3) урнатилади. Аникданган иищаланиш кучининг 
молекуляр к;исми (7^) буйича иищаланиш коэффициен
ти топилади, яъни

Купинча амалиётда ипщаланувчи аник; жисмлар мате- 
риалларининг берилган хоссалари ва юза характериоти-

N

2--

■1 Г
2«-

У  " " '3
„Со

1 —

2.14-расм.

Ишк;аланиш коэффициенти
нинг молекуляр кисми (/'м) 

ни топиш схемаси (/=0 
булганда).

1 — силлик, жилоланган 
шарик; 2 — гадир-будурлиги 

10...12 класс буйича тайёр- 
ланган синалувчи материал- 

лар; 3 — дискалик махсус 
обойма.
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калари буйича ишк,аланиш коэффициента топилиши ке- 
рак булади. Бундай шартда куйилган масала тугри масала 
дейилади.

Демак, ишк,аланиш коэффициентини олдиндан берил- 
ган иищаланувчи икки жисмнинг материаллари ва улар- 
нинг юза характеристикалари буйича аникдаш тукри ма
сала деб айтилади.

Тескари масала деб олдиндан берилган ишкдланиш 
коэффициентини нг киймати буйича ишк,аланувчи жуфт- 
ликнинг материали, юзаларнинг характеристика ва унинг 
режимини аникдашга айтилади.

Тескари ва тугри масалаларни ечиш куйидаги тартиб- 
ларда олиб борилади.

Тугри масала
1. Туташув юзаларининг механикавий характеристи- 

каларини аникдаш (маълумотномаларга асосланиб ёки си- 
нов йули билан).

2. Ишкдланиш сиртларининг гадир-будирлик харак- 
теристикаларини топиш (профилограммалар ёки маълу- 
мотномалардан).

3. Рт ни аникдаш (ю кор и да келтирилган усул билан 
ёки маълумотномалардан).

4. Маълумотномаларга асосланиб куйидаги формула- 
лар буйича контур Рс ва хакцк.ий Рг босимларни аникдаш.

Контур босим:

Икки гадир-будир сирт чукдиларииинг эластик дефор- 
мацияланишида хаки^ий босим куйидагича аникданади:

(2.24)

(2.25)

чукдиларнинг пластик деформациясида:

(2.26)

Деформацияланган сиртларнинг кдйтадан юкланишида 
хакик^ий босим куйидагича топилади:

Л П 1/3



5. (2.9а, 2.9, 2.10) формулалари оркдли юзалар якцн- 
нашуви (/г) ни топиш.

6. (2.15, 2.16) формулалари ёрдамида туташув (элас
тик ёки пластик) турини аникдаш.

7. (2.13а, 2.16а) формулалари ёрдамида туташувнинг 
гуйинганлигини аникдаш.

8. (2.17, 2.18, 2.19, 2.20) формулалардан фойдаланиб 
IIник, шарт буйича ипщаланиш коэффициентини топиш.

Тескари масала
1. Курсатилган шартларга биноан ишкдланиш коэф- 

(|>ициентининг молекуляр ( f j  к,исмини топиш ва ишкд- 
маниш узелининг иш ини таъминловчи материалларни 
лпикдаш (маълумотларга асосланиб).

2. (2.24) формуласига асосланиб контур босим Рс ни 
на (2.25, 2.26, 2.27) типидаги формулалар ёрдамида х,а- 
к,икий босим Рг ни аникдаш.

3. (2.9а, 2.9, 2.10) формулаларидан фойдаланиб сирт- 
лар якинлашувини аникдаш.

4. (2.15, 2.16) формулалари ёрдамида туташув (элас
тик ёки пластик) турини аникдаш.

5. (2.13а, 2.16а) формулаларини куллаб туташувнинг 
|уйинганлигини аникдаш.

6. Берилган типдаги туташув учун контур босим ва сирт 
микрогеометриясининг параметрлари микдорини олин- 
ган натижа буйича узгартириш йули билан керак булган 
ишк.аланиш коэф ф ициентини (2.17, 2.18, 2.19, 2.20) 
(|>ормулалари ёрдамида топишга эришиш.

7. Олинган маълумотларга асосан контур босим Рс 
пинг яна бир бор аникдаштирилиши.

8. Аникдаштирилган контур босим буйича (2.14, 2.25, 
2.26), шунингдек (2.9а, 2.9) формулаларини куллаш би- 
нан гадир-будирлик ва тулкинсимонлик параметрларини 
(Ra, Hb, Rb) ва ишлов бериш турларини аникдаш.

Инженерлик амалиётда тугри ва тескари масалалар 
маълумотномаларда бериладиган махсус номограммалар 
ёрдамида ечилади.

2.6. Радир-будир юзалар ишк,аланишидаги ейилиш

2.6.1. Ейилиш турлари таснифи

Юк^орида (1.2 га кдранг) ейилиш таснифини келтир- 
ган эдик. Яна бир бор кайтариб утамиз.
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Ейилиш — бу ишкдланиш давридаги юзаларнинг еми- 
рилиш ва юза кдтламларининг ажралиб чик,иш ва (ёки) 
ишкдланишда \осил буладиган крлдик. деформациялар- 
нинг йикилиб крлиш жараёни булиб, бунда аста-секин 
деталларнинг улчамлари ва (ёки) шакллари узгаради.

Ейилиш таърифидан куринишича, ейилиш даврида 
деталь юзалари емирилади, юза к,атламларидан матери- 
аллар заррачалари ажралиб чикдди. Ажралиб чик,к,ан ма
териал заррачаларининг улчами микрометрдан кичик ва 
микрометрдан бир неча марта ортик; булиши мумкин. Бу 
хдцисага юкламанинг кайта-кдйта таъсири, туташувдаги 
хдрорат импульсининг айрим юзаларида катта булиши 
ёрдамлашади ва бунда кдйтариб булмас узгаришлар юз 
бериб кучланишлар ошиб боради. Шу сабабли деталь ма- 
териали юзасида микродарзликлар пайдо булади ва улар 
юзаси материалидан майда заррачаларнинг ажралиб чи- 
^ишига ва хуллас деталь ейилишига олиб келади.

Ейилиш жараёнини бундай таърифлаш проф. И.В. Кра- 
гельский назариясига мансубдир. 2.15-расмда И.В. Кра- 
гельский таклиф калган ейилиш турлари таснифи кел- 
тирилган. Проф. И.В. Крагельский таснифида келтирил- 
ган ишкдланишдаги (фрикцион) боишкдарнинг асосий 
характеристикаларига тухтаб утамиз (2.15-расм).

I. Эластик сик,иб чикдриш (отгеснение) туташув зо- 
насида кучланиш окувчанлик чегараси (предел текучес
ти) микдоридан ошиб кетмаганида содир булади. Бунда 
ейилиш деталь материалининг чарчаш (усталость) х,оди- 
саси руй бериши туфайли булади (я->оо).

II. Пластик суриб чикдриш туташув зонасида кучла
ниш окувчанлик чегарасига етганда содир булади, лекин

I II III IV V

2.15-расм.
И.В. Крагельскийнинг ишкдпанишдаги фрикцион 

богааниш таснифи.
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кием металли контржисм дунглиги атрофидан сурилиб 
(обтекает) чикдци. Бунда ейилиш купцикллик пластик де- 
(|>ормация (купцикллик фрикцион чарчаш) натижасидир 
(Кп< °°).

III. М икро^иркиш — туташув кучланишлари ёки ту- 
I лшув деформациясининг микдори емирилишига олиб ке- 
надиган микдорда булганлигида содир булади. Бу х,олда 
ейилиш жисмларнинг узаро \аракат бир маротаба булганда 
содир булади (л^1).

IV. Ф рикцион борланишнинг адгезион бузилишида 
¡'иишиб крлган юпк,а металл пардалари емирилади. Бу 
югща пардалар деталь металининг бевосита емирилиши
га олиб келмайди, ёки металл чарчаш жараёнининг бе- 
носита емирилишига олиб келмайди, лекин туташув куч- 
ланиши ва деформациясининг микдорига таъсир этади 
еки металнинг чарчаш жараёнининг тезланишига ёрдам 
беради. Адгезион бузилиш юпк;а металл пардасининг пух- 
талиги (маркамлиги) асосий металл пухталигидан оз 
булганда руй беради, яъни металл хусусиятлари гради- 
с нти мусбат булган такдирда:

d r \d h > 0  (2.28)

V. Когезион уйилиш юпк,а парда пухталиги (махдам- 
лиги) асосий материал пухталигидан юк,ори булганда 
содир булади, яъни металл хусусияти градиенти манфий 
булганда:

d r \d h < 0  (2.29)

Бунда ейилиш жисмларнинг узаро хдракати бир ма
ротаба булганда материалнинг металл каъридан сурири- 
ниб (юлиниб) чикиши х,исобига булади.

Ейилиш микдор жщ атдан эластикликда минимал була
ди, микрок;иркув ва когезион уйилишда максимал булади.

И.В. Крагельский назариясидан ташк,ари бопща олим- 
лар \ам  узининг ейилиш турлари классификациясини 
(таснифини) таклиф этганлар. Булар кдторига Бринель 
(1921 й), М.М. Хрушов, Б.И. Костецкий, М.М. Тенен- 
баум, Ш.М. Биликлар таснифларини келтириш мумкин.

Ейилиш таснифини биринчи булиб 1921 йилда Бри- 
нель томонидан берилган. Унинг таснифи кинематик бел-

37



гилари ва юзалар орасида мойнинг бор-йукдигига кдраб 
тузилган булиб, куйидагилардан иборат:

1. Мойсиз думалаб ишкдланишда;
2. Мойли думалаб ишкдланишда;
3. Мойсиз сирпаниб ишкдланишда;
4. Мойли сирпаниб ишкдланишда;
5. Икки кдттик, жисмлар уртасида;
6. Каттик, жисмлар жилвирловчи порошоклар билан 

ажралиб туришида.
М.М. Хрушов томонидан тузилган ейилиш таснифи 

асосида ейилиш эффектини аникдовчи хизмат белгила- 
ри ва характери ётади. Улар буйича М.М. Хрушов ейи
лиш турларини куйидаги гуру^ларга булади:

1. Механик ейилиш:
а) абразив ейилиш;
б) пластик ицщаланиш натижасида ейилиш;
в) муртликдан емирилиш натижасида ейилиш;
г) чарчашдан ейилиш;
2. М олекуляр-механикавий ейилиш (хдво кислород 

таъсирида оксидланишда);
3. Коррозион-механикавий ейилиш (^аво кислороди 

таъсирида оксидланишда);
4. Кавитацион ейилиш.
Б.И. Костецкий машина деталларининг ейилиш тур

ларини ишкдланиш жуфтлигидаги металнинг сиртларида 
руй берадиган асосий жараёнларга асосланиб таснифлайди. 
Бундай жараёнларга куйидагиларни киритган: пластик 
деформацияланиш; пухталаниш; металл богланишлари- 
нинг пайдо булиши ва уларнинг емирилиши; адсорбция; 
диффузия ва кимёвий богаанишларнинг х,осил булиши; 
к,изиш ва иссикдик чик,иш натижасида металл хусусият- 
ларининг узгариши; ь;ирк;иш ва чарчаш руй бериши.

Б.И. Костецкий таснифи буйича ейилиш етакловчи ва 
хдмрох буладиган турларга булинади. У машина деталла
рининг асосий ейилиш турларини куйидагиларга ажра- 
тади: биринчи турдаги кдттик, тишлашиб к.олишдан, ок- 
сидланишдан, иссикдик ажралиб чик^ишдан (иккинчи 
турдаги к.аттик, тишлашиб крлишдан), абразивдан, че- 
чаксимон (чарчашдан).
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Б.И. Костецкий барча емирилиш жараёнларини нор- 
мал (назарий жихатдан мук,аррар ва амалиётда йул куйи- 
ладиган) ва патологик равишда руй берадиган шикаст- 
паниш (машина ишлаш даврида йул куйилмайдиган) лар- 
I а булиб чикади.

1. Йул куйиладиган ейилиш турлари:
а) оксидланиб ейилиш;
б) нокислород пардаларнинг ейилиши;
в) киринди чикдрмайдиган ва тирналмайдиган абра

зив ейилиш.
2. Ш икастланишлар (йул куйилмайдиган ейилиш тур

лари):
а) ^аттик, тишлашиб к,олиш;
б) кдоиндилик ва тирналишлик абразив ейилиш;
в) чарчашдан шикастланиш;
г) фреттинг-жараён;
д) эзилиш;
е) занглаш;
ж) кавитация.
М.М. Тененбаум деталлар сирткц кдтламининг еми

рилиш жараёнини ейилган сиртлардан урни коладиган 
бирламчи емирилиш характери буйича фикр юргизади.
У, Б.И. Костецкийга ухшаб, сиртларнинг хар хил жой- 
ларида хар хил ейилиш турлари содир булиши мумкин, 
лекин катта тезликда руй берадиган биргина жараён ама- 
лий ахамиятга эга булади, дейди.

М.М. Тененбаум ипщаланиш жараёнида деталь сир- 
тида куйидаги емирилиш турларини ажратади: матери- 
алларнинг к^иркилиши, узилиши туфайли емирилиш; 
материал чарчашдан емирилиш; материалнинг полиде- 
(|)ормацион жараёндан емирилиши. М.М. Тененбаум сирт- 
кц кдтламнинг емирилишидан олдин унинг бушатилиш 
(разупрочнение) жараёни руй беради ва куйидагиларга 
булинади дейди: механикавий, иссикдик чикиш, кимё- 
вий ва адсорбцион.

М.М. Тененбаум фрикцион туташувларнинг 16 тури- 
дан иборат ипщаланиш жараёнлари таснифини тавсия 
кцлади (2.16-расм):

1. Гидродинамик ёки гидростатик шароитларда сукщ 
мойланиш эффектини ушлаб туришда;
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II. Газсимон мойлаш шароитида;
III. Чегаравий мойлаш шароитида;
IV. Курук ишкдланишда (а\ён-ахёнда буладиган кат- 

тик, тишлашиб колиш, гажилиш, оксидланишдан ейи- 
лиш);

V. Туташган деталлар тебранма х,аракатланганда курук 
иш^аланиш ёки чегаравий мойланиш;

VI. Туташувдаги кучланиш цикликтаъсир этишидаду- 
малаб ишкаланиш (питтинг, чутирсимон ейилиш);

VII. Ж исмларнинг узаро урилишида (чарчашдан ёки 
полидеформацион жараёнлардан ейилиш, сиртки кдтлам- 
нинг яхлит емирилишидаги ейилиш);

VIII. Монолит (мустах;кам) абразив таъсирида ейилиш;
IX. Деталларнинг абразив масса буйича харакатида;
X. Туташувчи сиртлар сирпаниб ипщаланишида ва 

улар тиркишида абразив заррачалар булганида;
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XI. Думалаб иищаланишда ва абразив заррачалар бор- 
лигида;

XII. Суюкдик ОК.ИМИ буйлаб харакатланувчи кдттик, 
чаррачаларнинг механикавий таъсири натижасида (гид
роабразив ейилиш, коррозион-механикавий ейилиш);

XIII. Газ окими буйлаб харакатланувчи кдггик зарра- 
ч ал ары инг механикавий таъсири натижасида (газоабра- 
чив эрозия);

XIV. Локал гидравлик зарбанинг циклик таъсири ша- 
роитида (ейилиш нинг кавитацион тури, кавитацияли 
фозия);

XV. Катта тезликда булган суюкдик окими таъсирида 
(гиркиш эрозияси);

XVI. Катта тезликда булган газ окими таъсирида (га- 
човий эрозия).

Юь;орида келтирилган таснифлар кдторига Ш.М. Би
лик таснифини хам киритиш мумкин. Ш.М. Билик пласт- 
массаларга мувофик, куйидаги ейилиш механизмларини 
кслтиради: 1) сохта эластик (псевдоупругий); 2) тулкцн- 
симонлик; 3) пластиклик; 4) абразивлик; 5) комбинацион. 
Ш.М. Билик пластмассалар ицщаланиш сиртлари мик- 
рогеометриясининг шаклланиши буйича ейилиш меха
низмларини ажратади. У материаллардаги катта булмаган 
урунма кучлар таъсири юза нотекисликларнинг пластик 
деформацияси натижасида сундирилади, яъни пулат- 
пластмасса жуфтлигида ейилишнинг эластик механизми 
содир булмайди, юзаларнинг эластик туташувланиши 
\амма вакт пластмассада пластик деформация содир були- 
шига олиб келади деб хисоблайди. Бундай ейилиш меха- 
пизмини сохта эластик деб айтади. Эластик, тулк,инси- 
мон, пластик ва абразив ейилиш механизмлари бирга- 
ликда булганда содир буладиган ейилишни Ш.М. Билик 
комбинациялашган ейилиш механизмини ташкил кила- 
ди деб хисоблайди.

Шундай к,илиб, купчилик олимлар хар хил белгилар 
ва шароитлар буйича ейилиш таснифларини тавсия эта- 
дилар.

ГОСТ 23.002—78 да стандартлаштирилган ишкаланиш 
таснифи келтирилади (2.17-расмга каранг).

Таснифдан куриниш ича, ейилиш нинг икки асосий 
тури стандартлаштирилган: механикавий ва кажилишдан

41



(деталь юзалари материалининг катти к, тишлашиб крли- 
шидан).

Механикавий ейилиш деталь юзаларининг узаро ме
ханик таъсири остида юз беради ва у куйидаги турларга 
эта.

Коррозион — механикавий ейилиш механикавий таъ- 
сир натижасида руй бериб, у билан бир вак;тда деталь 
материали атроф-мудит билан узаро химиявий таъсирга 
дучор булади.

Оксидланиб ейилишда, асосан, материалга кислород 
ёки оксидловчи ташк,и мухит таъсир курсатади, яъни 
кислород ёки оксидловчи таш^и мухит деталь материа- 
лини оксидлайди, сунгра оксид плёнкалар хосил були- 
ши натижасида ейилиш \осил булади.

А бразив-механикавий ейилиш , асосан, эркин ёки 
махкамланган кдттик; абразив заррачаларнинг металл 
юзини киркиши ёки тилиб кетиши натижасида юз бера
ди. Агар суюкдик таркибида абразив заррачалари булса — 
гидроабразив ейилиш дейилади.

Чарчашдан ейилиш вак,тида материалга таъсир этади- 
ган кучларнинг бир неча бор к,айтарилиши натижасида 
деталь юзаси чарчайди ва аста-секин ейила бошлайди.

2.17-раем.

ГОСТ 23.002—78 буйича ишк;аланиш турлари таснифи
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Эррозион (чиришдан) ейилиш суюкдик окимининг 
металга таъсири остида хосил булади. Гидро ва газоэро- 
шон ейилиш сув ёки газ окимининг металлга таъсири 
остида содир булади. Эрозион ейилишга электроэрозион 
ейилиш хам киради. Бунда электр туташувлари бир неча 
бор уланиб-ажралиш даврида туташувнинг металл зар- 
рачалари эрозияси (кураши) натижасида аста-секин юли- 
ииб чикдци ва вакд- утиши билан туташувнинг ейилиши 
содир булади (мисол, автомобилнинг узиб-так,симлагич 
контактининг ейилиши).

Гидроэрозион ейилиш катти к, жиемга нисбатан суюк,- 
ликнинг харакати натижасида булади. Бунда жисм юза- 
сида пуфакчалар хосил булиб, сунгра улар ёрилиб кети- 
ши натижасида жисм юзасида катта босим ёки иссикдик 
\осил булади ва бу босим ёки иссикдик юзанинг ейили- 
шига олиб келади.

Фреттинг ейилиш жиемнинг кичик тебранишлари ва 
иисбий харакати натижасида содир булади (фреттинг сузи 
инглиз тилидаги/ге (  сузидан олиниб уймок,, емирмок маъ- 
носини англатади). Фреттинг-коррозион ейилиш занглаб 
емирилиш вак,тида руй беради.

Ражилишдан ейилиш материалнинг металл каъридан 
юлиниб чи^иши ва бир юзадан иккинчи юзага ёпишиб 
утиши оркали содир булади.

Яна бир бор кдйтариб утиш керакки, ейилиш жисм 
юзаларининг емирилиш жараёнидир. Одатда ейилиш жа- 
раёнида ейилишнинг хар хил турлари бир вактда юз бе- 
риши мумкин. Пекин улар ичида биттаси мухим роль 
уйнайди ва у ейилиш характерини ва микдорини аник,- 
лаб беради.

Демак, ейилиш микдори ейилиш жараёнининг хоси- 
лидир.

Ейилишнинг уч тури мавжуд: иищаланувчи жисмлар 
уртасида ёгаовчи модда булмаслигида (курук, ишк;аланиш- 
да), ишк,аланувчи ж исм лар орасидаги мой катлами 
0,1 мкм гача булганда (чегаравий ишкаланишда) ва аб
разив ейилиш (ишкаланувчи жисм юзаси абразив масса 
ёки абразив доначалар таъсири остида булганда).

Юзаларнинг деформацияланиши буйича ишкдланиш 
эластик, пластик туташув жараёнида ва микрок,иркув 
даврида содир булади.
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ГОСТ 23.002—78 ейилишнинг бир кднча таърифлари- 
га тухталиб утади. Буларга куйидагилар киради:

а) чекка (предельний) ейилиш — буюм юзасининг энг 
охирги ишлаши мумкин булган хрлатига тугри келадиган 
ейилиш;

б) жоиз (допустимий) ейилиш — жисмнинг х,али иш- 
лай олиши мумкин булгандаги ейилиш;

в) жузъий (местний) ейилиш — буюмнинг бир жойи- 
да булган ейилиш;

г) ейилиш эпюраси — ишкдланиш юзаси буйича ёки 
аник, кесимда жузъий ейилишнинг график шаклидаги 
тасвири;

д) ейилиш тезлиги — ейилиш микдорининг ейилиш 
даврида сарф булган вакдта нисбати;

е) ейилиш жараёнининг интенсивлиги (шиддати) — 
ейилиш микдорининг ейилиш йулига ёки ейилишда ба- 
жарилган иш хджмига нисбати.

2.18-расмда ейилишнинг ГОСТ 23.002—78 да берил- 
ган таърифлари таснифи берилган.

2.18-расм.

Ейилишнинг ГОСТ 23.002—78 буйича таърифлаш таснифи

2.6.2. Ейилиш интенсивлигини уисоблаш

Ейилиш микдорининг ейилиш содир булган йулга ёки 
бажарилган иш хджмига нисбати ейилиш интенсивлиги 
деб аталади.
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Чизикди ейилиш интенсивлиги номинал юзадан аж- 
ралиб чикдан материал \аж мининг иищаланиш йулига 
нисбати билан аникданади:

<2-зо)
бу ерда и  — ишкдланиш йули I  да ажралиб чикдциган 
материал \ажми (мкм3);

Аа — номинал туташув юзаси (мкм2).
Аслида материал ха^ищий юза уриниш нук,тасидан аж

ралиб чикдани учун (2.30) формуласига ухшатиб ноте- 
кисликнинг биргина узаро таъсир этишидаги солиштир- 
ма ейилиш интенсивлиги

'* ■ Ь  (231)

бу ерда — с1 йулидаги сурилишда Аг юзидан ажралиб 
чикддиган материал ^ажми (нотекисликларнинг бир мар- 
таги на узаро таъсири натижасида);

й — уриниш нуктаси хрсил к,илган жойнинг уртача 
диаметри. (2.30) ни (2.31) га буламиз

_ иъ-с!Аг 
/л исЧ Аа

Агар ейилиш ва^т буйича бир текис булса, унда ейил- 
ган хджмлар нищал аниш йулларига пропорционал були- 
ши аникдир, яъни

Ш  = 7  (2.33)

(2.32) га (2.33) ни куйиб чик,сак куйидаги ифодани 
оламиз.

1  = 4 ^  (2.34)

Ра = ~г ва Рг = т “ лигини билган \олда куйидагича ёзиб 
чик^амиз

]  = / — • — = / — (0" Рг N  ” Рг (1 .3 5 )

Агар нотекисликларнинг биргина узаро таъсирида ис1 
\ажмли материал ажралиб чикса, п циклли узаро таъ- 
сирда куйидаги хджм ажралиб чикдци
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Радир-будир юзаларни шарсимон сегментлар ёрдами- 
да моделлаш йули билан ни хисоблаш учун куйидаги 
формулани олиш мумкин (исботсиз келтирамиз)

^  — п  ' и л ( 2 . 3 6 )

АГИ 
у + \V» = (2.37)

(2.31) га (2.36) ва (2.37) ларни куйиб чик,иб куйидаги 
иборани оламиз

'• = (Г Л н  <2-38>
Радир-будирликнинг геометрик конфигурациясини 

(шаклини) ва биргина чук^исининг жойлашишини хцсоб- 
га олган х;олда ейилиш интенсивлигини хцсоблаш учун 
асосий формула куйидаги куринишда булади

<2-39>

бу ерда К  = 0,2 — гадир-будирлик баландлигининг гео
метрик конфигурацияси ва жойлашишини аникдайдиган 
купайтиргич;

а  = — ёпилиш коэффициенти (коэффициент 
' перекрытия);
И — ботирилиш чукурлиги (туташувдаги якцнла- 

шув микдори); 
п — узаро таъсирлар циклининг сони.

Эластик туташув булганда инженерлик хцсоблашлар 
учун ейилиш интенсивлиги куйидаги формулалар билан 
аникданади:

а) тулк,инсимонлиги йук, булган ишлатиб мосланма- 
ган юзалар туташувда булганда (Р  = Р  );

(2.40)

бу ерда

^= 0 ,5  ( у - 1 - ± .  2 ^  К, (2.41)
2V 1
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б) тул^инсимонлик ишлатиб мосланмаган ва гадир- 
будир юзалар туташувда булганда (Ра̂ Р 0):

бу ерда

К 3 = К 2 -0 ,2 2" 1 (2.43)

в) ишлатиб мосланиш билан оптимал радир-будирлик- 
ка эришилган ва ейилиш жараёни даврида уз-узини етил- 
тирадиган (самопроизводящий) юзалар туташувда булган
да:

* . 1 и т л *
J = К 21 5 ^  • а Ш Р аЕ 2 ■ т0Ч ° ' 5̂  °°  ̂ <2'44)

Ю^орила келтирилган тенгламалардаги шартли бел- 
гилар:

1 — ейилиш интенсивлиги;
А

а  = — ёпилиш коэффициента (коэффициент перек
рытия);

А7,} — тузатиш коэффициента (маълумотномалардан 
олинади);

Р  —номинал босим;
а 7

Е  — эластиклик модули;
Гу — фрикцион чарчаш эгри чизоти параметри 

(маълумотномалардан олинади);
Р

А = — ---- гадир-будирлик комплекси;
го'

г  — радир-будирлик чукдисининг радиуси;
Ь, V — таянч эгри чиздаи параметрлари;

Нь — тулк.ин баландлиги;
/ ы — ишкдланиш коэффициентининг молекуляр 

к;исми;
К{ — купайтиргич (бу гадир-будирлик баландлиги- 

нинг геометрик конфигурацияси буйича жой- 
лашиши орк,али топилади); 

а0 — чузилишдаги емирувчи кучланиш;
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т0 — силжиш кдршилиги;
а — гистерезис туфайли йукртилиш коэффициента;

К  — тузатиш коэффициента.
Бирлашма куп вак,т ишлаши учун унда эластик тута- 

шув \осил кдгсинишини таъминлаш керак. Шунинг учун 
пластик контакт булганда ейилиш интенсивлиги аник,- 
ланмайди. Ейилиш интенсивлиги кенг чегараларда узга- 
ради — 10^3 дан 10~12 гача. Шунинг учун ейилишга бар- 
дошликнинг тукдизта чегараси мавжуд:

ейилиш интенсивлиги чегараси 10~12 дан 10~7 гача 
булганда (бунда эластик туташув содир булади) — 0,1. II,
III, IV, V синфлар;

ейилиш интенсивлиги чегараси 10~7 дан 10~5 гача 
булганда (бунда эластик-пластик туташув содир булади)
— VI, VII синфлар;

ейилиш интенсивлиги 10~5 дан 10~3 гача булганда (бунда 
микрокиркув содир булади) — VIII, IX синфлар.

2.7. Ейилиш интенсивлигига таъсир этувчи омиллар

Ишкдланиш коэффициентига таъсир этувчи омиллар- 
ни юк,орида куриб чик.к.ан эдик.

Ейилиш интенсивлигига хам ишкдланиш коэффици
ентига ухшаб куйидаги омиллар таъсир этади: нормал 
юклама, туташувда булган материалларнинг механика- 
вий хусусиятлари, бирлашманинг фрикцион (ишкдла- 
ниш) хусусиятлари, харорат ва тезлик. Бундай омиллар- 
нинг ейилиш интенсивлигига кандай таъсир этишини 
куриб чикцш учун ейилиш интенсивлигини топиш фор- 
муласига мурожаат киламиз (2.5.2 га кдранг). Лекин ейи
лиш интенсивлигига таъсир этувчи омилларни якдол 
куриниши учун ь;уйида унинг тахминий формуласини 
келтирамиз (даражалар микдори аникданган холда):

/  = р «1-з£ .0,6,..9,6д0,8...4 j ' ’ j ^ j  (2.45)

Энди хар бир омиллар таъсирини алохида бирма-бир 
куриб чикдмиз. Бунда аник, омил таъсирини куриб чи- 
к,иш учун формулага кирувчи бошкд хадлар узгармас деб 
олинади.

Н о р м а л  ю к л а м а  т а ъ с и р  и. (2.45) иборанинг ана- 
лизидан нормал юкламанинг ейилиш интенсивлигига
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таъсирини (бошкд \адлар узгармас деб олинганда) тах- 
минан куйидагича тасвирлаш мумкин:

Демак, нормал юклама ошиши билан ейилиш интен- 
сивлиги уч даражагача ошади.

Ю за г а д и р - б у д и р л и г и  ( м и к р о г е о м е т р и я с и )  
н и н г  т а ъ с и р и .  Юза гадир будурлиги комплекси (Д) 
ошиши билан ейилиш интенсивлйги ошиб боради, яъни:

Ю з а н и н г  т у л  к; и н с и м о н л  и ги т а ъ с и р и .  Юза 
тулдинсимонлиги ейилиш интенсивлигини топиш фор- 
муласида Нь/Я ь ибора орк;али таъсир этади (Нъ — тулкин 
баландлиги, Яь — тулк,ин радиуси):

Демак, Нь/Я ь нисбати ошиши билан ейилиш интен- 
сивлиги микдори камайиб боради.

Т у т а ш у в д а г и  м а т е р и а л л а р  м е х а н и к а в и й  
х у с у с и я т л а р и н и н г  т а ъ с и р и .  Материалларнингме
ханикавий хусусиятлари ейилиш интенсивлигини топиш 
формуласида эластиклик модули Е  ва емирувчи кучла- 
пиш а0 орк,али таъсир этади:

Куриниб турибдики, эластиклик модули Е  ошиши 
билан ейилиш интенсивлигини 0,6 дан 9,6 гача кескин 
ошишига олиб келади.

Емирувчи кучланишнинг (ст0) ва фрикцион чарчаш- 
нипг (2>) ошиши билан (материал цаттикдиги ошганда) 
ейилиш интенсивлиги камайиб боради (материал каттик,- 
нш ининг таъсири абразив ейилишни куриб чик,ишда ба- 
1:и1)сил ёритилади).

Б и р л а ш м а н и н г  ф р и к ц и о н  х у с у с и я т л а р и  
I а ъ с и р и .  Бу омил ишк,аланиш коэффициентининг мо
нокуляр к,исми ( / м) орк,али таъсир этади:

(2.46)

(2.47)

(2.48)

(2.49)

(2.50)

I У. И к ромов 49



/,СМ3/СМ̂
-10’5

-Ю’6

-ю-7

- 10“

- 10' '

-10

яъни иищаланиш коэффициентининг молекуляр ^исми 
( / м) камайиши билан ейилиш интенсивлиги камайиб 
боради. Тажрибада иищаланиш коэффициентами камай- 
тириш учун иищаланувчи жисмлар сирти ёЕланган були- 
ши керак.

И с с и к , л и к  в а  т е з л и к  т а ъ с и р и .  Ейилиш интен- 
сивлигига иищаланиш узелида ^осил булган иссикдик ва 
тезлик таъсири хрзирги вак,тгача кам урганилган муам- 
молардан \исобланади. Лекин иссикдик ва тезлик омил- 
лари Е, ст(|, А м, /у л ар га таъсир этиши аник, (2,45 га к;аранг). 
Куриниб турибдики, тезлик таъсирида иссикдикнинг узга- 
риши механикавий ва фрикцион хусусиятларга хдр хил 
таъсир этади:

] ^ Е о,б...9,б ^ ^ | у (249)

Материаллар эластиклик моду
ли Е  иссикдик купайиши билан 
бироз камаяди, емирувчи кучла- 
ниш о0 купрок, камаяди. Иссик,- 
ликнинг / м ва гу га таъсири бир 
озгина булади ва бу омиллар таъ
сири х,ам купда урганиб чик,ил- 
маган. Лекин тажрибалар иссик- 
лик ва тезлик (аникроги иссик,- 
лик-ю к-тезлик) х,осил булганда 
ишкдланиш интенсивлигининг 
узгариши узининг критик нук;та- 
ларига эга (2.19-расмга кдранг) 
эканлигини курсатади. Юклама- 
нинг ошиши (иссикдик ва тезлик 
юк ошиши билан купаяди) ейи
лиш интенсивлигини бирканча 
погонага ошишига олиб келади.

И

/

-10'' 10“ 10 10 А/,Н

2.19-расм. 
Ейилиш жадаллигининг 

пулатдан ясалган деталларда 
юк купайишидан ошиши 

(сирпаниш нисбий тезлиги 
$=2,6 м/с булганда)

2.8. Иощаланишдаги иссщлик

Юкррида иищаланиш жараёнида иссикдик хрсил була
ди ва унинг таъсирида жисмлар юмшаши ёки эриб кети- 
ши мумкинлигини кдйд кдглиб утган эдик. Шу билан бир 
кдторда деталлар юзида х,оСил булган иссикдик деталь
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1 Л1>РИНИ хам к,издириб юбориши мумкин. Иссикдикнинг 
деталь каърига утиб кетиш тезлиги туташувда булган жисм- 
ппрнинг теплофизикавий хусусиятларига, уларнинг кат- 
|л кичиклигига ва иссикдикнинг атроф-мухитга утказиш 
\усусиятларига б о т и к  булади.

Агар атроф-мухитдан ишкдланувчи жисмлар мухофа- 
1лланган булса, ишкдланиш зонасида хосил буладиган 
умумий иссикдик бу икки жисмларни кизитишгагина 
пф ф  булади, яъни

е= б ,+ е 2 (2.51)

(»у ерда (2р 0 2 ~~ биринчи ва иккинчи жисмлардаги ис- 
сикдик микдори. Бундай холда иссикдик окимларининг 
иисбати куйидагича тасвир этилиши мумкин:

6 2  _  цл„ г 2 2  _ а1
ОТ" Т2Т Т  еки а "  (2-52«)

бу ерда Я, ва Я2 — биринчи ва иккинчи жисм иссикдик 
Утказувчанлиги;

а  — биринчи жисмга нисбатан иккинчи жисмнинг 
иссикдик инерцияси хусусиятларини таъриф- 
ловчи коэффициент;

жисмларнинг нисбий иссикдик утказувчан- 
лиги коэффициента.

Иссикдик утказувчанлик, албатта, икки иищаланувчи 
жисмлар юзаси катта-кичиклигига б оклик,. Туташувдаги 
ши калану вчи жисмлар юзаларининг бир-бирига нисбати 
ут ро  ёпилиш коэффициенти (коэффициент взаимного 
перекрытая) деб аталади (К ьз):

бу ерда А' ва А" — биринчи ва иккинчи жисмлар контур 
гуташув юзалари.

Кьз микдорини 2.20-расмда келтирилган мисолда ту- 
шунтириб утамиз. Агар икки доирасимон нусхалар бир- 
бирига кундаланг кесими буйича иищаланаётган булса 
(2.20-расм, а) бунда узаро ёпилиш коэффициенти 1 га 
тонг булади, яъни
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К  =  =  1 ( 2 . 5 2 )

чунки биринчи ва иккинчи жисмлар контур туташув 
юзалари бир-бирига тенгдирлар (А' = Ас*).

Бунда ишкдланиш зонасида \осил булган иссиьугак 
икки жисмнинг ишкдланиб турган юзалари оркдли жисм

лар танасига таркдлади.
Агар бармокримон жисм ай- 

ланасимон жисм билан ипща- 
ланса (2.20-расм, б) узаро ёпи- 
лиш коэффициента нолга ин- 
тилади деб тавсифлаш мумкин:

^ з = | ^ 0  (2.53)

Бу х,олда ишкдланишдан х,о- 
сил булган иссикдик айланаси- 
мон жисмнинг сат^и иищала- 
ниш сатдига нисбатан жуда кат- 
та булганлиги учун уни исита 
олмайди ва атроф му^итга тар
ная и б кетади.

Т еварак-атроф га иссикдик 
утишини батафсил тушунтир- 

май шуни айтиш керакки, икки жисм бирламчи туташув 
майдонида ишкаланиш туфайли кичик вакт ичида (тута
шув вак.ти 10~7...10~8 дакикдгача булган вакдда) катта харо- 
рат хосил булиши мумкин (700°С ва ундан дам катта). 
Шуни айтиб утиш керакки, ишкдланиш вак.тида х,осил 
буладиган иссикдик микдори жуда катта булади ва бу 
иссикдик жисм материалини эритиб икки жисмни бир- 
бирига к.аттик, ёпишиб крлишига (схватывания) олиб ке- 
лиши мумкин. Бундай ёпишиб кдпишнинг олдини олиш 
учун зарурий шарт куйидагидан иборат: í2< tкp бу ерда
— ишкаланиш юзасида хосил буладиган умумий х,аро- 
рат, /кр — ёпишиб крлишга олиб келадиган критик х,аро- 
рат.

Иссикдикдан ёпишиб крлишни олдини олиш учун иш- 
к,аланиш узелларини лойидалаш даврида узелни иш- 
кдланишда х,осил буладиган иссикдикка бардош бера

2.20-расм.

Узаро ёпилиш коэф ф ициен
та тушунчасига оид мисол
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шпмиини хисоблаб чи^иш керакбулади. Бу, айник.са, огир 
ижнамалар таъсирида ишлайдиган узеллар учун зарурдир.

2 .9 .1. Думалаб иищаланитдаги туташувда буладиган 
жисмларнинг узаро таъсири

Думалаб иищаланиш деб, икки кдттик, жисм тегишув 
( гуташув) ну^тасида тезлик микдори ва йуналиши жих;а- 
гидан бир хил булган ишкдпанишга айтилади.

Кдндайдир бир нук,та (А) да ёки тугри чизик (А—А) 
пуйича туташган икки абсолют каттик, жисмни куз олди- 
мизга келтирайлик (2.21-расм).

2.21-расм. Думалаб иш^аланишни тушунтиришга оид схема

2.21-расмдан куринишича икки жисм туташувида улар- 
нинг узаро таъсири бир неча турларда булиши мумкин:

а) жисм кузгалмас текислик буйича думалаб ишкдла- 
мади (2.21-расм);

б) хдр хил микдорда булган бурчак тезлиги со1 ва а>2 
билан думалаб ишкдланади (2.20 6-расм);

в) бир хил микдорда булган бурчак тезлиги (со, ва со2) 
билан думалаб ишк.аланади) (2.20 в-расм).

Курсатилган турлардан бирини батафсил куриб чикд- 
миз.

Агар 7? радиуслик гилдиракка куйилган юклама N  ва 
гилдиракни хдракатга келтирадиган хдракатлантирувчи куч 
1'п (бу куч 0, нуцтадан утмайди) десак \аракатга келти- 
рувчи момент куйидагича аникданади:

2.9. Думалаб иищаланиш

а б в
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М = Р 0 -11 (2.55) 
Думалаб ишкдланиш коэф фици

ента деб харакатга келтирувчи мо- 
ментнинг нормал юкламага нисбати- 
га айтилади:

м
N  N  : М М  (2.56)

2.22-расм. 
Текислик буйича 

думаланувчи каттик, 
жисм (хисоблашга оид 

схема)

Думалашга кар шили к курсатувчи 
момент (ёки реактив момент) 2.22- 
расмда курсатилиши буйича куйида- 
гича аникданиши табиий:

М ' = М  ёки / = М1
лг (2.57)

бунда I — узунлик бирлигига эга булган эксцентритет.
Думалаш М = М ’ ва А^ТУ' булгандагина содир булади. 

Демак,
I _  м '  _  м  

ЛГ N N (2.58)

(2.56) ва (2.5) ларни солиштирсак:

1 = М . = кN (2.59)

Шундай килиб, соф думалаш коэффициенти сон жи- 
Хатдан эксцентритетга тенг булиб, узунлик улчам бирли
гига эга экан (сирпаниб ишкаланиш коэффициентининг 
улчам бирлиги йук эди, чунки /  = ~  .

Думалаб иищаланиш коэффициенти (К) билан бир 
каторда улчам бирлиги йук, булган думалаб ишкдланишга 
каршилик коэффициенти хам ишлатилади:

/  = |  (2.60)

Думалаб ишкаланишга кдршилик коэффициенти мик;- 
дор жи^атдан бирламчи йулда харакатлантирувчи куч Р0 
бажарган иши (А ) нинг нормал юк (АО га нисбати би
лан аникданади:

/
Ар

ЖК / 7УЙД4
М  Дф _  к  

я (2.61)

Рилдирак Д4 бурчакка айланганида харакатлантирув
чи куч билан бажарилган иш А - М - Д4 булади, гилдирак
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носиб утган йул эса А 1 = Л \  га тенгдир. Унда (2.56) ни 
>к гиборга олиб (2.61) ни куйидагича ёзиш мумкин:

/■ = МД(р = £ п1 Л^Дф Я (2.62)

Виз кж ррида соф думалаб иш кдианиш ни куриб чик
ни к. Амалиётда соф иш каланиш  булмайди. О. Рейнольдс 
1Н76 йилда думалаб иш кдланиш  билан бирга ю заларнинг 
пир-бирига нисбатан сирпаниш и х,ам руй беради ва бу 
с ирпанишда сирпаниб иш кдланиш  кучи катта роль уйнай- 
пп деган эди. У туташув зонасида учта жисм булишини 
нмикдаган эди:

М арказда — сирпаниш  йук, булган к,исми;
Четларда — сирпаниш  содир буладиган иккита чет- 

нардаги к^исм. Лекин шуни эслатиб утиш керакки, сирпа
ниш микдори кичик к^ийматга эга булади.

Ш ундай к,илиб, реал маш ина деталларида сирпаниб 
думаланиш юз беради, яъни  бунда мураккаб иш кдланиш  
содир булади, бунга мисол к;илиб тиш ли гилдираклар 
бирлаш масини олиш  мумкин.

2.9.2. Думалаб иш^аланишдаги ейилиш

Думалаб иш кдланиш даги ейилиш ни куйидагича изох- 
лаш мумкин. Думалаб иш кдланиш  даврида деталь мате- 
риали бир неча бор туташувдаги кучланиш га дучор була
ди. Бундай кучланишлар юзаларда ёки юзалар ости металл 
кдтламларида микроёрикдар хосил к,илади. М икроёрикдар 
ишкдланиш кучига нисбатан уз йуналиш ига эга булади 
(2.23-расм) ва улар ораси- 
га мой ки р и б  (сури ли б) 
крдади. Бу ёрикдар яна кдй- 
тадан туташувда булганида 
улар жипслаш иш и натижа- 
сида мой ёрикдарни кен- 
гайтиради. Бундай жараён 
куп марталаб кдйтарилищи 
патижасида ЖИСМ материа- 2.23-расм. Сирпаниб думала- 
ЛИ чарчаЙДИ ва охири (чар- нишда юзаларда х,осил буладиган 
чаш натижасида) матери- ёри кл арн и н г пайдо булиш и ва

йуналиши схемаси ($1>г>2)
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аллар жисм танасидан майда-майда доначалар сифатида 
ажралиб чикдци, яъни металл юзасида чутирсимон еми- 
рилиш \оси л  булади. Ш ундай к,илиб, ю заларнинг чарча- 
шидан ейилиш содир булади.

Чарчашдан ейилиш  факдт юзалар орасида мой булган- 
дагина юз беради. Агар ишк,аланиш ю заларида мой пат
лами булмаса юзада хосил булган ёрикдар уз ривож ини 
топа олмайди, пластик деформация ва \о си л  буладиган 
иссикдик натиж асида бу ёрикдар бир-бирига ёпиш иб 
крладилар. Бу хрлда юза металлари гажилади.

Агар ю залар орасида абразив доначалар булса, юза 
материали ёрилиш га улгурмайди, чунки абразив донача
лар юза материалининг ю линиш ига олиб келади, яъни 
абразив ейилиш  содир булади.



Учипчи боб

И Ш К Д Л А Н И Ш  ВА М О Й Л А Ш

3.1. М ойлаш  турлари

И ш каланиш  кучини камайтириш  учун кадим замон- 
мрдаёк, иш каланиш га дучор буладиган бирлаш малар юзи- 
м мой суртилиб иш латилар эди. М асалан, аравалар рил- 
11 и раклари ук,ига, замбилгалтаклар рилдираклари ва укдари 
на \.к . орасига мой суртилиб ишлатилар эди. Бунда орга
ник мойлар (усимлик, кррамол ва х,.к. ёглари), айникра 
Усимлик мойлари иш латилиб келинган. М инерал (нефть) 
мойлар XIX асрдагина иш латила бошланди. Ундан сунг 
синтетик, кейинрок кдттик; мойлар ва охирги вакд'ларда 
VI узидан мойланадиган подш ипниклар ихтиро килинди. 
( ,1-расмда мойлаш  материалларининг ф изикавий  хусу- 

сиятлари ю заларнинг аж ралиб туриш  типлари  буйича 
т с н и ф  берилган.

3.1-расмдан куриниб турибдики, мойлар ф изикавий 
чусусиятлари буйича газсимон, суюк, ва каттик, булиши 
мукин. Ш унга ухшаш мойлаш  материаллари х,ам газси- 
мои, суюк, каттик, ва уз-узидан мойлаш материалларига 
оУлинади.

Катти к, мойлаш  материаллари икки ишк,аланиш юза- 
11 ар орасида экстремал х;олатлар булганда курук ва чега- 
раний ишк<аланишни таъминлаш  учун ишлатилади. Улар 
кагга иссикбардош лиги, ипщ аланиш  коэф ф ициентининг 
кичиклиги билан боищ а мойлардан ф арк килади ва ваку
ум, оптик, электрон  си стем али к  асбобларда, ш унинг 
билан бир каторда маш инасозлик ва асбобсозликда иш - 
иатилади. Кдттик, мойлаш  материалларига куйидагилар 
мисол була олади: молибден дисульфиди ( М 08 2) , вольф
рам дисульфиди ( \УБ2) , графит.

Иш каланиш  ю заларининг ажратиб туриш типи буйи- 
ча мойловчи газсимон материаллар газостатик ва газоди- 
памик, сую к мойлаш  материаллари эса гидродинамик,
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гидростатик, ярим суюк, ва чегаравий булишлари мум- 
кин экан.

3.1-расм. Мойлаш материаллари таснифи

Гидродинамик (ёки газодинамик) суюк, мойлашда ишк,- 
аланувчи юзалар оралиги бутунлай суюк, (ёки газсимон) 
мойлаш материали билан бир-биридан ажралиб туриши 
керак ва бундай х,ол жисмларнинг узаро ^аракати туфай- 
ли суюк, (ёки газсимон) мойлаш материаллари ёрдамида 
х,осил буладиган муттасил босим остида руй беради.

Г и д р о с т а т и к  ( ё к и  г а з о с т а т и к )  с у ю к ,  
м о й л а ш д а  ишк,аланувчи юзалар оралигига (тирк,иши- 
га) суюк, (ёки газсим он) мойлаш  материаллари тацщи 
босим орк,али киритилади ва икки ишцаланувчи юзалар 
бир-биридан суюк, (ёки газсимон) мойлаш материалла
ри билан ажратиб куйилади.

Гидростатик (ёки газостатик) ва гидродинамик (газо
динам ик) мойлаш да туташув ю заларининг ейилиш  суюк, 
ёки газнинг хусусиятлари билан богаик, булади, чунки 
юзалар бир-биридан сую кдик ёки газлар орк,али ажрати- 
либ турилади.

Тажрибалар шуни курсатадики, газо ва гидростатик 
мойлаш лар реал содир булиши мумкин, чунки бу мой-
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ии ища мойловчи модцалар таищи босим орк,али тирк,иш- 
н| юборилади.

Ярим суюк, мойлаш  к^исман суюк, мойлаш  булганда 
еодир булади.

Ч е г а р а в и й  м о й л а ш д а  ж и см ларни н г туташ ган 
| иртлари жуда х,ам кичик улчамда булган мой кдтлами 
(0,1 мкм гача) билан ажралиб туради. Бунда иш кдланиш  
ил сйилиш жисмлар сиртларининг ва мой кдтламининг 
чусусиятларига боишк, булади.

Сиртлар оралигидаги чегаравий мой к,атлами (ёки че- 
глравий мой пардаси) нинг булиши мойсиз ипщ аланиш - 
га писбатан ишк,аланиш кучи микдорини 2 — 10 марта ва 
|уташув сиртларининг ейилиш ини 100 баробарлаб ка- 
млйишини таъминлайди.

3.2. Гидродинамик мойлашдаги мойланиш механизми

3.2-расмда текислик буйича иплкаланувчи жуфтликда 
\осил буладиган босим схемаси келтирилган.

Ф араз к,илайлик, кузгал- 
мас — В2 пластиналарга 
писбатан А 1 — А2 пластина- 
11 л р харакат к,илади. Бу холда

— А2 пластина икки плас- 
тиналар орасидаги  м ойни  
учи билан ж илиш ига олиб 
кслади. П ластина ю засига 
як,ин ж ойлаш ган  м ой  эса 
учининг крвуцщ окдик кучи 
таьсирида мой кдтламлари- 
пи х ар ак атга  к е л т и р ад и .
Дммо В{ — Вгпластина юза- 
сидаги мой кдтлами хеч кдн- 
дай харакатга келм ай куз- 
1алмас булиб крлаверади .
Ш ундай к,илиб, тир^иш даги мой А 1 — Аг пластинкаси 
йуналиши буйича тирк,ишда харакат к,ила бошлайди ва 
бу харакат натижасида хосил буладиган босим сакданиб 
туради. 3.2-расмда бу босимнинг эпю раси хам келтирил
ган. Бунда куриниш ича пластинкаларнинг атмосфера таъ-

вг

3.2-расм.
Текислик буйича ишкаланувчи 

жуфтликда ^осил буладиган 
босим схемаси
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сирида булган четларида ортик,- 
ча босим микдори нолга тенг 
булади. М ой босим ининг тенг 
таъсир  этувчи кучи м о й н и н г 
кутариб  туриш  к^обилиятини 
аникдайди.

3.3-расмда сирпаниб иш лай- 
диган  п о д ш и п н и к лар д а  (вал- 
втулка жуфтлигида) хрсил була- 
диган босим схемаси келтирил- 
ган. Куриниб турибдики, вал 1 
айланиш и вак^тида мой к,атлами 
узининг крвуцщ окдиги туфайли 
вал айланиш и томонга ^аракат

подшипникларда (вал-втулка ^ и л а Ди  в а  б Ун Да й  Х а р а к а т  МОЙ
жуфтлигида) босимнинг кдтламида босимнинг ош иш ига
\осил булиши ва унинг олиб келади. Бунинг натижаси-

так^симланиш схемаси д а  Шу Н дай  ^олат ЮЗ берадики,
унда м ойнинг босими вал билан подш ипникни ажратиб 
тураоладиган микдорга етади, шунда вал мой кдтлами 
устида сузиб айланади. Бундай хрсил булган босим айла- 
наётган валнинг насос билан мой суриши туфайли бир 
хил микдорда ушланиб турилади. Хосил булган бундай 
понасимон (клиновидны й) тирк,иш иш кдяаниш  юзала- 
рининг нисбий тезлик микдори ва м ойнинг крвуцщок,- 
лиги ь;анча катта булса шунча катта булади.

3.3. Чегаравий мойлашдаги мойнинг таъсир механизми

Юк,орида чегаравий мойлашда мой к;атламининг кдлин- 
лиги 0,1 мкм га тенг булишлигини к;айд этган эдик. Бун- 
дан куриниб турибдики, чегаравий мойлаш булганда иш- 
каланиш ва ейилиш х,ам инщаланаётган материаллар, хам 
улар орасидаги мойнинг хусусиятларига боглик; булар экан. 
Ш унинг учун чегаравий мойлашда мой таъсири механиз
ми жуда хам мураккабдир. Чунки мой кдтлами кам булган 
такдирда мойнинг хджмий хусусиятлари узгариб кетади 
(масалан, харакатчанлиги). Ундан таищари, мой ишк,ала- 
нувчи юзага химиявий ва физикавий таъсир этиб, юза- 
нинг хусусиятларини х,ам кескин узгартириб юборади.
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Реал вазиятларда соф  чегаравий мойлаш реж ими кам- 
дан-кам  учрайди. Иш каланувчи жуфтлик иш каланиш нинг 
аралаш  реж имида иш лаганда чегаравий мойлаш  ф акат 
алохдда юза к,исмларида учрайди (3.4-расм).

3.4-расмдан куриниш ича аралаш иш каланиш  булган- 
да чегаравий иш каланиш  1 нукталарда булади, колган 
Кисмларда мойли иш каланиш  (2 ) юз беради.

Аралаш иш каланиш  булганда Д есмонд Мур ишк,ала- 
ниш  кучини аникдаш  учун куйидаги формулами тавсия 
этган:

Р = Р + Р = А [а „г + ( 1 - а >  ] + Р  (3.1)т g  г 1 N  те №  ж* g  4 7

бу ерда а ы — кдттик, жисмлар туташув буладиган кис- 
м ининг юзи;

гтв, тж — каттик, жисм ва сую кдикнинг силжиш  кар- 
ш илиги;

Р — иш каланиш  кучининг деформацион кисми;
Аг — хакикий туташув юза.

(3.1) дан куриниб турибдики, иш каланиш  кучи кат- 
тик, жисмлар чукдиларидаги иш каланиш  кучи (Лг, а м, ттв), 
сую кдик иш каланиш  кучи [Аг{ \ - а ы)гж\ ва иш каланиш  
кучининг деф ормацион кисмлари йигиндисига тенг.

Ш уни кайд килиб утиш керакки, КУРУК и  ш калан и ш  
кучи микдори чегаравий мойлашдаги ва сую к мойлаш да- 
ги иш каланиш  кучи микдоридан анчагина катга булади. 
Хдкикатан, иш каланувчи юза оралигида мой булганида 
карш илик микдори анчагина камаяди, чунки тж<т0 (сил
жиш карш илиги). Д ем ак иш каланиш  кучининг молеку- 
ляр кисм и Аг[ а ^ тв+ (1 -  а„)(гж) иш каланувчи жисмлар 
орасида мой булса камаяр экан.
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Бундай хулоса ишкдланиш коэффициентини соддалаш- 
тирилган  ф орм уласидан  х,ам якдол  куринади (2 .2 1  га 
кдранг):

/  = А +уЗ+0 , 4 ^ ] ° ’5 (2.21)

бу ерда т0 ва /3 — силжиш  кдрш илиги (г0) микдорини 
аникдовчи иш кдланиш  параметрлари (@ —- молекуляр 
богланиш  пухталанганлигини ош ириш  коэф ф ициента).

Хакцкдтан, т0 ва /3 камайиш и билан ишкдланиш ко 
эф ф ициента камаяди (2 .21  га кдранг).

(2 .2 1 ) дан туташувда мой булган такдирда юза як,ин- 
лаш уви кичиклаш иш и хам куриниб турибди, яъни ишкд- 
ланиш  коэф ф ициентининг деформацион к,исмининг иш - 
кдланиш  ко эф ф и ц и ен ти н и н г м икдорини  кам айиш ига 
олиб келади. Ш ундай к;илиб, ишкдланувчи жисмлар ора- 
сида мой булса иш кдланиш  коэф ф ициента (ёки иш кд
ланиш  кучи) кам булар экан.

Бунда мой к.овушк.окдигининг хам катта ахамияти бор. 
Мой крвушкркдиги кднча кам булса (ёки мой курук, булса) 
юзадаги чегаравий мой юпкд пардасининг хосил булиши 
к^ийинлашади, яъни ишкдланиш курук, иш кдланиш га утиб 
кетиши мумкин, у холда ейилиш микдори анчагина купая- 
ди. Хдодан ташкдри мой сую к, булса унинг юзани ёрлаш 
хусусияти анча пасайиб кетиш и натижасида жисмларнинг 
силжиш  кдрш илиги (т0) купайиб боради. Ш унинг учун 
хам мой ковуцщ окдиги стандартлар билан чегараланган 
булади. М асалан, моторда ишлатиладиган мойлар узининг 
100°С да крвуцщокдиги микдори билан хар хил гурухдар- 
га булинган булади.

3.4. Мойлар учуй присадка (кушимча)лар

М аш ина-трактор паркининг иш ончлилиги ва чидам- 
лилиги, бошкд бир кднча тадбирлар билан бир кдторда, 
мойлаш материалларининг сифатига хам борликдир. Ш у
н и н г  учун хам м ой ларн ин г эксп луатац и он  сиф атини  
ош ириш  ^ар ва^т долзарб муаммолардан бири хисобла- 
ниб келган. М ойлар сифатини яхш илаш ни хозирги за- 
монда иш лаб чикдрилаётган  энерги я билан  туйинган



( »пергонасышенный) маш иналар, айник,са талаб ^илади. 
М ашина мойларининг сиф атини яхш илаш  услубларидан 
1>ири уларга кушимчалар (присадкалар) кушиб иш латиш - 
дир.

Кушимча (присадка) деб мойларга янги хусусият бе- 
радиган ёки мой хусусиятларини узгартирадиган куш им
чалар га айтилади.

3.5-расмда мойларга куш иладиган куш имчалар тасни- 
(|>и берилган.

3.5-расмдан куриниш ича мойлар кушимчалари узининг 
вазифалари буйича \а р  хил турга булинар экан. Вазифа- 
лари универсаллаш тирилган булса улар куп функциялик 
ёки композицион куш имчалар дейилади. Амалиётда иш - 
к,аланиш ва ей и л и ш н и  кам ай ти риш  учун уч турдаги 
кушимчалар иш латилади: иищ аланиш га к,арши куш им
чалар иш кдланиш  коэф ф ициента микдорини камайти- 
ради; ейилиш га кдрши куш имчалар ейилиш  даражасини 
кам айтиради; ти рналиш га к,арши куш им чалар  ю крри 
\ароратда ва катта юкпарда иш лайдиган бирлаш маларда 
тирналиш ни камайтириш , тухтатиш ва чегаралаш учун 
ишлатилади.
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А нтифрикцион кушимчалар сифатида куйидагилар иш- 
латилади: мол ёки усимликлар ёги; ёи ш к кислоталар (ма- 
салан, валериан ва уксус (сирка кислоталари); олтингу- 
гурт, фосфор, азот бирлаш малари; молибден бирлаш ма- 
си . К ел ти р и л ган  м оддалар  ва б и р л аш м ал ар  си ртн и  
активлаш тирувчи моддалар (ПАВ) деб аталади ва улар 
катти к  жисмнинг сирт кдтламларига сурилиш и (адсорб
ция) туфайли иищ аланиш  коэф ф ициентининг киймати- 
ни камайтиради.

Ейилишга кдрши ишлатиладиган кушимчалар хам ж ис
мнинг сирт катламларига сурилади ва юзада адсорбцион 
пардалар (илёнкалар) хосил килади, бу пардалар эса ейи- 
лиш микдорини камайтиради. Бундай куш имчалар сиф а
тида фосфор кислотаси хосилалари ва барийнинг фос- 
форли нордон тузлари ишлатилади.

Т и р н а л и ш г а  к , а р ш и  к у ш и м ч а л а р .  Туташув- 
да хосил буладиган юкори харорат ва юкламалар матери- 
алнинг кажилишига олиб келиши мумкин. Ражилиш нати- 
жасида иш каланиш  юзалари очилиб колади ва янги юве- 
ниль (очик) ю залар пайдо булади. Тирналиш га карш и 
Кушимчалар эса ювениль юзалар билан реакцияга кири- 
шиб ражилишга карш илик курсатадилар. Бундай кушим
чалар сифатида олтингугурт ва хлорнинг органик бирик- 
малари ишлатилади.

К уш имчаларни танлаш да уларнинг бир том онлам а 
максимал эф ф екта буйича эмас, балки оптимал универ
сал хусусиятларига ахамият бериш керак. Бундай холда 
куш имчаларнинг куп ф ункцияли ва ком позицион турла- 
ри кулланилади.

3.5. Суюк мойлаш материаллари

3.6-расмда сую к мойлаш  м атериалларининг шартли 
гурухдари келтирилган. Бундай мойлар саноатда ишлати- 
лувчи маш ииаларда купрок кулланилади.

М о т о р  м о й л а р  и, асосан, порш енли ичдан ёнар 
двигателларда ишлатилади. Булар асосида базавий мой 
булиб, унга базавий мойнинг табиий хусусиятларини ях- 
шиловчи ва янги хусусиятларини хосил килувчи куш им
чалар кушилиб иш латилади. Ш унинг учун мотор мойла-

64



рининг эксплуатацион хусусиятларини асосан базавий 
мойнинг хусусиятлари ва крвуипфкдиги аникдайди, шу 
билан бирга куш имчалар типи ва концентрацияси  хам 
таъсир кдтади. Мотор мойлари крвушкркдиги буйича тур- 
ли хилларга булинади. Амалиётда асосан 100°С хароратда 
к.овушкокдиги 3,5...22 сСт булган мойлар ишлатилади.

Суюк, мойлар 
-------- = - - т - "  -----------------

Мотор
мойлари

Трансмиссион 
автотрактор мойлари

Индустриал
мойлар

3.6-расм. Суюк, мойлаш материалларининг шартли гуру>у1ари

М отор м ой лари да куш им чалар ко н ц ен тр ац и ял ар и  
ишлаш ш ароитларининг енгил ва огирлигига к,араб узга- 
радилар: енгил ш ароитларда бир неча ф оиз, отар ш ароит- 
ларда эса куш имчалар 25—30% гача булиши мумкин.

Т р а н с м и с с и о н  а в т о т р а к т о р л а р  м о й л а р и  
механик ва гидромеханик узатмалар айланма харакатла- 
рини узатиб беришда туташув кучланиш лар ва туташувда 
\осил буладиган катта харорат таъсирларига дучор була- 
дилар ва шу сабабли уларда етакчи ейилиш -чарчаш дан 
уваланиш содир булади. Буларнинг олдини олиш учун 
трансмиссион мойларга куш имчалар кушиб ишлатилади.

И н д у с т р и а л  м о й л а р  саноатда к у л л а н и л а д и г а н  
асбоб-ускуналарда ишк,аланиш коэф ф ициентини  камай- 
тириш  учун кулланилади (масалан, станокларда, пресс- 
ларда, прокат станларда ва х-к.).

Индустриал мойлар ковуипфкдиги буйича шартли уч 
турга булинади: камк.овушк.ок, (енгил) — 20°С хароратда 
^овуш^окдиги 6 с Ст, 50°С хароратда крвуш кркдиги 10 
сСт булган мойлар; урта^овуш ^ок, (уртача) — 50°С да 
|\овушкдкдиги 10 дан 58 сСт гача булган мойлар; к,овуш- 
|фк, (огир) — 50°С да к.овушкокдиги 58 сСт дан 100°С да 
96 сСт гача булган мойлар.

М ойлар крвуищ окдигининг катта ва ки чик булиши 
асбоб-ускуналар иш ж араёнига катта таъсир этади. Ш у- 
и инг учун бундай уч турдаги кдвуш кркди мойлар саноат-
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да иш латиладиган асбоб-ускуналарнинг талабига муво- 
фик, кулланилади.

3.6. Пластик (консистент) мойлар

П ластик (консистент) мойлар яримкдттик, ёки к,аттик, 
мой булиб, унинг таркибида минерал ва синтетик мой
лар, кдттикдагичлар (каттик, углеводородлар, ёкни кис- 
лоталарнинг турли тузлари ва Х -к.), куши мчал ар ва тулдир- 
гичлар (графит, молибден дисульфиди ва х.к.) бор була- 
дилар. Бундай мойлар катта булмаган юкламалар таъсирида 
узини кдттик, жисмларсимон ушлаб юзалардан ок,иб кет- 
майди (агар у юзалар вертикал ёки к,ия текис булса хам), 
агар юклама микдори м ойнинг каркас структураси мус- 
тахкамлигидан ош иб кетса, улар суюк, мойларга ухшаб 
окцб кетадилар.

Ш унинг учун хам пластик (консистент) мойлар сую к, 
ва кдттик, мойлар кдторида туради (3.1-расмга кдранг).

П ластик мойлар куйидаги афзалликларга эга: ногер- 
метик ишк,аланиш узелларида юзада яхш и уш ланиб ту
ради; тезлик ва хароратнинг турли диапозонларида хам 
яхши ишлайди; яхш и мойлаш  хусусиятига эга; сарф жи- 
хатидан тежамкордир.

Пластик мойларнинг камчиликлари куйидагилар; со- 
витиш  кобилияти паст; оксидланувчан; иш кдланиш  юза- 
ларига мойни киргизиш  к,ийин.

1 - ж а д в а л

Пластик мойлар турлари

№ Мойлар тури Мойлар номи Каерда ишлатилиши

1 2 3 4

1. Г идротирланган 
кальцийли

хар хил турдаги (ёг- 
ли, синтетик ва х.к.) 
солидоллар

индустриал, юк кутаргич, 
транспорт воситалари ва >̂ .к 
машиналар ишкзланиш узел
ларида

2. Кальцийли
комплекс

Униол-1, Униол-3, 
ЦИАТИМ-221 ваб.

куп макрадли оксидланиш- 
га к;арши ва боища кушим-
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4.

7.

Натрийли

Литийли

Алюминийли

Барийли

Куюлтиргичи
носовунсимон
булган

Углеводородли

Консталин ва бош
калар

ЦИАТИМ -201, 
ЦИАТИМ -203, 
литоллар, фиоллар 
ва бошкалар

Ротацион, АМС-1 
ва бошкалар

Барийли

ВНИИМ П-231, 
графитол, аэрол, 
сиол, силикол ва 
бошкалар 
ГОИ-54п, 
ЦИАТИМ -205, 
ПВК, Торсилл-55

чалари бор, катта юклама 
ва х,ароратларда ишлатила- 
диган машина узелларида 
э к с п л у а т а ц и о н  с и ф а т и  
юкрри булган мой; вазифаси 
масъул бул ган  ва ю кори 
х ,ар о р атд а  и ш л а й д и г а н  
ишкаланиш узелларида 
сифати юкрри, катта ресурс- 
ли ва алм аш тирилм айди- 
ган мой. Паст хароратда 
и ш лайдиган  асб о б л ар д а  
ишлатилади.
полиграфия машиналари 
да, денгизда юрувчи тран 
спорт воситаларидаги иш- 
каланиш  узелларида (сув 
шур булганда) 
автомобилларнинг олдин- 
ги осмаларидаги шарсимон 
шарнир, руль бошкарувчи 
м ехан и зм и д аги  п о й н ак  
ларда ва х,.к.
иссик, х,аво берувчи венти- 
ляторга ухшаш специф ик 
вазиятларда ишловчи иш- 
Каланиш узелларида 
масъул механизмлар кон
сервация килинишида, ар
тиллерия тупларининг ме- 
ханизмларини мойлашда

П ластик м ойларнинг мудим хусусиятларига куйида- 
гилар киради: пиш икдик чегараси, крвуищ окдик, меха
ник барк,арорлик (нагрузка таъсирига баркарорли к ва 
нагрузка таъсири тамом булгач, м ойнинг дастлабки ху- 
сусиятларининг сакданиб крлиш и), каллоид баркдрор- 
лик (юклама таъсиридан уз структурасини сак^лаб крлиш - 
лиги), бугга айланиб кетм аслик, сувбардош лилик, сув 
таъсиридан эрим аслик, кислота ва ишк,орларнинг мой 
таркибида булмаслиги (ёки минимал микдорда булиш- 
лиги) ва х,.к.

П ластик мойлар 1-жадвалда келтирилган.
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Экстремал ш ароитларда курук, ёки чегаравий ишкдла- 
ниш даврида икки жисм ю заларини мойловчи материал- 
ларга к,ат'гик; ёрловчи материаллар дейилади. Улар кдттик, 
жисм таркибида ёки куш имча материал сифатида були- 
ши ёки порош ок холатда икки жисм оралигига кирити- 
лиш и мумкин. Кдттик, ёрловчи материаллар катта харо- 
ратларга бардош беради (400°С дан ортик,), материаллар- 
га яхши ёпиш ади, узидан газ чикдриш тезлиги кичик ва 
энг кичик ипщ аланиш  коэф ф ициентига эга буладилар. 
Улар вакуум, электрон, оптик системаларда ва маш ина- 
созлик ва асбобсозликда ишлатиладилар.

Кдттик, ёш овчи материаллар турига куйидаги куп кулла- 
ниладиган мойлар киради: молибден дисульфиди (М052), 
вольфрам дисульфиди (И-'Х,) ва х к .

Хаво мухити остида ишлайдиган кдттик, жисмлар иш- 
^аланиш да графит кулланилади.

М олибден дисульф идининг энг яхш и сифатларидан 
бири унинг кдттик, жисмга ёпиипфкдиги ва сикдлиш га 
чидамлилигидир. М0Б2 3 • 106 кП а статик ва 10б кП а дина
м ик босимга, яъни м еталлнинг окувчанлик чегарасига 
тенг булган босимга чидай олади. У вакуумда хам яхш и 
ишлайди (вакуумда +1100°С, хавода +450°С гача булган 
хароратларда). Вольфрам дисульфиди молибден дисуль- 
фидига нисбатан хавода +150°С гача баркдрор туради ва 
оксидланишга кдршилиги каттаровдир. У химиявий инерт, 
сув, ёг, ицщ ор ва кислоталарда эримайди, нотоксид ва 
металлни занглаш ига олиб келмайди. Вольфрам дисуль
фиди вакуумда +1320°С гача чидай олади. Л екин унинг 
таннархи юкрри булганлиги туфайли у кам дан-кам  кулла
нилади.

Ш уни айтиш  керакки, кдттик, ёгловчи материаллар- 
нинг келажаги хамма мойлардан кура перспективдир.

3.8. Уз-узидан мойланиш

И.В. К рагельскийнинг молекуляр-механикавий наза- 
риясига биноан икки  деталь ишк,аланиши даврида улар 
орасидаги мой пардасининг мустахкамлиги деталларнинг

3.7. Кдттищ мойловчи материаллар
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асосий материали мустахкамлигидан паст булиши керак 
(2.6 га гарант). Бундай холатга иищаланувчи икки деталь 
тирк,ишига сукщ консистент ёки каттик, ёитовчи матери
алларни киргизиш  йули билан эриш илади, чунки ёию в- 
ч и материаллар кдтламларининг силжиш га мустахкамлиги 
иищаланувчи кдтп щ  ж исмларникидан бирмунча камдир. 
М олекуляр-механикавий назарияга асосан бу йул билан 
иищ аланиш  ко эф ф и ц и ен ти  ва ейилиш  интенсивли ги  
микдорларини камайтириш  механикавий му ставкам лик- 
пинг мусбат градиентини хосил к,илиш деб аталади. Д е
мак, механикавий мустахкамликнинг мусбат градиенти 
икки иищ аланувчи жисм тиркиш ига мойловчи матери
аллар киритиш  йули билан эриш илади. И ищ аланиш  зо- 
пасида хароратнинг ош иш и билан бундай ходиса ошиб 
боради.

Уз-узидан м ойланиш  деб ишлаш даврида материал- 
пинг узи хисобига ёки иищ аланиш тирк,ишига мойловчи 
материаллар киритиш  билан хосил кдладиган мойлашга 
айтилади. Бунга мисол кдлиб ковакчаларида мой булади- 
ган к,издирилиб бириктирилган материалларни курсатиш 
мумкин: минерал мойлар, кдттик, мойлар (гексогонал бор 
питри ди , гр аф и т ва б о п щ ал ар ), т и р н а л и ш га  к,арши 
кушимчалар (кургош ин). Э нг яхши уз-узидан мойланиш  
хусусиятига эга булган материалларни олиш  учун поро
шок металлургия (кукун холидаги металл ва шундай ме
тал лдан турли махсулотлар ишлаб чикдриш) дан фойда- 
ланилади. К упинча бундай материаллар иищ аланиш га 
кдрши ишлатилади.

Энг куп кулланиладиган уз-узидан мойланиш  матери- 
аллари сифатида куйидагштарни курсатиш мумкин: АФ- 
Зам, АМ АН-2, А М А Н -4, ЭСТЕРА Н -3 лар иищ аланиш  
жуфтлигида 0 ,1  мкм иищ аланиш  коэф ф ициентини  хосил 
кцладилар, ейилиш  интенсивлиги 2 • 10 8 гача булади ва 
ишлашдаги харорат 300—350°С гача булиши мумкин. О п
тика механикавий асбоблардаги прецизион иищ аланиш  
узелларида, силжувчи электр контактларда, харорат ва 
солиш тирма ю кларнинг узгариш диапозони катта булган 
иищ аланиш  узелларида м ойловчи м атериал сиф атида 
юмшок, металли крпламалар ишлатилади. Бундай юпкд 
кдтламлар 1,5... 100 мкм кдлинликда кулланилади. Лекин
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бундай пленкалар куйидаги камчиликларга эга: ейилиш 
натижасида йук, булиб кетган юпкд мой пардаларини тик- 
лаб булмайди; иищ аланиш  коэф ф ициенти катта; ишк,а- 
ланувчи юзадан хароратнинг таркдпиб кетиш и сую к; мой- 
ларга нисбатан кам булади.

Умуман олганда, уз-узидан мойланиш  материаллари 
куйидаги афзаллик ва камчиликларга эгадирлар.

Афзалликлари: хом аш ёнинг чегараси йук; микдорда 
куплиги; металл иш лаб чик,аришга нисбатан уз-узидан 
мойланиш  материалларини ишлаб чикдриш нинг куп маб- 
лаг талаб к;илмаслиги; мехнат сарфи камлиги; ишщала- 
ниш  узеллари конструкцияси (тузилиш и)нинг осонлаш и- 
ш и; техник кури кн и н г осонлаш иш и (чунки куш им ча 
мойлаш, мойларни алмаштириш ёки куш имча мой кушиш 
керак булмайди); узелларни сакдаиида, уларни куш имча 
мойлаш  керак булмаслиги; ишлашдаги хароратнинг суюк, 
мой материалларига нисбатан диапозони куплиги.

К ам чи ли клари : ги дроди нам и к м ойлаш га нисбатан  
ишк,аланиш коэф ф ициенти  м икдорининг катта булиши 
(бунда иш кдланиш  коэф ф и ц и ен ти  чегаравий  мойлаш  
иш каланиш  коэф ф ициентига тенг булади); иищаланувчи 
ю задан хароратнинг тарк;аб кетиш ининг ёмонлаш иш и.

3.9. Чегаравий мой к;атламларининг иссщбардошлигм

Чегаравий мой кдтламлар физикавий адсорбцияланиш , 
хемосорбцияланиш  ва кимёвий реакциялар натижасида 
Хосил буладиган кдтламлар булиши мумкин. М асалан, 
занжирли структура молекулаларидан тузилган органик 
моддалар (бир хил хароратда пластик крвуищок, ёки суюк, 
булиш ларидан к;атъи назар) металл сиртларида чегара
вий холатда булганда ш акллари эластикликка эриш ади 
ва аник, бир к,алинликда эса бошк,а холатга — квазик,ат- 
тик, холатга утади. Чегаравий к,атлам кдттик, булса ишк,а- 
ланиш да сиртларнинг химояланиш и энг яхши булади.

Ишкдланувчи сиртлар материалининг хусусиятларига 
таъсир этувчи ва уларнинг антиф рикционлигини аник,- 
ловчи мухим омиллардан бири иищ аланиш да хосил була
диган иссикдикдир. Х осил булган иссш уш к сиртларни ва 
уларни ажратиб турувчи мой кдтламини иситади. Бир хил
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уишарда маш инанинг иш лаш  даврида иищ аланиш  узел-
и.фидаги туташган деталларнинг хажмий хдрорати жуда 
пшиб кетиш и х,ам мумкин. Ш унинг учун чегаравий мой 
|,илам ларин и нг к,андай хароратларда иш лаш  кобилия- 
1ИПИ билиш мухим ахамиятга эга. Буни билиш  мойлаш 
материалларини танлаш  учун хам, янгисини  излаб то- 
11 и I и учун хам зарурдир.

Ишкдланишдаги мойлаш  материалларининг харорат- 
иардошлигини уларни нук.гали туташув ш ароитида синаб 
.шикданади. Бунда туташувда булувчи намуна тобланган 
пулатдан ясалиш и, туташувдаги нагрузка 2000 М П а були- 
п|и, сирпаниш  тезлиги кичик (0 ,0 0 0 2  м /с) ва узгармас 
пулиши (иищ аланиш  даврида иссик, куп ажралиб чик,мас- 
ниги учун), ш унингдек иищ аланиш  узели синаладиган 
мойлаш материали билан биргаликда таищи манба орла
ми иситилиши керак. Бундай шароитларда намуналарнинг 
\ажмий харорати и ш калан и ш туташувида хароратга ама- 
иий тенг булади.

Синов даврида харорат бос^ичма-боскич Ю...20°С га 
оширилади ва бундай синов вак,ти 1 дакуща давом этади. 
Г инов даврида и ищ алан иш  ко эф ф и ц и ен та  улчанади. 
( 'иновдан сунг худди шу хароратда кузгалмас намуна- 
парнинг харорати улчанади.

М ойловчи материаллар мезони (критерияси) куйи- 
дагилардан иборат:

1. К ритик харорат (/кр) — бунда иищ аланиш  коэф ф и 
циента шиддатли ош ади, намуналарнинг харакати тухта- 
пиб крлиши руй беради ва ейилиш  ош ади, мой к,атлам 
емирилади ва курук, иищ аланиш  содир булади;

2. И ищ аланиш  сиртларининг химиявий модификация 
\арорати (?хм) — бунда химиявий актив куш имча парча- 
ланди ва парчаланиш дан хосил булган махсулотларнинг 
сирт метали билан кимёвий реакцияси натижасида янги 
кдтлам пайдо булади; бундай кдтламнинг силжиш га му- 
сгахкамлиги жуда паст булиб, м ойловчи материаллар 
ишини (ф ункциясини) бажаради ва иищ аланиш  коэф - 
(1)ициенти камаяди, унинг сакраб сакраб узгариш и йук,о- 
лади.

Харорат критик хароратга (Гкр) етганда чегаравий к,ат- 
ламда молекулалар дезориентацияси, уларнинг десорб-
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цияси содир булади ва булар натижасида мой кдтлами 
узининг ш лкдланувчи сиртларни ажратиб турадиган ху- 
сусиятини йукртади. Х арорат химиявий м одиф икация 
Хароратига (/хм) етганда сиртда кдттик, мойловчи типида- 
ги кдтлам хосил булади, бу эса ишкдланиш ни камайти- 
ради ва катта хароратларда уни стабиллаштиради. Бундай 
кдтламнинг пайдо булиши кимёвий реакцияларнинг к,ай- 
тармас жараёнларига, металл хусусиятларига ва куш им- 
ча материалларининг актив гурухига богликдир.

М ойловчи  м атери алларн и н г хароратбардош лигини  
синаш  учун саноатда М АСТ-1 деб аталувчи синов маш и- 
налари ишлаб чикдрилади (саккизинчи бобга кдранг).

Саноатда иш латиладиган суюк, мойловчи материаллар
нинг критик харорати 120...210°С чегарасида булади. Энг 
куп таркдлган суюк, мойловчи материаллар (мотор, авто
трактор трансмиссияси ва индустриал мойлар)нинг кри
ти к харорати 140... 160°С булади.

Кушимчалар киргизиш  йули билан мойларнинг кри
ти к хароратини ош ириш  ва кимёвий м одиф икациясини 
кам айтириш  мумкин. П ластик мойловчи материаллар 
критик харорати суюк, мойловчи материалларга Караган
да юкррирок, (300°С гача) булади.

М ойларнинг хароратбардошлигига ишкдланувчи жуфт- 
ликларнинг материаллари таъсир этади. Углеродли пулат- 
ларни хром ва ванадий билан легирлаш  чегаравий м ой
ловчи кдтлам нинг кри ти к  хароратини ош иради. М ис 
котиш малари кдлай билан легирланганда уларнинг кри
ти к харорати ошади, лекин  рух котиш малари билан ле
гирлаш уни кескин камайтиради.

Табиий оксид пардаларнинг чегаравий мойловчи ма
териаллар критик хароратига таъсири алю миний асосли 
кртиш маларда якдол куринади. М асалан, соф алю миний 
учун критик харорат 20°С га тенг булса, алю минийнинг 
мис, рух, кремний, к,алай билан тузилган кртиш малари- 
да критик харорат 1 Ю...230°С гача боради. Атрофдаги га- 
зовий мухит иш кдланиш даги мойловчи кдтламнинг ш ак- 
лланиш ига ва унинг мустахкамлигига жиддий таъсир этади. 
Чегаравий мойловчи кдтламнинг критик температураси 
инерт газ мухитида (гелий мухитида) иш кдланиш да хаво 
м ухитида и и щ ал ан и ш га  К араганда ж и дди й  рави ш д а 
ошади.
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Туртинчи боб 

АБРАЗИВ ЕЙИЛИШ

4.1. Машиналарни турли шароитда 
ишлатишнинг узига хос хусусиятлари

И к , л и м .  Хар кандай маш инанинг хусусиятлари уни 
лойщ алаш  даврида асосланади, ишлаб чикдрилиш и дав- 
рида ш аклланади ва эксплуатация (иш латиш ) ва^тида 
амалга ошади. Ш унингучун  хам эксплуатацией омиллар- 
пи ва улариинг маш иналар купга чидаш лилигига таъси- 
рини билиш  билан маш иналар сиф ат курсаткичларини 
бошкдриш мумкин.

Хозирги ва^тда ишлаб чикдрилаётган маш иналарнинг 
\нммаси муътадил икдим учун мулжалланган. Аммо ис- 
сик, иклим ш ароитида хдвонинг хдрорати кескин  узгариб 
туради, чанглик даражаси ю кори, хдтто чанг буронлари 
содир булади ва х-к.

И ссяк икдимга июль ойида уртача хдрорати +26°С гача 
булган зоналар, шу жумладан М арказий Осиё мамлакат- 
лари киради. Бундай зоналарда йилига 250 кун мобайни- 
да совук, тушмаслиги ва соя жойда хаво харорати +50°С 
гача булиши мумкин.

А т р о ф - м у х и т  х,ар о р а т и  н и н г м о й  с и ф а т и -  
га  т а ъ с и р и .  М аш ина, агрегат, узеллар иш ига атроф- 
мухит харорати катта таъсир этади. Чунки атроф-мухит 
\арорати  маш иналар иш лайдиган микромухитнинг узга- 
ришига сабаб булади. Атроф-мухит харорати кднча катта 
булса, маш иналар капоти остида шунча хдрорат катта 
булади ва бу м ойларнинг суюлиб кетиш и натиж асида 
мойлаш хусусиятларига, совутиш системаси хдроратининг 
узгаришига, деталларнинг хароратдан кучланиш ига, со- 
мутгич хавонинг айланиб (циркуляция) туриш ига катта 
салбий таъсир этади. М асалан, атроф -м ухит харорати 
32...35°С булса двигатель Ю0...110°С гача кизиш и ва шу 
сабабдан унинг куввати камайиш и мумкин.
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Куй и да юриш тезлиги ва хаво хароратининг автомо
биль мойлаш материалларига таъсири 4.1-жадвал тарзи- 
да келтирилган.

4 .1  - ж а д в а л

Юриш тезлиги ва х,аво хароратининг автомобиль мойлаш 
материалларига таъсири

Автомобиль Хаво 
^арорати, °С

Юриш
тезлиги

км/с

М ойнинг уртача харорати, 
“С

Узатиш
кугисида

Орк,а
купривда

"Волга" 28...35 40...50 49...54 46...65
50...60 51...65 51...91

ГАЗ-51 37 30 63 56
50 66 64
70 66 66

Ж адвалдан хаво хароратининг мой урта хароратига катта 
таъсир этиш и куриниб турибди. М ой хароратининг ош и- 
ши мойнинг суюлишига олиб келади ва бу м ойнинг са- 
пунлар, агрегатларнинг крпкркдари бирлаш ган текислик- 
лар ва сальниклар оркдли сизиб чи^иш ига олиб келади. 
Ш у билан бир каторда м ойнинг кизиш и унинг интенсив 
оксидланиш ига олиб келади, м ойнинг оксидланиш и эса 
унинг мойлаш хусусиятларини кескин узгариш ига сабаб 
булади.

Ш ундай килиб, атроф-мухит хароратининг катта були- 
ши мой хусусиятларининг сифатини ёмонлаш тириб агре
гат деталларининг унумли ишига салбий таъсир килади.

А т р о ф - м у х и т  х а р о р а т и н и н г  ё ^ и л г и - м о й -  
л а ш  м а т е р и а л л а р и  в а  и ш ч и  м у х и т л а р и г а  
т а ъ с и р и .  Ю крри харорат ва хавонинг курукдиги туп- 
ро^нинг куриб кдлиш ига, бу эса курук, тузон кутарили- 
ш ига сабаб булади. Бундай холатда хатто кичкинагина 
шамол хам кумли ва чанг тузони хосил булишига олиб 
келиш и мумкин. Бундай кумли ва чанг тузони баъзи ху- 
дудларда 274 кунлаб давом этади.

Куйидаги 4.2-жадвалда пахтага ишлов бериш вак,тида 
культиватор плуг ш отиси атрофидаги хаво чанглиги кел
тирилган.
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Ж адвалдан куриниш ича культиваторлар ш отиси ат
рофидаги чанглик хар хил булар экан . Л екин  кундаланг 
культивация даврида чанглик энг каттадир. Культиватор 
\аракат тезлиги кднча катта булса чанглик х,ам шунча 
к^пади.

4 . 2 - ж а д в а л

РК-4 ва КРТ-4 культиваторлар шотиси 
атрофидаги чанглик даражаси

Руза
(пахта)га
ишлов
бериш

усуллари

Хавонинг
Уртача

Харорати
°С

Харакат
тезлиги

км/с

Куйидаги баландликларида 
жойлашган узеллар атрофидаги 

чанглик, г/м 3

15 см 45 см 65 см

Г>уйлама 30 4,9 0,51 0,22 0,05

культивация 30 6,6 0,63 0,34 0,11

Кундаланг 32 4,9 2,68 0,42 0,08

культивация 6,8 3,25 0,71 0,13

¡'зги мавсумда йуллардаги чанг микдори 1,5...2 ,0  г /м 3, 
нахтачилик худудларда эса — 3,5 г /м 3 булади. Чулларда 
кум бурони булган вактда хдво чанглиги 17 г /м 3 гача етади.

Бундай чанглик агрегат ва узеллар тиркиш ларига ки- 
риб ейилиш  микдорини жадал оширади. Чунки чангда 82 
фоиз каттикдиги жуда катта булган кварц ва корунд зар- 
рачалари мавжуд. Бу заррачаларнинг катта-кичиклиги хар 
хил булади. Куйидаги 4.3-жадвалда дизель ёкилгисидаги 
механикавий аралаш маларнинг микдорий ва бир улчов- 
далиги т ам и л и  келтирилган.

4.3-жадвалдан куриниш ича, дизель ёкилгиларида ме
ханикавий аралаш малар куп микдорда булар экан  ва улар 
хдр хил улчамга эга. А йникса, механикавий аралаш ма
ларнинг таркибида ки чик  улчамга эга заррачалар куп 
булиб, улар ёкилги узеллари тиркиш ларига фильтрлар 
конструкциясининг такомиллаш маганлиги туфайли ки- 
риб, уларнинг абразив ейилиш ига сабаб булади.
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4.2. Абразив ейилиш турлари

Абразив ейилиш деб эркин  ёки махкамланган катти к, 
заррачаларнинг металл ю засини киркдш и ёки тирнаш и 
натижасида содир буладиган механик ейилиш га айтила- 
ди.

А бразив ейилиш  купинча йул курш тиш , курилиш , 
К.ИШЛОК, хужалик, тог-кон ва х-к. маш иналар деталларида 
учрайди.

4 .1-расмда абразив ейилиш нинг асосий турлари ва улар 
учрайдиган сохалари келтирилган.

4 . 3- ж ад  в а л 
Дизель ёкдпгасидаги механикавий аралашмаларнинг 

миндорий ва бир улчовдалигининг анализи

1 мл ёкзигидаги мкм улчанадиган 
заррачалар сони

Заррачалар
нинг умумий 

сони
3 5 10 15 20 30 40 50

4700 2375 892 465 332 18 — — 7682
4040 2560 908 520 316 40 18 8 8410
8100 4030 1050 630 360 30 10 10 14220

М а х к а м л а н г а н  а б р а з и в  з а р р а ч а л а р  т а ъ -  
с и р и д а  е й и л и ш .  Бундай ишк,аланиш ва ейилиш  би- 
лан М .М . Хрушов ва М.А. Бабичевлар шугулланганлар. 
Бундай ейилиш махкамланган абразив заррачаларнинг де
таль юзаларига механик таъсири натижасида содир була- 
ди ва у деталь юзаси кдтламларининг пухталаниши (уп
рочнения) га олиб келади. Агар деталь ю засини совитиш 
ёки ювиш учун сую кдик киргизилган булса, унда суюк,- 
ликнинг химик ва ф изик таъсири остида деталь юзаси 
буш аш тирилиш и хам мумкин.

4 .1-расм. Абразив ейилиш турлари ва улар учрайдиган сохалар
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М .М .Х руш ов ва М.А. Бабичев тажрибалари соф  ме- 
мллардаги ейилиш нинг нисбий бардошлилиги е (отно
сительная износостойкость) уларнинг к,аттикдигига (НВ) 
тугри пропорционал булиш ини курсатди:

е= Ь • НВ

бунда £ — нисбий ейилиш  бардошлилиги;
Ъ — пропорционаллик коэффициенти (справочник- 

лардан олинади);
НВ — материалнинг Бренель буйича кдттикдиги.

Агар деталь материали терм ик ишлов берилган (тоб- 
ланган ва бушатилган) конструкцион, асбобсозлик ва ле
ти рланган пулатлардан ясалган булса.

£=£0+ 6 '(Н В + Н В 0)

бунда £0 — пулатнинг нисбий ейилиш бардош лилиги;
Ъ' — пропорционаллик коэф фициенти (пулатнинг 

химиявий таркибига б о т и к , булади ва спра- 
вочниклардан олинади);

НВ0— пулатнинг юмшатилган хдлатидаги к;аттикдиги;
НВ — соф пулат кдттикдиги.

Ю кррида кдйд килинган олимлар ейилиш  микдорига 
абразив заррачаларнинг (Н Ва) ва ейилувчи материалнинг 
(11Вм) кдттикдиги таъсирини куйидагича таърифлайдилар:

1. Агар НВа/Н В м<0,7...1,1 булса, абразив заррачалар 
иштирокида ейилиш  содир булмайди, яъни чексиз ейил- 
маслик холати булади;

2. Агар 0,7... 1,1 < Н В а< 1,3... 1,7 булса ейилиш  содир 
булади, шуни айтиш  керакки  НВа/Н В м нинг микдори 
кднча катта булса, шунча ейилиш  микдори х,ам катта бу
лади;

3. Агар НВа/Н В м>1,3 ...1 ,7  булса НВа/Н В м нинг мик,- 
доридан кдтъи назар нисбий ейилиш  узининг чегараси 
на доимийлигига эга булади.

А б р а з и в  м а с с а  т а ъ с и р и д а  е й и л и ш. Бундай 
ейилиш  бир-бири билан буш богланган абразив заррача
ларнинг маш иналар иш чи органлари материалларига таъ- 
сири остида содир буладиган механик ейилишдир. Бу ейи
лиш турида маш ина иш чи органларининг ейилиш  бар-
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дош лиги  уларн и нг каттикдигига тугри пропорционал  
булади. Л екин к;анча ю клама микдори катта булса шунча 
ейилиш  микдори х,ам катта булади.

Бу иш каланиш  тури учун М .М . Тененбаум куйидаги 
аналитик ифодани тавсия этади:

а  = а - Е "  ±  1 ЬЕи»

бу ерда ок— шартли ейилиш бардош лик;
Е — эластиклик модули; 
п — даража курсаткичи;
/ — логарифм асоси;

а, Ь — коэффициентлар.
И ф одадан  кури н иб  тури бди ки , ей и ли ш б ард ош ли к 

эластиклик модулига тугри пропорционал экан.
Ш уни кдйд ки либ  утиш  кер акк и , хдр хил тупрок, 

(грунт) деталь материали ейилиш ига х;ар хил таъсир эта
ди. Куйида келтирилган жадвал дар хил ерларнинг ма- 
шиналар ишчи органлари ейилиш ига таъсири даражаси- 
ни курсатади.

4 .1  - ж а д в а л
Тупрощшнг машиналар ишчи органлари ейилишига 

таъсир даражаси

Тупрокнинг 
(грунт) номи

Лойли-
серлойли Кумли Кумок,-

тупрокда
Кумлокгтупрок;
(супесчание)

Ейилиш
даражаси 1 1,5 1,9 2,3

А б р а з и в  з а р р а ч а л а р и н и н г  с у ю к ^ л и к  ё к и  
г а з  б и л а н  а р а л а ш м а с и  т а ъ с и р и д а  е й и л и ш .  
Бундай ейилиш абразив заррачалар сую кдик ёки газ тар- 
кибида булганда руй беради. Бу турдаги ейилиш

Н Ва/Н вм>1

булганда содир булади, яъни абразив заррачалар к.аттик,- 
лиги деталь материали кдттикдигидан катта булади. Д е
мак, НВа/Н вм кднча катта булса (ёки деталь ю засининг 
кдттикдиги абразив заррачалар кдттикдигидан кднча ки-
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чик булса) шунча ейилиш  интенсивлиги (жадаллиги) кат- 
га булади.

Ш уни айтиб утиш  керакки , ейилиш  интенсивлиги  
абразив заррачалар о^ими (#) нинг тезлигига тугри про- 
иорционалдир:

/ = а  • $т

бунда а — пропорционаллик коэф ф ициенти  (у деталь 
материали ва заррачалар атакасининг бурчагига бокиикО;

т — даража курсаткичи (у деталь материалига боглик,; 
Ст 3 учун т=2,3; тобланган Ст 45 учун т=2,5; ок, чуян 
учун т=2,8; базальт учун т=2,9).

Ю кррида айтиб у т а л г а н  омиллар билан бир кдторда 
ейилиш интенсивлигига абразив заррачаларнинг ш акли, 
динам ик махкамлиги ва деталь м атериалининг ф и зи к- 
механикавий хусусиятлари хам таъсир этади.

Абразив заррачаларнинг сую кдик ва газ билан аралаш - 
маси таъсирида ейилиш да куйидаги жараёнлар руй бера- 
ди:

1. Деталь сирт кдтлами пухталиги йукрлади (разупроч- 
пение);

2. Катта туташув кучланиш и хосил булиши натижа- 
сида юза емирилади;

3. Д еталь материали абразив заррачалар таъсирида 
к.ирк^илиб кетади;

4. Туташувдан чарчаш юз беради;
5. Д еталь материали м икрохаж ми туташ увда хосил 

буладиган юк,ори локал (махаллий) харорат таъсирида 
эриб кетади.

Эркин холатда булган абразив заррачалар таъсирида 
ейилиш  М арказий Осиё мамлакатларида ишлатиладиган 
купгина маш ина деталларида содир булишлари тугрисида 
тасаввур хосил кдлиш  учун бу ейилиш  тугрисида мукам- 
мал тухтаб утамиз.



Бешинчи боб.

АЗАЛДАН ЭРКИН  ЗАРРАЧАЛАР 
БИЛАН ЕЙИЛИШ  

5 Л. Азалдан эркин абразив заррачалар билан ейилиш 
жараёнига таъсир этувчи омиллар

Бирлашма тирк,ишларида азалдан эркин абразив зар
рачалар булганда ейилиш  жараёни купгина маш ина де- 
талларига хосдир. М исол кцлиб ^ишлок, хужалик, кури- 
лиш , йул, тог-кон ва бошкд шунга ухшаш маш иналарни 
курсатиш мумкин. 5Л -расмда эркин абразив заррачалар- 
нинг ейилиш  ж араёнига таъсир этувчи омил (фактор) 
лар келтирилган. Хдр кайси омиллар тугрисида батафсил 
тухтаб утамиз.

1. Хрушов М .М . ва Бабичев М.А. деталь ва абразив зар- 
рачаларн и нг м еханик хусусиятлари уртасида куйида- 
гича богликдик борлигини аникдадилар:

е=Ь • НВ — техник тоза пулатлар учун,
ео- е0+Ь' (Н В -Н В 0) — термик ишлов берилган пулат

лар учун бу ерда е, е0 — техник тоза ва терм ик ишлов 
берилган пулатлар учун нисбий ейилиш  бардошлиги;

НВ, НВ0 — тоза ва терм ик ишлов берилган пулатлар 
юза кдттикдиги;

Ь, Ь' — пулатнинг кимёвий таркибига б о т и к , булган 
пропорционаллик коэф ф ициента (справочникдан олина- 
ди).

Улар Н а>Н м булганда кдттикдиклар орасидаги тафо- 
вутга ейилиш  боглик, эмаслигини хам аникдаб бердилар 
(Н а, Нм — абразив заррачалар ва деталь материали кдт- 
тикдиклари).

Л. Э. Вальдма аникдаш ича Н м/Н а булганда ейилиш  кес- 
кинлаш ади, яъни материал кдршилиги кднча кам булса 
шунча ейилиш  купаяди.

С. Л. Н аумовнинг тадкцкртлари Н а> Н м булганда мик- 
рокцркув ва металларнинг сикцб чикдрилиш и содир були- 
ш ини курсатди. Агар Н а< Н м булса, иш кдланиш  даврида
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хосил буладиган юпк,а пленка (парда) ларнинг емирили- 
ши хисобига ейилиш  хосил булади.

2. Ю клама (нагрузка) Л. Э. Вальдманинг айтиш ича, 
босимнинг ош иш и билан ейилиш интенсивлиги ошади 
ёки ейилиш  интенсивлиги юкламага тугри пропорцио- 
налдир.

В. Н. Кашеев юклама билан ейилиш  куйидаги боиш к- 
лик мавжудлиги аникданган:

и—арх

бу ерда и — ейилиш  микдори; а — пропорционаллик ко- 
эф ф ициенти; р — босим; х< \  — ишкдланувчи жисмлар 
орасида мойловчи мухит булганида, Х>1 — иищ аланув- 
чи жисмлар орасида мойловчи мухит булмаган такдирда.

А. С. П роников буйича ипщ аланиш  тезлиги

^  =  К Р ‘ #ск
бу ерда Ьи — иш каланиш  тезлиги; #ск — сирпаниш  тезли
ги; К  — пропорционаллик коэф ф ициента; Р — босим.

Ш ундай килиб, турли тадк.икртчилар аникдаш ича юк 
ош иш и билан ейилиш  тезлиги ва интенсивлиги ошади.

3. Абразив заррачаларнинг улчами ва ш акли. Купчи- 
л ик тадкикотчилар аникдаш и буйича абразив заррачалар 
улчами катталашган сари ейилиш  ошади. Л екин дар бир 
муайян хол учун абразив заррачалар критик улчамга эга 
булади.

Полимер материаллар учун абразив заррачалар улча
ми катта булиши ейилиш нинг камайиш ига олиб келади.

4. Абразив заррачаларнинг сони ва концентрацияси. 
Бу тугрисида хозиргача умумий богаи клик  булмасада, 
лекин Э. Л. М архасин абразив заррачалар сони ва м ик
дори ошиши билан ейилиш  камайиш ини аникдаган, аммо 
заррачалар концентрациясининг 30 фоиздан ош иш и ейи
лиш  микдорини узгартирмайди. Хар кандай муайян хол 
учун абразив заррачаларнинг оптимал микдори булиб у 
максимал ейилиш га олиб келади.

5. Харорат. Купчилик олимлар тадкикоти буйича харо- 
ратнинг аник, бир микдорга узгариши иш каланиш  коэф - 
фициентини ош иш ига олиб келади. Х акикатан, харорат- 
н и н г  502...542°С  и н тер вал д а  ей и л и ш  орти б  боради ,
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' Н...723°С интервалида ейилиш  камаяди, ундан х,ам ош - 
щмда ян а ейилиш  ошади.

6 . С ирпаниш  тезлиги. Сирпаниш  тезлигининг ейилиш - 
м таъсири батафсил урганиб чик,илмаган, лекин  \а р  хил 
млълумотлар мавжуддир. М асалан, И. А. Крагельский тах- 
минича сирпаниш  тезлигининг усиши ейилиш  интенсив- 
и иги н ин г к а м ай и ш и га  о л и б  келади . Г. И . К и с ел ев ,
I И. Л ейначук кдйд к,илишича сирпаниш  тезлиги купай- 
шпи билан ейилиш олдинига ошиб боради, кейин эса 
камаяди.

7. М ойловчи мухит. Умуман мойловчи мухит ишкдла- 
иувчи жуфтликнинг ейилиш ини кескин камайиш ига олиб 
келади. Агар иш кдланиш да куйидаги узаро богланиш  
п \> й  бажарилса абразив ейилиш  булмайди (а — ноте- 
14 и слик чукурлиги, к — мой кдтламининг кдлинлиги, с1

абразив заррачанинг диаметри), ёки агар абразив зар- 
рача диаметри мой кдтлам ининг кдлинлигидан кичик 
булса абразив ейилиш содир булмайди. Унда ейилиш  юза-
II инг оксидланиш и туфайли содир булади.

8 . Ю за сифати ва гадир-будурлиги. Ю за сифати ва 
у пинг гадир-будурлигининг абразив ейилиш  ж араёнига 
таъсири деярли урганиб чик^илмаган. Бу масала^ буйича 
(ш знинг университетга КХДР дан келиб проф. У. И кро- 
мов, доц. К- X- М ахкамовлар рахбарлиги остида аспиран- 
турада ук,иган О. Зон  Сю к шугулланган эди. У нинг тад- 
к,икртлари буйича куйидагилар аникданган.

Ю занинг дастлабки гадир-будурлиги ю заларнинг иш - 
лаб мосланиш и вак.тига катта таъсир этади. Ю залар иш - 
лаб мослангандан сунг мувозанатли гадир-будурлик хосил 
булади ва у дастлабки кадир-будурликка боклик, булмай
ди. М увозанатли гадир-будурлик иш лаб-мосланиш  вак,- 
тини камайтиради.

Юк,орида кдйд к,илинганлардан куриниб турибдики, 
жуфтлик тиркцш ида эркин  заррачалар булганда ипщ ала- 
пиш жараёни факдт бизнинг республика олимлари томо- 
иидан урганиб чик,илган. Чунки бу масала буйича хозир- 
ги пайтгача назарий тушунчалар йук, эди. Ш унинг учун 
куйида азалдан эркин булган абразив заррачаларнинг иш- 
кдланиш ва ейилиш га таъсир этиш ининг проф. У. И кро- 
мов томонидан яратилган назариясини батафсил куриб 
чикдмиз.
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5.2.1. Хисоблаш модели

Абразив ейилиш  ж араёнининг мураккаблиги бу жара- 
ён н и  куриб чи^иш  учун боищ а оддийрок, усулларни 
куллаш ни такрзо к,илади. Бундай усуллардан бири ишк,а- 
ланиш  жараёни моделини тузиш усулидир.

Табиатда абразив заррачалар турли ш аклларда учрай- 
ди. У ларнинг кирраланиш  даражаси заррача кирралари- 
нинг ва чукдиларининг текисланганлиги буйича аникда- 
нади. К ирраланиш нинг энг говори чегараси кирралар ва 
улар чукдиларнинг йук; булган ш арсимон шаклидир. Энг 
пастки чегараси эса тетраэдр хисобланиб, унда уткир 
чук,кдлар ва к,ирралар мавжуд булади (5.2-расм).

5.2. Азалдан эркин абразив заррачалар таъсирида
ейилиш механизм»

Бизнинг тадкикртларимиз буйича табиий чанглар тар- 
кибида куйидаги микдорда хар хил кирраланган шаклдаги 
заррачалар учрайди. К,ирралари куп уткир бурчаклик шаклда
— 10% (5.2, б-расм), тухумсимон шаклда — 70...80% (5.2,
в, г-расм), шарсимон шаклда — 10...20% (5.2, а-расм).

Биз тадк.ик.от учун абразив заррачаларни уч радиуслик 
моделини к,абул кдламиз. Бунда уч радиусдан биттаси дол
ган икки радиусга уринма холатда булади (5.3-расмга кдранг). 
Яъни туташув радиуси р  хджм радиуси К билан уринма 
чизик, ор^али бирлашади. Бу эса абразив заррачанинг дина
мик пухталигини таъминлайди, яъни абразив заррачанинг 
механикавий пухталигини хосил к^лади. Абразив заррача
нинг бундай шакли Кассини овалоидига ухшаб кетади. Ова- 
лоиднинг хажмини куйидаги ифода оркдли топиш мумкин:

V  = + ЯР + Р 2)(ЗЯ2 + 2Р2 - 4 ЛР) (5.1)3 3 Р
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5.3-расм. 5.4-расм.
Кассини овалоиди Абразив заррачанинг идщаланиш

сиртлари (I, II) билан узаро 
таъсири

Келгусида тушунтириш лар- 
пинг унгайлаш иш ини назар- 
да тутиб абразив заррачанинг 
р  радиусини — чукди радиу
си, Я — радиусини х,ажм ра- 
диуси деб атаймиз.

Абразив заррачалар иш кд- 
ланувчи ж исм лар оралигида 
(т и р ^ и т д а )  булгандаги бир- 
лаш ма деталь — заррача — де
таль системасини хрсил к,ила- 
ди (5 .4-расм ). Бу систем ани 
\аракатли  I сирт, абразив зар
рача ва х ар а к атс и з  II  си рт 
куриниш ида м оделлаш тира- 
миз.

I ва II сиртларни эса чук,к;и- 
лари  н ав б атм а-н авб ат  ж о й - 
лашган баландлиги Я7 булган 
м икротекислик ва профиль бурчагини а  деб моделлаш ти- 
рамиз (5.5-расм).

5.5-расмда курсатилган <р бурчаги сирпаниш нинг нис- 
бий тезлиги йуналиши билан абразив заррачанинг буйлама 
ук,и орасидаги бурчак белгиланган.

5.2.2. Хисоблашнинг асосий формулалари

Асосий \исоблаш  формулаларини аникдаш  учун куйи- 
даги деталь — абразив заррача — деталь моделини абра

5.5-расм.
Учта радиус билан моделлан- 

ган абразив заррачанинг 
сиртлараро \олати: р=чук,к,и 

радиуси (туташувда буладиган 
радиус); Л=х,ажм радиуси;
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зив заррачага таъсир этувчи момент ва кучларни назарда 
тутиб куриб ч щ ам и з.

Юк;орида хисоблаш моделини келтирган эдик. Унда 
деталь — абразив заррача — деталь системаси харакатли I 
сирт, абразив заррачага ва \аракатли  II сирт куриниш и- 
да моделланган эди.

I сирт харакати айланма, илгариланма ёки мураккаб, 
текис ёки тезлашган булиши мумкин. Аммо жуда кичик 
жойда, жуда кичик вак;т даврида I ва II сиртга нисбатан § 
микдордаги нисбий тезликда илгариланма хдракат кдлади.

Юк;орида келтирилган шартга биноан абразив зарра- 
чани уч радйус билан (аникроги, чекланган, яъни уч ра- 
диусдан биттаси долган икки радиусга уринма булган), I 
ва II юзаларни эса гадир-будирлик чукурлиги ва чукди- 
лари навбатма-навбат жойлаш ган деб моделлаймиз. 5.6- 
расмдаги а 1 ва а 2 лар I ва II сиртлар нотекислик проф и- 
лининг бурчакларини курсатади, яъни сф ерик чукдилар 
асоси билан ён томон буйича урунма орасидаги бурчак. 
Бу бурчакнинг ¡диймати 5.1-жадвалда келтирилган.

5. 1 - ж а д в а л

Нотекислик профили бурчаги (а) нинг 
уртача мивдорлари

Ишлов бериш турлари Радир-будурлик 
параметри Яа, мкм

а

Текис жилвирлаш (силлиьуташ) 1,25-0 ,63 8° 40
0 ,63 -0 ,32 6° 40
0 ,32 -0 ,16 4” 50

Ички жилвирлаш 1,25-0 ,63 7" 50
0 ,63 -0 ,32 5° 25
0 ,32 -0 ,16 3° 50

Думалок. (круглое) жилвирлаш 0 ,63 -0 ,32 4° 40
0 ,32 -0 ,16 5° 20
0 ,16 -0 ,08 3“ 20

Жилолаш (сайк,аллаш) 0 ,6 3 -0 ,3 2 Т  15
0 ,32 -0 ,16 1" 15
0 ,16 -0 ,08 0” 40

Цилиндрик сиртларни меъёрига (улча- 0 ,16 -0 ,08 3° 20
мига) етказиш 0 ,0 8 -0 ,0 4 2" 00
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(р билан заррачанинг буй- 
нама ук,и & тезлиги йунали- 
1ми орасидаги бурчак белги- 
ланган.

Келтирилган модель чега- 
расида ва ихтиёрий эрки н  
\олда булганда абразив зар
рачанинг айланмасидан сир- 
паниш ини ёки айланиш  х,о- 
латини куриб чикдмиз.

Умуман абразив заррача- 
га # тезл и ги  й у н ал и ш и га  
перпендикуляр булган нор- 
мал юклама N таъсир этади 
(5.6-расм). «О» нуьдгасини эса 
абразив заррачанинг ай л а
ниш оний у^и (мгновенная 
ось поворота) деб оламиз.

5.6-расмга биноан абра
зив заррача (а.з.) н ин г «О» 
оний ук,и атрофида бурили- 
ш ига икки  м ом ент таъсир 
этади: I ва II ю заларнинг а.з. билан туташув нуктасидаги 
сирпаниб иш кдланиш  кучлари (Р1 ва Р2) таъсирида хреил 
буладиган а.з. нинг айланиш ига ёрдам берувчи момент ва 
тангенциал реакциялар (Р{ ва Р2) х,осил к,иладиган а.з. га 
к,аршилик курсатувчи момент.

А.З. нинг айланиш ига ёрдам берувчи моментлар йи- 
гиндиси куйидагига тенг булади:

Меб=Р1 • А 0 ^ Р 2В 0 2+Р^ • А 0 1+Р2 ■ В 0 2 (5.2)

Абразив заррачаларнинг айланиш ига кдрш илик курса
тувчи моментлар йигиндисини куйидагича топиш  мум- 
кин:

М ^= Т хА 0 хТ2В 0 2+Ы • СО, (5.3)

бу ерда Т{ ва Т2 — абразив заррачанинг айланиш ига к,ар- 
ш илик курсатувчи кучлар.

5.6-расм.

I ва II сиртлар оралишда 
(тирк,ишида) булган абразив 

заррачаларга таъсир 
этувчи кучлар: 

ва Р2 — сирпаниб ицщаланиш 
кучлари;

Р, ва Р2 — заррачанинг I ва II 
сиртлар билан контакт нуктаси- 

даги тангенциал реакциялар;
N  — юк
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Умуман ёрдам берувчи ва кдрш илик курсатувчи мо- 
ментлар орасида куйидаги муносабатлар булиши мумкин.

М№>М булганда абразив заррачанинг айланиш и,
Мё6<Мку булганда абразив заррачанинг деталь юзасида 

ма^камланиб к,олиши ёки юзалар буйича сирпаниш и со- 
дир булади.

Бундай икки  холни алохдда куриб чик,амиз.
Абразив заррача айланиш и учун куйидаги нотенглик 

сакданиш и зарур:

5.2.3. Абразив заррачанинг айланиш шарти

ёки (5.2) ни назарда тутган холда (Т7, • АО{+Р2 • В 0 2+Р[ ■ АОх+ 
+Р2-В 0 2)>(ТГ А0^ + Т2- В 02+М- СО) Рг  р2, Р „  р2 ва Ту, 
Т2 к;ийматини аникдаймиз.

И ш ^аланиш  кучлари куйидагича топилади:

5.6-расмдан куриниб турибдики,

Р=И\.% ах, Р ^И Щ  а2

А О = К с о ^ а ,  ВСР2=ВО В О = р  со еа 2+Я

Р,, Р2, АОх, ВОх лар к;ийматини (5.2) формулага куйиб 
чикдмиз:

К = И / ]Р сое а {+М/2(р со5 а 2+ Р з ш  </>) +
+ N ig а • К сое <2 ,+ 1ч[ tg а2(р  соз а 2+Я в т  <р) (5.6)

Энди (5.3) ни ташкил кдпган кдйматларни аникдаймиз.
Д умалаб иищ алан иш  ко эф ф и ц и ен ти  К  = тен г 

эканлиги ю корида келтирилган. Умуман биз куриб чик,а- 
ётган х,ол учун

(5.4)

РГ / Ъ  Р2=/2N (5.5)

(5.7)

бу ерда Т  — думалаш га кдрш илик кучи 
К  — думалаш  коэф ф ициенти;
Я — думалаш радиуси.

5.6-расмга биноан

(5 .8 )



чунки 0 ну^тасини абразив заррачанинг айланиш  оний 
ук̂ и деб к,абул калган  эдик.

Энди 5.6-расмдан (5.3) формуласидаги CQ к,иймати- 
ии топамиз:

а .

CQ -C E + E L+ LQ  = R s'm a l+R cos ip+ р s ina2 (5.9)

М кк = ■ R cos а , + ( р  cos а 2 + R sin ср) +
Л Л+р (5.10)

+ N ( R s m a { + i?cos(p + p s i n a 2).

Унда (5.6) ва (5.10) лардан (5.4) га кирадиган М№ ва 
Мкк к,ийматларини куйиб абразив заррачанинг айланиш  
шартини аникдаймиз:

NftR cos a {+Nf2(p cos a 2+R  sin <p)+Ntg a , R cos « ,+
NK

+ N tg a2(p cos a 2+R  sin ip) > ~y ~ R cos a ,+
NK

+ ~j¡r̂ ¡ (p cos a2+R  sin <p)+N(R sin a {+R cos ip+p sin a 2)

Хадларни NR  га таксимлаб кдвсларни очамиз:

cos a {+f2 ^  cos a2+f2 sin <p+tg a ,  cos a ,+ tg
о К, K2 p

cos a 2+tg a2 sm (p> cos a {+ ~  cos a2+

+ s in ^ + s in a 1+ c o s 99+ ^ - sin cc2

Хамма хадларни чап томонга утказиб ёзамиз:

f x cos a {+f2 cos a 2+f2 sin <p+tg a ,  eos a ,+ tg  a 2 ^  eos a 2+
к к к

+ tg a 2 s i n p - ^ r  c o s a j - ^ -  - |c o s a 2- ^ s i n p -

-  sin (2 , - c o s  (p-  sin a2>0 

tg a— — назарда тутсак tg a , eos a =  • cos a = s in  a

\ r  P  * p s in a 2 p  .Унда: ^ t g a 2 • eos a 2= • eos a 2=  ^  sin a 2

eos <2 ,+ /-^  eos a 2+f2 sin <p+sin a ,+  ^  sin a2+
K\ K2 p K2 .

+ tg a 2 sin (p -~ £  eos a - - j ^  ' ^  cos a2+ T u¿  sm<p-
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-  s in a^ -c o s^ » --~ ^ s in a 2> 0  ёки 

( /, )c o sa , + J c o s a 2 ( / 2 -  J ^ j  + ( / 2 -  J ^ ) s i n 9  + 

+ tg a 2 s in ^ > -c o sp > 0

Демак, абразив заррачанинг айланиш  шарти куйида- 
гига тенг:

( / ¡ - § ) c o s a 2 +(/2 - Tu/i)("лcosa2 + sinФj +

+ tg a 2 sin f-cos<p>§ (5.11)

5.2.4. Абразив заррачанинг деталь юзасида 
ма^камланиб цолиш ва сирпаниш шарти

Ю кррида курсатилиш и буйича абразив заррачанинг 
деталь юзасида ма^камланиб крлиш  ва сирпаниш  шарти 
куйидагича эди;

Мё6<М цк (5.12)

Бундай шарт учун F  ва Р лар к,ийматига к;араб куйида- 
ги уч холат руй бериш и мумкин:

(5.13)
[Fl + P1 > F2 + Р2,

яъни абразив заррача харакатланувчи 1 ю зада мах,камла- 
ниб к,олади ва кузгалмас II юза буйича сирпанади, чун- 
ки (jF1+ / ,1)> (jF2+ P 2).

[м~* < м
II холат | ^  (5.14)

[Fl + Р, < F2 + Р2,

яъни абразив заррача кузгалмас II юзада ма^камланиб 
крлади ва харакатланувчи I юза буйича сирпанади, чун- 
ки Fi+Pl<F2+P2

т т т  \ М№< М ^  . . . . .
III х,олат J ^  (5.15)

j Fl +Pl =F2 + P2,
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иъни аб р ази в  зар р а ч а  \е ч  бир ю зад а  м а ^ к ам л а н и б  
к,олмайди ва и к к а л а  ю за буйлаб  си р п а н а д и , чунки
F + p = f +p  

1 1  1 2 1 2
К у р сати л ган  ^ о л атл ар д а  F = N flF1—N f1, P = N ig a ,  

P = N  tg a2 лигини назарда тутиб баъзи бир узгаришларни 
киргизамиз. М асалан, Ft+P2>F2+P2 холати учун F  ва Р 
ларнинг кийматини куйиб чик^амиз, унда

Nf{+ N  tg a {> N fx+ N  tg a 2 ёки 

/ ; + t g a , - / 2- t g a 2> 0  ёки ( / ¡ - /2) + ( t g a , - t g a 2)> 0

Бу х,олда абразив заррачанинг ботирилиб ма^камла- 
ниб крлиш  шарти куйидагича булади.

I. Абразив заррачанинг хдракатли 1 юзада ботирилиб 
махкамланиб крлиш  шарти:

(/i - х )COS +[f l  ~ ~ к Ь ) (f C0S a2+Sin v)+
+ tg a 2 sin (p- eos (p < 0  (5.16)
(/i - / 2) + ( t g « i - t g a 2) > 0

II. А бразив зар р ачан и н г харакатсиз (кузгалм ас) II 
юзада ботирилиб махкамланиб кдлиш  ш арти эса:

(5i7)

cos а 2 + sin tp j + tg a 2 sin <p -  cos<p < 0 

(fi - / 2) + ( t g « ] - tg a 2)> 0

5.2.5. Абразив заррачанинг юзалар уртасидаги 
тургунлик х,олатлари

Умуман олганда абразив заррачалар юзалар уртасида 
ихтиёрий \олатларда жойлашиб олиши мумкин (5.7-расм). 
Лекин абразив заррачанинг тургунлиги 5.7 а ва 5.7 б холат- 
лардагина булади. Х аки^атан , I ю занинг II хдракатсиз 
юзага нисбатан харакати вак,тида, tp=90° ва ^=270° булган-
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да, абразив заррача ал- 
батта ай л ан и б  кетади , 
яъ н и  а б р а зи в  зар р а ч а  
ю залар уртасида туррун 
булмайди .</>=0 ва<р=180° 
булганда абразив зарра
ча ^  = 90° ва  у> = 270° 
булгандагисига Караган
да анча туррунрок, була- 
ди. Л екин <р= 0  ва <р= 180° 
л ар н и н г  кдйси  бири да 
абразив заррача туррун- 
рок, булади деган савол 
турилади.

Бу саволга жавоб бе- 
риш  учун абразив зарра- 
ч ан и н г куйидаги  айла- 
ниш  ш артини (5.11 фор- 
муласини) тахдил килиб 
чикдмиз:

( /i  - ^ ) с° 5 + ~ 1 ^ ) ( r c o s «2 + s in <p)+ (5.11) 

+  tg a 2 sin <p- eos <p> 0

Ф ормуладан куриниш ича хдмма хддлари, яъни У], Kv 
a v f v  Kv  hv  R, p  =  const булганда абразив заррачанинг 
уз ук,и атроф ида айланиш и tp нинг кийм атига боглик, 
экан .

Хдк,ик,атан, (5.11) формуласини тахминан — co sp> 0  
деб ёзиш  мумкин. Агар (р=0 булса cosO°=T, унда ( - 1 )  0. 
Агар ^=180° булса = —1, унда — ( -1 )> 0  ёки 1>0.

К уриниб турибдики , ( - 1 )  \е ч  кдчон нолдан  катта 
булмайди, лекин 1 > 0  лиги хдкикдт, яъни абразив зарра
чанинг айланиб кетиш  шарти р = 0 ° булганда бажарил- 
майди, ^=180° булганда эса бажарилади. Д емак, абразив 
заррачанинг туррунлик холати <р=0 булган такдирдагина 
юз беради.

5.7-расм.
Ишкдланиш юзалари уртасидаги 

абразив заррачанинг \ар  хил х;олатда 
булиши: а — <р=0; б — <р=90”; 

в — 180°; г — <р=270°
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5.2.6. Абразив заррачанинг иш^аланиш 
юзалари билан узаро таъсири

М аш ина деталларини лойихалаш  даврида икки х,ол руй 
бсриши мумкин. Улардан бирида I ва II деталлар ва улар 
иищ аланиш ю заларининг ф изика-химиявий хусусиятла- 
ри хамда м и крогеом етри яси  бир хил булади ( а ,= а 2). 
Купрок, учрайдиган иккинчи холда эса иищаланувчи де
таллар материаллари ва иищ аланиш  ю заларининг хусу- 
сиятлари хдр хил булади. Бу холларни алохида-алохида 
куриб чикдмиз.

I х о л  — и ш к , а л а н и ш  ю з а л а р и  б и р  х и л  
б у л г а н д а .  Бу холда абразив заррачанинг ипщ аланиш  
ю засига ботирилиб м ахкам ланиб к,олиши ю заларнинг 
иищ аланиш коэф ф ициентига б о ти к , булади, яъни абра
зив заррача кдйси ю занинг иищ аланиш коэф ф ициенти 
катта булса шу юзага ботирилиб махкамланиб крлади.

Ю кррида иищ аланиш  коэф ф ициентини  топиш  учун 
соддалаштирилган формула (2 .2 1 ) келтирилган эди:

/  = -т  + Р + 0’40(!? Т  (2 -2 1)

И ищ аланиш  ю залари орасида мой булган такдирда 
иищ аланиш  ко эф ф и ц и ен ти н и н г адгезион (м олекуляр) 
кисмини эътиборга олмаслик мумкин, яъни т0/ Я 5  +  /3=О 
Буларда т0 — силжиш га карш илик;

/3— молекуляр богликдикнинг мустахкамланиш 
коэф ф ициенти ;

НВ — Бренель буйича кдттикдик;
И — абразив заррачанинг ботирилиш  чукурлиги; 
г — м икронотекислик чукщисининг радиуси.

Унда

/  = 0 ,4 (^ ) ° ’5 (5.18)

деб олиш мумкин.
Б о ти р и л и ш  ч у ку р л и ги  (/г) ни то п и ш  учун проф . 

И.В. Крагельский куйидаги формулани тавсия этади:

(5 . 19)



(5.18) га (5.19) даги (/г) нинг кийматини куямиз:

Биз куриб чикдётган холда I юза учун г=Я, иккинчи 
юза учун эса г —р , Н В= Н В, унда:

Г _ ___0,47У°'5 _ 0,22 У̂°'5
^  (3,14 )°'5-Л-#Я0’5 Л-НВ0’5 (5.21)

Ш унга ухшаш II ю зага нисбатан:

Биз куриб чик,аётган I хол учун, яъни иищ аланиш  
юзалари бир хил булганда Н В = Н В Г Унда р< К  дан л и га 
ми назарда тутиб (5.21) ва (5.22) формулаларни солиш - 
тириш  натижасида куйидаги хулосага келиш мумкин:

Бу эса абразив заррача харакатсиз II юзага ботирилиб 
махкамланиб крлиш ининг ва I юза буйлаб сирпаниш и- 
нинг далилидир, яъни абразив заррачанинг I юза буйича 
сирпаниб иищ аланиш и шу ю занинг ейилиш ига олиб ке- 
лади. Д емак, харакатли юза интенсив ейилади.

Иищ аланиш  ю заларининг бир хиллик булишига ми- 
сол к^либ дизель двигателидаги прецизион плунжер жуфт- 
лигини  олиш мумкин. Бу жуфтликда плунжер хам, втул
ка хам бир хил хусусиятларга эга: улар бир хил матери- 
алдан ясалган, уларнинг дастлабки микрогеометрияси ва 
ю за сифати бир хилдир. Бундай плунжер жуфтликларини 
синаш  даврида харакатли деталь-плунж ернинг ейилиш и 
харакатсиз деталь-втулка ейилиш ига нисбатан катта були- 
ш ини курсатади (5.8-расм).

II хол — иищаланиш юзалари \ар  хил булганда. Бундай 
хол маш ина деталларини лойихалаш да куп учрайди. Бу 
холни тавсифлаб бериш учун юзаларда абразив заррача
нинг ботирилиб (сингдирилиб) махкамланиб крлиш  (шар- 
жируемость) хусусияти деган атамани иш латамиз. Боти
рилиб махкамланиб к,олиш деб иищ аланувчи туташ ган 
сиртлар орасига кириб долган абразив заррачанинг сирт- 
га ботирилиб махкамланиб к;олишига айтилади.

(5.20)
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5.8-расм. ЁК.ИЛРИ таркибида абразив заррачалар булганда плунжер 
жуфтлигидаги деталларнинг ейилиш хусусияти ва микдори.
1 -2 5  г /м 3; 2 -5 0  г/м 3; 3 -7 5  г/м 3; 4 -1 0 0  г/м 3; 5 -1 5 0  г/м 3

Ботирилиб ма^камланиб колинг деталнинг ф изика-м е- 
ханикавий хусусиятига, сиртнинг микрогеометриясига, 
тиркиш да мойнинг борлигига, юзадаги оксид пардасига 
ва х-К. га боглик булади.

Одатда ю мш окрок материалларда ботирилиб махдам- 
ланиб колиш  хусусияти купрок булади. Ботирилиб м а \- 
камланиб к о л и т  хусусиятлари кул ранг (серый) ва бол- 
галанувчан (ковкий) чуянларда, бронза, пластмассалар- 
да купрок булади.

Одатда маш инасозлик амалиётида бирикмадаги битта 
деталь иккинчи деталга нисбатан ю мш окрок материал- 
дан ясалган булади. Ю м ш окрок материалдан ясалган де- 
талларнинг ейилиш га бардош лиги камрок булади. М ате- 
риалларнинг бундай хусусияти бирикма орасида абразив 
заррача булмаганда содир булади. Пекин бундай х,ол аб
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разив заррача бирикм а деталлари орасига кириб долган 
такдирда юз бермайди. Бунда материалларга абразив зар- 
рачанинг ботирилиб махкамланиб крлиш  хусусияти кат- 
та ах.амиятга эга булади. Хак.ик.атан, абразив заррача би- 
рикмадаги икки деталдан биттасига ботирилиб махкам- 
ланиб крлса иккинчи ю занинг абразив заррача таъсирида 
ейилиш интенсивлиги куп булади, чунки факдт бу юза 
буйича абразив заррача сирпаниб ишк,аланади.

Ю кррида ай ти лгани дек бирикм а тирк;иш ига кириб 
долган абразив заррача харакатсиз деталь сиртига боти
рилиб махкамланиб к;олиш х,аракатли деталнинг хджм 
радиуси Я таъсирида ейилиш ига олиб келади.

Умуман олганда абразив заррача бирлаш ма деталлари 
к,андай материалдан (юмшок, ёки ^аттик,) ясалганлигига 
кдраб ёки харакатсиз юзага, ёки харакатли юзага боти
рилиб махкамланиб крлиш и мумкин, яъни абразив зар
рача харакатли юза юмшок, материалдан ясалган булса, 
бу юзага ботирилиб махкамланиб к,олади ва к;аттикрок, 
материалдан ясалган харакатсиз деталь ю зини интенсив 
ейилиш ига олиб келади ва аксинча. Х аракатсиз ва хара- 
катли деталлар материалларининг кдйси бирини юмшок,, 
кдйси бирини нисбатан ^аттикрок, материалдан ясаш ке- 
рак булади деган савол тугилади.

Бу саволга жавоб бериш учун И. В. Крагельскийнинг 
чарчашдан ейилиш  (молекуляр — механикавий) назари- 
ясига мурожаат к,иламиз. Бу назарияга биноан ейилиш 
интенсивлиги ( / )  пластик туташув булган холда (абра
зив ейилиш да хам пластик туташув булади) гадир-будур- 
лик чук^исининг бирлаш ган деталь юзига ботирилиш  чу- 
курлиги микдорига (бизнинг холда абразив заррачанинг 
ботирилиш  чукурлигига) ва чукки радиусига (бизнинг 
х;олда абразив заррачанинг радиусига) богликдир:

бунда к — гадир-будурлик чукдисининг ботирилиш  чу- 
курлиги;

Яь — чук^и радиуси; 
t — ф рикцион чарчаш нинг даража курсаткичи.

Одатда /1=2...3 , И=И/пЯь, унда 1,5...2,0
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7  [ яНь - НВ /  К ь )  (л■.■НВ)'’Ъ"21$“А

л , Ы, НВ ларнинг к,иймати узгармас булганда ейилиш 
иптенсивлиги факдт К га б о г а щ  экан , яъни:

3  “ * р  (5.23)

Д емак, ейилиш  интенсивлиги гадир-будурлик чукди 
радиусига 3...4 даража тескари пропорционал экан . Бу эса 
катта боглиьушк.

Ю кррида биз абразив заррачанинг тургун холати <р=0 
да содир булишини аникдаган эдик (5.5-расм). Тургунлик 
,\олатда абразив заррача харакатли юза билан хажм радиу- 
си Я, харакатсиз юза билан чукди радиуси г оркдли уза- 
ро таъсирда булар экан  (5.9-расмга кдранг).

(5.23) формуласидаги Яь ни абразив заррачанинг хажм 
1>адиуси ва чукди радиуси г ларга тенг деб олсак, ейи- 
пиш интенсивлиги абразив ейилиш  даврида Я ва р  лар 
билан куйидаги боюшкдиклар булар эканлигини тушуна- 
миз:

г _ 1•’ ^ х ::4 — харакатланувчи деталь учун,
т _ 1•’ ~ ^174 — харакатсиз деталь учун.

Демак, тургунлик холатида абразив заррача харакат- 
сиз детални р  радиуси таъсирида ейилиш га олиб келар 
экан. Л екин ю кррида абразив заррача харакатсиз деталга 
ботирилиб махкамланиб колиш ини исбот килган эдик. 
Д емак, абразив заррача харакатсиз деталга ботирилиб 
махкамланиб крлиб харакатли ю зани Я радиуси оркдли 
ейилиш га олиб келади. Ш унинг учун харакатли ю занинг 
ейилиш ини конструкторлар маш инани лойихалаш  дав
рида назарда тутишлари керак, деган илмий хулосага ке- 
лиш имиз мумкин.

Бу илмий хулоса хак,ик,атан хам конструкторлар ама- 
лиётида куп учрайди. Одатда вал-втулка туташувида вал 
\аракатда булади, втулка эса харакатсиз деталь вазифа- 
сини бажариб, валга нисбатан юмшокрок, материалдан 
ясалган булади. Бундай холда вал пулатдан, втулка эса 
чуяндан ёки бронзадан ёки пластмассадан ясалади. М и-
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сол килиб айланувчи (харакатли) тирсакли вал пулатдан 
ва у билан бирлаш ган хдракатсиз втулка юмшок, б а б б т  
материалидан ясалиш ини курсатиш имиз мумкин (бу ерда 
абразив заррачалар вазиф асини  ейилиш  чик,индилари 
утайди).

5.2.7. Юзалар орасидаги абразив заррачанинг 
х,аракатига %ар хил омилларнинг таъсири

Хар хил омилларнинг юзалар орасидаги абразив зар- 
рача хдракатига таъсирини куриб чик,иш учун абразив 
заррачанинг айланиш  шарти (5.11) га мурожаат к,ила- 
миз:

(/i ”  Kj )  eos a¡ + 1 /2 + eos a 2 + sin <pj +

+ tg a 2 sin ip-  costp>0 (5.11)

Ф акдт (5 .11)даги шарт бажарилсагина абразив заррача де- 
таллар юзалари уртасида айланиб кетиш и мумкин. (5.11) 
формуласидан куриниб турибдики абразив заррачанинг 
айланиш ига/j ,  Kv R, a v f 2, К2, р, а 2, <р лар таъсир этади.

Иш кдланиш  коэф ф ициентлари /  ва К ларга эса уз нав- 
батида эластиклик модули — Е, Пуассон коэф ф ициента
— ц, Бренель буйича кдттикдик — НВ катта таъсир курса- 
тадилар.

Умуман, назарий жихдтдан абразив заррачанинг х;ара- 
катига 14 параметрлар таъсир этар экан, ёки f v f 2, Кх, Кг 
лар к,ийматини куйиб чи^сак (5.11) нинг чап томондаги 
к^ийматлар ун туртта узгарувчан параметрлар ф ункция- 
сини таш кил этади: y = f(H B v Ех, /г, а {, НВ2, Ev  ¡u2, а2, 
Еа, Ма, Ra, р , N, #). Л екин  бу парам етрлар бир хил 
таъсир этмайди. М асалан, м и крон отекисли к  проф или  
бурчаклари (а, ва а2) нинг таъсири 2...3 фоиздир. С ирпа- 
ниш тезлиги (#) х;ам жуда кам таъсир этади ва х,.к.

Назарий ва экспериментал тадкикртлар куреатишича 
абразив заррача хдракатига куйидаги юза материаллари- 
нинг ф изика-м еханикавий параметрлари купрок, таъсир 
этади:

Ev Е2 — иш кдланувчи материалларнинг эластиклик 
модули;



/их, /и2 — ишкдланувчи жисмлар учун Пуассон ко эф 
ф ициента;

НВ{, НВ2 — Бренель буйича ишк,аланувчи материал- 
лар кдттикдиги. Л екин булар таъсири х,ам хдр доим бир 
хил булмайди. Одатда абразив заррачанинг сирпаниш дан 
айланма \аракатга утиш тартиби жуфтликдаги материал- 
ларга нисбатан куйидаги кетм а-кетлик буйича ош иб бо- 
ради: тобланган пулат — тобланган пулат; тобланган пулат
— тобланмаган пулат; тобланган пулат-бронза; тоблан
ган пулат-пластмасса. Абразив заррачанинг айланма хара- 
катига купрок, мойиллик курсатадиган жуфтлик пласт- 
масса-пластмассадан ясалган материаллар жуфтлигидир.

Ю клама (АО ва абразив заррачанинг улчамлари хам 
абразив заррачанинг айланиш ига кулайлик курсатадилар. 
Ю клама микдори куп булиши ва заррачанинг улчамлари 
кичиклаш иш и абразив заррачанинг айланиш га мойилли- 
гини оширади (5.9-расм).

5.3. Азалдан эркин абразив заррачанинг иищаланиш 
юзасига ботирилиш механизми

Азалдан эркин абразив заррачанинг иш кдланиш  юза 
билан узаро таъсири назарияси ейилиш  жадаллигига аб

5.9-расм. Юзалар орасидаги абразив заррача ^аракатига юклама ва 
заррача улчамларининг таъсири: 

а - ю к  (7?=0,05 мкм); б — заррача улчами (N=8Н); 0 — тобланган 
пулат-тобланган пулат; д  — тобланган пулат-тобланмаган пулат; 

□  — тобланган пулат-бронза; х — тобланган пулат-пластмасса; • —

2

О

пластмасса-пластмасса
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разив заррачанинг иш кдланиш  юза билан узаро кинема- 
тик муносабати жуда катта таъсир этиш ини курсатди. 
Ж уфтликдаги юза гадир-будурлигига, материалнинг кдт- 
тикдигига кдраб абразив заррачалар харакатсиз ёки хдра- 
катдаги юзага ботирилиб махкамланиб к,олгач, бирикма- 
даги иккинчи сиртни ейилиш га олиб келар экан . Демак, 
бунда абразив заррачанинг сиртга ботирилиб ва сунгра 
махкамланиб крлиш  ш артини топиш энг мухим масала 
булиб к,олади. Бундай масалани ечиш учун тиркцш га аб
разив заррача кириб колганда жуфтликдаги иш кдланиш  
юзалари деф ормациясини куриб чикдмиз.

Одатда абразив заррача ишкдланувчи материалларга 
нисбатан жуда хам кдттик, булганлиги учун абразив зар- 
рачани деф ормацияланмайди деб оламиз. Ю кррида кдйд 
кдлганимиздек жуфтликдаги I жисмни иккинчи II жисмга 
нисбатан # тезлигида илгарилама харакатда булади деб 
хисоблаймиз.

Идеал текис сиртлар (текислиютар) орасида абразив 
заррачанинг энг катта хажм диаметри харакатнинг йуна- 
лиш ига нисбатан перпендикуляр булган холатда жойла- 
шади ва думалаб юради (5.10-расм). Бундай холда зарра
чанинг бошкд хар кдндай холати нотургун булади, чунки 
абразив заррача ён томонда хосил булувчи кучнинг таъ- 
сири остида хар вакт 5.10-расмда курсатилган холатни 
олади.

Аммо реал сиртлар орасида думалаб юрувчи абразив 
заррача шундай холатга тушиб колиши мумкинки, унда

заррачанинг катта диаметри хара- 
к а тл а н у в ч и  си р т  й у н а л и ш и д а  
жойлаш иб к,олади. Бундай холда 
абразив заррача юза гадир-будур- 
л и ги н и н г  харакат й ун али ш и д а 
булган чукурлигига тушиб крлса 
у тургун холатда булади (5.11- 
расм) ва у кдйси сиртнинг ишк,- 
ал а н и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  к атта  
булса шу сиртга ботирилиб мах
камланиб крлиб иккинчи сиртни 
ейилиш га олиб келади (5.2.6 га 
кдранг).

5.10-расм.

Идеал текис юзалар 
уртасидаги абразив зарра
чанинг жойлашиш холати



Заррачанинг мувозанат шартига 
(инерция кучлари жуда кичик булга- 
ни учун уларни эътиборга олмай- 
миз) биноан

А ^А Г , А Г ^ Д  (5.24)

Бундан кейин нормал босимнинг 
умумий микдорини А 'билан, ишк,а- 
ланиш  кучининг умумий м икдори
ни эса Р  билан белгилаймиз, яъни 
Р = Р = Р , N ^ N 2= N

А никдик учун абразив заррачанинг II жисм билан иш - 
к,аланиш к о э ф ф и ц и е н т а ^  I жисм билан ишк^аланиш ко
э ф ф и ц и ен т а^  дан катта деб оламиз. Унда абразив зарра- 
ча II юзага ботирилиб махкамланиб крлади. И ш каланиш  
кучи узининг м а к с и м а л /^ ё к и /^ У м и в д о р г а  етгандагина 
сирпаниш  содир булади. Биз/^< ^ деб олганимиз учун сир- 
паниш  I сирт буйича булади, демак, /Г1= /Л Г- Р= Р2 булга- 
ни учун / ; < / Д  яъни абразив заррача II сиртга ботири
либ маркам л аниб крлади.

Заррача мувозанат ш артининг учинчи формуласидан 
(5.24 га кдранг) АТ, ва кучлари таъсир этувчи нук,тала- 
ри орасидаги масофани аникдаймиз:

</ =  / ,  Д (5.25)

К ейинги жараён нормаль куч Ы, иш кдланиш  кучлари 
Рх ва Рг, тир^иш  Д, абразив заррача баландлиги И ва I,
II сиртларнинг механик хусусиятларига боютикдир.

Агар заррачанинг баландлиги тирк.иш микдоридан оз- 
гина (сал-пал) катта булса, унда I юза хам, II юза хам 
эластик деформацияланади. Агар к — А етарли катта булса 
унда Рва. N  кучлари шундай микдорга етадики (купаяди- 
ки), улар таъсиридан сиртларда пластик деф ормацияла- 
ниш хосил булади.

Агар биринчи булиб I ж исм нинг кутариш  (кутариб 
туриш) кобилияти тугаб колса пластик сикиб чикдриш 
ёки сиртнинг уйилиб кетиш и юз беради ва бунинг нати-

5. Л-раем.

Реал ишк,аланиш 
юзалар уртасидаги 

абразив заррачанинг 
жойлашиш \олати
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жасида сиртда тирналиш  хосил булади. Бундай \олда аб
разив заррача индентор вазифасини бажаради.

Сиртнинг эластик сик,илишида (эластик деф ормация- 
ланиш ида), агар абразив заррачанинг I ва II сиртлар буйи- 
ча иищ аланиш коэф ф ициенти микдор жихатдан бир-би- 
рига як,ин булса (масалан, I ва II жисм бир хил матери- 
алдан тайёрланган), заррачанинг сирт билан тиш лаш иб 
кщ и ш и  (заклинивание) унинг тургун булмаслиги сабаб- 
ларидан биридир — абразив заррачанинг ишк;аланиш 
коэф ф ициенти сирт рельефига ва жисм сиртининг шу 
жойдаги хусусиятига бомикдигидир. Бу эластик сик,илиш- 
да абразив заррача I жисм буйича сирпаниш ида ишкдла- 
ниш  коэф ф ициенти оз булса хам доимо узгариб туриш и- 
ни курсатади. Ш унинг учун агар ва / 2 микдор жихатдан 
бир-биридан фарк, к,илса, унда / 2 д ан /]  катта булиш ходи- 
саси руй бериши мумкин. У х,олда, ю кррида курсатилга- 
нидек, абразив заррачанинг I жисмда тиш лаш иб коли- 
ши руй беради ва заррача II сирт буйлаб сирпанади. Сунгра 
бу хол яна узгариши мумкин: заррача II жисмда тиш ла
шиб кдпиб I жисм буйлаб сирпанади.

Бундай узгарувчан сирпаниш  эластик деф ормацияла- 
ниш да ва иккала (I ва II) жисм хам бир хил материалдан 
ёки механик хусусиятлари бир хил булган материаллар- 
дан ясалган холда (пластик деформация йукдигида) со- 
дир булади.

5.12-расм.

Абразив заррачанинг ишкдла- 
ниш юзаларига ботирилишнинг 

асосий боскичлари схемаси
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Агар абразив заррача тиш лаш иб крлган II жисмнинг 
кутариш крбилияти I ж исм нинг кутариш крбилиятидан 
кам булса, унда абразив заррача II жисмга ботирилади. 
Бундай ботирилиш нинг бос^ичлари 5.12-расмда келти- 
рилган.

Ботирилиш нинг биринчи бос^ичида (5.12я~расм) аб
разив заррачанинг оний харакати к,андайдир С марказ ат- 
рофида булади ва бир вак,тда заррача II жисм танасига 
ботирилади.

Хаки катан, ботирилиш  жараёнида абразив заррачага 
таъсир этувчи кучлар (инерция кучларини эътиборга олин- 
маганда) ТУ,, Ыг, Р]г Р2 мувозанатда булиш и керак. Бу 
Холда заррача икки жуфт кучлар (/',, Р2 ва /V,, Л’2) таъси- 
ри остида булади. /V, ва N2 кучларининг с! елкаси катъий 
аник, булади ва абразив заррачанинг иш каланиш  коэф - 
фициентига ва унинг геометрик параметрларига боиш к 
булади:

с! = /2А (5.25 га кдранг).

кучи II жисм оркдли бериладиган нормал босим- 
нинг натижавий (результирующая) кучидир, яъни абра
зив заррачага II ж исм нинг карш илигидир (реакцияси- 
дир). Бу куч туташ увнинг кенг кисмига якин жойлашган 
босим марказига куйилган булади. М асалан, агар тута- 
шув юза эллипс ш аклида булса, унда УУ2 кучи эллипс- 
нинг марказига куйилган булади.

М уайян жойдаги (локал) иищ аланиш  коэф ф ициента 
/ 2 нинг ортиб бориш и билан абразив заррачанинг айла- 
ниш  давом этиш и хам мумкин. Бунда абразив заррача 
5.12в-расмда курсатилган холда ботирилиб махкамланиб 
колиш и мумкин. Бундай холда абразив заррача консоль 
тарзда булиб, узининг хажм радиуси билан I жисм сир- 
тига таъсир этади.

Абразив заррачага таъсир этувчи натижавий куч тута- 
шув ю занинг кенгрок ж ойига якин  жойлаш ган булади, 
унда ТУ, ва Ы2 куч жуфтлигининг елкаси мувозанатни сак,- 
ловчи елкадан кичик булади, яъни с1</2Д. Бунинг натижа- 
сида абразив заррача Р1 ва Р2 кучлар йуналиш и буйича 
айлана бошлайди (агдарила бош лайди), чунки ТУ, ва Д 2̂ 
кучлар мувозанатни таъминлай олмайдилар. Бундай аб
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разив заррачанинг авдарилиши Рх ва Р2 кучлар жуфтлиги 
Их ва кучлар жуфтлиги билан мувозанатлашгунгача да- 
вом этади.

5.12 раем да курсатилган холатда абразив заррача му- 
возанат холатда булади деб айтиш мумкин, чунки бун- 
дай холатда Рх ва Ых Р2 ва И2 кучларнинг тенг таъсир 
этувчиси заррачанинг ук,и буйлаб йуналган булади. Ш у- 
нинг учун агдарилиш бутунлай булмайди ва абразив зар
рачанинг ботирилиши илгарилама (поступательно) булади. 
Бундай ботирилиш  У7, ва Я, кучлари микдори Р2 ва Ы2 
кучлар микдорига тенглашгунгача давом этади.

Бизнинг назарий тадк,ик,отларимиз натижасида абра
зив заррача таъсиридан пластик деформация бош лани- 
ш ининг шарти куйидагича булиши аникданган  (исбот- 
сиз келтирамиз):

I жисм учун: 0 ,46И<т 5я а хЬх (5.26)

II жисм учун: 0,46Лг< тл.тг<з2 (5.27)

бу ерда N  — юклама (нагрузка);
г5— максимал урунма кучланиш;

ах ва Ьх — эллипс ш аклида буладиган туташув юзаси- 
нинг (майдонининг) улчамлари; 

а — айлана ш аклида буладиган туташув юзаси- 
нинг (майдонининг) радиуси.

Абразив заррачанинг ботирилиш ига олиб келувчи вер
тикал кучни куйидаги формуладан топиш  тавсия к;или- 
нади (исботсиз келтирамиз)

И  =  5 ,7 1 я р 2г^ (5 .2 8 )

бу ерда р  — абразив заррача чукдасининг радиуси.
Д ем ак, (5.26) ва (5.27) ф орм улаларда келтирилган  

шарт бажарилса ж уфтликда абразив заррача таъсирида 
эластик деформация юз беради ва бунга хар доим инти- 
лиш  керак.

5.4. Абразив ейилишга х^соблаш

5.4.1. Абразив заррачанинг майдаланиб кетиши

Абразив ейилиш ни хисоблаш вак?ида заррачаларнинг 
абразив хусусиятларини урганиб чик,иш зарур булади.
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Актив заррача деб улчами тирь;иш улчами минимал 
микдоридан ки чик булмаган ва ю заларга фаол таъсир 
этувчи заррачаларга айтилади. П ассив заррача деб улча
ми тир^иш  улчами минимал микдоридан кичик булган 
ва тиркиш да эркин  сузиб юрувчи заррачаларга айтилади.

М ой таркибидаги иф лосликлар, асосан, тупрок, зар- 
рачалари ва ейилиш  ма^сулотларидан таш кил топади ва 
улар маш ина агрегатлари ичига кириб, ейилиш  шидда- 
тининг ош иш ига олиб келади. Бундай иф лосликларнинг 
кдрийб 80—90 фоизи 16 мкм гача булган кичик диспер- 
сиялик кварц ва темир заррачаларни таш кил килади.

Азалдан эркин холатда булган заррачалар бирикманинг 
тиркупи микдорига улчовдош булган такдирда бу тиркишга 
кириб колади ва юклама (нагрузка) бир деталдан иккин- 
чи деталга шу заррача оркали узатилади. Заррача эса би- 
рикм а деталлари юзалари билан узаро таъсирда булиб, 
уларни абразив ейилиш га олиб келади. Абразив заррачага 
таъсир этувчи юклама (кучланиш ) критик микдордан ва 
абразив заррачанинг муста\кам лик чегарасидан ош иб кет- 
са абразив заррача майдаланиб кетади. Абразив заррача- 
ларнинг майдаланиб кетиш и улар сирпаниш  подш ипник- 
лари ва эвольвент тиш лик узатмаларида хосил буладиган 
понасимон торайиб борувчи тир^иш дан утаётган давр- 
да, айникра, ёрк,ин намоён булади. Бундай майдаланиш 
жараёнида жуда куп майда заррачалар хрсил булади ва бу 
ж араён  абразив заррачан и н г улчами тирк^ишнинг энг 
кичик микдоридан камайиб кетишигача давом этади. М ай
даланиб кетиш ж араёнида абразив заррача актив ва пас
сив заррачаларни хосил келади.

Д емак, абразив заррачанинг майдаланиб кетиш жара- 
ёнига асосан юклама (кучланиш )нинг критик микдори 
таъсир этар экан.

Одатда статик эгилиш да материалнинг муртлик чега- 
раси (кучланиш) \

_ „  |л 9  32М
0  = 10 -Щ- (5.24)

бунда М  — эгувчи момент (Н м), — абразив заррачалар 
уртача диаметри (мкм)

Эгувчи М  — моментни ёрдам берувчи М№ момент ва 
к,аршилик курсатувчи М  моментлар айирмасидан топиш 
мумкин:
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М  = (М. - М  )у еб кк' (5 .2 4 )

(5.6) ва (5.10) формулалари буйича:

М№=Щсо8а1+Щ(р С05а2+/?5Ш ф)+

+ N1% а {Я соб a j + iVtg а2(р сое а2+Л в т  <р) (5.6)

Мш ва Мкк лар микдорини (5.6) ва (5.10) лардан (5.24) 
га куйиб кузгалмас юзага ботирилиб махкамланиб кол- 
ган абразив заррачага таъсир этувчи м оментни топиш  
мумкин. У хрлда абразив заррачанинг майдаланиб кети- 
шига ёрдам берувчи кучланиш , крвусларни очиб баъзи 
бир узгартириш лардан сунг, куйидаги куриниш га эга 
булади:

В. В. Каш еев ва В. Д . Ж игаевлар тадикртлари буйича 
абразив м атериалларнинг майдаланиб кетиш ига сабаб 
булувчи кучланиш нинг микдори 0,02 дан 1,47 ГПа гача 
булар экан.

5.4.2. Тишли бирикмалар тирцишидаги абразив 
заррачаларнинг майдаланиши

Тиш ли бирикм алар иш лаш ида улар туташ увида сил- 
жиш  дараж аси куп булиб, катта юклама (нагрузка) хосил 
булади. Тиркиш даги абразив заррачаларнинг м айдалани
ши интенсивлаш ади, чунки илаш иш  зонасидаги  тута- 
шув босим микдори абразив заррачанинг мустахкамли- 
гидан анчагина катта булади. Абразив заррачаларнинг 
майдаланиб кетиш муаммоси билан Г. Я. Я м польский ва

Мк =  Я 0050: ,+  (р с о е  а2+Л  б ш  ф ) +

+АГ(Л С05 ^>+/? бш а ,+ р  б1п а 2) (5.10)

соб а 2 +

(5.24)
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И.В. К рагельскийлар шугулланганлар. У ларнинг назари- 
яси буйича абразив заррача понасимон тиркиш дан утиш 
даврида майдаланиб кетади (майдаланиш  коэф ф ициенти 
7 га тенг) ва уларнинг улчамлари куйидагича топилади:

с1а<Я2+61 (5.25)

бунда Я2 — иш ^аланиш  ю заси м икронотекислигининг 
баландлиги; <3 — мой пардасининг калинлиги.

М айдаланиб кетган заррачаларнинг улчам микдори 
тир^иш  улчами м икдоридан камайиб кетганлиги учун 
уларнинг юзаларга кучли таъсир этиш  хусусияти йукрла- 
ди, бошкд суз билан айтганда заррачаларнинг активлиги 
йукрлади. Бундай заррачалар ю заларнинг чарчашдан еми- 
рилиш ига ёрдамлашади ва ю заларнинг асосий ейилиш и 
уларнинг оксидланиш идан хосил булади. Бу даврда ейи- 
лиш  эластик деф ормация таъсирида деталь материали- 
нинг чарчаш идан хосил булади.

П екин зичлагич (уплотнительный) элементларининг 
конструкцияси зичланиш  баркарорлигини таъминламас- 
лиги ва унинг ейилиб кетиш и агрегатларнинг «нафас 
олиш» хусусиятини кучайтиради, натижада улар ичига 
атроф-мухитдаги турли иф лосликлар (абразив заррача
лар) утиб кетади. Бундай абразив заррачаларнинг кириб 
крлиш и атроф-мухитнинг чанглик даражаси куп булга- 
нида, айник^са, ош иб кетади ва маш ина к,анча куп вак,т 
иш ласа, шунча куп булади.

А. Иргаш ев томонидан утказилган тадкцкртлар бундай 
ифлосликлар ва^тга боклвщ ва унга тугри пропорционал- 
лигини курсатди. Д емак, механик ифлосликлар ёки абра
зив заррачалар концентрациясининг агрегатлар ишлаш 
вак,тига бою ш к^игини куйидагича ифодалаш мумкин:

е,= £0 + аГ ёки а = 1 '±£о (5.26)

бунда г, — вак,т утиши билан абразив заррачалар концен
трац и яси н ин г узгариш и; е0 —- абразив заррачаларнинг 
бошлангич концентрацияси; t — мой алмаштирилган вак,т- 
дан бошлаб м аш инанинг ишлаш муддати; а — абразив 
заррача концентрациясининг маш инани хар соатда иш- 
лаш ига тугри келадиган узгариши.
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/
М асалан, енгил автогрейдерлар трансм иссия мойининг 
анализи шуми курсатадики, мойнинг алмаш тириш  вак,- 
тига (хдр бир 1200  соатда) абразив заррачаларнинг кон- 
центрацияси мой массасининг 1,3 фоизигачасини таш- 
кил этар экан , унда

а = = 0 , 0 0 1 % соат

В а кт узгариши билан а= соп 8*1 деб олсак, бир циклда 
мойга тушган абразив заррачалар сонини куйидагича то- 
пиш  мумкин:

г» _ а _ £■( ~ £д
2 3600пср2  Зб00йCpZ¡' (5.27)

бу ерда /7ср — тишли М лдиракнинг айланиш частотаси, Z  — 
тиш ли гилдираклар тиш лари сони.

5.4.3. Тирцишдаги абразив заррачалар 
сонини аницлаш

Бир вакт ичида деталлар тиркиш даги мой таркибида 
булган абразив заррача сонини («) аникдаш  учун куйи- 
даги формуладан фойдаланиш ни тавсия к;илинган (исбо- 
ти У. А. И кромов «Расчетные методы оценки абразивно
го износа» китобида келтирилган):

6 * 4 - ^  (5-28)

бу ерда: гу — абразив заррачалар концентрациясини уртача 
микдори; 0  — м ойнинг агрегатдаги хажми; ум, у — мой 
ва абразив заррачанинг зичлиги; Кх — тирк;иш улчам мик,- 
дорига улчовдош заррачалар сонини хисобга олувчи ко
эфф ициент; К2 — ишщаланиш юзаларига нисбатан к,ат- 
тик, булган заррачалар (кварц ва х,-к.) сонини  хисобга 
олувчи коэф ф ициент; 1 — иш ^аланувчи ю залар узунли- 
ги; с? — абразив заррачани н г уртача диам етри ; #а — 
кузгалмас юзага нисбатан мой таркибидаги абразив зар
рача тезлиги.
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5.4.4. Сирпаниб ишцаланиш жуфтликларининг абразив 
ейилишини %исоблаш

А б р а з и в  з а р р а ч а  т а ъ с и р и д а н  э л а с т и к  ва  
п л а с т и к  т у т а ш у в  б у л г а н д а  е й и л и ш н и  
Х и с о б л а ш .  Тиркиш ларга кириб калган абразив зарра- 
чалар таъсирида юзалар эластик ва пластик деф орм ация- 
ланади.

Биз олиб борган тадкикртлар натижасида ю залар элас
ти к ва пластик деф ормацияланганда уларнинг ейилиш  
интенсивлигини куйидаги боиш кдик билан топиш  мум- 
кинлиги аникданди:

2 И2{ Я -\Л п а

<529)

бу ерда: /г — заррачанинг ботирилиш  чукурлиги; Я — 
заррачанинг хажм радиуси; па — заррачалар сони; а — 
контакт изи радиуси; Аа — туташ увнинг номинал юзаси; 
п — деталь материалининг деф ормацияланган хажмини 
емирилиш га олиб келадиган цикллар сони:

(5-30)
К г )

бунда: оь — деталь материалининг чидамлилик чеки; К  — 
коэф ф ициент (Я-=  1,1... 1,3); t — ф рикцион чарчаш дара- 
жаси курсаткичи (пулат, чуян учун / =  1,3, мис, алю ми
ний, жезлар учун ? = 2 ); г солиш тирма иищ аланиш  кучи:

О = — материалнинг эластиклик доимийлиги (упру
гая постоянная материала).

А б р а з и в  з а р р а ч а л а р  т а ъ с и р и д а  м и к р о ^ и р -  
к;ув б у л г а н д а  е й и л и ш н и  х н с о б л а ш .  М икро^ир- 
кув даврида абразив ейилиш  и нтенсивли гин и  металл 
Кириндисининг геометриясидан аникдаш  мумкин:

Л  = ^ Ю -6 (5.32)
п
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бу ерда А — заррачанинг ботиш чукурлиги, мкм; п — 
абразив заррачалар сони; Аа — туташувнинг номинал юза- 
си, мм2; Ь — тирналган жой эни, мкм;

6=1,4-  К (5.33)
Ейилиш микдори

и = /„ £  103 (5.34)

бунда Ь — иищаланиш йули, мм.
Демак, (5.32) ва (5.34) лар оркали микрок^ирув вак;ти- 

даги ейилиш интенсивлигини ва ейилиш микдорини  
аникдаш мумкин экан.

А б р а з и в  з а р р а ч а л а р  т а ъ с и р и д а  э л а с т и к ,  
п л а с т и к  ва м и к р о  к; и р к; у в ж а р а ё н л а р и  б и р  
вак^тда б у л г а н д а  е й и л и ш  и н т е н с и в л и г и н и  
х и с о б л а ш .

Абразив заррачалар таъсирида купрок, эластик ва плас
тик деформацияланиш содир булади. Микрокцркув эса 
кам учрайди. Шунга к,арамай абразив заррачалар таъси
рида бу жараёнлар биргаликда юз бериши хам мумкин. 
Бу холда абразив заррачалар таъсирида ейилиш интен
сивлигини хисоблаш формуласи (5.29) даги пр урнига 
пластик ва эластик деформациялар булганда емирилиш- 
га олиб келувчи абразив заррача сони ва цикллар сонла- 
рини назарда тутиш керак:

бунда пэ ва ппл — эластик ва пластик туташув ва^тида 
емирилишга олиб келувчи заррачалар сони; прт ва лр„ — 
пластик ва эластик туташув ваь;тида емирилишга олиб 
келувчи цикллар сони.

5.4.5. Думалаб сирпаниш билан ишлайдиган деталлар 
жуфтлигидаги абразив ейилишни %исоблаш

Думалаб сирпаниш билан ишлайдиган деталлар жуфт- 
лигига мисол к,илиб тишли илашмалар, думалаш под- 
шипниклари, айрим двигателнинг кулачокли механиз-

(5.35)



мини ва х.к. ларни олиш мумкин. Бу жуфтликда думалаб 
ишкдланиш билан деталлар туташув юзалари уртасида 
сирпаниш хам содир булади. Куйида тишли илашмалар 
мисолида ейилиш микдорини ва ейилиш интенсивлиги- 
ни хисоблаш келтирилади. Бунда тишларнинг соф дума
лаб иищаланиши тишлашиш кутбида (полюсида), дума
лаб сирпаниши эса тишларнинг каллак ва оёк; ^исмлари 
туташув жойларида содир булади.

5.13-расмда думалаб илщаланишда абразив заррача- 
нинг сиртлар билан узаро таъсири схемаси келтирилган. 
Бунда абразив заррачанинг уртача радиус улчами К деб, 
абразив заррача билан  
ю з а л а р н и н г  туташ ув  
нук,тасидан эвольтвент- 
л а р н и н г  м арк азигача  
булган масофалар р { ва р 2 
деб олинган. Шу курсат- 
кичларга асосан абразив 
заррачанинг ишкдланиш 
юзаларига ботирилиш  
чукурликларини назарда 
тутган холда абразив ей
илиш интенсивлиги / л ва 
е й и л и ш м и к дор и  (и) 
куйидаги ифодалардан  
аникданади (уларнинг  
исботи У. Икромовнинг 
«Расчетные методи оцен
ки абразивного износа» 
китобида берилган).

Абразив ейилиш ин
тенсивлиги:

5.13-расм.
Думалаб ишк;аланишда абразив 

заррачаларнинг сиртлар билан узаро 
таъсири

Л  =■

Адр па [ ̂ Р|2 + (/>| + « )2- А/(А + Л-Лдр)2“ А2

6п (ру +К) п Ь агссов (5.36)
С] + Л
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Т ва^т ичида юзалар ейилишининг микдори:

«ДР1 naP\w\T\jp h (P \ + R)2 -,J(Pl + R -nдр)2-Р\

6п 2(pl +R)npb arccos—” —es (5.37)

h№i noP2w2T \ ^Р2 + (Р2 + К)2 ~yj(P2+ пщ? f~ P l
(5.38)u2 =

ЪпЬпр2{р2 +R)

(5.37) ва (5.38) формулаларидаги:

arccos
Pi+R

Pt

np • (2) = eo1(2) (5.39)

(5.36), (5.37), (5.38) ва (5.39) формулалардаги шартли 
белгилар куйидагиларни англатади:

Адр — абразив заррачанинг майдаланиш жараёни бош- 
лангунча унинг ботирилиш чукурлиги; па — бир вакдда 
туташувда булган абразив заррачалар сони; р { ва р 2 — 
юзалар туташиш нук,тасидан эвольвентларнинг маркази- 
гача булган масофалар; Я — абразив заррачалар радиуси; 
пр — материалнинг деформацияланган хджмини емири- 
лишга олиб келадиган цикллар сони; es — илашма тиш- 
ларининг крпланиш коэффициенти (коэффициент пере- 
крития); Wj ва w2 — бурчак тезликлари; Т  — вак,т; а — 
емирилиш кучланиши; Я  — материал юзасининг кдгтик,- 
лиги; b — туташув (тиш) нинг эни; еср — абразив зарра
чанинг уртача концентрацияси; у м, уа — мой ва абразив 
заррачаларнингзичлиги; е0 — материалнинг нисбий чузи- 
лиш коэффициенти; t — материалнинг фрикцион чар- 
чаш даражаси (пулат учун г1 = 1,3, мис, алюминий, жез- 
лар учун t - 2).

5.5. Абразив мухитда ишлайдиган тишли 
узатмаларнинг ишлаш мудцатини хисоблаш

Абразив мухитда ишлайдиган тишли узатмаларнинг по- 
насимон тиркишига кириб к,олган абразив заррачалар 
уларнинг ишлаш муддатига катта таъсир курсатади. Бун-

112



дай мухитда ишловчи тишли узатмаларнинг ишлаш муд- 
датини хисоблаш учун куйидаги боишкдиК тавсия этила- 
ди (бу богаик^лик исботи У. Икромов «Расчетные методы 
оценки абразивного износа» китобида ва А. Иргашевнинг 
номзодлик диссертациясида келтирилган).

Етакчи шестерня учун

Т  /р 8 5 2 [ |ф ^ Я Д ш РтахРш1шК1’5К '/ у 1а5

ш 'Р1-Р2 4 5̂ 54 ’5̂ шР?’5ош̂ />1;5 (5‘4и)

етакланувчи шестерня учун

/р , т ь ф ^ Н В . Р ^ Р ^ К ^ К ^ 5
к  Ф , - Р 2 е ^ о 2'5с1'/<р°к'5^ О к9 !,1 у ^  ( 5 ’4 1 )

(5.40) ва (5.41) бокликдиклардаги шартли белгилар: / — 
узатмалар сони; р  — шестернялар тиш юзаларининг ту- 
татиш нук,тасидан эвольвентларнинг марказигача булган 
масофа; [и] — тишлар кдлинлигининг ейилиш чегараси; 
ст( — шестерня тишлари материалининг окувчанлик чега
раси; НВ — шестернялар материалининг Бренель буйича 
к,аттикдиги; Р — шестерняларга тушувчи максимал юк- 
лама (нагрузка); Л — гилдиракли машина шинасининг 
ташк,и радиуси; / — шестернялар материалининг емири- 
лишига олиб келувчи цикллар сони; А',=0,4...0,8 — абра
зив заррачаларнинг бир хил булмаслигини назарга ола- 
диган коэффициент; А’2=0,4...0,8 кварцга мансуб булган 
абразив заррачалар борлигини назарга оладиган коэф
фициент; уа — абразив заррачалар зичлиги; гк — мойдаги 
абразив заррачалар концентрацияси; да — абразив зарра
чаларнинг сик,илиш мустахкамлиги; с1а — катта кесими 
буйича абразив заррачаларнинг улчами; <р — шестерня
лар материалининг чузилиш нисбий коэффициента; В
— абразив заррачалар таъсирида хосил буладиган сег
мент улчамини хисобга олувчи узгарувчан сон; #  — ма- 
шинанинг хакик,ий тезлиги; д м — мойнинг зичлиги.

Юк;орида келтирилган формулалардан куринишича, 
боища хадлари узгармас булган такдирда абразив ейи
лиш микдори заррачалар сонига ботик, экан.
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5.6. Абразив мудитда ишлайдиган деталлар 
материалини хисоблаш йули билаи аник,лаш

Ишкдланувчи узеллар материалини ^исоблаш йули би- 
лан аникдаш учун абразив заррачаларнинг сиртларга бо- 
тирилиб ма^камланиб к,олиш, шунингдек сиртларнинг 
микромирк^иш шартлари му,\им а^амиятга эга.

Абразив заррачалар сиртларга ботирилиши материал- 
ларнинг кдршилиги нормал юклама (нагрузка)га нисба- 
тан кам булгандагина содир булади (Р2> Рн). Шунинг учун 
аввало юкдан хрсил булган босим ва материалнинг к,ар- 
шилигини топиб, уларни солиштириш орк^али узеллар 
материаллари аникданади.

Абразив заррачаларнинг туташувдаги максимал юзаси
„  _  яс!~па

тах

бунда па — юзалар билан туташувда булган абразив зарра
чалар сони;

£/,. — шартли юмалок, (шарсимон) шаклдаги абразив 
заррачаларнинг уртача диаметри.

Нормал босимнинг (юкламанинг) максимал юзага 
нисбати хакикий минимал босимни беради:

р -  N  -
4 ^ ’шах Я (1уП а (5-42)

Абразив заррачаларнинг деформацияси материал де- 
формациясидан жуда кам булгани учун уларнинг дефор- 
мациясини ^исобга олинмаса \ам булади. У хдпда деталь 
материали пластик деформацияга дучор булишини \исобга 
олиб 1 сонли заррачанинг ботирилиш чукурлиги

А = п
2пЯН

бунда. /7 — г сонли заррачанинг ботирилишга керак була
ди ган куч:

Я — шартли юмалок, (шарсимон) абразив заррачанинг 
радиуси.

Каттикдиги (Я ) хар хил булган ишкдланиш юзалари- 
га / сонли заррачанинг ботирилишига керак буладиган 
куч куйидагича топилиши мумкин:
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р  _ 2тгЩ#2(^ + /г2) 
/ “ Я ,+ Я 2 (5.43)

Сиртлар материалининг барча абразив заррача боти- 
рилишига кдршилик килувчи куч

Н ] + /7 2

бунда /г,у ва Щ — I ва II сиртлар га абразив заррачанинг 
ботирилиш чукурлигининг уртача микдори.

Барча абразив заррачаларнинг ишкдланиш юзаларига 
ботирилишга керак булган босим куйидаги формула би- 
лан топилади:

р  _ /• 4Я,Я2(А» + ̂ )  
н  5тах ^у(Я , + Я 2)

Агар абразив заррача сиртларга бугунлай сингдири- 
либ кетган булса = Щ +Щ , у хдлда

Ря= ^  (5.45)

Демак, абразив заррачанинг бутунлай ботирилиб кети- 
ши асосан сиртлар юзасининг к,аттикдигига ботик; экан.

Юкррида келтирилганидек абразив заррачанинг боти- 
рилиши

Р > Р „  (5.46)

шарти бажарилгандагина содир булади. Агар (5.45) ларни 
(5.46) га куйсак абразив заррачанинг сиртга ботирилиб 
махкамланиб к,олиш шартини аникдаймиз:
Я, Я2 булганда

N . //,Я2
лЩпа Я| + //2 (5-47)

^ и
~̂ Щпа > Н  (5-48)

Агар бу шарт бажарилмаса заррача к,исман ботирилиб 
сиртларни эластик ёки пластик деформацияланишига 
олиб келади ёки улардан бирида микрок^иркув хрсил 
булади.



Агар абразив заррача бутунлай ботирилса ботирилиш 
чукурлиги юзаси ^аттик, деталда камрок, (А,), юзаси юм- 
шокрок, булган деталда эса купрок; булади (И2) ва кх+к2<с1а. 
Бунда абразив заррача юзаси юмшок, деталга уз диаметри- 
нинг ярмидан купрок, к,исмда ботирилиб ма^камланиб 
к,олади. Бу х;ол абразив заррача иккинчи к,аттикрок, мате- 
риалдан ясалган деталь юзасини эластик ва пластик де- 
формацияланишига олиб келади ва бундай деформация- 
ланиш цикли куп булиши натижасида каттикрок, юза ейи- 
лиши интенсивлашади.

Юк^орида (5.2§ га к,аранг) абразив ейилиш механиз- 
мини куриб чик,иб кузгалмас (хдракатсиз) деталь юмшок, 
(ботирилиб мах;камланиб к,олиш хусусияти купрок,) ма- 
териалдан, х,аракатдаги деталь эса к,аттикрок, (ботирилиб 
ма^камланиб к,олиш хусусияти камрок,) материалдан яса- 
лиши керак деган хулосага келган эдик. Бундай хулосани 
хисобга олган хрлда (5.42) дан ишк,аланувчи узеллар де
тали материалини танлаш шартини аникдаш мумкин. Бу- 
нинг учун (5.42) да келтирилган боиш кдикнинг икки 
томонини ( - 1 )  га купайтирамиз:

же! Упа Н\ +Н2 ипч
N Н {Н2

Бу боишкдикнинг унг томонини куйидагича ёзамиз: 

Н \-Н г _ Н\ _ \
щн2 я, н2

Буни назарда тутган х,олда (5.49) дан

1 _ 1 > лс12упа
Нх Н2 N

Ёки
_1_ > лс12у-п<, _
Н2 N  Я ,

Шундай к,илиб, жуфтликдаги икки деталдан бирининг 
юза к,аттикдиги маълум булса иккинчи юза к,аттшушгини 
х,исоблаб чик,иб шу кдттикдикка жавоб берадиган мате- 
риални танлаб олиш мумкин булади.
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Олтинчи боб.

ТРИБОНИКА МАТЕРИАЛШУНОСЛИГИ

6.1. Умумий маълумотлар

Ишкаланувчи деталлар ишлаш жойларига к,араб кон- 
струкцион, фрикцион, ейилишга бардош берадиган ва 
антифрикцион материаллардан ясалишлари мумкин. 
Купинча материаллар крплама, пардасимон ёки наклад- 
касимон шаклларда деталнинг асосий материали устига 
копланади. Ишкаланувчи деталлар баъзи бир специфик  
талабларга (электроутказувчанлик: сирпанувчи контакт- 
лар, электр двигателининг коллекторлари; химик агрес- 
сив му^итга кдршилик курсатувчи: иссик^газлар, двига
тель ёки ракеталарда ишлатилувчи суюкдиклар, кислота 
ва ишкррлар) жавоб берадиган пулат ва махсус кртиш- 
малар, металл оксидлари, металлокерамик ва нометалл 
материаллардан тайёрланган булишлари мумкин.

Конструкцион пулатлардан юкрри пишикдикка, бикр- 
ликка ёки ишлов беришга мосланувчанликка жавоб бера 
оладиган деталлар ясалади. Бундай деталларга валлар 
(укдар), поршень бармокдари, шарнир болтлари, тишли 
галдираклар ва \ .к .  мисол була олади. Пулат, шунингдек, 
чуяндан цилиндрлар, поршенлар, плунжерлар ва пор
шень халкдлари ясалиши мумкин. Чуян станиналар, ка- 
реткалар (машиналарнинг силжима кисми) столи, йунал- 
тирувчи ползунлар (механизмларнинг тугри чизик, буйлаб 
сиргалувчи кием и) ва \ .  к. ишлаб чикаришда куп кулла- 
нилади.

Фрикцион материал деб металл сирти билан туташув 
даврида ишкдланиш коэффициента катта буладиган ма- 
териалларга айтилади. Бундай материаллар тормоз ва вал
лар муфталарида ишлатилиб органик (дарахт, чарм, проб
ка, кигиз-намат), металл (чуян, У6, У7 пулати, калий 
пермаганат ва х,.к.), пластмасса (текстолит, асботексто-

117



лит, фибра прессланган эластик ва жуда пишик, к,ороз), 
асоси темир ва мис булган метал локерам ик турларга були- 
нади.

Ейилишга бардошли материаллар деб хар кандай орир 
иищаланиш шароитларида хам нисбатан кам ейиладиган 
материалларга айтилади. Материаллари юкрри ейилиш 
бардошли булиши талаб к,илинадиган конструкция эле- 
ментларига плунжер жуфтликлари, экскаватор, юк орт- 
гич ва кумир комбайни ковшларининг тишлари, плуг 
лемехи ва бошкд технологик машиналар ишчи органла- 
ри кирадилар. Ейилиш бардошли материаллар сифатида 
конструкцион ва махсус пулатлар, чуянлар, порошок ма
териаллар, резина, пластмассалар ва х-к. ишлатилади.

Ишк,аланиш подшипниклари энг паст нисбий юкла- 
малар таъсирида ишлаганлари учун уларнинг материал
лари сифатида ишкдланиш коэффициенти кам булган 
материаллар ишлатилиши керак булади. Шундай под- 
шипниклар материаллари антифрикцион ипщаланиш ко
эффициенти кам материаллар дейилади. «Антифрикци- 
онлик» деган тушунча уз ичига куйидаги комплекс хусу- 
сиятларни олади: етарли статик ва динамик мустахкамлик; 
материалда чегаравий мой катлам хосил кдлиш ва улар
нинг ейилиб кетган жойларда тикланиши; мойлаш тако- 
миллашмаган холларда ишкдланиш коэффициентининг 
кам булишини таъминловчи; юкрри иссик, утказувчан- 
ликка, говори иссикдик сиримга, ишлаб мосланувчан- 
ликка (прирабатываемость); ейилишга бардошликка ва 
Х-к. эга булган материаллардир.

6.2. Инщаланиш металлофизикаси

Ишкдланиш юзалари контактида материалларнинг 
узаро механик, физик ва химиявий таъсиридан мураккаб 
триботехник жараёнлар хосил булади. Металларнинг иш- 
кдланиш фазаларида хосил буладиган бундай жараёнлар 
билан танишиб чикдмиз.

Каттик; жисмлар сиртлари ортикча энергияга эга булиб 
улар металл сирти энергияси деб аталади. Металл сирти 
энергияси сиртдаги атомларнинг мувозанатланмаганли-
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ги натижасида хосил булади ва унинг микдори янги сирт 
хосил к,илиш учун керак булган энергия микдорига тенг 
булади. Мисол хилиб куп металларда хар бир атом хажм- 
да 20, сиртда эса 6 та кушни атомлар билан ураб олин- 
ганлигини курсатиш мумкин. Сирт энергияси сирт бог- 
ланишларини хосил к,илиш хобилиятини аникдаб бера- 
ди. Сирт энергияси к,анча куп булса шунча адгезион  
(ёпишиб холиш) бокланишлар мустахкамланади.

Сиртк,и хатламларнинг бундай узига хос холати улар- 
нинг химиявий ва деформацион активлигини аникдаб 
беради. Шунинг натижасида ишкдланиш юзасида нонор- 
мал жараёнлар юз бериши кузатилади. Бундай нонормал 
жараёнларни урганувчи йуналиш и ш к , а л а н и ш  м е -  
т а л л о ф и з и к а с и  деб аталади.

Маълумки, ишкаланиш жараёнида сиртларда пластик 
деформация хосил булади. Пластик деформациянинг тез- 
лиги материалнинг силжиш зичлиги ва унинг харакат 
тезлиги билан аникданади. Тадкикртлар курсатишича, 
сиртнинг харорати ошииги билан сирт материалининг 
силжиш тезлиги купрок, ошар экан. Бунда силжиш зич
лиги хам ошади ва бошлангич даврда сирт кдтламининг 
мустахкамланиши содир булади. Иш^аланиш режими бар- 
к,арор (бир текисда) булган даврда эса ишкдланиш сирт- 
ларида силжиган материалнинг зичланиши хам, унинг 
махкаммаслиги хам камаяди.

Пластик деформация хосил булишининг узига хос ху- 
сусиятлари. Материалнинг ейилиши деформацияланиш- 
нинг характери буйича эластик, пластик ва м и к р о х и р к у в  
жараёнида содир булишини юкррида хайд хилиб утган 
эдик.

Пластик деформация хосил булишининг узига хос 
хусусиятларига энг аввало у жараённинг бир текисда 
утмаслиги ва айрим туташув жойларда материал хажми- 
нинг нормал ва урунма кучлар таъсирида кучланганлиги 
киради.

Пластик деформациянинг бир текисда булмаслиги 
холдих кучланишлар хосил булишига ва микробузилиш- 
ларга олиб келади. Максимал нормал холдих кучланиш
лар бевосита сирт хатламда, максимал урунма кучланиш-
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6.1-расм. Иищаланишдан сунг алюминийдан ясалган деталь сирти 
микрокаттик,лигининг материал чукурлигига боишк^лиги

лар эса сиртдан чукуррок, катламларда х.осил булади. Шу- 
нинг учун чарчашдан ейилиш жараёнида металл сиртдан 
чукуррок, кисмдан ажралиб чикдци.

Ишкдланиш жараёнида энг куп ахдмиятга эга булган 
омиллар юза микрокдттикдиги чегидир. Юза каттикдиги 
ва эластиклик модули фактик контакт майдонини, мег 
таллнинг муста^камлик чеги эса ишкдланиш кучининг 
нисбий микдорини аникдайди. Пластик деформациянинг 
бир текисда (6 .1-расм) булмаслиги юза микрокдттикди- 
гига куп таъсир этади. 6.1-расмда алюминийдан ясалган 
деталь сирти микрок,аттикдиги (Н) нинг чукурлик (Ь) 
усиши билан узгариши келтирилган. Материал сирт пат
лами силжишдан сунг зичлигининг узгариши сиртв;и кдт- 
ламнинг муста^камланиб к;олишига олиб келади. Силжи- 
ган кдтлам зичлигининг усиши металл окувчанлик чеги 
микдорини оширади:

т=аСЬр{)(‘

бу ерда (7 — силжиш модули; Ь — Бюргере вектори; р  — 
силжиган металл зичлиги; а — коэффициент (а=0,3...0 ,6).

Сиртци котлам химик активлигининг ошиши. Иищала- 
ниш мойли ва мойсиз булганда металл сирти энергияси 
сиртларнинг химик активлигини оширади. Юза муста^- 
камланишининг (наклеп) ошиши хдм юзанинг химик 
активлигига олиб келади. Ш унинг учун, одатда, сиртлар
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оксид, сув, углеводород ва х-к. пардалари билан копла- 
ниб к,ол ад и.

Атроф мухитдаги оксидловчи моддалар (биринчи нав- 
батда кислород ва олтингугурт) билан купчилик матери- 
аллар химиявий реакцияга киришадилар ва юзаларда ок
сид пардалар хосил булади. Хосил булган оксид пардалар 
металл сирт катламининг хусусиятларини узгартириб 
юборади. Оксид пардалари купинча етарли даражада пи- 
шик, зич ва металл билан бир-бирини тортиб туриши 
(сцепление) кучли булади. Бундай хол оксидларнинг со- 
лиштирма хажми уни хосил килган металлдан куп булган- 
да юз беради. Бунда металлнинг ва айникса сирт катла- 
мининг окувчанлик чеги ошиб боради.

6.3. Ицщаланиш узелларида пулах ва чуянни куллаш

Ишкаланиш узелларида асосий материаллар сифати- 
да металлар кулланиб келинган ва кулланиб келинмокда. 
Бунинг сабаби уларнинг ишкаланиш узелларига куйила- 
диган бирмунча талабларга мувофик келишидадир. Ме
таллар пишикдик ва пластиклик хусусиятларга, бир ёки 
бир канча элементлар билан хар хил бирлашмалар хосил 
Килиш кобилиятига эгадирлар. Элементларнинг химия
вий табиатларига ва ишлаш шароитларига караб метал
лар узаро, шунингдек нометаллар билан, каттик котиш- 
малар, химик кушилмалар хосил килишлари мумкин.

Чуян ва пулатларнинг ейилишига бардошлиги улар 
структурасига боишк. Хар бир структура хосил кцлувчи 
Хар хил хусусиятларга эга ва бу хусусиятларни (6.1-жад- 
вал) ишкаланиш узелларида ишлатиладиган металларга 
ишлов бериш жараёнида назарда тутиш керак.

Купинча котишмалар таркибида кислород микдори- 
нинг ошиши уларнинг каттикдигини ва ейилишбардош- 
лигини оширади.

Пулат ва чуянлар ейилишбардошлигини ошириш учун 
уларга киздириб ишлов берилади (цементация—сиртга уг
лерод бериб каттик килиш, азотлаш—сирт катламни азот 
билан туйинтириш, сульфидлаш, барийлаш), хром, ни
кель, марганец, ванадийлар билан легирланади ва де-
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6.2-расм. 
Гусеницали трактор 

шлдираги таянчининг 
зичламалари ишк,аланиш 

сиртидаги ейилиш 
зоналари (Х6):

1 — занглаш манбаи 
зонаси; И, IV — пластик 

деформация ва микрок,ир- 
кув зонаси; III — чарчаш- 
дан ейилиш зонаси; V — 

халкдцаги чикик, (бурт)

таль сирти пухталанади (пухта- 
лаш —наклеп, шариклар билан 
пишитиш, калибрлаш ва х,.к.).

Ишкдланиш даврида металл 
сирти актив кдтламининг струк- 
тураси узгаради, демак бу кдтлам- 
нинг хусусияти (биринчи навбат- 
да унинг микрокдттикдиги) х,ам 
узгаради. 6.2, 6.3-расмларда гусе
ницали трактор гилдираги таян
чининг зичламалари ишкдланиш 
сиртидаги микрокдттикдикнинг 
узгариши келтирилган.

6.4-расмда НШ -32 насоси ше- 
стерняси тишларининг абразив 
ейилиши курсатилган.

Металл актив кдтлами структу- 
расининг узгариши бу кдтламнинг 
деформациясига, ишкдланиш зо- 
насида механик энергиянинг ис- 
сикдик энергиясига утишига бог- 
лик,. Бунинг натижасида ишкдла-

6.3-расм.
Таянч зичламадаги зичлама 

халк,аси ишк,аланиш сиртининг 
микрофотографияси (Х2): 

а — занглаш манбаи зонаси; 
б — пластик деформация ва 

микрок;ирк,ув зонасида; 
в — чарчашдан ейииш зонасида
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6.4-расм. НШ-32 шестерняли насоснинг етакчи шестерня тишлари 
кундаланг кесимининг абразив ейилиши: а — ХЗ; б — Х32

ниш сиртининг микрохажмлари бир онда кцзиб кетади ва 
туташув тамом булгандан сунг тезда совиб кщади.

Сирт к^атламлардаги механик ва иссикдикнинг узаро 
таъсири ва уларнинг интенсивлиги натижасида сирт кдт- 
ламида етарли химик таркибнинг узгаришлари, иккилам- 
чи тобланиш ёки бушатиш (отпуск), рекристаллизация 
жараёнлари ва х-к. юз беради.

«Ок, зоналар» деб аталадиган алохида кучланиш холат- 
ларига олиб келадиган ишкдланиш сиртидаги номувоза- 
натланган иккиламчи структуралар хосил булиши мум- 
кин (6.5-расмга кдранг). Иищаланишда х;осил буладиган 
асосий структуралар (иккиламчи аустенит ва иккиламчи 
мартенсит) микрок,аттик,лиги асосий металлникидан  
юкрри булади ва ейилишбардошлик хам ошиб кетади.

Шундай кдяиб, металлнинг ейилишбардошлигини фа- 
кат асосий металлгина эмас, 
балки ишкдгсаниш вакдида 
хосил буладиган структура
лар хам аникдаб беради.

Е й и л и ш бар дош л и к к а  
юпка парда куриниш ида  
иищ аланиш  ю зал ар и да  
пайдо буладиган емирилиш  
ва такрор пайдо булиш жа- 
раёнларида хосил булади
ган оксид пардалари анча 
куп таъсир курсатади. Бун- 
дай жараён ягона фрикци-

6.5-расм. 
Иищаланиш сиртидаги

номувозанатланган иккиламчи 
структуралар — «Ок, зоналар» 

хосил булиши (Х460)
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6 . I - ж ад вал

Пулат ва чуянлар структурасини х,осил килувчиларнинг 
таърифи ва ейилишбардошликка таъсири

Структура ^осил 
к^лувчилар Уларнинг таърифи Ейилишбардошликка

таъсири

Феррит

Аустенит

Карбидлар

Перлит

Мартенсит

Графит

— темирдаги углерод- 
н и н г цаттик, к;ориш- 
маси

— темирдаги углерод- 
н и н г к,аттик, к>ориш- 
маси

Углерод билан темир 
н ин г хи м и явий  бир 
лаш малари — цем ен
тит (6 .67% С ), темир 
легирланганда — му 
раккаб карбидлар 
Ф еррит-цементит ко- 
ри ш м а (п ерл и т  ти п - 
лари: донадор, плас- 
тинкасим он, сорбит, 
тростит)

— темирдаги углерод- 
нинг ута туйинган кат 
тик, к,оришмаси (тоб- 
лаш структурасига ух- 
шаш)
Углероднинг кристал
л и к  м од и ф и кац и яси  
(турлари: пластинка- 
симон, бодрокримон, 
шарсимон)

Пулат ва чуянларнинг асо- 
си феррит булганда улар 
кичик кэттик^икка ва паст 
ейилиш бардош ликка эга 
булади.
Пластик деформация дав- 
рида пишиьуганиш хусу- 
сияти билан ажралиб тура- 
ди, шунинг учун к;аттик;- 
лиги кам булишига к,ара- 
май ейилиш га яхш и чи- 
дамликка эга булади (ай- 
никра, пластик туташув ва 
зарба шароитларда) 
Карбидлар перлит тарки- 
бига кириш билан пулат ва 
чуянларнинг ейилиш бар- 
дошлигини оширади

Перлитнинг микдори 30% 
гача ош иш и билан  ей и- 
лиш бардош лик ошиб бо- 
ради, кейин деярли узгар- 
майди.Энг юк;ори ейилиш - 
бард ош ли к  структурада 
п ласти н каси м он  перлит 
булганда содир булади 
Юкрри кщтик^икка ва мус 
та^камликка эга, ейилиш 
бардошлиги юкрри булади

Графитнинг (айникра, шар- 
симонининг) кушилиши 
мойга ухшаш таъсир к^ла- 
ди, ишк;аланиш коэффи 
циентини камайтиради. 
ейилиш бардошликни оши
ради)
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6 . 2 - ж а д  в ал

Халкдларпинг ейилиш зоналаридаги 
микрок,аттшу1иклари, МПа

Микроватта цпик 
улчанган жой

Занглаш 
манба зонаси

Пластик 
деформация ва 
микрокдркув 

зоналари

Чарчашдан
ейилиш
зонаси

Иищаланиш сиртида 8240 8240 9460

Ишк,аланиш сирти ке- 
симидан узоьушкда, 
мм:

0,05 7640 7840 7940
0,10 7640 7940 7940
0,15 7640 7840 7840
0,20 7740 7940 7840
2,00 7840 7840 7840
6,00 7840 7840 7840

он боманишларнинг купкарра юкланишлари натижаси- 
да руй беради.

Атроф му\ит кислороди ёки мой материаллари билан 
металлнинг актив пластик деформацияланган кдтламла- 
рининг узаро таъсири натижасида химиявий адсорбция- 
ланган (юзаки сингдирилган), кдттик крришма ёки кис
лород билан металлнинг химик бирикмалари хрсил була- 
дилар. Бундай бирикмалар фрикцион богланишларнинг 
купкарра юкланишини такрорлануви натижасида ейили- 
ши мумкин. Куп хрлларда бундай ейилиш натижасида 
хрсил буладиган заррачалар ишчи юзаларга ёпишиб крла- 
ди ва сиртларнинг актив ейилишига олиб келади.

Янги материалларни яратиш даврида шундай струк- 
туралар хрсил к,илиш керакки, улар нисбатан юмшок, 
асосда кдттик; заррачалар булишини таъминласин. Кат- 
тикдиги НРС 50 булган деталлар учун бушатилган мар
тенсит (отпущенний мартенсит) структураси оптимал
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булади. Кдттикдиги Н11С 50 дан паст булган деталларда 
пулатнинг тобланган игнасимон структураси энг яхши 
ейилишбардошликни гаъминлайди. Цементацияланган ва 
тобланиб кам бушатилган (закалка с низким отпуском) 
деталлар учун заррачалар чегарасида яхлит карбид тугри 
(сеткаси) булишига йул куймаслик керак. Бундай холда 
цементация ва тоблашдан кейин кушимча термоишлов 
нормаллаштириш тавсия этилади. Терм;оишлов бериш жа- 
раёнини ва пулат структурасини танлашни шундай амалга 
ошириш керакки, металл муста^камлиги билан бир кдтор- 
да унинг пластиклик захираси х,ам таъминланган булсин; 
бу эса металлнинг пластик деформациясига ва етарли еми- 
рилишга кдршилигини оширади.

Машинасозликнинг энг асосий муаммоларидан бири 
ейилувчи машина деталларида куп кулланиладиган чуян- 
нинг ейилишбардошлигини оширишдир. Чуяннинг ейи- 
лишбардошлигига ва антифрикцион хусусиятларига унинг 
таркибидаги графит ва фосфид эвтектики катта таъсир 
этади, улар эса кртишма таркибига боглик, булган струк- 
турага, металл куйиш хароратига ва термик ишлов жара- 
ёнларига к а̂раб аникданади.

Чуяннинг ейилишбардошлиги унинг таркибида пер
лит булишига хам боиш^: перлитнинг 30 фоизгача купа- 
йиб бориши ейилишбардошликнинг ошишига олиб ке- 
лади, аммо перлитнинг ундан кейинги ошиши чуяннинг 
ейилишбардошлигини ошишига деярли таъсир курсат- 
майди. Чуяннинг антифрикцион хусусиятига асосий струк- 
турадаги графит кушимчаларининг сони, шакли ва та^- 
симланиши таъсир этади. Иищаланиш жуфтликларида 
ишлайдиган чуянлар таркибидаги графит кушимчалари 
икки хил хусусиятга эга булади: ишкдланиш кучига к,ар- 
шиликни камайтиради, ейилишдан хосил булган графит 
жуфтликлар орасида мой ролини уйнайди. Графитнинг 
ижобий ролларидан бири унинг ейилиш даврида деталь 
юзаларида х,осил буладиган говакларни тулдириб, солиш- 
тирма босимнинг юза буйича бир текисда так,симлаб бе- 
ришидадир.
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Чуяннинг ейилишбардошлиги фосфид эвтектикининг 
бирлашмадаги м и к д о р и г а  ^ам ботик, булади. Фосфид эв- 
тектикига юкрри каттикдикка эга булган Fe3P бирлаш- 
маси киради ва у чуяннинг ейилишбардошлигини ошира- 
ди. Айник;са, бирлашмада фосфорнинг 0,3... 1,0 фоиз були- 
ши, ундан куп булганда ейилишбардошликка кам таъсир 
этади. Аммо ишк,аланиш зонасидаги хароратнинг ошиши 
эса бирлашмадаги фосфорнинг купайишига карамай чуян
нинг ейилишбардошлигига салбий таъсир этади.

Тадкикртларнинг курсатишича графит кушимчалари- 
нинг кдттикдиги ошишидан к;атъи назар асос металлнинг 
кдттиклиги ошган такдирдагина чуяннинг ейилишбардош
ликка чидамлилиги купаяди. Асос металл ва унинг химик 
таркиби узгармас булганда чуян ейилишбардошлиги фа- 
к,ат шарсимон графит кушимчалар булгандагина ошади 
(пластинкасимон графит кушимчалар чуян ейилишбар
дошлигига таъсир этмайди). Чуяннинг антифрикцион ху- 
сусиятларига ички кучланишлар салбий таъсир этади.

6.4. Антифрикцион матерналлар

Антифрикцион материалларга баббитлар (к,алай, сур- 
ма, мис кртишмаси), бронзалар, жезлар (мис ва рух 
к.отишмаси), асоси алюминий булган котишмалар, ровак- 
ли киздирилиб бириктирилган (пористые спеченные), 
полимер асосли, лентасимон (к,ат-к;атли) материаллар 
киради. 6.6-расмда антифрикцион материаллари ва улар 
асосида юзага келтирилган к;отишмалар таснифи келти- 
рилган. Куйида улар билан алохида-алохида танишиб чи- 
к,амиз.

6.4.1. Баббитлар

Баббитлар деб асоси кургошин, к,алай булган (курро- 
шин-мис эвтектики) ва уларда кдттик, кристаллар (J3 — 
фазали SnSb кристаллар ёки мис игналари ва сурма крис- 
таллари) бир текисда жойлашган юмшок, антифрикцион 
кртишмаларга айтилади. Баббитлар паст к,аттикдиги (НВ 
23—32), эриш харорати баланд булмаслиги (300—400°С),
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ишлаб мосланиши яхши булишлиги билан ажралиб тура- 
ди ва уларда чегаравий мой пардасини сакдаш хусусияти 
яхши булиб ишкдланиш коэффициентининг микдори кам 
булади. Подшипниклар ишкдланиши даврида таркибида 
к,атти к, кристаллар булган баббитлар юмшок, ва пластик 
асосли баббитлар га нисбатан кам ейилади, чунки ишлаш 
даврида вал буйинлари кдттик, кристаллар буйича сирпа- 
надилар. Бунда ишкдланИш сиртларининг хдрулдяй тута- 
шуви камаяди. Бунинг натижасида ишкдланиш коэффициен- 
ти микдори кам булади ва ишкдланиш зонасига мойнинг 
кириши осонлашади. Баббитларнинг ишлаб мосланишининг 
яхшилиги металларга ишлов бериш даврида ёки ейилиш 
жуфтликларининг йигув жараёнида хосил буладиган хам- 
ма ноаникдиклар тезда йук, булишини таъминлайди.

Баббитларнинг антифрикцион хусусиятлари асосий  
металл устига к,опланган баббит кдлинлигига боишкдир  
(тирсакли вал вкладишларининг асос металли пулатдан 
тайёрланган булади).

Юпка кдтламли подшипниклардаги баббитлар (баббит 
кдтлами 1 мм дан кам булганда) гетероген (бир турли 
булмаган) структурага эга булиб цикллик юклама таъси- 
ри остида ишлашдан чарчашга кдршилиги анча кам булади. 
/3 — фазали кристалларининг айрим локал хажмла- 
рида пластик деформация тупланиб крлади ва баббит кдт- 
ламида колдик, кучланишлар хосил булади. Баббит кдтла- 
ми юпкд булганда пластик асосга юклама кутарадиган кат- 
тик, кристалларнинг кириб колиши кийинлашади. Бундай 
кристалларнинг улчамлари баббит кдтлами улчамига 
купинча улчовдош булиб, нагрузканинг вал буйнига таъ- 
сири юмшок, асосни четлаб, кристаллар оркдли булишига 
олиб келиши мумкин. У холда баббит кдтламларида мик- 
родарзликлар хосил булади ва улар келгусида циклик юк- 
ламалар таъсирида чарчашдан хосил буладиган дарзлик- 
лар учогига айланади.

Инженерлик амалиётида баббит кдтлами кулланилиб 
ишончли ишкдланиш узелларини хосил к,илиш буйича 
купгина тажрибалар орттирилган. Масалан, вкладишлар- 
да ишлатютадиган баббит кдтлами куйидаги талабларга
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жавоб бериши кераклиги маълум: калинлиги 1—3 мм 
булишлиги; структура бир гурли булмаслигининг кдтъ- 
иймаслиги; ишлаб мосланишини яхшиланиши учун к,ат- 
гиклиги НВ 15—30 дан ошмаслиги; ишлаб чарчашдан 
емирилишга кдршилигининг юкррилиги; баббитнинг асос 
металл (пулат) билан бирлашишининг муста^камлиги,

Солиштирма босим 10—15 МПа дан ошмаган, х,аро- 
рати 100—120°С кам булганда ишлайдиган сирпаниш под- 
шипникларига баббит куйиш кулланилади. Куйида сир
паниш подшипникларига куйиладиган баббитларнинг 
химик таркиби ва баъзи бир асосий хусусиятлари келти- 
рилган.

1. Б—83 (калайли баббит: сурма — 10... 12 фоиз, мис
— 5—6 фоиз, кдпгани калай): кртиш ^арорати 370°С, 
куйиш х,арорати 400...420°С, каттикдиги НВ 30, пулат 
билан мойли ишкаланиш коэффициента /= 0 ,0 0 5 , мой- 
си з/]= 0 ,2 8 .

2. БН—БНМ (кургошинли баббит: калай — 10 фоиз, 
сурма — 13—15 фоиз, мис — 1,5...2,0 фоиз, кадмий —
1.25...1.55 фоиз, никель — 0,75...1,25 фоиз: мишгьяк-мар- 
гимуш — 0,5...0,9 фоиз, колгани кургошин): котиш х,аро- 
рати 400°С, куйиш хдрорати 450...460°С, к.аттикдиги НВ 
29, /= 0 ,0 6 , У;=0,27.

3. БМ (кургошин-мишъякли: калай — 11...12 фоиз, 
кургошин — 72...75 фоиз, сурма — 10...12 фоиз, мис —
1.5...2.0 фоиз, кадмий — 1,3...1,8 фоиз, мишъяк — 1,2...1,7 
фоиз): кртиш х,арорати 410°С, куйиш х;арорати 450...460°С, 
кдттикдиги НВ 3 0 ,/= 0 ,0 0 5 ,/= 0 2 5 .

6.4.2. Бронзалар

Мис асосли кртишмалар (бронзалар, камрок, жезлар) 
антифрикцион котишмалар сифатида кенг куламда кулла- 
нилади. Сирпаниш подшипникларида кулланиладиган 
бронзалар калайли (Бр ОЦС 5—5—5 ва бошкдлар) ва 
к,алайсиз (БрСУНЦСФ 3—3—3—20—0,2 ва бошкдлар) 
турларга булинади. Бронзали подшипниклар монометалл 
(втулкалар, вкладишлар ва х,.к.) ва биметалл (бронза кат-
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ламли пулат деталь) шаклларда ишлаб чщарилади. О и р  
юкланган ишкдланиш деталларида муста\камлиги юкрри 
булган алюминийли (БрАЖ9-4Л, БрАМц9-2Л ва боища- 
лар) бронзалар кулланилади.

Бронзалар пулатдан, айник,са тобланган пулатдан ясал- 
ган ишкдланиш жуфтликларида юкрри антифрикцион  
хусусиятларга эга булади. Хароратбардошлиги 1050... 1100°С 
ва юкрри муста^камликка (пишикдикка) эга булган брон
залар (БрБС—30 ва бошкдпар) кенг куламда кулланилиб 
келинадилар. Кургошинли бронзаларнинг антифрикци
он хусусиятлари баббитларга нисбатан бир оз камдир, 
лекин уларнинг пишикдик курсаткичлари юкрри булади 
ва улар кцйин эрийдилар. Бронзадан ясалган подшип- 
никларнинг вал билан ишлаб мосланиши ва пластикли- 
ги ёмон булганлиги учун улар яхшилаб мослаб тушири- 
лиши (подгонка), йигилиши ва вал буйинларининг кдт- 
тиклиги юкрри булиши керак.

Жезлар (миснинг рух ва бошк,а металлар билан кртиш- 
маси) бронзага нисбатан антифрикцион материаллар 
сифатида камрок, кулланилади. Буларга кремнийли (2,5...4 
фоизгача Si булган ЛКС80—3—3), марганецли (2,5 фоиз
гача Мп булган ЛМиС58—2—2), алюминий-темирли (1,5 
фоизгача А1 ва 1,5 фоизгача булган Fe булган ЛАЖ60— 
1 — 1 Л) кртишмалар киради. Антифрикцион жезлардан 
втулка ва подшипниклар тайёрланади.

6.4.3. Алюминий ва рух асосли цотишмалар

Кейинги йилларда асоси алюминий булган кртишма- 
лар куп кулланила бошланди. Улар структураси буйича 
юмшок, пластик металл (алюминий) асосига каттик, струк- 
туравий кртишмалар (Fe, Alv  Al3Ni, СиА!2, Mg2Si, AIS6 ва 
бошк,а кристаллар) кушилган булади. Баъзи бир кртиш- 
малар сифатида куйидагиларни курсатиш мумкин:

ACM (Mg 0,1 ...0,7 фоизгача, Sb 3,5...6,5 фоизгача, крл- 
гани А1)\ АО—9—2 (N i 1,0 фоиз, Си — 2,25 фоиз, Si — 0,5 
фоиз, Sn—9 фоиз, крлгани At). Алюминийли кртишмала- 
ридан монометалл деталлар (втулка, шарнир ва х,.к.),
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шунингдек биметалл подшипниклар (улар пулат тилим- 
ларидан иборат биметалл тасмалардан штампланиб оли- 
нади) ясалади.

Охирги йилларда огир юкламалар таъсирида ишлай- 
диган двигателлар подшипникларида мойланиши ёмон 
шароитларда хам тирналишга бардош бера оладиган  
(задиростойкий) алюминий-кдлайли котишмалар (30 
фоизгача Sn булган) яратилган.

Антифрикцион хусусиятга эга булган рух кртишмала- 
ри етарли кенг кулланилмаса хам улар купгина яхши ху- 
сусиятларга эга булиб, куп лолларда бронза ва баббит 
урнида ишлатилиши мумкиндир. Рух асосли котишмалар 
(ЦАМ—9—1,5, ЦАМ—10—5) эриш хароратининг паст- 
лиги (тахминан 400°С), к^издирилганда бронза ва алюми- 
нийли котишмаларга нисбатан куп даражада юмшашли- 
ги ва шунинг учун ишлаб мосланиши яхшилиги каби узига 
хос хусусиятларга эгадир. 'Гиркишда абразив заррачалар 
булган холларда улар подшипникларнинг юмшок, к,атла- 
мига ботирилиб кетиши натижасида рух к,отишмалари- 
дан ясалган подшипникларнинг абразив ейилиши кам- 
рок булади. Рух котишмаларидан ясалган ишк,аланувчи 
деталлар монометалл, шунингдек биметалларга ухшаш 
булса уларга ишлов бериш анча кулай булади. Пулат би- 
лан рух кртишмаларининг бирлашмасини к,уйиш йули 
билан хам, чигирлаб ёйиш (прокатка) йули билан хам 
олиш уотай булади. Рух кртишмаларининг пластиклиги 
юкори ва чарчашга пухталиги яхши булади. Рух к;отишма- 
ларидан яхлит ва ленталардан штампланиб олинган втул- 
калар тайёрланади ва улар, мисол учун, темир йул транс
порта ва бошкдларда кулланилади.

6.4.4. Ровакли антифрикцион материаллар

Ровакли антифрикцион деталлар темир ва мис асосли 
кукун (порошок)ларни пресслаб ва к,издирилиб бирик- 
тириш йули билан тайёрланади. Уларга албатта кушили- 
ши керак булган кушимчалар сифатида уз-узидан мойла- 
нувчи графит кукунлари, дисульфид молибден, бор нит- 
риди ва бошкд кушимчалар ишлатилади. Одатда говак
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антифрикцион материалларни ишкдланиш узелларига тад- 
бик, килиш олдидан уларни мой билан шимдирилади ва 
улар мойлаш шароити етарли булмаган ёки мойлаш но- 
жоиз булган такдирда ишлатилади. Ишкдланиш жуфтлик- 
ларининг ишлаш жараёнида хдрорат кутарилиши билан 
говаклардан мой автоматик чикиб хакикдй туташув зо- 
насига киради. Бундай деталлар мойлаш мул булган ша- 
роитларда хам туррун ишлайди. Кукунлардан киздирилиб 
бириктирилган ровакли антифрикцион деталлар яхши ан
тифрикцион ва пишикдик хусусиятларга эга булиб, улар 
кенг куламда кулланилади.

Темир графитли киздирилиб бириктирилган матери- 
аллар (ЖБр—1, ЖГр—3 ва бошкдлар) солиштирма бо- 
сим 15 МПа гача ва харорат 150°С дан ошмаганда, мис- 
графитли киздирилиб бириктирилган материаллар эса 
солиштирма босим 6...8 МПа ва харорат 80°С дан ошма
ганда кулланилади.

6.4.5. Полимер асосли материаллар

Полимерлар (термопласт ва термоактив материаллар) 
антифрикцион материаллар сифатида соф (асл) кури- 
нишда хам, хар хил тулдиргичли турли металлар кртиш- 
маси (композиция) булиши билан хам кулланилади. 
Полимерлардан тишли гилдираклар, сирпаниш подшип- 
никлар элементлари, йуналтирувчилар, шкивлар, шарик- 
подшипник сепараторлари, махкамловчи деталлар ва 
Х.к.лар ясалади.

Асоси термопласт булган антифрикцион материаллар 
юкори технологик, таннархи паст, юкори демферлик (теб- 
ранишни пасайтирувчи) хусусиятлар билан ажралиб ту- 
ради. Термопластдан ясалган ишкаланувчи деталларни 
унумдорлиги юкрри усул — эсктрузия ва босим остида 
куйиш, катта габаритли деталларни эса — марказдан 
кочирма (центробеж ное) куйиш, ротацион колиплаш  
(формование) ва порошок, дисперсия, эритилган анти
фрикцион коплаш йуллари билан ясалади.
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Купинча компрессион ва куйиб пресслаш методлари 
билан кдйта ишлаб чикдрилган термоактив материаллар 
пишик, ва иссицбардош буладилар. Кукунсимон (порош о- 
кообразний) термореактив композициялар (турли метал- 
лар кртишмаси) юпк,а кдтламли крпламалар куриниши- 
да юзага берилади.

Антифрикцион материаллар сифатида иищаланиш  
коэффициента энг кам ва ейилишбардошлиги кщори 
булган, — 40°С дан +80°С гача булган хароратда ишлай- 
диган подшипниклар (капрон, капролон, П —68 ва б.) 
кенг куламда кулланилади. П о л и а м и дларнинг камчи- 
лиги уларнинг нисбатан кщори сув ва мой шимишидир. 
Полиамид деталлари циклик ва зарб юкламаларга яхши 
к,аршилик курсатади, тобланган пулат жуфтлигида мой- 
сиз ишлаши мумкин, кам ейилади. Полиамидлар пулат 
билан мойсиз ишлаганда ипщаланиш коэффициентининг 
микдори 0,1. ..0,2 га, мойда ишлаганда эса — 0,05...0,1 га 
тенг булади.

Полиамидларнинг мустахкамлигини яхшилаш учун 
улар арматураланади, антифрикцион хусусиятларини  
ошириш учун уларни к.аттик, мой материаллари билан 
тулдирилади. Катти к мой материаллари сифатида графит, 
молибден дисульфиди ва тальк (ок, ёки кукиш рангли 
материал), арматураловчи тулдиргичлар сифатида эса  
майда кесилган шиша тола кулланилади.

Тулдирилган ва арматураланган полиамидларнинг ис- 
сик, ва чизикди чузилиш коэффициенти ва сув шимиши 
тулдирилмаган полиамидларга нисбатан 1,2.. .2,0 марта 
катта, ейилиш интенсивлиги эса 2...5 марта кам булади.

Полиамидлар юпк,а кдтламли крпламалар сифатида 
кулланилади. Бундай крпламаларни эритма, суспензия, 
пасталардан, шунингдек кукунсимон полиамидлардан 
(капрон ва В капролонлардан) олинади. Крпламларнинг 
хусусиятлари уларнинг кдлинлигига, ипщаланиш узели- 
нинг конструкциясига ва ишлатиш шароитларига боти к, 
булади. Крпламаларнинг к,алинлиги полимернинг физи- 
ко-механикавий хусусиятига ва контржисмнинг гадир-
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будурлигига к;араб танланади. Масалан, капрондан ясал- 
ган крплама кдлинлиги тахминан 0,3 мм булиши керак. 
Коплама кдлинлигининг камайиши билан унинг демп- 
ферлаш хусусияти камаяди, юклама купаяди. Крплама- 
нинг кдлинлиги оптимал кдлинликдан ошиб кетса ишкд- 
ланиш коэффициенти купаяди, ишкдланиш жуфтликла- 
рида иссикдик тар^атиш ёмонлашишидан ва иссикдик 
кучланиши ошишидан ейилишбардошлик камаяди.

Антифрикцион деталларни ясашда ф т о р о п л а с т  ва 
улар асосида яратилган композициялар кулланилади. Фто- 
ропластлар ю^ори химиявий баркдрорликка ва говори 
\ароратбардошл и кка (+300°С гача) эгадирлар. Уларга кис- 
лоталар, оксидловчи моддалар, иппфрлар, эритгичлар 
деярли таъсир к^илмайди, лекин эритилган ипщор ме- 
таллар ва улар комплекси (мажмуи), шунингдек, иссик,- 
лик ошиши билан уч хлорли ва элементар хлор таъсир 
этадилар. Фторопластлар хдрорат +300°С дан ошганда 
металл ва оксидлар билан реакцияга киришадилар. Купчи- 
лик фторопластларнинг, айни^са фторопласт—4 нинг, 
металлар билан иищаланиш коэффициенти паст булади 
ва мойланган металл ишкдланиш коэффициентидан ор- 
тик, булмайди.

Фторопластларнинг ишкдланиш коэффициенти кам 
булишига кдрамай пишикдиги ва технологик характерис- 
тикалари крникдрсиз булганлиги учун уларнинг соф холда 
кулланилиши чегаралангандир. Асосан, фторопластлар
нинг бошкд металлар билан х,ар хил комбинацияларидан 
фойдаланилади. Х,ажм буйича 15...30 фоиз х;ар хил к,ориш- 
малар (кокс, графитланган кокс, сунъий графит, молиб
ден дисульфиди, шишатола, металл кукунлари) кирги- 
зилса фторопласт ейилишбардошлиги анча ошади. Анти
фрикцион материаллардан фторопластлар лак, паста, 
суспензия куринишида кулланилса ишкдланиш коэффи
циенти камаяди ва купинча ишкдланиш узелларида ейи- 
лиш интенсивлиги камаяди.

Кейинги вакдларда антифрикцион материаллар сифа- 
тида соф куринишда \ам , тулдиргичли композициялар-
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да хам п о л н о л е ф и н  (юкори, паст ва урта босимли 
полиэтилен, полипропилен ва бошкалар) лар куллани- 
лаяпти. Полиолифенлар купгина кислоталар ва иищор- 
лар таъсирига чидамли органик эритмаларда 20°С \apo- 
ратда эримайдилар. Лекин улар кучли оксидловчи модда- 
лар (азот кислотаси ва бошкалар), хлор, фтор таъсирида 
емириладилар ва юкори хароратда купгина органик эрит- 
гичлар таъсирида эриб кетадилар.

Полиолефан асосида \ар  хил кушимчалар ва тулдир- 
гичлар (коракуя, каучук, шишатола, ёгоч кипиги ва х-к.) 
кушилиб купгина композициялар олинади, бу эса ишк,а- 
ланиш коэффициента 0,1. . .0,15 булган, ейилишбардош- 
лиги юкори материалларни барпо этишга имкон беради.

Полиолефинларнинг камчилиги улар иссикбардошли- 
гининг камлигидир. Масалан, полиолефиндан ясалган 
ишкаланувчи деталлар 60°С дан ошмаган хароратдагина 
узок, вак;т ишлатилиши мумкин, 80°С гача хароратда эса 
киска вакт ишлатилиши керак. Полиолефиннинг бундай 
хусусияти уни машинасозликда куп ишлатила олишини 
чеклашга олиб келади.

Аниклиги юкори булган куп к,атор машинасозликда 
ишлатиладиган деталларда (шестерня, манжет, жипсла- 
гич халка ва х-к. ларда) пентапласт кулланилади. Пента- 
пластдан ясалган буюмларни 120... 130°С хароратда куп
вакт, 135__150°С хароратда эса кам вакг давомида ишла-
тиш мумкин. Пентапласт термопласт тайёрлашда ишла
тиладиган асбоб-ускуналар иштирокида кулланиладиган 
Хамма методлар билан к,айта ишлаши мумкин. Ишкала- 
ниш коэффициента микдори жуфтлик пентопласт-пен- 
топласт булганда 0,14, пентопласт-пулат булганда эса 0,12 
га тенг булади. Пентопластнинг физико-механикавий ва 
антифрикцион хусусиятларини ошириш учун унга мине
рал тулдиргичлар (графит, слюда-шаффоф минерал, ши
шатола, хром оксиди ва бошкалар) кушилади.

Кдтор машинасозлик деталларини (шестерня, втул
ка, улаш муфтаси ва х-к.) тайёрлаш учун полиформаль
дегид хам кушилади. У органик эритгичлар, иссик сув- 
лар, тузли эритмалар, дарё сувлари, ишкррлар, органик
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кислота эритмаларига говори чидамлидир. Полиформаль- 
дегидлардан тайёрланган буюмлар юкрри бикрликка, 
улчамларининг стабиллш ига, юкрри ейилишбардошлик- 
ка, эскиришга баркдрорликка эгадирлар; уларни 120°С 
хароратгача ишлатиш мумкин. Тулдирилмаган формаль- 
дегиднинг пулат билан мойсиз иищаланиш коэффици
ента 0,30...0,35 га тенг. Ейилишбардошликни ошириш ва 
иищаланиш коэффициентини камайтириш учун полифор
мальдегид шишатола, фторопласт, молибден дисульфи- 
ди, крракуялар билан тулдирилади. Масалан, полифор- 
мальдегидга 15...20 фоиз фторопласт кушилса ейилиш 3...4 
марта ва иищаланиш коэффициенти 15...20 фоизга ка- 
маяди. Машинасозлик ва асбобсозликда, радио ва элект
ротехник саноатларида аник, станоклар, асбоблар, хисоб- 
лаш машиналари ва х-к.ларни яратищца поликарбонат- 
лар кулланилади. Поликарбонат атмосферавий таъсирларга 
(тропик шароитларда хам кулланилиши мумкин), сув- 
лар, минерал кислоталарнинг сувдаги эритмалари, туз- 
лар, оксидловчилар, мойлар таъсирига чидамлидир, шу- 
нинг билан бир вак^тда эритгичлар (ацетон, толуол ва 
боищалар) таъсирида эриб кетадилар ва бензинда ши- 
шадилар.

Поликарбонатларнинг кичик ва ута кичик хароратлар- 
да, газсимон ва суюк, азот мухитида, харорат -253°С  гача 
булганда водород ва гелий мухитларида ишлатилиш ис- 
тик,боли порлокдир. У кщори зарб пишиклигига, буюм
лар улчамларининг стабиллигига ва ейилувчанликка эга. 
Лекин поликарбонатнинг циклик таъсирларга ва чарчашга 
каршиликлари ёмондир.

Саноатда дифлон ва массаси буйича 25 фоиз шиша- 
толага тулдирилган ди ф л он  СТН лар чикдрилади. 
Тулдиргичлар поликарбонатнинг эксплуатацион хусу- 
сиятларини оширади. Масалан, унга 15...20 фоиз фто
ропласт куши лиши иищаланиш коэффициентини 2...3 
марта камайтиради ва ейилишбардошлик 10...30 марта 
ошади.

Антифрикцион поликарбонатлар деб аталмиш фторо
пласт—4 билан модифицирланган дифлоннинг ишлаб
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чщарилиши саноатда узлаштирилган. Бу материалда по- 
ликарбонатнинг говори физико-химик, физико-механик 
ва диэлектрик хусусиятлари сакданиб долган ва шунинг 
билан бир вак,тда унинг антифрикцион хусусиятлари 1,5...2 
марта яхшиланган. Антифрикцион поликарбонат босим  
остида куйиш, экструзиялаш билан кбайта ишланади ва 
мойсиз ишк,аланиш узелларида кулланилади.

Термопластик полимерлар — полиарилатлардан прес- 
слаб куйиш ёки босим остида куйиш йули билан иища- 
ланиш узелларида ишлайдиган деталлар тайёрланади. 
Полиарилатлар юкрри иссикбардошлиги (ундан ясалган 
деталлар 160...180°С \ароратда узок, вак,т, 230°С хароратда 
к,иск,а вак,т ишлаши мумкин), ионизациловчи нурга к,ар- 
шилиги, диэлектрик хусусиятининг яхшилиги билан аж- 
ралиб туради ва у 255...285°С х,ароратда эрийди, совук;- 
бардош, химик туррундир. Антифрикцион хусусиятлари- 
ни о шириш учун полиарилатлар каттик, мойловчи  
материаллар билан тулдирилади. Полиарилатлар келажа- 
ги порлок, полимер материаллардир.

Нисбатан янги ва келажаги бор полимер материал- 
лардан яна бири полиимидлардир. Булар иссик,бардош тер
мореактив материаллардан булиб, антифрикцион ком- 
позицияларда богловчи сифатида ишлатилади. Полиимид- 
лар асосида юк,ори радиацион ва химик баркдрор булган, 
молибден дисульфиди ва графит билан тулдирилган ком- 
позициялар ишлаб чик,арилади. Полиимид композиция- 
ларидан ясалган ипщаланувчи узел деталлари 220...260°С 
Хароратда \ам узок, вак,т давомида ишлай олади. Бундай 
композициялардан ясалган буюмлар асосан компресси- 
он пресслаш билан олинади.

Ароматик полиамидлар тулдирилмаган ва тулдирилган 
(фторопласт, графит, молибден дисульфиди ва боища 
кдгтик, мойловчи материаллар билан) куринишида ишкд- 
ланиш узелларидаги деталларнинг ясалишида куллани
лади. Ароматик полиамиддан ясалган деталлар юкрри 
пишикдиги ва иссик,бардошлиги билан ажралиб туради; 
улар компрессион ва куйиб пресслаш усуллари билан 
ишлаб чик,арилади.
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Ф е н  ил  о н  деб аталиб, саноатда чи^ариладиган аро- 
матик полиамид бир кднча химик моддалар, мой, бен
зин таъснрига кдрши тура оладиган хусусиятга эга. Фе
нил он узини полиамидга ухшаш тутиб 10 фоизгача на- 
мликни ютади, ундан тайёрланган деталлар улчами 2 
фоизгача узгаради. Фенил он деталлар харорат - 5 0  дан 
+200° С гача узгарганда хам ишлатила олиши мумкин. 
Фенилон кдттик, мойловчи материаллар билан тулдирил- 
са, унинг антифрикцион хусусиятлари янада яхшилана- 
ди. Финилон сирпаниш подшипниклари, зичлагичлар, ку- 
лачоклар, тишли гилдираклар, шарикли подшипниклар 
сепараторлари, клапан деталлари ва х,.к. ларни тайёрлаш 
учун кулланилади.

Эиоксид ва фуран полимерларидан компрессион ва 
куйиб пресслаш усули билан антифрикцион материал
лар факдт тулдиргичлар — фафит ва молибден дисуль- 
фиди кушилиб тайёрланади. Асоси эпоксид ва фуран 
булган полимер композицияларининг ишк^аланиш коэф- 
фициенти мойсиз 0,15...0,25 ва мой булганда эса 0,05 га 
тенг булади. Бундай материаллардан тайёрланган детал
лар вакуумда яхши ишлайди; эпоксид полимерлари -1 0 0  
дан +150°С гача, фуран полимерлари эса —100 дан +200°С  
гача булган хароратда чидамли булади.

АМАН деб аталадиган антифрикцион пластиклар бог- 
ловчи материаллар сифатида иссикда ва иссикдикка чи
дамли махсус полимерларда ишлатилади. Бундай поли- 
мерлардан тайёрланган деталлар бензинга, мойга, нам- 
ликка, вибрацияга, радиацион нурланишга чидамли 
булади. Куйиб ёки компрессион пресслаш билан тайёр
ланган АМАН типидаги материаллардан -2 0 0  дан +300°С  
гача булган хароратда ишлайдиган курук, ишкдланиш узел- 
ларида, шунингдек говори тезликда ишлайдиган подшип
никлар сепараторларида кулланилади.

Ёгоч асосли материаллардан подшипниклар, сирпа
ниш йуналтирувчилари ва х,.к. ларга ухшаш ишк,аланиш 
узелларида ишлатиладиган деталлар тайёрланади. Ёгоч 
табиий полимер материали булиб, узига хос тузилишга 
эга: унда целлюлозанинг говори чидамлили толаси ва 
лингнин билан капиляр-говакли структурага эга булган 
бикир ва пишик бирикма ташкил топган. Бу ёгоч хусуси-
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ятини яхшилашга йуналтирилган тулдиргичлар билан 
тулдиришга ва боища материаллар билан рационал би- 
рикмалар хрсил кдлишга имкон яратади. Бундай муам- 
мони енгиш учун кдратилган янги йуналишларга прес- 
слаш билан \ар  хил актив тулдиргичлар (полимерлар, 
металл бирикмалари ва х,.к.) кушиб *осил к;илинадиган 
бирикмалар мисол була олади. Тулдирилган ёгоч асосли 
материаллардан юк,ори чанглик шароитларда ишлайди- 
ган (куйиш цехларида, курилиш ва к;ишлок, хужаликда 
ишлатиладиган гранспортларда) сирпаниш подшипник- 
лари тайёрланади.

6.4.6. Лентасимон (щтламли) материаллар

Лентасимон материаллар к;аттик, (пулат) асосдан, утиш 
(мис кдгламли) ва антифрикцион катламлардан ташкил 
топади. Киздирилиб сферик бронза кукунидан (кукунда- 
ги заррачалар улчами 0,063. . .0,16 мкм) хрсил к^илинган 
пулат асосли 75 фоиз фторопласт—-4 ва 25 фоиз молиб- 
денсульфиди сингдирилган говакли бронза ишлатилади. 
Шундай йусинда тайёрланган металлофторпластли лен- 
тадан подшипниклар, втулкалар, тирговуч х;алк,алари, 
шарнирлар, вкладишлар ва бошкд деталлар штампланиб 
олинади. Металлофторопластлар мойсиз ва харорат -2 0 0  
дан +280°С гача булганда хдм ишлай оладилар, пулат 
билан и шквала ниш коэф ф ициента кам (0,02. . .0,025),  
говори пишикдикка, иссикдик утказувчанлик ва химик 
баркарорлик хусусиятларига эгадир. Металлофторопластли 
подшипниклар солиштирма нагрузка (юк) юк;ори ва сир
паниш тезликлари кам булганда (авиация, автомобил, 
текстиль саноатларида, асбобсозликда ва бошкалар) мой
сиз кулланилади.

Чет элда 60-йиллардан бошлаб металлофторопластли 
материаллар кулланила бошлаган. «Гласье» (Буюк Брита
ния) фирмаси ДУ ва ДХ деб номланган икки турдаги 
металлофторопластил материаллар тавсия этади.

ДУ материали политетрафторэтилен, кургошин ва 
киздириб бирлаштирилган калайли бронзадан ташкил 
топган композициялар ва бу композиция пулатдан ясал- 
ган асос билан бириктирилан булади (6.7-расм). Ишчи
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юзада кушимча юпкд политет
рафторэтилен (ПТФЭ) катлам 
бор. ДУ материалидан ясалган 
подшипниклар харорат узгари- 
шининг кенг диапозонида (—
200 дан +280°С гача) мойсиз 
ишлаши мумкин, у етарли чи-
дамлиликни таъминлаб бера- металлоф'тороластли 
ди ва унинг ипщаланиш коэф- подшипниклар сиртинияг 
фициенти кичик булади. Улар тузилиши:
динамик юкламани коникдр- 1 — политетрафторэтилен 

ли К?тара оладилар, бирмунча « „ ^ р Й с  
эритгичлар ва купгина саноат асос; А _  ишчи юза 
газлари ва суюкдиклари таъси-
рига (нефть ва сувга хам) чидамли, чанглик мухитда яхши 
ишлайди.

6.7-расмда курсатилган металлофторопластли подшип- 
никларнинг ишлаш жараёни куйидагича булади. ГТулат 
асос (3) механик пишикликни, бронзали шимпирилган 
каркас (2) эса катти к, мойловчи политетрафторэтилен 
катламининг (1) асос билан пухта бирлашишини таъ- 
минлайди. Ровакли бронза (2) подшипникнинг иссик,- 
лик утказувчанлигини яхшилайди, таянч юзадаги х,аро- 
ратни пасайтириб подшипникнинг иссикдик утказувчан
лигини яхшилайди. Подшипникнинг айланаси буйича 
иссикдикдан кенгайиш мивдори пулатдагидек булади ва 
шунинг учун хдроратнинг кенг диапозонда узгаришида 
хам керакли тиркиш узгармай тура беради.

6.4.7. Углеграфитли материаллар

Углерод (карбон-химиявий элемент) асосли антифрик
цион материалларни куйидаги уч асосий турга ажратади- 
лар:

— углеродли пиширилган (киздириб ишлов берилган) 
материаллар;

— углеродли графитланган (шимдириладиган ва шим- 
дирилмайдиган);

— графитопластли материаллар;
— графитофторопластли материаллар.
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Углеродли пиширилган антифрикцион материаллар 
юкрри кдттикдик ва пиш икдакка эга булиб, уларнинг 
металл билан иш^аланиш коэффициента 0,05...0,10 га 
тенг, химик таъсирларга чидамли булади. Хдрорат оши- 
ши билан уларнинг пишикдиги ошади, ишкдланиш ко- 
эффициенти эса камайиб боради.

Ишкдланиш узелларида кенг куламда ишлатиладиган 
углеграфитли материаллар узининг яхши антифрикцион 
хусусиятлари, юкрри иссикбардошлиги, механик ишлов 
берилишининг енгиллиги билан ажралиб турадилар.

Углеграфитли материалларнинг ишлаш имконияти 
улар ишлатиладиган шароитга ботик,. Агар ишкдланиш 
сиртларида юпкд парда ёки сув томчиси булса углеродли 
антифрикцион материалларнинг иищаланиш коэффици
ента тахминан 10 мартага, металл шимдирилган булса 2 
мартага ошиб кетади. Металл шимдирилгандан сунг уг- 
леводородли материаллар говори босим остида хдм су- 
юкдик ва газларни узидан утказмайдиган булиб крлади, 
уларнинг пишикдиги ошади, айрим хрлларда эса анти- 
фрикцион хусусиятлари яхшиланади.

Графитопластли материаллар углеродлиларга Караганда 
пишикдиги кам, лекин эластиклиги купрок,, зич ва су- 
юкдик хамда газларни узидан утказмайди, антифрикци
он хусусиятлари юк,оридир.

М ойсиз, шунингдек сувда, керосинда, кислородда 
ишлайдиган ишкдланиш узелларидаги деталлар уз-узи- 
дан мойланувчи графитопластли антифрикцион матери- 
аллардан ясалади. Бундай материаллар эса асосида ку- 
кунсимон углеродли ^аттик, мойловчи материал ва ис- 
сик,бардошлиги юк,ори булган смолалар билан бокланган 
булади. Уларнинг исси^бардошлиги 180...200°С гача була
ди.

Углеграфит материаллар поршень \алк;алари, кисло
род насоснинг сальниклари ва бошк^аларда ишлатилади.

6.5. Иищаланиш жуфтликларидаги материалларии 
танлаш усуллари

Иищаланиш жуфтлигидаги материалларни танлаш ало- 
\ида ахдмиятга эга булиб, танлашнинг сифатли булиши
142



деталларнинг ишлаш жараёнига катта таъсир курсатади 
ва уларнинг ишончлилигини хдмда узок, муддат ишла- 
шини таъминлайди. Материалларни танлаш тажриба ва 
^исоблаш йуллари билан олиб борилиши мумкин. Куйи- 
да бу усуллар батафсил куриб чикилади.

6.5.1. Тажриба йули билан танлаш

Хозирги замонда триботехника со^асида катта тажри- 
балар тупланган булиб, бу тажрибалар натижалари буйи- 
ча материаллар танлашнинг асосий принципи ва мето- 
дикасини ифодалаш мумкин.

6.8-расмда ишк,аланувчи жисмлар материалларининг 
танлаш схемаси келтирилган. Куй и да материаллар тан
лашнинг хдр бир бошдичини батафсил куриб чикдмиз.

И ш л а т и ш  ш а р о и т и н и н г  т а х , л и л и

А. Юкланиш шароити ва атроф мух,итнинг таъсири:
— юк ва унинг куйилиш жойи;
— айланишнинг такрорланиши — частотаси (сирпа- 

ниш тезлиги);
— юкланиш режими (статик, динамик ва б.);
— тезланиш;
— атмосфера (му^ит) шароити;
— х,арорат;
— ишловчи мухитнинг тури ва унинг концентрацияси;
— электр таъсирлари;
— абразив ва шунга ухшаш заррачаларнинг борлиги.

Б. Геометрик ва конструктив талаблар:
— узелларнинг габарит улчами;
— талаб к,илинадиган аниклик;
— узел тузилишига куйилган алохдца талаблар (бош- 

к,а узеллар билан узаро богланиши ва х,.к.).

, В. Эксплуатацион талаблар:
— ишончлилик курсаткичлари;
— ишлаш муддати;
— узел ишининг керакли ва имконий текширилиши;
— энергох^ажмлик;
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— шщаланиш коэффициента;
— шовкинлик;
— демпферли;
— зах;арлилик;
— ионловчи нурланиш;
— газ чикиши;
— сакдаш шарти.

Ишлатиш щароитининг тамили

Юкланиш ва ат- 
роф мухитнинг 
таъсири

Г е о м е т р и к  ва 
конструктив та
лаблар

Эксплуатацион та
лаблар (иш ончли- 
лик, купга чидам- 
лилик, сакдаш) ма- 
териалларга махсус 
талаблар

И к,тисодий ва 
технологик та
лаблар

Техник топширикдш ишлаб чик^ш

Материални дастлабки тарзда танлаш

Ишкаланиш узелларининг ишлаш крбилиятини конструктив 
хисоблаш йули билан бахолаш

Конструкциями 
танлаш , ишк,а- 
ланувчи детал
л ар  у л ч ам и н и  
танлаш

К у ч л а н и б  д е -  
ф о р м ац и я л аш  
Холатини аник,- 
л а ш .С о л и ш -  
тирма юкни то- 
пиш

Ф р и к ц и о н  хусу- 
си ятларн и  ва и с- 
сикдикдан  кучла- 
нишни бахолаш

Чидамлиликни 
аник,лаш (ейи- 
л и ш г а  х и с о б -  
лаш)

Материални кдтьий танлаш
Тажрибавий
синов

Асл нусхани си- 
новдан утказиш

Саноат тажрибасида синов

6.8-расм. Ишк;аланувчи деталлар материалини танлашнинг 
тахминий схемаси

Г. Иктисодий ва технологик талаблар:
— ишлаб чикариш х1ажми;
— тайёр мах,сулот таннархи;
— ишлаб чикдришдаги энергия сарфи;
— асбоб-ускуналарнинг унумдорлиги;
— буюмнинг массаси;
— ташк,и куриниш ва пардозлаш;
— бошкд маълумотлар.
Ишлатиш шароитларининг тахдили натижасида тех

ник топширик ишлаб чикилади.
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Бошида ипщаланиш жуфтлиги деталини унинг ясаш 
шароитига мос булган материаллар туркуми (кора ме- 
таллар, баббитлар, бронзалар, полимерлар ва \.к .) аник,- 
ланади.

Сунгра справочникларда келтирилган маълумотларни 
назарда тутиб, \ар бир ишк^аланиш узелларидаги детал- 
лар учун материаллар дастлабки танловдан утади.

Инщаланиш узелларининг иш к,обилиятини конструктив 
ва хисоблаш йули билан ба^олаш

Энг аввал ишкдланиш узели ва унинг конструкцияси- 
нинг оптимал габаритлари аникланади. Бирлашмаларда- 
ги тиркиш микдорини танлаш геометрик ^исоблашнинг 
энг му^им элементларидандир. Бунда тиркиш микдори- 
нинг жуда аник килиб танланиши деталларнинг ишлаш 
вактида кизиши натижасида тишлашиб крлишига олиб 
келиши мумкинлигини назарда тутиш керакдир. Кейин 
деталнинг юкланиш крбилиятини (пишиклик ва дефор- 
мацияланишга х^соблаш) топилади, ундан сунг бирлаш- 
манинг фрикцион характеристикаси (ишк^аланиш коэф- 
фициентини, иссикликдан кучланишни х,исоблаш) ба- 
хрланади. Энг охирида ишкдланиш узелининг купга 
чидаши текширилади (ейилиш интенсивлиги х,исоблана- 
ди). Хисоблаш натижаларига к,араб ишк,аланиш узелига 
конструктив корректировка (тугрилаш) киргизилади ва 
узелнинг кам-кусти тулдирилади.

Материалларни к,атъий танлаш

Ишкдланиш узелларидаги материалларни дастлабки 
танлаш ва \исоблаш натижасида танлаб олинган детал- 
лар экспериментал текширилади. Бунинг учун материал 
намуналари аввалдан аникданган методикалар буйича 
лабораторияда синалади. Бундай методикалар намуналар- 
нинг узаро таъсири ва ишкаланиш режими эксплуатаци- 
он режимга тугри келишини ва моделлашни куллаб си- 
нов утказишлиги мумкинлигини назарда тутган булиши 
керак.

Материални дастлабки тарзда танлаш
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Кейинги боск,ич — эксплуатацияга як,инлашган шаро- 
итда асл нусхани синовдан утказишдир. Лаборатория си- 
новидан утказиш натижаларига к,араб асл нусха саноат 
синовидан утиш масаласи \ам кдгсинади.

Саноат синовидан утиш иш^аланиш жуфтликларида- 
ги деталлар материалини танлашни узил-кесил \ал  
к,илади.

6.5.2. Хисоблаш йули билан танлаш

Ейилишбардошликка хисоблаш методларини ишлаб 
чик,ишда ейилиш интенсивлигининг \ар хил концепци- 
яларини асос к,илиб олинади. Абразив иштирокида асо- 
сий ейилиш микрок;иркув натижасида содир булиб, унинг 
интенсивлиги юза к.аттикдигига тескари пропорционал 
булади ва шунга ухшаш баъзи бир конуниятларга эгадир 
(бешинчи бобга кдранг).

Охирги вак,тларда ейилиш механизмини энергетик  
нук,таи назардан куриб чик,ишга куп эътибор берилмокда. 
Бунда сиртнинг емирилиши буйича к,атор инвариантлар 
критерийлар тавсия этилмокда. Булар кдторига куйида- 
гилар киради:

а) ишкаланиш вак,тида содир буладиган солиштирма 
иш; бу иш ишк,аланиш кувватининг ейилиш интенсив- 
лигига нисбати билан топилади;

б) деформация энергиясининг критик зичлиги;
в) ички энергиянинг критик зичлиги;
г) сирт энергиясини янги сирт хосил булиши учун 

керак булган энергияга талабнинг крндирилиши;
д) энтропия — энергетик критерия.
Жуфтликлардаги ейилиш ни олдиндан билиш учун

аналитик формулалар \ам  бор. Аммо И. В. Крагельский 
таклиф килган \исоблаш  методи хрзирги вакдда энг куп 
тар^алган методцир. У ва у билан бирга ишлаганлар иш- 
Каланишдаги сирт кдтламининг емирилиш механизмла- 
ри, ейилиш туридан катъи назар, ишлашдан чарчашга 
боти к, булишини исботлаб бердилар.

Юзалар туташуви гадир-будурлик параметрлари буйича 
юз беришини юк,орида куриб чик,к,ан эдик (иккинчи боб
га кдранг). И.В. Крагельский томонидан яратилтан х,исоб-
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лаш формулалари юзанинг иощаланиши ва ейилиши 
жисмнинг эластик деформациясидан булишини назарда 
тутади. Радир-будурлик хдр хил радиуслик шарсимон сег- 
ментлар сифатида моделланган булиб, у радиуслар ба- 
ландлиги буйича шундай жойлашганки, уларнинг модел- 
даги ва реал сиртдаги таянч эгри чизиги бир хилдир. Ту- 
ташув куп булганда И.В. Крагельский томонидан таклиф 
этилган ицщаланиш интенсивлигини топиш формуласи 
куйидаги куринишга эга (2.39 формулага к,аранг):

И. В. Крагельский методи билан топилган ейилиш  
интенсивлиги микдори 10_3 дан 10~12 гача булган чегара- 
ларда узгариши мумкин.

(2.39) формуласидаги \ар бир *ад узининг физик маъ- 
носига эга. Биринчи хдп. узининг физик маъносига эга.

Биринчи х.ад ^  сирт гадир-будурлигининг нисбий синг-
дирилишини ифодалайди ва унинг к,иймати туташув ту- 
рини аникдайди. Эластик туташув булганда унинг к,иймати 
к,ора металлар учун 10~2, рангли металлар учун 10~4 ни 
ташкил этади.

Иккинчи хдц — Ра/Р 2 нисбати — хдк,икий туташув май- 
донининг нормал туташув майдонига нисбатини курса- 
тади, Ра А = Р 2Аг булгани учун Ра/Р 2 нисбати хар доим 1 
дан кичик булади. Бу нисбат металлар учун 10-4, эласто
мер (полимер, резина) лар булгани учун 10~2...10_| чега- 
раларида булади.

Формуладаги учинчи хдц ]//* материалларнинг узаро 
бир-бирига таъсири кдйтарилганда уларнинг емирилиш- 
га кдршилик курсатувчанлигини аникдайди, яъни мате- 
риалнинг чарчашга к;аршилик курсатиш к,обилиятини 
билдиради. Бу нисбат материалнинг навига, таъсир этув- 
чи кучланишга, мой кдтламининг борлигига ва \.к . бог- 
лик, булиб, унинг к,иймати 10“2...10~10 чегараларда булади.

(2.39) формуладаги улчамсиз (безразмерная) к,иймат- 
ларни х,исоблаш сиртнинг тугщинсимонлиги булмаганда 
ва абсолют кдттик, жисм таъсирида эластик деформация- 
ланадиган иккинчи жисм учун бажарилади.

(2.39)
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Биринчи улчам бирлигисиз нисбат:

(6.1)

бу ерда Рс — контур майдондаги босим;
Рг — хак.ик.ий майдондаги босим;

Л
А = — гадир-будурликнинг комплекс характерис- 

тикаси;
Ь, V— гаянч эгри чизиги параметрлари;
Я — нотекисликнинг энг катта баландлиги;тах

1тах

тах
Г • Г

г = \~ZV~ — гадир-будур чукдисининг уртача радиуси;
Гп  *■ '  г т

гп — кундаланг кесимдаги гадир-будурлик чукди- 
сининг радиуси; 

гп — буйлама кесимдаги гадир-будурлик чукди- 
сининг радиуси.

Иккинчи улчам бирлигисиз нисбат Ра/Р г хадлари куй- 
идагича топилади

бу ерда Е  — материалнинг эластиклик модули;
Яь— тулкин радиуси;

Н В — Бринель буйича *;аттикдик.
Учинчи купайтирувчи хад 1/А кучланиш амплитудаси 

микдорининг купайиши билан емирилишгача булган 
цикллар сони камайишини назарда тутган холда хисоб- 
лаб чи^илади. Бу хад куйидаги эмперик формула билан 
топилади:

бу ерда аь — материалнинг чузилишга пишик^ик (мус- 
тахкамлик) чегараси: 

опр — таъсир этувчи кучланиш;
(у — фрикцион чарчаш эф и  чизигининг параметри. 

Абразив мухитда ишлайдиган деталлар материалини 
Хисоблаш йули билан танлаш 5.4-расмда келтирилган.

(6.2)

(6.3)

(6.4)
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6.6. Материалларни танлаш 
буйича мисол

Бу масалани гусеницали 
трактор таянчи гилдира-  
гининг (опорний каток) ён 
томонидаги зичлагич \алк,а- 
лари материалини танлаш  
м и солида куриб чикдм из 
(6.9-расмга кдранг). Чунки 
Ш Х -1 5  (НРС 56...60) пулат- 
ларидан тайёрланган мавжуд 
зичлагич ^алкалари (1 ва 2) 
эксплуатацион талабларга 
жавоб бермайдилар. Бундай 
зичлагичларнинг камчилиги 
абразив ейилиш жараёнида 
уларнинг ейилиш интенсив- 
лигининг кщори булишидир. 
Бу эса сик^иш пружинаси (3) 
ёрдамида кучайтириладиган

6.9-расм. 
Гусеницали трактор таянч 

гилдирагининг ён томонидаги 
зичлагичлар

ишчи кучланишнинг пасайишига, зичланадиган узелдан 
мойловчи материалнинг сикцб чик,иши купайишига, под
шипник (5) нинг ишлаш шароити ёмонлашишига олиб 
келади. Мойнинг барвак,т ок,иб кетиши натижасида под
шипник (5) тезда ишдан чикдци ва сочилиб кетади.

6.6.1. Ишлатиш шароитининг тамили

Ишлатиш шароитининг таэушли 6.3-жадвалда мавжуд 
(прототип) ва лойщаланадиган узеллар учун келтирил- 
ган. Бу жадвалдаги параметрлар аслида техник топши- 
рикларни хрсил к,илади, чунки узел конструкциясини 
ишлаб чикиш учун керакли ^амма асосий маълумотлар- 
ни уз ичига олган.

6.6.2. Материални дастлабки тарзда танлаш

Ён томондаги зичлагичларнинг мавжуд конструкция- 
лари та>утили асосида куйидаги барча талабларга тугри
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6 . 3 -ж ад вал 

Узелни ишлатиш жараёнининг тах,лили

Параметрлар Мавжуд (прототив) 
узел Лойихдланувчи узел

1 2 3
А. Юкланиш шарти ва атроф мухитнинг характеристикаси

1. Юклама микдори (кПа) Хал ка номинал улчамга эга булганда 70...80;
ва таъсир этадиган жойи халканинг ён томонига таъсир этади
2. Айланиш частотаси ст1 2,3...3,7
3. Сирпаниш тезлиги м/с 0,5.„0,8
4. Юкланиш режими Динамик

5. А тм осф ера (му^ит) Йил давомида юкрри чанглик мух,итда иш-
шартлари лайди
6. Харорат, °С - 20 дан + 60 гача

7. Мой тури А К -1 0
8. Заррачалар кириб к,о- Чангликдаги абразив заррачаларнинг кириб
лишлиги к,олиши мук,аррар

Б. Геометрик ва конструктив талаблар
9. Узел габарита Халца диаметри 100 мм, калинлиги 6 мм
10. Халканинг тайёрла-
ниш аник^иги:
диаметр буйича ± 0,05

к,алинлиги буйича ± 0,1

11. Узел конструкциясига Зичлагич мойнинг минимал сик,иб чик,ишини
куйиладиган талаблар таъминлаши шарт; икки техник хизмат кур-

сатиш оралигида зичланувчи узелда 50 фоиздан
кам булмаган мой крлиши шарт

В. Эксплуатацион талаблар
12. И ш о н ч л и л и к  кур-
саткичлари:
тухтамасдан ишлаш э \-
тимоли:

1000 мотосоат 0,650 0,8

1500 мотосоат 0,400 0,6

2000 мотосоат 0,150 0,3
3000 мотосоат 0,001 0,1

1 3. И ш л аш  м у д д а т и , 1800 3200
мотосоатларда
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1 2 3

14. У зельиш ини  назо- Ишлатиш (эксплуатацион) инструкциялари
рат ^и лиш н и нг керак- буйича узелнинг иши техник хизмат кур-
лиги ва мумкинлиги сатиш даврида назорат к;илинади
15. Ишк,аланиш к о эф  0,15...0,2 О о

фициента
16. Шов^инлик - —
17. За^арлилик - —
18. Ионизацияловчи нур- — —
ланиш
19. Сак^аш шароити Юк,ори нам лик  ша- Сак^ашда занглашни

роитда сак,ланганда камайтирилиши таъ-
занглаш юз беради минлансин

Г. Экологик ва технологах талаблар
20. Ишлаб чик,ариш \аж - оммавий
ми
21. Тайёр буюмлар нархи 0,58 0,36...0,40
сумларда
22. Хар бир асбоб-уску- 200 300
на учун ишлаб чикариш
унумдорлиги, дона/соатда
23. Буюм массаси, га- 0,450 0,350 гача
24. Пардози ва ташк?! ку- А л о ^д а  талаблар йук
ринишда
25. Бошк,а маълумотлар Зичлагич \алк,аларининг ишк;аланиш сирти- 

да ейилишнинг уч зонаси (абразив ейилиш 
зон аси , п ластик поли деф орм ац и ялан ган  
зона, чарчашдан ейилиш зона) ва занглаш 
манбаи зоналари булади.А бразив ейилиш 
етакловчи ейилишдир.

келадиган бирикмалар материалини аник^паймиз: тоблан- 
ган пулат-тобланган пулат; углеграфитли материал-тоб- 
ланган пулат; полимерли материал-тобланган пулат.

Прототип (мавжуд) узелда кулланиладиган тобланган 
пулат-тобланган пулат ишкдланиш жуфтлиги узининг 
ишлаш к,обилияти ёмонлигини (ишлаш муддати кам, 
ейилиш бардош лиги паст, мой куйиб ю бориш и куп)  
курсатди. Дастлабки бахрлаш натижаси углеграфитли ма
териал тобланган пулат ишлатилган ишкдланиш жуфт
лиги га Караганда кдтор камчиликларга эга эканлигини
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(углеграфитли хдлкдни ишлаб чик,ишда куп ме\нат сарф 
булади ва унинг нархи нисбатан куп) курсатди.

Шунинг учун ишк,аланиш жуфтлигидаги материаллар 
сифатида дастлаб полимерли материал — тобланган пулат- 
ни белгилаймиз. Зичлагич хдлкаларининг бундай матери
аллар мажмуидан тузилиши етарли яхши антифрикцион 
ва антикоррозион (зангламаслик) хусусиятларини бера 
олиши мумкин. Ундан тапщари полимер-металл жуфт- 
лигида бир хил булган юклар таъсири остида и шкал а- 
нувчи сиртлар як,инлашуви металл жуфтлигидаги якин- 
лашувдан катта булади, демак, ^алкдлар орасидаги мой 
сизиб (сиркиб) чикиши мумкин булган тиркишнинг гер- 
митизацияланиши полимер — металл жуфтлигида кам 
булади ва бу ён томон зичлагичлари учун энг мрдим ахам и- 
ятга эгадир.

Дастлабки полимер-металл жуфтлиги танланганлиги 
иктисодий томондан хдм фойдали, чунки саноатда узлаш- 
тирилган барча полимер материаллардан х,алкднинг яса- 
лиши пулат — ШХ—15 дан ясалган халкаларга Караганда 
арзонга тушади.

6.6.3. Иш^аланиш узелларининг ишлаш /добилиятини 
щсоблаш ва конструктив йул билан бахрлаш

Биз куриб чикдётган мисолда ишк,аланиш узелининг 
габарит улчамлари ва унинг принципиал конструкцияси 
берилган эди. Ш унинг учун унинг геометрик х,исоблани- 
шига \ожат йукдир. Ишкдланиш жуфтлигидаги нисбий 
юклама кам булгани учун (70...80 кПа) зичловчи х,алка- 
ларнинг юкланиш кобилиятига хисобламасдан бахр бе- 
риш мумкин. Берилган юклар таъсирида зичлагич ^алк;а- 
лар етарли п и ш и к д и к к а  эга эканлигига, деформация эса 
амалда булмаслигига ишонч комилдир.

Зичлагич \алк,алар жуфтлигидаги ишкаланиш коэффи- 
циентини х,исоблаб чикиш учун юкорида келтирилган 
методика (2.5 га каранг) дан фойдаланамиз. Хисоблаш  
натижасида полимер-металл жуфтлигидаги ишкаланиш 
коэффициентининг микдори коник,арли (масалан, кап-
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ролон В — пулат ШХ—15 учун иищаланиш коэффициен
та Г=0,085... 0,09 булади).

Ишкаланувчи жуфтликнинг чидамлигига бах,о бериш 
учун ейилиш интенсивлигини (2.39) формуласи буйича 
кисоблаб чикилади. Хисоблаш вактида ишкаланиш жуфт- 
лигидан юклама (сикиш пружинаси косил киладиган) 
узгарувчан микдор булишини назарда тутиш керак: у 
иищаланиш жуфтлигининг ейилиш микдоридан тугри 
чизикди камаяди.

Хисоблаш курсатишича, полимер-металл жуфтлиги
нинг ейилиш интенсивлиги металл-металл жуфтлигига 
Караганда бир канча кам, полимер-металл жуфтлигининг 
чекка ейилишигача (предельний износ) булган чидам- 
лилиги эса (у мойнинг чекка сизиш микдори билан аник- 
ланади) 3000...3200 соатни ташкил этади (металл-металл 
жуфтлиги учун бу микдор 1800...2000 соатдир). Хисоблаш  
натижалари буйича узелга конструктив корректировка 
(тузатиш) киргизамиз. Айни колда бир-бирига сикиб ту- 
рувчи пружина конструкциясига узгариш киритиш мак- 
садга мувофикдир.

6.6.4. Материалларни катъий танлаш

Дастлабки танлаш ва кисоблаш натижасида жипслов- 
чи калкалардан бирининг материали сифатида полимер
ии, иккинчисига — тобланган пулатни кабул киламиз. 
Сунгра аксарият кулланиладиган полимер материаллари 
ичидан абразив ва чарчашдан ейилишга чидамли мате- 
риални танлаб оламиз. Бунинг учун аксарият куп ишла- 
тиладиган ва технологияси кулай булган кар хил поли
мер материалларнинг киёсий ейилишбардошлигини ла
боратория ш ароитида чарчаш ва абразив ейилишга 
текшириб курамиз, натижада икки катор ейилишбардош- 
лик олинади (6.4, 6.5-жадваллар).

Жадвалларда келтирилган натижалардан куринишича 
чарчашга ва абразив ейилишларга чидамли полимер ма- 
териаллар куйидагилар экан: капролон +5 фоиз графит,
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капролон В ва капролон +10 фоиз графит. Бу материал - 
ларни келгуси лаборатория синовлари учун танлаймиз.

6 .4  - жад  вал

Чарчашдан ейилишдаги (мойсиз пулат буйлаб) иищалаииш 
нагрузка Руд=230 кПа, сирпаниш тезлиги 3=1 м/с пластмас- 

санинг ейилишбардошлик к,атори

Материал Ейилиш тезлиги 
мкм/соат

Фторопласт 5,1
Капролон +5 фоиз графит 6,5
Капролон В 7,9
Поликарбонат 8,6
Капролон +10 фоиз графит 8,9
Текстолит 9,6
Полиамид П —68 9,8
Капролон +20 фоиз графит 10,3
Капрон (бирламчи) 10,5
Капролон +5 фоиз тальк 10,7
Полиэтилен (урта босимли) 10,8
Полиамид АК—80/20 12,5
Полиамид АК—7 13,1
Полиамид АК—60/40 13,6
Капролон +1 фоиз икки оксидли титан 14,1
Полиэтилен (кичик босим) +1,5 фоиз крракуя 15,5
Полиэтилен (кичик босимли) 17,5
Стекловолокнит АГ—4В 19,2
Волокнит 22,8
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6 . 5 - ж ад вал

Абразив ейилишдаги (жилвир кргоз буйлаб иищаланиш) 
пластмассасининг ейилишбардошлик к,атори

Материаллар

Абразив 
ейилишдаги 

ейилиш курсаткичи 
мм3/м

Капролон В 8,12

Капролои +5 фоиз графит 8,33

Капролон +5 фоиз тальк 8,37
Капролон +10 фоиз графит 8,38
Капролон +1 фоиз титан икки оксидли 8,95
Капролон +20 фоиз графит 9,58

Полиамид П—68 9,72

Полиамид АК—80/20 10,00

Полиамид АК—60/40 10,22

Полиамид АК—7 10,61
Капрон (бирламчи) 11,00
Полиэтилен (урта босимли) 11,08
Полиэтилен (кичик босимли) 11,62
Полиэтилен (кичик босимли) +1,5 фоиз крракуя 11,91
Текстолит 17,87

Волокнит 25,42

Поликарбонат 25,63

Фторопласт—4 29,20
Стекловолокнит АГ—4 В 37,75

Сунгра уч хил полимер материалидан ясалган зичла- 
гич хдлкалари билан Ш Х— 15 пулатидан тайёрланган ^ал- 
кдлар жуфтлигини стендда лаборатория синовларидан 
уткдзамиз. Лаборатория синовлари даврида ишлатиш  
шароитларининг физик модели олинади, эксплуатацион 
режимларга як^инрок, зичланиш ва ишкдланиш режимла- 
рининг ейилишбардошлиги ва герметиклиги бахрланади.

Стендда синов утказиш натижалари 5 фоиз графит 
билан тулдирилган капролондан ясалган зичлагич халкд- 
лари билан Ш Х —15 пулатидан тайёрланган х.алк.алар
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жуфтлигида мойларнинг сир^иб чик,иши кам булишини 
ва энг катта ейилишбардошликка эгалигини курсатди. Шу- 
нинг учун бундай материаллардан тайёрланган иищала- 
ниш жуфтлигининг асл нусхаси синовдан утказилади.

Асл нусха синовдан утказилгандан c ÿ H r  иищаланиш 
узелининг саноат-тажрибавий (опытно-промышленний) 
партияси синалади ва унинг натижаларига кдраб ишкд- 
ланиш жуфтлигидаги деталларнинг материал и кдтъий 
танланади.

Келтирилган мисол ишк.аланиш жуфтликларидаги  
материалларни тажриба йули билан танлаш жуда ofhp ва 
сермашакдат эканлигини курсатади.



Еттипчи боб 

Ф РИ КЦ ИО Н  МАТЕРИАЛЛАР

7.1. Фрикцион динамик курилмалар хусусиятлари

Фрикцион материаллар фрикцион динамик курилма- 
ларнинг инщаланиш жуфтликларини тайёрлаш учун 
кулланилади. Фрикцион жуфтликда ишкаланиш кучи таъ- 
сирида харакатланувчи массанинг кинетик энергияси  
иссикдик энергиясига айланади. Ишкаланиш кучи маъ- 
лум микдорда иш бажариб, фрикцион материалга таъ- 
сир этиши натижасида шу материалларнинг харорати 
кутарилади ва ишчи (сирт) воситаларини пиов (разгон) 
пайтида хдракатни узатиш (тишлашиш муфталарида) ва 
тухташ (тормоз курилмаларида) учун, технологик уску- 
на юритмаларининг х,аракат йуналишини (турли муфта 
ва фрикцион ростлагич (регуляторларда) узгартириш учун 
кулланилади. Энг куп тар калган фрикцион курилмаларга 
тасмали (7.1-раем), колодкали (7.2-расм), камерали (7.3- 
расм), бир дискали (7.4-расм) ва куп дискали (7.5-расм) 
тормозлар киради. Муфталар \ам (бир ва куп) дискали ва 
колодкали булади.

Хар бир курилма етакловчи ва етакланувчи кисмлар- 
дан иборат. Тормозларда муфталардан фаркди уларок,

7.1-расм. 7.2-расм.
Тасмали (лентасимон) тормоз: Колодкали тормоз:

1 — барабан (айланади); 1 — барабан; 2 — колодкалар
2 — колодкали тасма
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етакланувчи к,исм \ар доим куз- 
галмас кдлиб ясалади. Тасмали ва 
колодкали курилмаларда етак- 
ловчи ва етакланувчи кисмларни 
туташуви эгилувчан тасмага ёки 
колодкага ^аратилган фрикцион  
элементни айланувчан барабанга 
(валга) си^иш натижасида содир 
булади. Бунда ипщаланиш х,ар 
доим фак^ат бир томонида ички 
ёки ташк^и туташиш сиртида со
дир булади. Дискали курилмалар- 
да, одатда, икки ишкдланиш сирт- 
дан иборат булганлиги сабабли 
курилмадан самаралирок, фойда- 
ланилади ва фрикцион узелнинг 
энергетик сигими ортади. Мойда 

ва мойсиз шароитда ишлайдиган куп дискали курилма- 
ларда ишкдланиш моменти \ар бир жуфтлик (кузгалув- 
чан ва кузгалмас) дискларда хрсил к,илинадиган момент- 
лар йигандисидан иборат. Бундай курилмалар энг ихчам 
курилмалардан \исобланади.

Фрикцион жуфтлик учун асосий курсаткич туташув 
бикрлиги (жесткость) \исобланади, у сирт ва унинг эле- 
ментлари гадир-будурлигига ва тулк,инсимонлигига, ма- 
териалнинг эзилишга мойиллигига (куйилган куч йуна-

7.3-расм. 
Камерали тормоз:

1 — барабан (айланади);
2 — камера;

3 — корпус; 4 — колодка

7.4-расм.
Бир дискали тормоз: 
1 — диск (айланади);

2 — колодкалар

Куп дискли тормоз: 1 — дискалар 
(айланади); 2—айланмайдиган 

дисклар билан туташтирилган корпус
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лиши буйича) ва материал кртирилган курилмага бог- 
лик,. Фрикцион элементнинг нормал ва уринма йунали- 
шидаги эзилишга кдршилиги кднчалик катта булса, ту- 
ташув юзасида х^ и к и й  юкламанинг так,симланиши шун- 
чалик текис, иищаланиш коэффициента шунчалик юкрри 
ва баркдрор булиб, у деталлардаги туташиш х,ароратини 
ва хароратдан зури^ишини пасайтиради. Фрикцион ту- 
ташманинг эзилишига мойиллигини оралик; к^атлам (ма- 
салан, резина) бериш, бир-бирлари билан богланмаган 
\олда ишлайдиган фрикцион к,исмларни куллаш, фрик
цион элемент крвургасида уйик,чалар хрсил килиш каби 
тадбирлар билан ошириш мумкин.

Фрикцион муфталарнинг асосий ишлатиш курсаткич- 
лари булиб фрикцион туташувнинг инерцион хусусияти 
?м, яъни нагрузка берилгандан сунг ишкдланиш момен- 
тини ноль к,ийматигача камайиши вак.ти х,исобланади. 
Фрикцион муфталар мойли ванналарда ишлаш шарои- 
тида ни камайишига ишкдланиш юзасида хрсил к,илин- 
ган арик,чалар (канавки) ёрдам беради, шу арик,чалар 
х,исобига иищаланиш юзаларида хрсил булган иссикдик 
ва ейилиш ма^сулотларини таищи мух,итга чик^иб кети- 
ши яхшиланади.

Фрикцион узелнинг иш режими иищаланиш жуфтли- 
гини танлаш учун асосий курсаткич булган сирпаниш- 
нинг давомийлиги (т билан бахрланади:

— кис^а муддатли сирпаииш.............  ¿.<60 с;
— узок; муддатли сирпаииш.................60с</т<300 с;
— уртача туркунликдаги режим..........  300 с<?т< 1 ООО с;
— тур рун режим....................................... /т< 1000 с.

Фрикцион узелнинг нормал ишлашига таищи энерге
тик таъсир сезиларли даражада булиб, у ишкаланиш жуф- 
тлигида сирпаниш даги ишкаланиш коэ ффициенти-  
нинг ва ейилиш интенсивлигининг (жадаллилигининг) 
узгаришига олиб келади (7.1-жадвалга кдранг).

Фрикцион курилмалар хдво, суюкдик, эмульсион ва 
химиявий усуллар билан совитилади. Хаво билан сови- 
тиш табиий конвекция усули билан ёки вентилятор, ком
прессор ёрдамида х,аво оьушини пуркаш усули билан 
амалга оширилади. Сукщлик билан совитиш металл 
фрикцион элементлари шаклида ясалган, сув циркуля-
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цияси булиб турадиган куп сонли каналлардан иборат 
булган сувли иссивушк алмаштиргичлар билан амалга 
оширилади. Эмульсион совитиш иищаланиш юзасига ко
нус найча (сопло) оркдгси х,аво-суюкдик эмульсиясини 
бериш йули билан амалга оширилади. Компонентлар ара- 
лашмасининг нисбатини тугри танлаш ва унинг вак,т буйи- 
ча таъсирини ростлаш ишкдланиш коэффициентини ла- 
сайишининг олдини олиш имконини беради.

Фрикцион жуфтлик хдроратини пасайтириш химия- 
вий актив реагентлар тулдирилган фрикцион элементлар 
билан амалга оширилади. Химиявий актив реагент таъ- 
сирида тормозланиш энергияси бутун фрикцион элемент 
буйича таркдпади ва шундан сунг табиий совиш содир 
булади. Сунъий совитиш натижасида куп холларда иища- 
ланиш зонасининг \ароратини 40—50 фоизга пасайти
риш имконини беради, бу эса уз навбатида тормоз курил- 
масининг массасини камайтириш, унинг ишлаш мудда- 
тини ошириш имконини беради.

7 . 1 - ж а д в а л

Таищи энергия турининг фрикцион жуфтлик иищаланиш  
коэффициентига ва ейилиш интенсивлигига 

(жадаллигига) таъсири

Энергия
тури

Таъсир этиш 
у сули

Сирпанишдаги 
ишкаланиш 

коэффициенти- 
нинг узгариши

Ейилиш
интенсивлигининг
(жадаллилигининг)

узгариши
Иссик,лик

Электр

Электрома
гнит

Ядро

А троф  м у \и т -  
н и н г и с и ш и  
ёки совиш и 
И ш к а л а н и ш  
ж у ф тл и ги  о р - 
Кали электр то
ки утганда 
К учли  м агн и т  
м а й д о н и д а г и  
ишкаланиш 
И ш к,ал а н и ш 
сиртларини ав- 
валдан нурлан- 
тириш

2—3 маротабага- 
ча камаяди ва ор- 
тади
2—5 марта камая
ди ёки ортади

40 — 50 ф о и з г а  
ортади

Бир неча юз марта 
камаяди

5 — 10 мартагача уз- 
гаради

5—10 марта ортади 

40—50 фоизга ортади
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Тормозланиш жараёнида фрикцион материаллар ишчи 
кдтламида куйидаги ^одисалар содир булади:

— ишкдланиш сирти микрорельефининг узгариши;
— фазовий ва структуравий узгаришлар;
— диффузион ва химиявий жараёнлар;
— сик,илиш ва чузилиш кучларининг пайдо булиши;
— материаллар механикавий хусусиягларининг паса- 

йиши;
— тишлашиб к,олиш жараёнларининг ривожланиши;
— иищаланиш коэффициентининг узгариши.
Ишкдланиш иши натижасида фрикцион материаллар-

нинг сиртки кдтл амида к,олдик, х,одисалар хам содир була
ди:

— микрорельефнинг кайтарилмас даражада узгариши;
— аник, фазовий ва структуравий узгаришлар;
— химиявий таркибнинг узгариши;
— сиртк,и кдтламда кдлдик, кучланишлар пайдо були

ши;
— механикавий хусусиятлар узгаришининг баркдрор- 

лашиши (мустахкамланиш ёки бушатилиш);
— иищаланиш сирти буйича нотекис ейилиш;
— к,ийшайиш, чукиш, дарз кетиш.
Фрикцион материаллар ишлаш шароитини ва шу би- 

лан ботик, булган унга куйилган талабларни куриб чик,а- 
миз.

Сирпанишнинг бошланиш тезлиги хозирги замон фрик
цион курилмаларда кенг ораликда - 2 —3 см /с дан 50 м/с 
гача ва ундан катта булган к,ийматда узгариб туради. Муф- 
таларнинг ажралиш тезлиги сирпанишнинг бошланиш  
тезлигидан бир неча фоиз паст булиб, купчилик тормоз- 
ларда ажралиш ноль тезликда содир булади. Тезлик кув- 
ватга, иищаланиш ишига ва демак, хдроратга сезиларли 
таъсир курсатади.

Ипщаланиш узелидаги юклама хам кенг ораликда бир 
неча ун граммдан бир неча ун тоннагача узгариб туради. 
Агар нагрузка катта булса куп дискали курилмалардан 
фойдаланилади. Турли фрикцион курилмалар 0,8—0,7 МПа 
босимда ишлайди, аммо энг огир шароитда ишлайдиган

7.2. Фрикцион материалларга куйилган талаблар
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фрикцион материалларга тушувчи босим анча катта к,ий- 
матга (15 МПа гача) етиши мумкин.

Фрикцион жуфтликнинг иищаланиш коэффициента 
ишчи нагрузкаларда фрикцион узел учун етарли булган 
ишк,аланиш кучини таъминлаши лозим. Одатда куллани- 
ладиган фрикцион жуфтликларда ишк,аланиш коэф - 
фициенти 0,2 < / < 0 , 5  атрофида булади. Ишк,аланиш 
коэффициенти /  нинг к,иймати юкламага, хароратга, 
конструктив мукаммалликка ва ишк,аланиш сиртининг 
сифатига, хамда фрикцион жуфтликнинг материаллари- 
га ботик,.

Фрикцион жуфтликнинг ишлаш муддатини таъмин- 
лаш учун ишкдланиш сиртларининг туташуви эластик ёки 
эласто-пластик булиши керак. Шунинг учун х,ам ишла- 
тиш муддатини узайтириш (муста\камликни ошириш) 
учун курилма сиртини мустахкамрок, ва унга таъсир этувчи 
нагрузка нисбатан кичикрок, ёки говори ейилишга чи- 
дамли фрикцион материаллар куллаш лозим.

Фрикцион материал ишлаш жараёнида барк,арор иш- 
к,аланиш коэффициентига эга булиши керак. Бу жуда му- 
хим омиллардан хисобланади. Агар тезликни (хдроратни) 
ортиши билан ишк,аланиш коэффициенти камайса, фрик
цион узелнинг самарали ишлаши таъминланмайди. Бун
да айрим вак,тларда юз берадиган, узок, мудцатли ва к,ай- 
тадан тормозлашда тормозлаш самарадорлиги пасаяди- 
ган, суниш деб аталадиган жараён содир булади. Материал 
к,изигандан сунг фрикцион ейилиш хусусияти тиклана 
олмаса, уларни фрикцион курилмаларда ишлатиб булмай- 
ди.

Фрикцион жуфтликнинг ишлатиш шароитида асосий 
характеристикаларидан сирпаниш ни давомийлиги  
хисобланади. Бунда харорат характеристикасини хам 
хисобга олиш керак.

Фрикцион материаллар куп холларда давомли муддатда 
-600°С  х,ажмий хароратгача булган шароитда ишлайди. 
Бунда огир юкламали фрикцион узеллар ишк,аланиш 
юзаларидаги харорат хатто +1200°С гача ошади. Фрикци
он узелнинг хароратини пасайтиришда фрикцион мате- 
риалларнинг иссиклик утказувчанлиги мухим ахамиятга 
эга. Одатда фрикцион жуфтликнинг бир ёки иккала эле-
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менти хам юкрри иссиклик утказувчан материаллар (ме- 
таллар, кртишмалар, графитли аралашмалар (компози
ция) дан ясалади, улар жадал равишда ицщаланиш зо- 
насидан иссикликни ташк,и мухитга чикдриб юборади.

Хозирги замон тез-тез кизиб ва совиб турадиган ша- 
роитда ишловчи фрикцион материалларига ейилишга чи- 
дамлилик буйича юкори талаблар куйилади. Бунда хосил 
булган температуравий зурик;иш механикавий зурикцш- 
дан анча юкрри булади. Ш унингучун хам фрикцион жуфт- 
ликлар материаллари танланганда уларни иссикликдан 
чарчашга кдршилигини хам хисобга олиш керак (одатда 
фрикцион жуфтлик элементларининг ейилиш жадалли- 
ги 10"6 — Ю-7 дан ошмаслиги керак).

Фрикцион жуфтлик материаллари тез мосланувчан 
(прирабатываемость) булишлари (биринчи тормозланиш- 
да тормозлаш моменти унинг хисобланиб топилган к,ий- 
матидан 80 фоизгача кам булмаслиги) керак, совук, ва 
кизиган \олатда ёпишиб крлишга каршилиги юкрри, нам 
ва мой таъсирларига нисбатан туррун булишлари лозим. 
Улар ёнгин жихатидан хавфсиз ва чийилламайдиган, 
металл судралиб чикишига ва суртилиб колишига мойил 
булмаслиги керак.

Барча фрикцион материаллар металл ва нометалл гу- 
рухларга булинади.

Металл фрикцион материалларга конструкцион пулат- 
лар (10, 45 пулатлари), кулранг чуянлар, легирланган 
(ЗОХГСА, 65Г) ва зангламайдиган (12Х18Н9Т) пулат- 
лар, бронза (БрАЖМц 10—3—1,5), киздирилиб бирик- 
тирилган фрикцион материаллар (темир, мис ва алюми
ний асосида), хром, титан, бериллий, молибдендан ясал- 
ган фрикцион элементлар киради.

Асосий нометалл фрикцион материалларга асбофрик
цион крлиплаш (каучук, смола ва аралашган богловчи- 
лар билан) материаллари, асбофрикцион эластик мате
риалу картон-латекс материали, картон-бакелит мате
риалу ту^имабакелит материали, кумир-графит, табиий 
полимерлар (тери, ёгоч) материаллари киради.

Фрикцион жуфтликнинг ишлаши куйидагилар билан 
характерланади.
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енти к,ийматларидан ва ейилиш жадалликларидан ва унинг 
температурага богликдикларини х,исобга олиб, фрикци
он деталь билан бирикувчи материал танланади.

Ф р и к ц и о н  у з е л  и ш к о б и л и я т и н и  х и с о б -  
л а ш н и  к о н с т р у к т и в  й у л  б и л а н  б а ^ о л а ш

Дастлаб фрикцион курилманинг конструкцияси узаро 
Копланиш (перекрытия) коэффициенти ва фрикцион  
жуфтликлар элементларининг улчамлари, совутиш усул- 
лари белгиланади.

Ундан сунг ишкдланишдаги иссикдик динамикаси тенг- 
ламалари тузилади ва улар ечилади. Бу тенгламалар ечи- 
ми муайян фрикцион узел учун иищаланиш кучини, тез- 
ликни ва температурани вак,т буйича узгариш к,онуни- 
ятларини олиш имконини беради. Агар тайёрланган  
фрикцион жуфтлик техник талабларга жавоб бера олма- 
са унинг янги конструкцияси ишлаб чик,илади ёки таж- 
риба материалларини танлаш учун моделлаштириш усу- 
лидан фойдаланилади. Ундан сунг фрикцион узелнинг 
ишлаш муддати хисобланади.

Дастлабки танланган фрикцион узел конструкцияси 
\исоб-китоб натижалари буйича к,айта ишланади ва му- 
вофикдаштирилади.

М а т е р и а л  ни  к , а т ъ и й  т а н л а ш

Дастлабки танлаш ва \исоблаш  натижасида олинган 
фрикцион жуфтлик деталлари материаллари эксперимен- 
тал синовдан утказилади. Олдин танланган материалларни 
синов машиналарида, стандартлаштирилган усул билан 
фрикцион характеристикалари лаборатория шароитида 
урганилади. Ундан сунг ишкдланиш узели лаборатория 
шароитида синалиб фрикцион ейилиш ва температура 
характеристикалари олинади. Хакикдй фрикцион узел- 
лар машиналарда тажрибавий ишлатишда синалиб, улар- 
нинг иш шароити ^ак.ик.ий ишлатиш шароитига як,ин- 
лаштирилади. Синашнинг якуний боскдчи булиб маълум 
сондаги узелларни тажриба-саноат синови хисобланади. 
Бундай синов натижасидан сунг фрикцион жуфтлик ма- 
териалларининг ярокдилиги тугрисида якуний хулоса 
чикдрилади.
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Саккизинчи боб

СПЕЦИФИК (УЗИГА ХОС) ШАРОИТЛАРДА 
ИШ КДЛАНИШ  ВА ЕЙИЛИШ

8.1. Юкори сирпаниш тезлигида ишкдланиш ва ейилиш

Сирпаниш тезлигининг юкрри (50 м /с дан куп) були- 
ши авиацияда, ракетасозликда, турбинасозликда, асбоб- 
созликда (приборсозликда), ук, отувчи куролларида, ар- 
тиллерияда ва \.к.ларда учрайди. Юкрри тезликдаги иш- 
каланиш куп холларда ишкаланувчи жисмларнинг узаро 
таъсир муддати кичиклиги (10~5 дан 1 с гача, камрок,
10...20 с гача) билан характерланади. Юкрри тезликдаги 
иш^аланиш жараёнида ишкдланиш зонасида иссикдик 
интенсив чикдци. Бир номинал туташув юзасидан вак,т 
бирлигида чикдциган иссикдик интенсивлиги (жадалли- 
ги) куйидаги формула билан аникданади:

д=/Ра{>, (8.1)

бу ерда /  — сирпаниш (иищаланиш) коэффициенти;
Ра — номинал босим; & — сирпаниш тезлиги.

Сирпаниш тезлиги юкрри булганда туташувдаги мате- 
риаллар кдъригача исиб улгура олмайди ва юпка сиртк,и 
к,атламгина иссикдик таъсиридан к,изийди. Бундай иссик,- 
лик таъсирида буладиган сирт^и катлам микдори куйи- 
дагича топилади:

д = 1,94л/о7, (8.2)

бунда а — иссикдик утказувчанлик; { — туташув муддати.
Иссикдик о^имининг интенсивлиги, иссикдик таъси- 

рига учрайдиган сиртк,и кдгламнинг кичиклиги туташув 
зонасида катта иссикдик хосил булишига олиб келади ва 
бундай юкрри харорат туташувдаги жисмлардан биттаси- 
нинг сиртини эриб кетишига сабаб булиши мумкин. 8.1- 
расмда сирпаниш тезлиги юкори булганда к.аттик, жисм- 
нинг эриб кетиш модели курсатилган.
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Эриб кетишнинг бош- 
ланиш  вакти к,уйидаги 
ибора билан топилади:

эр 4
- ' ’о )

(8.3)

8 .1-расм.
Юк;ори сирпаниш тезлигида 

контакт зонасидаги каттик; жисм- 
нинг эриб кетиш модели:
1 — эриб кетган к;атлам;

2 — к,изиш зонаси;
3 — бош лати ч  ^арорат зонаси

бунда Я — иссикушк утка 
зувчанлик; 
температураси;

%  -  эриш

ж исм нинг бош-
лангич температураси; 

а — коэффициент;
— исси кди к ОКИМИ 

(поток).
Эриб кетган кдтламнинг сирпаниш тезлиги юк,ори 

булганда, ишк;аланиш зонасида булиши иищаланиш ко- 
эффициентини анча-мунча камайишга олиб келади ва 
гидродинамик ишкаланиш юз беришига сабабчи булади.

Милтик; стволидаги укнинг ва замбарак стволидаги 
снаряднинг ишк,аланиш коэффициентлари микдорининг 
сирпаниш тезлигига богликдиги куйидаги 8.1-жадвалда 
келтирилган.

8 . 1 - ж а д в а л

Милтик стволидаги ук,нинг ва замбарак снарядининг 
иищаланиш коэффициентлари

Сирпаниш тезлиги, м /с да 0 85 340 720 930

Милтик, стволидаги иищаланиш 
коэффициенти 0,30 0,070 0,054 0,051 -

Зам барак стволидаги ишк,ала- 
ниш коэффициенти 0,27 0,052 0,031 0,022 0,021

Босимнинг усиши билан иищаланиш коэффициента 
камаяди (8.2-расм). Аммо босим билан сирпаниш тезли- 
гининг купайиши ейилиш интенсивлигининг ошишига 
олиб келади (8.3-расм).

Сирпаниш тезлиги кщори булганда материал ейилиш- 
бардошлигининг камайиши буйича материалларни куйи- 
даги каторга жойлаш мумкин: вольфрам, молибден, тан
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8.2-расм. Ишк,аланиш коэффи- 
циентининг босим ва тезликка 
богаик^иги (Пулат — 10 учун)

тал, армко-темир, пулат, 1 
мут, к,алай, куррошин.

8.3-расм. Ейилиш интенсивлиги- 
нинг босим ва тезликка б о т и к ^ и т  
(Мис пулат билан ипщалаиганда)

мис, алюминий, рух, вис-

8.2. Агрессив мудитда ипщаланиш ва ейилиш

Агрессив му\итда жисм юзасининг емирилиши бир 
вакдда юз берадиган икки \олда учрайди: мух,итнинг ма
териал билан химиявий ёки электрохимиявий узаро таъ- 
сири натижасида занглашда ва механикавий ейилишда. 
Химиявий узаро таъсир материал курук, газлар ёки элек- 
трутказмайдиган агрессив суюкдиклар билан туташувда 
булганда содир булади; электрохимиявий коррозия — ме- 
таллнинг электролитлар (кислота, иищор ва \.к.ларнинг 
сувдаги эритмалари) билан туташувда булганда содир 
булади. Бунда икки жараён кузатилади: анодга оид (ме
талл атомининг ион куриниш ида эритмага бевосита 
утиш) ва катодга оид (ортик,ча элекТронларнинг атомлар 
ёки эритма ионлари билан узлаштирилиши — ассимиля- 
цияси). Иищаланиш зонасида электр токи \осил булади. 
Иш каланишдан очилиб колган сиртларда ноагрессив 
мухитда х,осил буладиган юпк,а парда хусусиятидан фарк, 
к,иладиган парда хрсил булади. Агар хрсил булган парда 
осон кучадиган хусусиятга эга булса материалларда тиш- 
лашиб крлиш юз бериши мумкин, агар парда ^имоялов- 
чи хусусиятга эга булса ейилиш интенсивлиги камаяди.

Агрессив му^итда иищаланиш юзаларининг узини ту- 
тиши электрод потенциалларининг узгариши билан таъ-
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рифланади. Одатда ишкдланишда хосил буладиган юза 
электрод потенциалини (<р) плёнкалардан тозаланган юза 
электрод потенциали (рт) билан такдосланади. Агар <р,~<рт 
булса хосил булган парда ишк,аланиш жараёнида йук,ол- 
ганлигини курсатади. <ри ва <рт лар х,ар хиллилигининг уси- 
ши пардаларнинг ишк,аланиш жараёнида йук,олмаслиги- 
ни курсатади, у х,имояловчи хусусиятга эта булади ва 
ишк,аланиш интенсивлиги камаяди.

Коррозион — механикавий ейилиш куйидаги машина 
деталлари ва механизмларида учрайди: реакторлар ён 
томонини зичловчи зичлагич халкдлардаги, центрифуга- 
лардаги, сепараторлардаги, реакторлар сирпаниш под- 
шипнигидаги, насослардаги, насос плунжеридаги, ре
актор крргичлардаги, марказдан к,очма куритиш курил- 
м аларидаги , ш неклардаги ва х,.к. лардаги зичлагич 
х;алк,алари.

Агрессив мух,итда ишловчи ишк,аланиш жуфтлигидаги 
материалларнинг ейилишбардошлик ва антифрикцион 
хусусиятлари билан бир к,аторда занглашга тургунлиги 
юк,ори булиши, ишлаш вак,тида гажилиш ва тишлашиб 
колишга мойиллиги йук, булиши керак. Шуни ёдда тутиш 
керакки, лаборатория шароитларида аникданган занглаш
га чидамлилик куп лолларда саноатда ишлатиладиган 
х,ак,ик,ий занглашга чидамлиликка Караганда катта фар к, 
к,ил ад и. Шунинг учун аник, эксплуатацион шароитларда 
ишловчи материаллар танланишида ишкдланувчи юза- 
ларнинг узаро таъсирини ва улар тезлигини аслига мо- 
нанд равишда олиш керак.

Материалнинг агрессив мух,итда ейилишга барк,арор- 
лигини ошириш учун занглашга максимал карш илик 
курсатувчи материалларни танлаш керак булади.

Агрессив му\ит ишк,аланиш сиртларини юмшатиб ей
илиш жараёнини оширади; температура занглаш жараё- 
нини анчагина активлаштириб ейилишни жадаллашишига 
олиб келади; нисбий босимнинг ва сирпаниш тезлиги- 
нинг ошиши ишк,аланиш сиртининг температурасини ва 
ейилиш интенсивлигини оширади. Ю кламанинг ошиши 
х,ак,ик,ий туташув нук,тасида кучланишни купайтиради ва 
бу эса гадир-будурлик чукдиларининг узаро пластик таъ- 
сирланишига, х;атто тишлашиб к,олиш ёки микрок,иркув-
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га олиб келиши мумкин. Бундай холнинг олдини олиш 
ёки гаъсирини камайтириш учун ш щ аланиш  узелларига 
куйиладиган нагрузканинг минимал микдорини ва к,ат- 
тикдиги катта материалларни танлаш керакдир. Жуфт- 
ликдаги сирпаниш тезлиги ошиши билан ишк,аланиш 
йули купайиб ейилишни оширади.

Ишкдланиш юзасида ёки му\ит таркибида абразив 
заррачалар булганида ишкдланувчи деталларнинг ейили- 
ши кескин купаяди. Бундай \олнинг олдини олиш учун 
абразив заррачалардан агрессив му\итни тозалаш, ишкд
ланиш жуфтлигидаги юкламани пасайтириш, абразив зар
рачалар таъсир бурчагини ва унинг тезлигини камайти
риш лозим.

Му^итнинг занглатиш активлигини камайтириш учун 
мух,итга ингибитор кушимчалар киргизилиши ва темпе
ратура пасайтирилиши мумкин. Агрессив му^итда юкрри 
легирланган зангламас пулат (14Х17Н2, 20ХВН4Г9, 
12Х18Н10, 08Х17Н15М ЗТ ва х,.к.) билан жуфтликда, 
шунингдек кам легирланган чарчашга барк,арор чуянлар 
(4НХТ ва бошк;алар) ва каттик, кртишмалар (ВКЗ, ВК6 
ва бошк,алар) кулланилади. Кдттикдикни ва занглашга 
бар^арорликни ошириш мак;садида металдан ясалган 
Хамма деталлар к,издириб ишланади, зангламас пулат- 
ларнинг тишлашиб ва гажилиб крлиш хусусиятларини 
камайтириш учун улар сиртларини азотлаш ва хромлаш 
керак булади.

Агрессив му\итда кенг микёсда кщори химик баркд- 
рор ва антифрикцион хусусиятлари яхши булган угле- 
графитнинг \ар  хил маркалари кулланилади. Охирги йил- 
ларда говори физик-механикавий хусусиятларини ва ей- 
илишбардошликка эга булган углеграфит материаллар 
(масалан: смола ва металл шимдирилган) ихтиро к;илин- 
гандир.

Кимё саноатида асбоб-ускуналарнинг ишк,аланиш 
узелларида бошкд материалларга нисбатан юкрри ейи- 
лишбардошликка ва занглашга каршилик курсатувчи ху- 
сусиятга эга булган юкрри катти к, нометалл материаллар 
(силицийланган ва борсилицийланган графитлар, крем
ний карбиди, минерал керамика) кулланилади.

Бу материалларнинг камчилиги уларнинг нисбатан 
муртлиги ва к,и м м атб а\ол и г и д ир.
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Силицийли графит ён томон зичлагичлари ва сирпа- 
ниш подшипникларида хдмма турдаги полимер матери- 
аллари билан углерод асосли материаллар жуфтлигида 
кулланилади, шу билан бирга силицийли графитнинг 
бопща материалларга нисбатан ейилиш  бардошлиги
10... 100 мартаба купдир. Силицийли графит фтор, бром, 
йод, концентрланган ицщор эритмаси ва кучли оксид- 
ловчилардан ташкдри х,ар к^андай агрессив му^итда иш- 
ловчи ипщаланувчи узелларида ишлатилади. Ундан тегиш- 
ли говакли графитга механикавий ишлов бериш йули 
билан деталлар ясалади, сунгра суюк; кремний шимди- 
рилади. Кремний билан углероднинг узаро таъсири нати- 
жасида кремний карбиди \осил булади, аммо кремний 
ва графитнинг бир к,исми озод хрлда кдлади. Шундай 
к,илиб, силицийли графит кремний ва графит кушилган 
монолит кремний карбидини ташкил килади. Суюк, гра
фит шимдирилгандан сунг деталларга олмос асбоблари 
ёрдамида ишлов берилади.

Агрессив му^итда ишлатиладиган, келажаги порлок; 
материаллардан бири фторпласт-4 асосли композицияли 
полимер материали булиб, у яхши антифрикцион ва занг- 
лашга бардош хусусиятга эгадир. Бундай композициялар 
агрессив мущтда ишлайдиган реактор ва шунга ухшаш 
асбоб-ускуналарнинг сирпаниш подшипникларида, ён 
томон зичлагичларида ва бопща масъул деталларда иш
латилади. Фторпласт-4 асосли композицияларга графит, 
молибден дисульфиди, бор нитрити ва бошк.алар куши- 
лиши натижасида унинг агресив му^итда ишлаш баркд- 
рорлигини сакдаб долган \олда, мустахкамлик хусусияти 
оширилади.

Агрессив му^итда говорила келтирилган материаллар
дан ташкдри мустах,камлиги, занглашга бардошлиги яхши 
юкрри термик ва абразив бардошликка эга булган сили
кат крпламалар (эмаллар) \ам  кулланиши мумкин.

8.3. Вакуумда ишкаланиш

В а к у у м  деб берк идишдаги хдвонинг ёки газнинг 
сийраклашган хрлатига айтилади.

Ишкаланиш узелларининг вакуумда ишлаш шароити 
ишкаланиш сиртларидаги адсорбцион ва оксид пардала-
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ри тикланиш тезлигининг кичиклиги, материалларнинг 
буитаниб крлиши, фазовий хрлатининг ва механикавий 
хусусиятининг Узгариши билан ажралиб туради. Вакуум 
шароитида ипщаланиш узелларидан иссивушкнинг тева- 
рак-атрофга утиши ёмонлашади. Бундай жараёнлар эф- 
фектлиги вакуум даражасига кдраб pÿft беради.

Вакуум даражасининг чегараланиш критерияси бупиб 
X /d  — нисбат хизмат к,илади Я — газ молекуласининг бо- 
шк,а молекулалар билан икки марта тукнашишидаги угган 
йулнинг уртача масофаси; d  — куриб чикдлаётган жара- 
ёндаги масофага оид улчам. l / d  — боитикда караб вакуум 
даражаси TÿpTra булинади ва уларга босимнинг маълум 
зонаси TÿFpH келади:

кичик ÿpTa юк,ори жуда
юк,ори

Вакуум даражаси 
Босим зонаси, Па 100 О О о io-'...ю-5 ю -5

Крлдик газлар таркибида углеводород бирлашмалари- 
нинг борлигида вакуум «мойли» ва уларнинг йуьушгида 
«мойсиз» булади.

Вакуумни Х.ОСИЛ к^илиш ва уни ушлаб туриш (айникра 
юкрри ва жуда юкрри вакуумни) жуда мураккабдир, ва
куум насослари ва аппаратлари эса жуда кдммат туради.

8.3.1. Вакуум шароитида ишловчи узелларга  
цуйиладиган талаблар

Вакуумда ишлайдиган иищаланиш узелларига куйи- 
даги учта талаб куйилади: материалларга, конструкция- 
сига ва вакуум гигиенасига.

Материалларга талаб. Вакуум шароитида иш^аланиш 
узелларида ишлатиладиган материаллари говаклиги ва газ 
чикдриши минимал, б у т а н и т  тезлиги кам, иссик,бар- 
дош ва занглашга чидамли булиш керак.

Вакуум шароитида материаллар ва буюмлар узининг 
ичидан ва сиртидан газ чик^азадилар. Сирт ёки жисм мас- 
саси бирлигидан вак,т бирлигида чикдциган газлар мик,- 
дори газ чик^ариш солиштирма тезлиги деб аталади.
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Инщаланиш узели сиртидан чикдциган умумий газ 
окими О -д А  га тенг (8.4.) булади. (д — газ чикдришнинг 
солиштирма тезлиги, А — вакуумга к,аратилган юза мик,- 
дори).

Агар иш^аланиш жуфтлиги х;ар хил материаллардан 
ясалган булса умумий газ окими куйидагича булади:

(? = б, + (22

Бу ерда (2{ ва 0 2 — х,ар бир деталь юзидан чик,адиган газ
ОК.ИМИ.

Сую к, ва консистент мойлаш материаллари жуда юкрри 
газ чикдриш тезлигига (бугланишига) эга булганлиги учун 
уларни вакуум шароитида ишлатиб булмайди. Вакуумда, 
одатда юкрри ва жуда юк,ори даражали вакуум шароити
да, \арорат катта булганда х,ам газ чикдриш тезлиги кам 
булган каттик, мойловчи материаллар ишлатилади. Бун- 
дай вакуумда кулланиладиган каттик материаллар к,ато- 
рига фторпласт, графит, молибден дисульфиди (М052), 
вольфрам дисульфиди (Ж£2) ва бошкалар (Ж5Ге2, Ш 512) 
кирадилар. Лекин бундай материалларнинг х,ам темпера
тура усиши билан вакуумда газ чик,ариш тезлиги кескин 
усади. (8.4-расм).

Ишкаланиш вакуум шароитида булганда газ чик^иши- 
нинг купайиши юз беради. Иищаланишнинг бошлангич 
даврида ишкаланиш сиртларидаги \имояловчи оксид пар-

далар аста-секин ейи- 
ла бошлайди ва газ чи
кдриш нисбатан кам 
булади. Будаврда ишка
ланиш коэффициента 
ва ейилиш интенсивли- 
ги х,ам катта булмайди. 
Ишкаланиш сиртлари
даги ^имояловчи пар- 
даларнинг ейилиши ва 
емирилишидан сунг газ 
чикдришнинг сакраши 
усиб боради ва ишкд- 
ланиш коэф фициента

Температура, °С

8.4-расм. Вакуум 10‘4 Па булганда 
баъзи к,аттик, мойловчи материаллар- 

нинг газ чик;ариш таснифи
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ва интенсивлиги хам катталашади (8.1-жадвал). Ундан сунг 
газ чикдриш ва ейилиш жараёнлари бир кднча камаяди 
ва стабиллашади.

Вакуум шароитида иищаланишда чикдциган хамма 
газлар берк вакуум хажмдаги босимни оширади ва унда- 
ги крлд щ  газ мухити таркибини узгартиради.

М атериалларнинг говакли булиши уларнинг вакуум 
шароитида ишлашига салбий таъсир курсатади, чунки 
говакли материаллар узига ифлос суюк,ликларни хам 
шимади. Бундай ифлосликлар ва суюкдикларнинг узи ва- 
куумда газ чикдриш манбаи булиб к,олади. Ундан ташка
ри говак материаллар атмосфера босимида газларни кат- 
та микдорда ютади ва шунинг учун вакуумда газ чик;а- 
риш нинг солиш тирма тезлиги катта булади. Д емак, 
говакли материалларнинг вакуумда ишлатилиши тавсия 
Килинмаслиги керак.

8 . 1 - ж а д в а л

Хавода ва вакуумда материал жуфтлигидаги иищаланиш 
коэффициентининг микдори буйича маълумот

Ишк,аданиш
жуфтлигидаги
материаллар

Ишкдланиш коэффициента

Юклама,
Н

Ишга
тушириш

10 мин дан 
сунг

60 мин. 
сунг

заво
да

ваку
ум

\аво-
да

ваку
умда

заво
да

ваку
умда

Алюминий-алюми-
ний 31 0,50 1,10 0,58 1,57 0,78 1,57

Бронза-бронза 33 0,46 0,71 0,57 0,87 0,58 1,10

Жез-жез 33 0,31 0,43 0,31 0,50 0,31 0,70

Зангламас-пулат 65 0,29 0,32 0,47 0,62 0,51 0,93

Зангламас пулат- 
алюминий 33 0,29 0,37 0,39 0,39 0,40 0,34

Зангламас пулат- 
жез 65 0,21 0,32 0,32 0,67 0,39 0,84
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Газ чикаришдан ташкари вакуумда (айникса, темпе
ратура юкрри булганда) купинча материаллар (буларга 
аввало кадмий, рух, магний, висмутлар киради) катта 
тезликда бугланиб кетади. Шунингдек, металл ва кориш- 
малар х,ам бугланиб кетиши мумкин (масалан, говори 
вакуумда узок киздириш натижасида жездан рух букла- 
ниб чикиб кетади).

Вакуум ускуналари элементларининг деворларида кон- 
денсацияланган (тупланган) металл буитри электр изоля- 
торларини, кузатиш ойнасини, к,айтаргичларни ва бош- 
ка деталларни ишдан чикишига олиб келиши мумкин. 
Вакуумда металларнинг бурланиш тезлиги купинча мак- 
симал температурада ишлатиладиган буглар босимига 
боглик булади:

W =  5 , 8 3 3 x l 0 ~ 2p j f -  (8.6)

Бу ерда Р  — 6yF босими; М  — молекуляр масса; t — тем
пература.

Материалларни вакуумда ишлатиш учун улар бугла- 
рининг босими вакуум ускунасидаги колдик босим чеки- 
нинг 2/3 дан кичик булиши керак.

Вакуумда иш латилиш и керак булган материаллар 
юкори иссикбардошлик ва занглашга карши хусусият- 
ларга эга булишлари керак. Одатда бундай материаллар- 
нинг газ чикариши х,ам кам булади. Агар материаллар 
космик вакуумда ишлайдиган булса, уларнинг иссикбар
дошлик ва занглашга карши хусусиятлардан ташкари, х,ар 
кандай радиация нурларига, метеорит заррачалар таъси- 
рига ва х,ар хил космик омилларга чидамли булиши ке
рак. Космик вакуумда ишлатиладиган иищаланиш жуфт- 
ликларига куйидаги конструктив талаблар куйилади:

— узелнинг монтажи (й и р и л и ш и ) ва демонтажи (кисм- 
ларга ажратилиши) содда булиши, шунингдек ифлос- 
ликларни йукотиш учун узелнинг хдр бир деталини тоза- 
лаш осон булиши;

— асосий вакуум \аж м  билан бирлаштирилувчи ки
чик каналларда тортиб чикариб ташланишини кийинлаш- 
тирадиган халтасимон чукурчалар (камгаклар) булмас- 
лиги;
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— ишлашнинг кщори ишончлилиги;
— газ чикдриш ок^имидаги газлар таркиби куйилади- 

ган талабларга жавоб бериши.

Вакуум гигиенасининг талаблари:

— ицщаланиш узеллари тайёрланадиган ва йигилади- 
ган хоналар \авосидаги чанг ва шунга ухшаш муаллак, 
заррачалар, мой, кислота, ишк.ор ва химик моддалар 
булмаслиги керак;

— хамма деталларни йигишдан олдин х,ар хил ифлос- 
ликлардан (к,иринди, буёк,, мой, оксид, пардаларидан) 
диктат билан тозалаш керак;

— деталларни бензинда ёгсизлантириш ва куритиш 
шкафларида 80...100°С температурада куритиш керак;

— деталларни туксиз материаллардан тикилган кулкрп- 
ларда йигиш керак.

— йигилгандан сунг монтажгача булган вак,т к.искд 
булиши керак.

8.3.2. Вакуумда иищаланишнинг т ад^щ от и

Кейинги йилларда, айник,са космик техникасининг ри- 
вожланиши муносабати билан, вакуумда ишк^аланиш жа- 
раёнининг тад^икртлари катта дикдатга сазовор булмок,- 
да. Вакуумда ишк,аланишнинг мойсиз булиши ишкала- 
ниш коэффициента микдорининг катта булишига олиб 
келади, материаллар каттак; тишлашиб крлиши, ейилиш 
микдори куп булиши, одатда, ишкдланиш узели гажи- 
шиб к,олиши кузатилади. Мисол к,илиб вакуум камераси- 
даги к;олдик босимга нисбатан зангламас пулат-зангла- 
мас пулат жуфтлигидаги ишк,аланиш коэффициентининг 
микдорини куриб чикдмиз:
К амерадаги
ц о л д и к б о си м , 100
к П а (х,авода) 10 ,5х10-7 0 ,18х10~8 1 х10 “3 

И ш каланиш
к оэф ф и ц и ен та  о ,47 1,22 2 ,47  2 ,94
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16

0,8

А1

1

г
Лс

Р2

№

/О 20 30 40 50 60 70 60

8.5-расм. Металлари бир хил булган 
жуфтликларда к,аттиклик ошишининг 
ишк,аланиш коэффициентига таъсири: 

1 — вакуум 10'4 Па булганда;
2 — вакуум 3 • 10-1 Па булганда

Вакуумда металлари 
бир хил булган жуфт- 
л и к л ар  и ш к ал ан и - 
шидан Х.ОСИЛ булган 
ишкаланиш коэффи- 
ц и ен ти  к а тт и к л и к  
ошиши билан камая- 
ди (8.5-расм).

Ишкаланиш жуфт- 
л и кл ар и н и н г ан ти 
фрикцион хусусият- 
ларини ошириш учун 
уз-узидан мойланади- 
ган материаллар (ма- 
салан: АМАН), кат- 
тик, мойловчи мате- 

ЖУ, ва бошкалар)риаллар (фторпласт, графит, М0̂ 2 
кулланилади.

АМАН материали вакуумда етарли стабилликка эга ва 
пулат билан жуфтлик хосил кил инганда ишкаланиш ко
эффициента кам булади, босим 5... 15 МПа ва сирпаниш 
тезлиги 1...4 м/с булганда х,ам яхши ишлайди.

Кдттик мойлаш материаллари хам вакуум шароитида 
ишкаланиш булганда яхши ишлашларини курсатдилар. 
Вакуумда каттик мойловчи материаллари булган ишка
ланиш узелларининг самарали ва чидамлилик ишлаши- 
ни ротапринт методини куллаш билан таъминланиши 
мумкин. (8.6-расм). Бунда вал (4) ва втулка (1) ларнинг 
ишкаланиш юзаларига суртгич (2) ёрдамида мойловчи 
материал суртилиб туради. Суртгичлар (2) вал (4) га коти-

рилган, ички втул- 
А I ка (3) чукурчалари- 

га тугри келадиган, 
вал (4) нинг пазла- 
рида (тиркишлари- 
да) хосил булади ган 
марказдан кочирма 
кучлар таъсиридан 
радиал харакатла-

8 6 -а см  х~ ниши мумкин. Сурт
гичлар (2) втулка Ротапринт усулида моилаш схемаси г  \
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(1) нинг сиртига марказдан крчирма кучлар таъсирида 
сик,илиб уни мойлаб турадилар.

Кейинги йилларда вакуумда ишлайдиган узеллар учун 
думалаб ишлайдиган подшипникларни тайёрлашга катта 
ахдмият берилмокда. Бундай подшипникларнинг мойсиз 
нормал ишлаши учун уларнинг сепараторлари уз-узидан 
мойловчи материаллардан (масалан АМАН-24 дан) тай- 
ёрланадилар.

Сепараторларнинг махдамлигини ошириш учун улар 
металл билан арматураланади. Вакуумда ишловчи баъзи 
думалаш подшипникларида каттиь; мойловчи материал- 
лар (масалан: молибден дисульфиди) ёки к,ийин эрий- 
диган металлар (Ре, Сг, Мс, Та, IV) диселенидларининг 
юпкд пардалари иш^аланиш юзаларига суртилади.

8.4. Дарорат паст булган шароитларда 
инщаланиш ва ейилиш

Х,арорат паст булган шароитлар уч хил булади: паст 
х^арорат (-0°С  дан -  150°С гача), криоген харорат ( -  150°С 
дан -272,85°С гача), ута паст харорат (-272,85°С дан паст).

Криоген техникасининг ривожланиш и билан паст 
^ароратда ишловчи ишкдланиш жуфтликлари купайиб 
бормокда. Буларга криоген суюкдикларида ишловчи на- 
сослар валларининг ён томонидаги ва радиал зичлагич- 
лар, урта ущазувчан роторли электр генераторларининг 
зичлагичлари, гелийли совутиш газ машиналари поршен- 
ларининг зичланишлари, паст х,ароратда ишловчи сир- 
паниш узелларининг таянчлари киради. Бундай шароит
ларда купчилик углеродли пулатлар ва ^ажмда марказ- 
ланган куб панжарали металлар (Ре, Сг, Мо, Та, Ж) 
мурт булганлиги учун куллана олмайдилар. Паст хдрорат- 
да киррада марказланган куб панжарали металлар (Ае, 
М , РЬ, Си, Ag) ёки гексогонал зич жойлашган панжара
ли металлар ( Д  Zя, М%, Со) кулланилади. Ундан ташк;- 
ари хдрорат -45°С  гача булганда майда донали структу- 
рага эга булган хамма пулатлар, -100°С гача булганда 
тобланган ва бушатилган майда донали мартенсит структу-
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ралари паст легирланган ферроит пулатлари, -200°С гача 
булганда аустенит струкгурали зангламас пулатлар, 240°С 
гача булганда эскирувчи мартенсити булган никелли 
пулатлар ишлатилиши мумкин.

Паст хароратда ишловчи ишк,аланиш узелларини тай- 
ёрлаш учун одатда зангламас пулатлар (40Х, Г13Л, 
12X18Н9Т) ва углегодфитлардан фойдаланилади. Ундан 
ташкдри, графит суюк, азот ва суюк, водород мухитлари- 
да ишлайдиган бир к,атор пластмассаларда кушимча си- 
фатида ишлатилади. Ундан паст х,арорат шароитида иш
лайдиган шарикли подш ипникларнинг сепараторлари 
тайёрланади.

Паст хароратда ишловчи сирпаниш подшипниклари 
материал и сифатида текстолит, П-68 ва АК-80 полиамид- 
лари, капрон ва унинг молибден дисульфиди билан булган 
композицияси кулланилади. Паст х,ароратда ишловчи иш- 
кдланиш узелларининг мойловчи материаллари сифати
да махсус суюк, мойловчи материаллар — кремний орга
ник мой № 3 ( -  100°С гача), ЦИАТИМ — 205 углеводород 
мойи (-50°С  гача) ва ЦИАТИМ 221 консистент мойи 
кулланилади. Харорат — 45°С дан -185°С гача булганда 
суюк, фторли полиэфир асосида тайёрланган мойловчи 
материаллар узларининг яхши ишлашини курсатдилар. 
Криоген х,ароратида (суюк, азот ва водородда) ишкдла- 
нишда ишк,аланиш сиртларидаги оксид пардалар тез ей- 
илиб кетадилар ва металл сиртларининг тишлашиб к,оли- 
шига мойиллиги ошади ва ейилиш интенсивлиги купая- 
ди. Бундай шароитларда ишк,аланиш коэффициентининг 
х,ар хил жуфтликларда буладиган микдори 8.2-жадвалда 
келтирилган. Суюк, кислород мух,итида металлар ишк,ала- 
ниш сиртларининг кескин занглаши билан бирга содир 
булади. Криоген мухитда иищаланишнинг яна бир хосса- 
си унинг тирналишига ва анча иссикдик чик,аришига олиб 
келувчи хусусиятидир. Шунингдек, ишк,аланиш сиртла
рининг емирилишга ва кавитацияга учрашига олиб ке
лувчи фаза х,осил булиши мумкин. Фторопласт асосли 
материаллар, масалан, ФН-202 (фторопласт-4—84 фоиз, 
никель — 10 фоиз, молибден дисульфиди — 3 фоиз), 
паст х,ароратли газлар (суюк, гелий) билан ишк,аланиши-
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8 . 2 - ж а д в а л

Криоген сугокушгида ишлайдиган айрим материалларнинг 
иищаланиш коэффициенти

Ишкдланиш материаллари жуфтлиги
Ишк,аланиш коэффициенти

суюк; азотда суток; водородца

1. Графит (15 фоиз) фторопласт 
(85фоиз) — зангламас пулат 0,090 0,160
2. Графит (5 фоиз) — нейлон 
(95 фоиз) — зангламас пулат 0,060 0,150
3. Алюминий — ЗОХМЮА 
пулат 0,853
4. Титан — ЗОХМЮА пулат 1,068
5. ЗОХМЮА пулат -  ЗОХМЮА 
пулат 0,897
6. Алюминий — алюминий 0,718
7. Текстолит — 45 пулат 0,310...0,340
8. Фторопласт — 4—45 пулат 0,090...0,100

да иищаланиш коэффициентининг микдори 0,1...0,3 була- 
ди.

Вакуум билан паст х,ароратнинг биргаликда булиши 
иищаланиш жуфтликларида энг ofhp шароитни тувдира- 
ди.

8.5. Фреттинг-коррозия (занглаш)

Фреттинг-коррозия (инглиз fre t — кемирмок,, >Ьйиб 
юбормок, cÿ3HflaH) иищаланиш сиртларининг жойини 
кичик тебранма нисбий узгартиришида хрсил буладиган 
коррозион-механикавий ейилишдир. Фреттинг-коррозия 
иищаланиш сиртларининг ейилишидан куйидаги фарк- 
лар билан ажралиб туради:

— туташувчи сиртлар жойини узгартиришининг тез- 
лиги деярли кичкина (сирпаниш амплитудаси 0,025 мм 
ва тебраниш частотаси 30 Гц булганда сирпанишнинг 
уртача тезлиги 3 мм/с булади);
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— ишкдланиш сиртларининг бузилиши (ишдан ч щ и - 
ши) маълум фактик туташув юзалардагина юз беради;

— ейилиш махсулоти асосан металл оксидлари булади;
— силж иш нинг кичик амплитудалари натижасида 

ишк.аланиш зоналаридан ейилиш махсулотларини олиб 
чик.иш (йукртиш) к,ийин булади.

Фреттинг-коррозиянинг хосил булиши учун зарур шарт 
туташган сиртларда силжиш булишидир.

Фреттинг-коррозия хар хил пресслаб утк,изишларда 
(посадка), шлицали, шпонкали, болтли ва заклепкали 
бирлашмаларда, канатларда, муфтали бирлашмаларда, 
рессор ва пружиналарнинг контакт сиртларида, кулачокли 
ва шарнирли механизмларда ва х-к. ларда учрайди.

Фреттинг-коррозиядан бузилиш металларнинг сурка- 
лиши, ёпишиб К.ОЛИШИ, уйилиб чик^иши натижасида ка- 
вак (бушлик,) хосил булиб, кукунсимон ейилиш махсу- 
лотлари билан уларнинг тулиб кщ иш и куринишларида 
булади. Сиртларда к,аттик, тишлашиб крлиш, микрокирк- 
ув ёки микрохажмларнинг чарчашдан емирилиши ва улар 
натижасида оксидланиш ва занглаш (чарчаб-занглаш жа- 
раёнлари) содир булади. Одатда бундай емирилишлар- 
нинг биттаси етакчи, кол га нл ар и эса унга хамрох була
ди.

8.7-расмда фреттинг-коррозиянинг соддалаштирилган 
ейилиш механизми келтирилган. Деталларнинг (1,2) бош- 
лангич туташуви (уриниши) алохида нук^таларда булади 
(I). Тебраниш (вибрация) даврида хакик;ий туташув зо- 
насидаги оксид пардалар емирилади, оксид пардалар би
лан тулдирилган (II) кичик (4) каверналар (коваклар) 
пайдо булади ва улар улчамлари катталашиб битта катта 
каверна (5) хосил к;илади (III). Уларда металл оксид зар- 
рачаларининг босими ошиши натижасида дарзликлар (6) 
пайдо булиши кузатилади. Баъзи бир дарзликлар куши- 
либ кетиши билан металлнинг айрим хажмлари (7) аж- 
ралиб чикдци.

Оксид заррачалар абразив сифатида сиртларга таъсир 
этадилар. Ошган босимнинг ва оксид заррачалар ишка- 
ланиш кучининг таъсирида харорат кутарилади, ажра-
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либ чикдан заррачаларда ва 
каверна сиртларида ^аттик,
о к, структура (8) хосил була- 
ди.

Фреттинг-коррозия нати- 
жасида деталларнинг конс
труктив улчамлари ва тир- 
к,ишлари узгаради, гажилиш 
ва тишлашиб к,олиш содир 
булади, сиртнинт сиф ати 
жуда ёмонлашади (гадир-бу- 
дурлик ошади), микродарз- 
ликлар пайдо булади, детал
ларнинг ишлашдан чарчаш- 
га пухталиги жуда пасаяди.

8.5.1. Ф реттинг-коррозия- 
нинг ривоясланишига таъсир 

этувчи омиллар

Нисбий силжиш амплиту- 
даси. Фреттинг-коррозия жа- 
раёнининг бошланиши учун 
сиртлар нисбий силжиши- 
нинг энг кичик амплитуда- 
си (8 • 10~7 мм) хам кифоя. У 
Холда ей и л и ш д а  \о с и л  
булган заррачалар ишк,ала-
ниш сиртлари оралигида думалаб харакат к,ила бошлай- 
дилар. Бу эса сиртларнинг тишлашиб кдлиш ига йул 
куймайди ва шунинг натижасида ейилиш интенсивлиги 
камаяди. Амплитуда ошиши билан ейилиш интенсивлиги 
оша боради. Масалан, амплитуда 0,10...0,15 булганда пулат- 
нинг ейилиши жуда куп ошади ва худди уша вак^тда ^ат
тик, тишлашиб колиш жиддий равишда бошланади (8.8- 
расм).

Солиштирма юклама (нагрузка). Энг кичик босим ос- 
тида хам фреттинг-коррозиядан сезиларли бузилишлар 
булиши мумкин. Ю кламанинг фреттинг-коррозия ривож-

8.7-расм. 
Фреттинг-коррозияда металл 
сиртларининг ейилиш меха
н и зм а  1 ,2  — туташувдаги 

деталлар; 3 — сиртлар туташув 
нукталари; 4 — х;осил булган 

майда кавсрналар; 5 — умумий 
катта каверна; 6 — дарзликлар; 

7 — ажралиб чик,к;ан металл 
х,ажмлари; 8 — ажралиб 

чик,к,ан к,аттик; структурали 
заррачалар
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8.8-расм. Паст легирлан- 
ган пулат-дюралюмин 

жуфтлигида юк Ы= 190Н 
ва циюшар сони И ц =  106 

булганда ^ажмий 
ейилиш (;/$) нинг 

силжиш амплитудасига 
бовшкриги

иу '10,см3 ланишига (купайишига) таъсири-
ни бахолаш анча мураккаб, чунки 
сиртларнинг бошлангич микроре- 
льефи узгариши ва ейилиш махсу- 
лотининг к,атлам-к;атлам булиб 
Колиши натижасида фактик босим 
доимо бир микдорда булиб крлмай- 
ди. Фреттинг-коррозиядаги ейилиш 
интен си вли ги н и н г солиш тирм а 
юпк,а борликдиги 8.9-расмда кел- 
тирилган.

Одатда солиш тирм а ю клама- 
нинг ошиши билан ейилиш интен- 
сивлиги хам ошади (1-эгри чизик;). 
Ю кламанинг ошиш и билан сил- 
жиш амплитудаси камайганда тута- 
шув бикрлигининг етарли булмас- 
лигини бошкд типдаги богликдик 
ифодалайди (2-эгри чизик,). Ундан 

тацщари, юкламанинг ошиши билан фреттинг-коррози- 
яга хос асосий жараёнлар хизмати (роли) к,айтадан так,- 
симланади. 2-эгри чизик;нинг юк,орига йуналган тармоги-

га турри келадиган ю кламалар 
булганда туташув юзаларида фрет- 
тинг-коррозияга хос чарчашдан 
занглаш жараёнлари юз беради, 
унга иищаланиш зонасига нисба- 
тан осон кирадиган кислород ёр- 
дамлашади. Критик микдордан куп 
булган юкламаларда ейилишнинг 
кам булиши (2-эгри чизикринг па- 
сайиб борувчи к,исми) чарчашдан 
занглаш жараёнлари интенсивли
гининг пасайиши, кдттик, тишла- 
шиб к,олиш ва металларнинг узаро 
кучиш жараёнлари сабаб булиши 
мумкин. Бунда умумий ейилишнинг 
камайишига кдрамай маълум жой

8.9-расм. Фреттинг- 
коррозиядаги ейилиш 

интенсивлигининг 
солиштирма юкка 

бовтак^иги:
1 — боГЛИК^Ш КНИНГ энг 

типик варианти;
2 — боишк^икнинг 

мумкин булган варианти 
(контакт бикрлиги етарли 
булмаганда ва энг кичик 

амплитуд аларда)
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8.10-расм. Тебраниш 
частотасининг 15-пулат 

ейилишига таъсири (Р =  50 
МПа, п=0,524 мм):

1—«, = 103550: 2-л, =70850;
3 -  п =38150: 4 -  

п =16350; 5 -  п =10900;
6 — п =5450; 7 -  п =2725

билан чегараланган (локаль) бу- 
зилишлар купаяди.

Тебраниш частотаси. Одатда 
тебраниш частотаси ошиши би
лан фреттинг-коррозиядаги ейи- 
лиш  интенсивлиги  аник; бир 
микдоргача пасаяди, сунг унинг 
стабилланиши кузатилади (8.10- 
расм). Бу хол тебраниш частота
сининг камайиши натижасида 
металлнинг чарчашга чидамли- 
лигининг пасайиши билан ту- 
шунтирилади.

Ю кланиш цикллар сон и .
Фреттинг-коррозияда юкланиш 
циклларининг (синов муддати- 
нинг) ошиши билан ейилиш - 
нинг пасайиши 8.11 -расмда кел- 
тирилган конунийлик асосида 
булади.

Даставвал (ишлаб мосланиш 
даврида) ейилиш тезлиги катга булади, кейинрок, камайиб 
боради (бир текисда доимий усиш булади, ейилиш чи- 
зиьуш узгаради). Агар фреттинг-коррозия натижасида 
хосил булган ейилиш махсулотлари жуда к,аттик, булса, 
унда ейилиш бошланишиданок, чизикди усади ва бу эса 
соф абразив ейилиш (микрокиркув) кетаётганидан да- 
лолат беради.

Таищи мухит. Ф реттинг- 
коррозиянинг интенсивлиги 
таиидл мухитнинг коррозион 
активлигига богликдир. Ме- 
таллар кислород мухитида 
ф реттинг-коррозиядан хаво 
мухитига нисбатан интенсив 
шикастланадилар. Хавода ейи
лиш эса вакуум, азот, водо
род мухитида ейилишга Н И С- .̂11-раем. ф р етти н г-к орр ози я -  
1 -7 4 м даги  еи ил и ш н ин г ю кланиш
батан куп булади. Суюклик ц икллари габои ш к ^ и ги
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(сув, № 0 Н  эритмаси ва х,.к.) мух,итида ейилиш \аво му- 
\итида ейилишига нисбатан бир неча баробар кам була- 
ди. Бу куйидаги сабаблар билан тушунтирилади: суюкдик 
му^итида ипщаланиш сиртларида \имояловчи оксид пар- 
даларнинг \осил булиш тезлиги катта булади, суюкдикда 
ейилиш ма^сулотларининг к,аттикдиги пасаяди, шунин- 
гдек контакт зонасидан ювилиб кетади, бу эса абразив 
ейилиш интенсивлигини камайтиради. Хдво намлигининг 
ошиши юк,орида келтирилган сабабларга кура фреттинг- 
коррозия интенсивлигини пасайтиради.

М ойлаш. Ф реттинг-коррозияни камайтириш  учун 
суюк,, консистент ва к,аттик, мойловчи материаллар кулла- 
нилади.

Суюк, мойловчи материалларнинг самарадорлигини 
ошириш учун ишкдланувчи сиртлар батамом мойга бо- 
тирилиб туриши керак. Бу мойнинг ишк,аланиш зонасига 
ишончли кириб туришини таъминлайди ва уни х,аво кис- 
лороди таъсиридан сакдайди. Фреттинг-коррозиядан ей- 
илишни камайтириш учун кислородни ёмон эритувчи, 
оксидланишга к,аршилиги юк,ори, юк,ори босимларга чи- 
дамли, яхши мойлаш хусусиятига эга ва шу хусусиятла- 
ри тургун булган мойловчи материалларни куллаш ке
рак.

К,овушк,окдиги кам булган нефтли мойларнинг фрет
тинг-коррозияни олдини олиш хусусияти паст булади ва 
шунинг учун улар кулланилмайди. Асосан фосфорорга- 
ник кушимчалар кушилган синтетик деэфирли мойлар 
(масалан, ВНИИ Н П —50—1—4Ф ), синтетик мойлар 
(ВНИИ Н П —6) ва бопщалар ишлатилади.

Фреттинг-коррозияда ишлатиладиган х,амма суюк; мой
ларнинг камчилиги уларни ишк,аланиш сиртларида уш- 
ланиб туришининг к,ийинлигидир. Ш унинг учун баъзан 
ишк,аланиш зонасига кириш хусусиятини ошириш мак,- 
садида олдиндан суюлтирилган пластик (консистент) 
мойловчи материаллар кулланилади.

Тирналишга кдрши кушимчалар кушилган кальцийли 
совун асосли мойловчи материаллар яхши натижалар 
беради. Фреттинг-коррозия интенсивлигини камайтириш
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учун баъзан ^аттик, металли (кургошин, индий) ва но- 
металли (графит, молибден дисульфиди) мойловчи ма- 
гериаллар кулланилади.

Иищаланиш юзаларнинг харорати. Фреттинг-коррозия ха- 
ьущий туташув нукталарининг узаро тебранма туташуви на- 
тижасида кщори оний харорат хосил булади (700...800°С), 
шунингдек иищаланиш юзаларида уртача харорат хам 
ошиши мумкин. Бундай иссикдик ошиш жараёнлари сирт 
к,атламларининг структурасини узгартиради ва каттик, 
тишлашиб крлиш жараёнларини активлаштиради. Аник,- 
ланишича, фреттинг-коррозияда атроф-мухитнинг харо
рати усиши (+50°С дан +150°С гача) билан пулатнинг 
ейилиши амалий жихатдан узгармайди, хароратнинг па- 
сайиши билан (-140°С гача) ошади. Буни паст харорат- 
ларда пулатлар муртлигининг ошиши, шунингдек химия- 
вий реакциялар тезлигига таъсир этувчи газлар адсорбция- 
си (юзага ютилиши) нинг ошиши билан тушунтирилади.

Хар хил материалларнинг фреттингга чидамлилиги. 
Фреттингдан хамма металлар ва нометаллар, к,андай 
иищаланиш жуфтликларида булишларидан кдтъи назар, 
куп ва оз даражаларда шикастланадилар. Аммо фреттинг
дан кам шикастланадиган бирмунча иищаланиш жуфт- 
ликлари аникданган. Бундай фреттингга чидамли жуфт- 
ликлардан баъзилари куй и да келтирилган:

— молибден дисульфиди мойи иштирокида иищала- 
нувчи чуян-чуян жуфтлиги;

— молибден дисульфиди мойи иштирокида иищала- 
нувчи чуян-зангламас пулат жуфтлиги;

— тобланган асбобсозлик пулати — асбобсозлик пулат 
жуфтлиги;

— кургошин-пулат жуфтлиги;
— фосфат билан крпланган пулат-пулат жуфтлиги;
— кумуш коплама-пулат жуфтлиги;
— кумуш коплама-алюминий жуфтлиги.
Алюминий ва унинг кртишмалари амалий жихатдан

х,ар кандай материаллар (никель, хром, магний, рух) би
лан иищаланиш жуфтлигида булганда уларнинг фреттин- 
гбардошлиги энг паст булади.
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Курук, иищаланиш шароитида пулаг фреттинг-корро- 
зиясининг ривожланиши уч боск.ичга эга булади. Бирин- 
чи боск,ичда ишкдяаниш сиртлари пишикданади ва ок
сид кдтламлар емирилади, натижада микрок,иркув юз 
бериб тез оксидланувчан металл микрохджмлари ажра- 
либ чикдци. Фреттинг-коррозиянинг иккинчи боск.ичида 
(бу инкубацион бошдич деб аталади) ишкдланиш юзала- 
рига ёндашиб турган кдтламларида чарчашдан емирилиш- 
лар йигилиб крлади. Ишкдпаниш сиртларининг узида 
кислороднинг адсорбцияси (юзага сингиши) ва намлик 
хрсил булиши натижасида емирилган оксид пардалари 
урнига янгиси хрсил булади. Жараён асосан мувозанатли 
коррозион-механикавий типда булади, ейилиш кам ин- 
тенсивликда юз беради, яъни емирилиш тезлиги ва ок
сид пардаларининг хрсил булиши бараварлашади. Бу бос- 
к,ичда ишкдйаниш юзаларига ёндашиб турган кдтламлар- 
да чарчашдан емирилишлар йигилиб крлиши билан бирга 
ицщаланиш сиртларида электролитик му^ит шакллана- 
ди, бунда ейилиш мах>сулотлари катализатор вазифасини 
бажаради.

Учинчи боск,ич — бузилиш зоналаридаги коррозион 
чарчашдан емирилишларнинг интенсивлашган боск;ичи- 
дир. Бундай зоналар дастлаб коррозион ва ишлашдан чар- 
чаш процесслари остида юмшатилиб пишикдиги йукол- 
ган ва шикастланган металл к,атламлари ажралиб чикдци, 
жараённинг интенсивлиги ошади ва максимал микдорга 
етади.

8.5.2. Фреттинг-коррозияга к,ариш кураги

Ф реттинг-коррозияга кдрши курашнинг универсал 
тадбирлари йук;. Агар материалнинг эластиклиги туфайли 
узаро микросилжишлар йук;ота олмасликни назарда тут- 
сак, унда фреттинг-коррозияга к,арши курашиш учун 
^ й и д аги  тадбирларни куллаш керак: микросилжишлар- 
ни камайтириш, ишкдяаниш кучини пасайтириш, сил- 
жишни оралик, мухитда булишини таъминлаш.

Куйида фреттинг-коррозияга к,арши курашнинг конс
труктив-технологик ва етакловчи жараёнлардан сакданиш 
методлари келтирилган.
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Конструктив-технологик методлар:
— пресслаб утк^азишда тарангликни купайтириш;
— бирлашмаларда тебранишни пасайтириш учун ёр- 

дамчи демпфирловчи (тебранишни пасайтирувчи) курил- 
малардан фойдаланиш;

— мой билан таъминловчи системани яхшилаш;
— кучланиш концентрациясини (тупланишини) па

сайтириш;
— ясаш (тайёрлаш) аникдигини ошириш, сиртлар 

геометрик шаклларининг бузилишини камайтириш;
— цилиндрик утказишлар урнига сферик утказишлар- 

ни куллаш;
— сирпаниш подшипниклари урнига думалаш под- 

шипникларини куллаш;
— шпонкаларни зичлаб мослаб урнатиш;
— туташув сиртларини янада пишикдаш (химиявий ва 

химикотермик ишлов бериш, пластик деформациялаш).
Етакловчи жараёнлардан сакданиш:
— фреттинг-коррозияга чидамли материаллар ва улар- 

нинг бирикмаларини куллаш;
— суюк,, пластик ва к.аттик, мойловчи материаллардан 

фойдаланиш;
— сиртларни механик, терм ик ва химико термик 

йуллар билан пухталаш;
— сиртларга гальваник йул билан крплама бериш;
— сиртларга полимер крпламалар куйиш.

8.6. Инщаланиш ва ейилишга тебранишлар таъсири

Ишкдланиш ва тебранишлар уртасида чамбарчас бог- 
ликдик бор: ишкаланиш тебранишни х,осил к.илади, теб- 
раниш эса иищаланишга таъсир этади.

Чегаравий мойлаш ва сиртларда мойсиз ишкдланиш 
шароитларда контактдаги тебранишларнинг пайдо були- 
шини куриб чикдмиз. Сирпаниб инщаланиш жараёнида 
харакатланувчи жисм (буни ползун — тугри чизик, буйлаб 
сиргалувчи жисм деб атаймиз) микронотекислиги кузгал- 
мас инщаланиш сиртининг нотекисликлари билан тута- 
шувда булади. Х<Ф бир туташувнинг икки микронотекис
лиги микроимпульсни ифодалайди. Шундай кдпиб, инща-
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ланиш жараёнида ползуннинг микронотекислиги кузгал- 
мас ицщаланиш сиртининг микронотекислигидан мик- 
роимпульсларни сезади. Бирламчи якинлашувда микро- 
нотекисликлари микропружина шаклида олинган ползун- 
ни гоят (идеал) каттик жисм деб моделлаш мумкин. 
Ползунга таъсир этувчи хар кдндай нормаль импульс уни 
нормал йуналишда булган эркин тебранишга олиб кела- 
ди. Ишкаланиш жараёнида ползун микронотекислиги 
сезаётган тартибсиз микроимпульсларга карамай, улар 
(микроимпульслар)нинг жами ишкаланиш сиртига таъ
сир этувчи сунмас тебранишларни узлуксиз тугдиради ва 
ушлаб туради. Бундай тебранишларнинг амплитудаси жуда 
кичик (мкм дан х,ам) булиб, уларнинг частотаси куйида- 
ги формула билан топилади:

бунда К  — туташув бикрлиги коэффициента; 
т — ползун массаси.

Ассимметрик тебранишларнинг таъсир этишидан пол
зун кутарилади, хакикий туташув майдони ва иищала- 
ниш кучи камаяди, бунинг устига сирпаниш тезлиги кднча 
катта булса бу тебранишларнинг амплитудаси шунча куп 
булади ва ишкаланиш кучи хам камаяди.

Шундай килиб, мойсиз ёки чегаравий мойланган сирт- 
лар ишкаланишида сирпаниб ишкаланиш кучи туташув 
тебранишлар таъсирида хамма вакг бирмунча камаяди.

Энди сирпаниш даги иш каланиш кучига мажбуран 
хосил булган тебранишлар таъсирини куриб чикамиз. 
Техникада мажбуран хосил булган тебранишлар (нормал 
йуналишдагиси хам, тангенциал йуналишдагиси хам) 
ишкаланиш кучини камайтириш учун кулланилади. Пол
зуннинг массасига богликликда мажбуран хосил булган 
тебранишлар хар хил типдаги тебранма харакатланувчи 
курилмалар (электродинамик, электрик ёки пьезокера
мик) билан хосил килинади. Ишкаланиш кучини макси- 
маль камайтирувчи мажбуран хосил булган тебранишлар 
частотаси (8.8) формула билан топилган микдорга якин 
булиши керак, яъни резонанс частотасига якин. Мажбу
ран хосил буладиган тебранишларни куйиш билан иш-

(8.7)
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кдланиш кучларини максимал камайтириш учун бу геб- 
ранишларнинг частотаси куйидаги формула билан топи- 
ладиган частотага як,ин булиши керак:

Мажбуран х,осил к,илинадиган тебранишлар танген- 
циал таъсирининг механизми жуфтликда нормал йунал- 
ган гуташув тебранишлар билан боглик, булади.

Техникада ишкдланишда хрсил буладиган фрикцион 
автотебранишларга куп ах,амият берилади. Тортиш кучи 
узгармас булганда кдттик, жисмларнинг иш^аланишида 
норавонлик (неплавность) юз беради, бу эса механизм- 
ларни тухташларига х,ам сабаб булиши мумкин. Бундай 
норавонлик фрикцион автотебранишлар деб аталади.

Фрикцион автотебранишлар купинча зарарли хисоб- 
ланади. Масалан, станок суппортининг киркув асбобига 
нисбатан норавон сирпаниши деталь сиртини ноаник, 
тайёрлаш о^ибати х,исобланади. Равон сирпанишни таъ- 
минлаш учун куйидаги тадбирлар кулланилади: нормал 
йуналишда тебранишларни йукртиш учун ползун демп- 
ферланади, узатмалар бикрлиги оширилади, ишкдланиш 
коэффициенти камайтирилади, ишкдланиш юзаларининг 
к,аттик; тишлашиб к,олишининг олди олинади, сифатли 
мойлаш таъминланади (гидродинамик ёки гидростатик 
мойлаш) ва х,.к.

Мажбуран хосил к.илинадиган тебранишларнинг иш- 
кдланиш интенсивлигига таъсири шу кунгача яхши урга- 
ниб чик;илган эмас. Лекин частотаси 5...50 Гц булган тан- 
генциал ва нормал тебранишлар уланиш механизм (сцеп
ление) ва тормозлардаги фрикцион элементларнинг куп 
ейилиб кетишига сабаб булиши бизга маълум.

XX аср урталарида ИЛ тайёраларининг иш^аланиш 
узеллари тадк;ик;оти вак,тида спиртглицерин аралашмала- 
ри билан мойланган огир юкланган пулат-бронза жуфт- 
ликлар деталлари сиртида юпк,а пардалари узидан-узи 
х1осил булиб крлиши аникданган эди. Бундай улчамлари
1 ...2 мкм булган мис пардалар пулатлар сиртига х,ам, брон

(8.8)

8.7. Сайланма кучирилиш

191



за сиртига хам крпланиб крлар экан ва жуфтликнинг иш- 
каланиш интенсивлигини тахминан 10 баробар камайи- 
шига олиб келар экан. Шундай вок,еа тайёраларнинг шар
нир-болт бирлашмаларини ЦИАТИМ-2 мойи билан иш- 
латилганида хам, шунингдек уй-рузгорда ишлатиладиган 
мойфреон крришмаси билан мойланувчи совутгичларнинг 
компрессор деталларида хам кузатилган эди. Бундай вок;еа 
кейинчалик сайланма кучирилиш деб аталади.

Демак, сайланма кучирилишда мис крришмасининг 
к,аттик; эритмасидан пулат сиртига (ёки аксинча) мис 
кучирилиб утар экан ва бундай хщ  ишкдланиш коэффи- 
циентини ва ейилиш интенсивлигини к,атъий камайиб 
кетишига (ёки ейилиш умуман булмаслигига) олиб ке
лар экан.

Тадк.ик.отлар курсатишича, бронза-пулат жуфтлигида 
мис пардаларининг хосил булиши бронзанинг анод 
буйлаб эриши натижасида содир булади (легирловчи рух, 
кургошин, алюминий, темир элементлар мойга утиб сирт 
мис билан бойиб крлади). Бронза ва пулат сиртлари мис 
билан крпланиб крлгандан сунг эриш жараёни тухтайди 
ва сайланма кучирилиш режими урнатилади. Уй-рузгор 
совутгичи компрессорлари деталларидан хосил булади- 
ган мис пардалар совутгичнинг мисдан ясалган трубка- 
лари эриши натижасида хосил булади. Совутгич комп
рессорлари шу туфайли ун йиллаб таъмирланмасдан иш- 
лай оладилар.

Кейинги сайланма кучирилиш буйича утказилган тад- 
к.икртлар шуни курсатдики, ипщаланиш сиртларидаги 
мухофазаловчи к,атламларни бопща усуллар билан хам 
хосил ь;илиш мумкин экан. Бундай усулларга махсус мой- 
ловчи материалларни куллаш киради.

Сайланма кучирилиш режими шароитида ишкдланиш 
ва ейилишни камайтирувчи хар хил жараёнлар беихтиёр 
(узидан-узи) пайдо булиши мумкин. Уларга куйидагилар 
киради:

— юклама таъсирида гадир-будурлик чукдиларининг 
сайланма эриши натижасида босимнинг камайиши (бу 
ишлаб мосланиш жараёнига ухшайди);

— асосий материал деформациясини йукртувчи сирт- 
даги парданинг диффузион-вакансион механизми деб
192



аталувчи ейилишни камайтириш ва силжишни осонлаш- 
тириш;

— тикланган мойловчи му\ит туфайли оксидланиш- 
дан иищаланиш сиртларини сакдаш;

— ажралиб чикдан металлар заррачаларининг электр 
майдони таъсирида ушланиб колиниши ва уларнинг ту- 
ташув зонасида утириб крлиши (бу эса мойловчи мате- 
риаллар иштирокида ейилиш интенсивлигини жуда \ам  
камайтиради);

— мойловчи материал диструкциясидан (ажралиш) 
пайдо булган ма\сулотлардан туташув юзаларда полимер 
пардалар хосил кили ниши (бу иищаланишни пасайтира- 
ди ва ейилишдан сакдайди).

Бронза-пулат иищаланиш жуфтлигида сайланма кучи- 
рилишни олиш учун плазма хрсил килувчи деб аталади- 
ган мойловчи материаллар (глицерин) кулланилади. Бу- 
лар контакт сиртларида трибодиструкцияга (трибо ажра- 
лишга) учраб, бронзанинг юпка сиртида легирловчи 
элементларни сайланма эритиб, сиртни активловчи модда 
(САМ) хрсил килади ва иищаланиш сирти мис билан 
бойийди. Плазма ^осил килувчи мойловчи материал куч- 
сиз кислота сингари таъсир этиб, мис сиртини уяди (еди- 
ради) ва оксидланишдан сакдайди. Едирилган мис ф ак
тик, туташувда пулат билан ёпишиб колади ва пулат сир- 
тига кучирилади. Пулат сирти ёппасига мис пардаси билан 
Коплангандан сунг ишкаланиш мис билан мис уртасида 
булади. Пулат-пулат, чуян-пулат жуфтликларида бу мак- 
сад учун хам металл к,опловчи (металлоплакирующий) 
материаллар ишлатилади. Металл копловчи материаллар 
таркибида бронза ва латунь булиб, улар иищаланувчи 
деталлар сиртига утириб колади ва сайланма кучирили- 
шига ёрдам беради.

Сайланма кучирилишини \осил килиш учун ионли 
мойлар х,ам кулланилади. Ионларнинг электрсизланиши 
натижасида \имояловчи металл пардалари (дивидаль пар- 
да) хосил булади. Одатда дивидаль парда бирлашма тир- 
кишидаги мис тузлари эритмаларида хрсил булади.

Куйида ишкаланиш узелларида сайланма кучирилиш- 
нинг кулланиши буйича бир нечта мисоллар келтирила- 
ди.
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Мис кукуни кушилган металл крпловчи мойлаш ма- 
териаллари ЗИЛ автомобилларининг гилдирак гупчакла- 
рида кулланилиши гупчак ейилишининг кескин камайи- 
шини таъминлайди ва мойлаш материалларини узгарти- 
риш муддатини ош иради. Пресслаш ва куйиш каби 
машиналарда металл крпловчи мойлаш материаллари ав
томатик тарзда берилиб турилади, бу эса мойлаш мате
риаллари сарфини 25...30 фоизга, электр энергиясини
10... 15 фоизга к.иск.артиради ва машиналар ишлаш муд
датини 1,5...2 баравар оширади.

Электробур (электр бурги) нинг ён томонидаги зич- 
лагичлар вольфрам ва мис доначаларидан иборат ара- 
лашмалар билан крпланади ва электробур сув му\итида 
ишлаганда сайланма кучирилиш содир булади. Сайланма 
кучирилиш пулат заготовкаларни к,ирк,иш жараёнида кцр- 
к>иш асбобларининг ейилишини камайтириш учун кулла- 
нилади. Заготовка билан к^иркиш асбобларининг туташув 
зонасида сайланма кучирилиш эффекта асбоб сиртида 
ЮПКД мис патлами х,осил кдлиниши туфайли юз беради, 
бу юп^а мис кдглам эса сик,илишга ва тангенциал сил- 
жишга к,аршилик курсатишини оширади. Бундай уз-узи- 
дан мойланувчи кугглам (парда) ишк,аланиш зонасига 
киритилган баъзи миси бор (мислик) моддалар (маса- 
лан, С и804) нинг сиртни активловчи моддалар (глице
рин, спиртглицеринли аралашма, олеин кислотаси) ва 
иищаланувчи сиртлар билан узаро таъсири натижасида 
олиниши мумкин. Агар заготовка билан к.ир^иш асбобла- 
ри ишлаш вактида уларнинг контакт зонасига юк,орида 
келтирилган компонентлар киргизилса, кирк^иш жараё- 
ни давомида к,иркув асбоби сиртида юпк.а мис пардаси 
Хосил булиш жараёни сакланиб крлади. Бундай парда- 
нинг сакланиб туриши к.иркиш зонасида \осил булади- 
ган температурани пасайтиради, ишк^аланиш коэффици- 
ентини ва кдокув ейилишини камайтиради.

Сайланма кучирилишга яна бир мисол к^илиб пулат 
сиртларни фрикцион латунлашни, бронзалашни ва мис- 
лашни курсатиш мумкин. Пулат деталларнинг ишлаб мос- 
ланиш жараёнида каттик, тишлашиб к;олишини бартараф 
к,илиш ва келгуси ишлаш даврида ейилишни камайти
риш учун улар йигилишидан аввал фрикцион усул би-
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8 .12-расм. Фрикцион латунлашда кулланиладиган мослама

лан латунь, мис ёки бронзаларнинг юпк.а к,атламлари 
билан крпланиши керак ва бундай ишлов бериш айлан- 
ма кучирилма хосил ьуилинишини таъминлайди. Ф рик
цион ^опламалар махсус мосламалар (8 .12-расм) ёрда- 
мида олиб борилади. Бундай мосламалар корпуси (1) то- 
карли станокдаги кескични (резецни) ушлаб турувчи 
мосламага урнатилади. Латунь, бронза ёки мис симчала- 
ри (4) плунжер (3) ва тикин (6) тешигидан утказилиб 
винт (5) билан махкамланади. Крпланиши керак булган 
симчани марказларга урнатилган, сирти крпланадиган 
деталь юзасига сик^иб турувчи куч пружина (2) оркдли 
берилади, пружина эса тикин (6) билан сикиб турилади. 
Симчанинг деталь томон кундаланг сурилиши (попереч
ная подача) каретканинг кундаланг хдракати оркали амал- 
га оширилади.

Фрикцион крпламалар оксид пардаларни йукртиш учун 
олдиндан мойсизлантирилган ва жилвир билан тозалан- 
ган пулат деталь сиртига чутка оркали глицерин мухити- 
да крпланади.

Фрикцион крпламалар тайёралар шассисидаги шар- 
нир-болтли бирикмаларда, ёнилги аппаратураларининг 
деталларида ва х-к. кулланилади.

8.8. Водородли ейилиш

Водородли ейилиш  бундан уттиз йилларча олдин 
А. А. Поляков ва Д. Н. Гаркунов томонидан аниьуганган. 
Бундай ейилиш ипщаланиш узелларида керосин мухити- 
да ишловчи тобланган пулат-бронза жуфтлигида (авиа
ция техникасида учрайдиган) каттик, пулатнинг заррача- 
лари бронзага утириб кдлиниши билан содир булаётган-
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лиги ва бу жараён водородланган пулат юзаларида хрсил 
булиши аникданган эди. Сирпаниб ишкдланишда содир 
буладиган емирилишлар ичида ^амма машиналарда кенг 
куламда учрайдиган водородли ейилишни урганиш жуда 
кийин масаладир. Чунки водородли ейилиш жараёнлари 
электрохимия, органик химия, катализ, полимерлар ва 
мойловчи материаллар химияси, механика ва химия фан- 
лари чегарасида руй беради.

Водородли ейилиш ишк,аланувчи деталлар юзасидаги 
водород концентрациясига боглик булади. У иищаланиш 
жуфтликлари материалларидан ёки жуфтликлардаги му- 
х,итдан (мойловчи материаллардан, ёкилгидан, сувдан ва 
х,.к.) ажралиб чикади ва ейилишни тезлаштиради. Водо
родли ейилиш куйидаги жараёнларга б о т и к  булади:

— иищаланиш вактида таркибида сув булган матери- 
алларнинг трибодеструкцияси натижасида водороднинг 
интенсив чикиши;

— ишкаланиш сиртларида водород адсорбцияси (юти- 
лиши);

— деформацияланган пулат катламида водород диф- 
фузияси (шимилиши).

Водородли ейилиш тормоз курилмаларининг ишонч- 
ли ишлашига салбий таъсир эгади. Чунки бунда чуян ёки 
пулат заррачалари тормоз барабанларидан (барабанлар шу 
материаллардан ясалгандир) тормоз колодкаларининг 
фрикцион полимер материаллари сиртига ёпишиб крлиб 
ишкаланиш кучининг камайишига олиб келади. Бу ерда 
х,ам каттик материал юмшок материал юзига ёпишиб 
колади. Бундай ёпишиб колишга пулат ёки чуян юзала- 
рининг водородлашуви ва уларнинг кескин емирилиши 
(фрикцион пластмассага ейилиш заррачаларининг ёпи
шиб колиш) сабаб булади.

Водородли ейилишнинг механизмиии куриб чикамиз. 
Ейилиш жараёнида водород мойлаш материалларидан, 
сувдан ёки пластмассадан ажралиб чикиши мумкин. Бу 
каталитик, диструктив ва электрохимиявий жараёнлар 
билан боглик булади. Ажралиб чиккан водород металл 
юзаларида адсорбцияланади. Адсорбциянинг микдори 
металл сиртининг бошка моддалар, шунингдек сирт кат- 
ламининг х,арорати ва диффузиясига боглик булган де-
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формацияланиш микдорига боишкдир. Водород метал- 
лнинг сиртк,и к,атламига ютилади ва металл ичига утади.

Водородли ейилиш икки хил булади: аста-секин ейи- 
лиш ва оний емирилиш. Аста-секин водородли ейилиш 
водородланган металлнинг нисбатан интенсив ейилишида 
намоён булади, оний водородли емирилиш эса чукурли- 
ги 1...2 мм булган водородланган кдтламнинг оний еми- 
рилишида юз беради. Водородли ейилишнинг аста-секин 
ёки оний булиши купгина омилларга, биринчи навбатда 
металл к,атлами юзининг водород билан туйинганлик 
даражасига боглик, булади.

Водородли ейилишга мойилликни эришдан сунг ёки 
гальваник крпланишдан сунг металлда крлган водород 
(биографик водород деб аталадиган) аникдаб беради. 
Ишкдланиш жараёнида, айник^са вакуумда ишкдланиш, 
биографик водород металл к^аъридаги (ичкарисидаги) 
к^атламлардан юза кдтламига шимилади (диффузиялана- 
ди), кейин эса ипщаланиш зонасига к,исман ажралиб 
чикдци.

Ишкдланиш узелларида ишлайдиган материалларни 
танлашда уларнинг водородланиш даражасини, албатта 
назарда тутиш зарур. Пулатга хром, титан, ванадийлар- 
нинг кушилиши водород ютилишини пасайтиради, пулат- 
нинг пухталаниши (наклеп) водород ютилишини купай- 
тиради. Ферритли пулатлар аустенитли пулатларга нис
батан водородни яхши ютади. Водородни тез чикдрадиган 
ва парчаланишга тез дучор буладиган пластмассаларни 
ишкдланиш узелларида кулланишини иложи борича чек- 
лаш керак. Водородли ейилиш эх^имоли булган ипщала- 
ниш узелларида дегидрогенизация (химик бирлашмалар- 
дан водородни ажралиб чик,иши)га мойиллик даражаси 
кам булган мойловчи материалларни куллаш керак. Мой- 
ловчи материалларга кушимча сифатида водород билан 
енгилгина бирикма хрсил киладиган кремний органик 
бирикмалар (силанлар) ишлатилиши тавсия этилади. 
Айрим хдлларда мойловчи материалларга водородни ме- 
талларга киришига кдршилик курсатувчи ингибиторлар
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(мусбат ва манфий зарядлари булган органик бирикма- 
лар) кушадилар.

Водородли ейилишни харорат, сирпаниш тезлиги ва 
солиштирма босимларни пасайтириш йули билан х,ам 
камайтириш мумкин.

Иищаланиш жараёнида пулат юзаларининг водород- 
ланишини пасайтирадиган йуллардан яна бири ишк,ала- 
ниш зонасига СаИ2 порошогини киргизиш х,исобланади. 
Ишк,аланиш зонасида ажралиб чикдан водород фтор би
лан реакцияга кириб НР бирикма х,осил кдлади, бу би- 
рикма эса 4000°К гача булган температурага чидамли була- 
ди ва пулатга ёки чуянга водороднинг термодиффузияси 
(иссик,ликдан шимилиши)ни йукщилади. Контржисм юза- 
сига суртилиб к,олишга каршилик курсатиши катта булган 
фрикцион пластмассалар \ам  ишлаб чи^илган. Водород
ли ейилишни бартараф килишда энг самарадор усуллар- 
дан бири водород чик^ишига сабаб булувчи макромоле- 
куляр диструкцияни йукрта оладиган бирлашмаларни 
фрикцион пластмассаларга киргизишдир.

V



Тукщизинчи боб

ИШ КАЛАНИШ  ВА ЕЙИЛИШ  ЖАРАЁНЛАРИНИНГ 
ТАДКЕЩОТ УСЛУБЛАРИ ВА ЖИХ.ОЗЛАРИ

9.1. Ейилишни улчаш усуллари

Ейилиш микдори турли усуллар билан улчанади. Бу 
усуллар асосида вак,тни энг кам сарфлаш, к,иска вак^т 
ичида ейилишни сезиб олиш имконияти, бирикмани 
булакларга ажратиш ва йигишлар сонини энг кам були- 
ши талаблари ётади.

Булардан баъзиларини куриб чи^амиз.
Микрометраж усули. Чизикди ейилишни микрометр- 

лар, индикаторлар ва боища улчов асбоблари билан 
улчашга асосланган. Бу усулнинг афзалликлари: оддий- 
лик, кулайлик, юзанинг турли нукталаридаги ейилишни 
алохида куриш имконияти. Усулнинг камчиликлари: агар 
ейилиш микдори кичик булса ейилиш микдори билан 
такдосланиш даражасидаги улчов асбобларининг нисбий 
катта хатолиги; х>ар бир улчаш учун бирикмани булак
ларга ажратиш зарурлиги (бу ейилиш жараёнининг бузи- 
лишига олиб келади).

Торгаш усули билан иищаланиш юзасининг умумий ейи- 
лишини (масса йукртишини) улчанади. Бу усулнинг афзал
ликлари: одцийлик, кулайлик, нисбий юкрри аникдик.

Усулнинг камчиликлари: юзанинг турли нук,таларида- 
ги ейилишни ажратиб куриш мумкин эмаслиги: бирик- 
манинг х,ар бирини тарозда тортиш учун булакларга ажра
тиш зарурлиги (бу усулни ейилиш ма^сулотлар ёки бегона 
заррачалар ботирилиб крлувчи материаллар, шунингдек 
намлик ва мойни ютувчи материаллар учун ишлатиб 
булмайди).

Мойдаги ейилиш мах,сулотларини аншушш усули. Усул
нинг мазмуни шундаки, вак.ти-вак.ти билан мойдан на- 
муна олинади ва унда булган ейилиш махрулотлари микдо-
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рига кура ейилиш даражаси ^акида фикр юритилади. 
Мойдаги ейилиш махсулотлари микдорини кимёвий ёки 
спектр анализи ёрдамида аникланади.

Бу усулнинг афзалликлари: бирикмани булакларга аж- 
ратмай ейилишни улчаш имконияти; юкори сезгирлиги.

Усулнинг камчиликлари: \ар  бир деталнинг ейилишини 
ало^ида аникдаш мумкин эмаслиги (усул бирикмани уму- 
мий ейилишини улчашга имкон беради); мураккаблиги.

Радиоактив индикаторлар усули билан деталнинг ейи
лишини ейилиш ма^сулотлари билан бирга ишкдланиш 
юзасидан чикаётган изотопларнинг радиоактив нурланиш 
жадаллигига кура аникланади. Ейилувчи деталь материа- 
ли даставвал фаоллаштирилади (активлаштирилади), яъни 
куйидаги усуллардан бири билан унга аник радиоактив 
изотоп киритилади:

а) металлни эритиш;
б) радиоактив электролитик коплама коплаик
в) диффузия усули билан радиоактив изотоп киритиш;
г) радиоактив киритма (вставка) урнатиш;
д) детални нейтронлар билан нурлантириш.
Деталь ейила борган сари ейилиш ма\сулотлари би

лан биргаликда мойга (унинг микдорига пропорционал 
булган) радиоакгив изотоп атомлари тушади. Мой наму- 
насидаги бу изотопнинг нурланиш жадаллиги буйича 
ейилиш микдори х,акида фикр юритилади. Бу усулнинг 
афзалликлари: бирикмани булакларга ажратмай туриб 
ейилишни улчаш мумкинлиги, ейилишни узлуксиз ва 
даврий (вакти-вакти билан) улчаш ва алох.ида (ажратиб) 
бирикма детали ейилишини улчаш мумкинлиги. Усулнинг 
камчиликлари: мураккаблиги, махсус жихрз, бино, химоя 
ва тозалаш курилмалари ва \.к .

Уриатилган узатувчилар (датчиклар) усули деталнинг 
ейилишини бирикмага урнатилган узатувчи кайд килин- 
ган деталнинг чизикди улчами (ёки х^олати) узгариши 
билан аникланади. Узатувчилар сифатида турли сурилув- 
чи узатувчилар (индукцион, пневматик, тензометрик ва 
боищалар) кулланилади. Улардан келган сигнал (дарак) 
узиёзар асбоблар, асциллограф ва х,.к. лар ёрдамида ёзи- 
лади.
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Усулнинг афзалликлари: 
нисбатан юк;ори аникдик, 
бирикмани булакларга аж- 
ратмасдан, шунингдек уз- 
луксиз ёки даврий ейили- 
шини улчаш мумкинлиги.
Камчиликлари: усулнинг 
мураккаблиги, махсус жи- 
хозлар зарурлиги, баъзи 
хрлларда эса бирикма де- 
таллари ейилишини ало\и- 
да улчаш мумкин эмаслиги.

Сунъий асослар (базалар) усули. Бу усул билан ейи- 
лиш микдорини ейилувчи юзада уйилган, шакли аник, 
торайиб борувчи чукурчанинг улчамлари узгаришига к,араб 
аникданади. Пармаланган конуссимон тешик, конус ёки 
пирамида шаклидаги из (отпечаток), кесилган уйик^ча 
шундай чукурча вазифасини бажариши мумкин.

Текис юзадаги квадрат пирамида изидан фойдаланиб 
чизикди ейилиш микдорини ушбу формула билан \исоб- 
ланади:

ДА = й -/%  - с 1 2) (9.1)

бу ерда Д/г — из тушган жойдаги чизикди ейилиш;
/?, /г, — ейилишдан олдин ва кейинги из чукурлиги; 

й2— ейилишдан олдин ва кейинги из диагона- 
лининг узунлиги; 

т — пропорционаллик коэффициенти (пирами
да бурчаги а= 1360 булганда т - 7 ) .

Текис юзанинг ейилиш мивдорини кесилган уйик,ча 
усулида (9.1-расм) ушбу формуладан аникданади:

ДА = к -  А, = (9.2)О К
бу ерда / ва /, — ейилишдан олдин ва кейинги узунлик- 

лар;
г — кескичнинг учини ифодаловчи радиус.

Цилиндрсимон юзалар ейилиши уйик;ча цилиндрни 
ташкил этувчисига перпендикуляр (кундаланг) жойлаш- 
ган булса куйидаги формуладан хисобланади:
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А/г = /г- / г,=0,125(/2 - / |2) [1 ± ^  (9.з)

бу ерда Я — уйикча кесилган жойдаги иищаланиш юза- 
сининг эгрилик радиуси.

(9.3) формулада плюс — каварик, минус — ботик, 
юзалар учун кабул килинади. Сунъий асослар усулининг 
афзалликлари: юкори аникдик; турли нукталардаги ейи- 
лишни аниклаш мумкинлиги. Усулнинг камчиликлари: 
жойнинг шишиб чикиши ва уйикча шаклининг бузули- 
ши (кийшайиши); катта мех,нат сарфи; кисмни булак- 
ларга ажратиш зарурлиги, из ьа уйикча килиш учун ва 
уларнинг катталигини улчаш учун махсус асбоблар були- 
ши зарурлиги.

9.2. Радир-будурлик курсаткичларини 
улчаш усуллари

Юза гадир-будурлиги курсаткичларини пайпасловчи 
(шуповой) ва оптик асбоблар билан аникданади. Юза 
гадир-будурлигини Яг (гадир-будурликнинг унта нуктаси 
буйича аникданадиган баландлик) параметр буйича бах,о- 
лаш учун кушалок оптик микроскоп М ИС—II кулланади. 
Бунда микронотекисликлар юзага ёритувчи тубусдан (оп
тик асбоблардаги труба) кандайдир бурчак остида йунал- 
тирилаётган ёруетик полосаси (нур йули) билан ёритила- 
ди. Ёруглик полосаси ва микронотекислик кесишган чи- 
зиги (линия пересечения) катталаштирилган куринишда 
визуал тубус (визуальний тубус) оркали кузатилади. М ик
ронотекислик (Д. нинг 80 дан 8 мкм гача кийматлари учун) 
окуляр микромер билан улчанади ёки фотонасадка ёрда- 
мида суратга олинади. Алмаштирилувчи объективлар би
лан 517 маротаба катталаштиришга эришилади. Бу усул
нинг камчилиги куп мех,нат сарфидир.

Радир-будурлик параметрларини пайпасловчи профи- 
лометр ва профилограф ёрдамида аникдаш усуллари энг 
куп таркалган. Профилометр ишлаши текширилаётган 
юзани тумтокдик радиуси кичик булган олмос игна билан 
пайпаслаш ва индуктив усулда унинг тебранишини куч- 
ланиш тебранишига алмаштириш негизига асосланган.
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9.2-расм. Пайпасловчи профилограф-профилометрнинг блок схемаси

Профилометрнинг курсатувчи асбоби шкаласида гадир- 
будурлик /?а (радир-будурликнинг уртача арифметик тойи- 
ши) буйича берилади. Юза микропрофилини профилограм
ма куринишида ёзиш учун профилографлар ишлатилади.
9.2-расмда «КАЛИБР» заводининг 201-моделдаги профи- 
лограф-профилометрининг блок схемаси келтирилган.

Асбобнинг электр к,исми узатувчи (датчик), электрон 
блок 5 (курсатувчи асбоб 6 билан) ва ёзувчи асбоб 7 лар- 
ни уз ичига олади. Узатувчининг магнит тизими иккита 
ралтак 2 билан узак 9 дан иборат. Узатувчининг галтаги ва 
трансформатор (5) нинг бирламчи чулгамининг икки 
булаги генератор (3) дан озикданувчи баланс купригини 
ташкил к,илади. Узатувчи текширилаётган юзада хдракат- 
ланганда олмос игна (1) юза нотекислигини (сийпалаб)

9.3-расм. Профилограф-профилометрнинг умумий куриниши:
1 — кареткали столча; 2 — универсал столча; 3 — патчик;

4 — мотоюргизгич; 5 — курсатувчи асбоблар урнатилган электрон 
блок; 6 — ёзувчи асбоб

203



пайпаслаб, якорь (10) ни ук, (8) га нисбатан тебранма 
хдракатланишга олиб келади. Якорнинг тебраниши якорь 
ва узак орасидаги хдво тирк,ишини узгартиради ва шу 
билан трансформатор (4) нинг чик,иш кучланиши узга- 
ради. Хосил булган кучланиш узгариши электрон блок 
билан кучайтирилади. Электрон блок ёзувчи ёки курса- 
тувчи асбобга уланган булади.

Курсатувчи асбоб сифатида Ка параметр буйича даража- 
ланган узгармас ток микроамперметридан фойдаланилади.

Магнито-электрик узгармас ток миллиамперметридан 
иборат ёзувчи асбобда ёзув электрометрик диаграмма 
когозига электротермик усулида ёзилади.

Профилограф — профилометрни умумий куриниши
9.3-расмда курсатилган.

Профилограф — профилометрни техник тавсифи (ха- 
рактеристикаси)

Я а  ни улчаш чегаралари
Вертикал (тиккасига) 
катгалаштириш

Горизонтал (ётигига) 
катгалаштириш

Сийпаловчи игнанинг 
улчашдаги кучи

Сийпаловчи игна радиуси

Сийпалаш трассаси 
(йули)нинг энг катта ишчи 
узунлиги

Профилографни трассировка 
тезлиги 0,2; 1,0 ва 10 мм/мин

Юза тулк,инсимонлигини улчаш махсус мослама би
лан таъминланган профилографда, шунингдек тулкин- 
симонликни улчаш учун махсус асбобларда бажарилади.

2,5 дан 0,020 гача

1000, 2000 , 4 0 0 0 , 10000, 
2 0 0 0 0 , 4 0 0 0 0 , 100000  ва 
200000

2 дан 4000 гача (18 боскич)

0,001 Н дан ортикэмас 
0,002 мм

40 мм
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Ипщаланиш юзаларининг полати ва юза кдтламининг 
тузилишини урганиш учун хозирги вак^тда турли физика- 
вий усуллар кулланилади.

Оптик металлография ёрдамида оптик микроскоплар- 
да (катталаштириш 100—2000 марта) ёруг ва крронги 
майдонда котишмаларнинг фазавий ва структура тарти- 
бини сифат жи\атидан аникдаш мак,садида, шунингдек 
структура ташкил этувчиларининг фазаси, улчами, шакли 
ва такримотини сон жихдтидан аникдаш макрадида тад- 
кик.отлар утказилади. Бу усулни, шунингдек иищаланиш 
юзаларининг холатини (жаро\атланиш булишлиги, тир- 
налиш, коррозия учоги, толик,иб ейилиш излари ва \.к .) 
бахщ аш  учун хам ишлатилади.

Микрокдггщликни улчаш. Бу усул оптик металлогра- 
фияга кушимча булиб, кртишмадаги турли фаза ва струк
тура хрсил булишини индентификация (айнан ухшатиш), 
тадкркрт килинаётган тизимдаги \ар  бир фазани мустах,- 
камланиш даражасини аник,лаш, иищаланиш юзани ва 
материалнинг сирт катламига ёндош айрим участкалари 
(майдончалари)даги муста\камланиш (ёки бушашиш) да
ражасини аникдаш учун хизмат к,илади.

Рентгеноструктура анализи котишмаларнинг фазавий 
таркибини аникдаш, металлни нозик (тонкий) структу- 
раси, кристалл панжарани такомиллаш иш  даражаси, 
кристалларнинг йуналиши, термик ва механикавий иш- 
лов беришда ва иищаланишда котишмаларнинг сирщи 
к,атламида юз берадиган структура узгаришларини тадк,- 
ик,от к,илишга имкон беради.

Электрон микроскопия кщори ечим крбилиятига (раз
решающая способность) эга булиб, атом сатх,ига як,ин 
даражада материал структураси узгаришининг характе- 
рини, хдттоки сирщ и к,атлам жарох.атланиш структура- 
сини кузатишга имкон беради. Электрон микроскоп 
100000 ва ундан купрок, марта катталаштириб беради.

Рентгеноспектрал микроанализ бир неча микрометр- 
гача етувчи ечим крбилияти билан турли кимёвий эле- 
ментларнинг материалда так,симланишини урганишга 
имкон беради. Бу купгина металлшунослик масалалари- 
ни ечиш, шунингдек иищ аланиш  юзаларидаги турли

9.3. Иищаланиш юзаларининг тадкицот усуллари
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кушилмалар ва ажралмаларни урганиш ва идентифика
ция килиш учун жуда му\им.

Узлуксиз рентгенография усули рентгеноструктура ана- 
лизи усулининг бир куриниши булиб, иищаланиш юза- 
ларини тадк,ик,отида фойдаланилади. Бу усул ёрдамида 
материалнинг структураси бевосита иищаланиш жараё- 
нида буладиган \олатига як,ин х,олатда ва туташувдан чи- 
к,ишдаги жадал совуш бошланиши олдидан фотоусул ёки 
ионлаштириш хисобдони (ионизационний счетчик) би- 
лан к,айд кдлинади.

Масса-спектрометр усули фрикцион туташувда кеча-
ётган жараёнларнинг инди- 
катори сифатида газ ажра- 
либ ЧИК.ИШИНИ куллашга 
имкон беради.

9.4. Материалларни 
иищаланиш ва ейилишга 

синаш машиналари

Иищаланиш ва ейилиш
га синаш машиналари ту- 
зилиши ва ишлаш асосига 
кура жуда хилма-хилдир. 
Одатда улар иш режимла- 
рини етарли катта диапа- 
зонда узгаришини таъмин- 
лаб беради, чунки иищала- 
ниш ва ейилишга синовлар 
охирги натиж ага таъсир 
курсатувчи жуда куп омил- 
ларни х;исобга олишни та- 
лаб кдлади.

Фрикцион хоссалар сина- 
лаётган жуфтликни фак,ат 
м атериалигагина боглик, 
булмай, балки иищаланиш 
узелининг тузилишига х;ам 
бостик,. Одатда тажрибадатурт

9.4-расм. Материалларнинг боскцчни уз ичига олган куп 
иш кдланиш  ва ейилиш га синаш  ООСК̂ ЧЛИ СИНОВ схемаси ИШ- 

машиналарининг турлари латилади (9.1-жадвал).
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Ечилаётган масалага боглик, хрлда алох,ида боскичлар 
тушуриб колдирилиши мумкин.

Ишкаланиш ва ейилишга синов машиналарининг тас- 
нифи 9.4-расмда келтирилган. М аш иналарнинг аник, 
моделлари керакли синов турларини таъминлаш имко- 
ниятига эга булган курилмалар (кушимча ишкаланиш 
схемалари олиш курилмалари, намуна ёки контр жисм 
(контртела) га кушимча ^аракат яратиш, титраш (вибра
ция) ва зарбалар \осил к,илиш, температура, ейилишни 
улчаш ва кайд к,илиш, синов жараёнини автоматлашти- 
риш ва 5̂ .к. лар) билан таъминланган.

9 . 1 - жа д  вал 

Ишкаланиш ва ейилишга синаш боскичлари

Боскич Синов тури Синов максади

I

II

III

IV

М атери алларн и  л аб о р а - 
торияда ф изика-м ехан и - 
кавий синаш

М атери алларн и  л а б о р а 
тория курилмаларида иш- 
каланиш ва ейилишга си 
наш
И ш каланиш  кисм ларини 
стендларда синаш

Аслидан олиб синаш (натур 
синовлар)

Материалларни физика-механи- 
кавий характеристикасини олиш 
ва уларга асосланиб ф рикцион 
хоссаларни олдиндан аникдаш 
Физика-механикавий хоссалар ва 
иш каланиш  реж им ларини  ма- 
териалларнинг ф рикц ион  хос- 
саларига таъсирини бахолаш 
И ш к а л а н и ш  к , и с м л а р и н и н г  
конструктив хусусиятларининг 
таъсирини бахолаш 
М е х а н и з м н и  б ут к ул  и ш л а ш  
иш ончлилиги ва чидамлилиги- 
ни, механизм турли кисмлари- 
нинг узаро таъсирини бахолаш

Материалларни ишкаланиш ва ейилишга синаш учун 
кдндай машиналар ишлатилишини куриб чикамиз.

СМ Ц -2 ишцаланиш машинаси сирпаниб думалаш сир- 
панишсиз думалаш ва сирпаниб ишкаланиш вактида мой 
шароитида ва усиз ишкаланиш ва ейилиш жараёнларини 
урганиш учун мулжалланган. 9.5-расмда СМ Ц-2 ишкала
ниш машинасининг принципиал схемаси диск-диск жуф- 
тини синаш вактида берилган.
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а  — принципиал схем а; б  —  иш каланиш  жуфтликлари

Пастки синалаётган намуна 10 понатасмали (клино
ременная) узатма 1 орк,али электродвигатель 12 ёрдами- 
да айлантирилади. Понатасмали узатма 1 узгартирилувчи 
шкивлар ва г, ш естернялар билан таъминланган. 
Юкрридаги намуна 9 12 шестернялар ва алмаштири- 
лувчи жуфт г3, билан айлантирилади. Берилган сирпа- 
ниш коэффициента гъ, жуфти ёрдамида белгиланади.

бу ерда &2 — мос равишда пастки ва юкрридаги наму- 
наларнинг чизикди тезлиги.

Юкори намуна пасткига мувозанатловчи каретка 5 ни 
Zl, £3 ук, атрофида пружинали механизм 6 билан бураш 
орк^али си^илади. Юклама 8 созловчи курилма билан таъ
минланган 7 шкаладан хисобланади.

Ишк;аланиш моменти туташувсиз (бесконтактний) 
индуктив момент улчагич II билан, намунани айланиш 
частотаси эса — электр хцсоблагич 3 билан улчанади. Диск- 
колодка ва вал-втулка ишк,аланиш жуфтларини синаш 
вак.тида 5 каретка 4 муфта билан ажратилади ва машина- 
дан олиб куйилади, унинг урнига эса мос келувчи ал-
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маштириладиган мослама урнатилади. Мойда ва абразив 
синов утказиш учун машина алмаштирилувчи камералар 
билан таъминланган. Машинани зури^ишлардан химоя 
к;илиш сакдовчи муфта 2 билан амалга оширилади.

Электрон потенциометрининг диаграммали лентаси- 
га (тасмасига) инщаланиш моментини ёзиш мумкин, 
потенциометр эса айланиш участкасини улчовчи счет
чик (дисоблагич) билан махсус столга куйиладиган пульт- 
га жойлаштирилган булади.

Диск буйлаб диск ишлашда машинада тишли узатма- 
лар, гилдираклар ва темир йул транспорти рельси, ду- 
малаш подшипниклари ва х-к.лар ишини моделлашти- 
риш учун зарур булган намуналарни туташув толик.иши- 
га хам синовини утказиш мумкин.

С М Ц -2 инщаланиш машинасини техник характеристи- 
каси (тавсифи). Синаладиган ишкдланиш жуфтликлар 
тури диск-диск, диск-колодка, вал-втулка.

Етакловчи намунанинг айланиш
частотаси, С-1 5; 8, 33; 16, 66

Сирпаниш коэффициенти, фоиз 0; 10; 15; 20; 100 
Намуналарга куйиладиган энг 

катта юклама, Н:
берк схемада (думалаб ишкдланиш) 100—2000
очик, схемада (сирпаниб ишк,аланиш) 200—5000
Юкламани улчашдаги хатолик, фоиз ±5
Энг катта ишкдланиш момента, Н-м 15 
Ишкдланиш моментини улчашдаги

хатолик, ±5
Момент Улчагич тури электр Л4
Синов мух,итлари мой, абразив

М Ф Т-1 машинаси узаро крпланиш коэффициенти 1 
га тенг булганда, материалларни фрикцион иссик^бардош- 
лигини (теплостойкость), шунингдек турли материаллар
ни ейилиши ва ишк,аланиш коэффициентини аникдаш 
учун мулжалланган. Халк;асимон синов намунаси 10 (9.6- 
расм) 12 шпинделга махкамланган узи урнатилувчи к,ис- 
к,ич 11 га утказилган. Ш пинделни икки боск^ичли узатма- 
лар кутиси 14 ва понатасмали узатма 13 оркдли тезлиги- 
ни аста-секин созловчи доимий ток двигатели 15 айланма
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М  А

^аракатга келтиради. Керакли ишчи тезликлар диапазони 
16,18 шестернялар блокини 17 рукоятка (туткич) ёрда- 
мида кдйта к,ушиб узгартирилади. Халкдсимон контрна- 
муна 9 ^ис^ич 8 га урнатилган ва 20 вал билан бирикти- 
рилган. Вал кузгалувчан корпус 22 нинг подшипникла- 
рида буралиши мумкин, у эса уз навбатида 24 туткични 
бураб 19 кареткага нисбатан шарикли йуналтирувчи 21 
буйлаб айланмасдан сурилиши мумкин. Намуналар си- 
к;илган х,аво тармоги ёки баллондан 2-шарик оркдли озик,- 
ланувчи пневматик мембранали узатма 1 билан си^илади. 
Бундай конструкция ук буйлаб йуналган юкламанинг улча- 
наётган ипщаланиш моментига таъсирини максимал 
йук,отишга имкон беради. Ишщаланиш моментини 3 — 
ричаг ва баландлиги буйича созланувчи ползун 4 оркали 
корпусга маркам урнатилган индуктив узгартирувчи 5 
билан тарировкаланган эластик элемент 6 кабул к,илади.
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Намуналарнинг йигилган чизикди ейилиши (8 ва 11 
к.иск.ичларни якцнлашуви) индуктив датчик 7 билан улча- 
нади. Температурани улчаш учун термопара кузда тутил- 
ган булиб, у намуна 9 га пайвандланади. Ш пинделни кор- 
пуси ва вал окдр сув билан совутилади.

МФТ-1 машинаси фундаментга урнатилади ва суюк, 
му^итларда синов утказишга имкон берувчи камера би
лан таъминланган.

Синов жараёнида ишкаланиш моментини, темпера
тура ва намуналарнинг йигилган чизик^ли ейилишини, 
шунингдек намунанинг айланиш тезлиги ва умумий иши- 
ни улчаш ва диаграммага ёзиш мумкин. Машинада шу
нингдек намуналарни ишлаб мослаш (притирка) режи- 
ми х,ам кузда тутилган. М ашинанинг техник характерис- 
тикаси пастда келтирилган.

М Д П -1 дискли машина турли материалларнинг узаро 
крпланиш коэффициента нолга як,ин булганда ишкдла- 
ниш коэффициента ва ейилиш жадаллигини аник^аш 
учун мулжалланган.

Кучаитир

К урс а -

5 6  7 в  9  10 и

9.7-расм. МПТ-1 машинаси: 
а — принципиал схема; 6 — намуналарни урнатиш

-т осциллогр.

80-150

ТУ и
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Ейилувчи юза 9 (металл диск, сетка ва х,.к.) 10 — 
дискга махдамланади (9.7-расм). Диск айланма х,аракатга 
понатасмали узатма 13 ва икки боск,ичли тезликлар кути- 
си 16 оркдли тезликни ох,иста узгартирувчи узгармас ток 
электродвигатели 14 дан келтирилади. 11 — муфтани 15
— тутк,ич билан кушиб керакли ишчи тезликлар диапо- 
зони урнатилади. Бунда червякли илашма 12 ни ташлаб 
(четлаб) утувчи тугри узатмага энг кичик иищаланиш 
моменти диапазони тугри келади. Учта бармок,симон на- 
муна 8 бир-бирига 120° бурчак остида цангали тутк,ич 7 
га махдамланади. Тущич эса 6 винт ва конуссимон 18 
узатма ёрдамида турли ипщаланиш радиусларига сури- 
лиши мумкин. Диск 17 тутк,ич 7 билан шарикли йуналти- 
рувчи 19 буйлаб 22 — кареткага нисбатан илгарилама х,ара- 
катланувчи кузгалувчан корпус 21 даги вал 20 ни ша
рикли подшипникларига урнатилган. 24 тущични бураш 
орк,али каретка диск 10 га я^инлашади ёки ундан узок,- 
лашади. Синов жараёнида намуналар 23 таянч шарикли 
подшипниги орк,али мембранали пневматик узатма 1 би
лан сик,илади. Хосил булган иищаланиш моменти, 3 — 
ричаг ва созловчи курилма 2 ёрдамида, корпусга бикр 
мустах,камланган тарировкаланган эластик элемент 4 би
лан кдбул к,илинади. Чизикди ейилишни улчаш учун ин- 
дуктив датчик 5 хизмат к,илади, ишк,аланиш зонасидаги 
температурани улчаш учун эса машина олтита термопара 
урнатилиши имконига эга. МДП-1 машинасининг пуль
та унификация к,илинган булиб, МФТ-1 машинасидаги 
аппаратура билан жих,озланган ва худди шундай имко- 
ниятларга эга.

Ишкаланиш машиналарининг техник 
характеристикалари

МФТ-1 МДП-1
Бир вак,тда синалувчи 

намуналар сони 
Намуналарни узаро копланиш 

коэффициенти 0

3

Кузгалувчи контр-намунанинг 
айланиш частотаси, С-1 0 ,1 7 .„ 1 0 0  0 ,1 5 .. .5 0
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Айланиш частотасини созлаш
диапазони 1...600 1...333

Намуналарни босиб турилиш
кучи, Н 75...3000 100...4500

Кучни улчашдаги хатолик, фоиз ±2,5 ±2,5
Ишк,аланиш моментининг

рухсат этилган чегараси, Н • м 2 330
Иищаланиш моментини улчаш

даги хатолик, фоиз - 5 - 5
Юритма (привод)нинг куввати,

кВт 14 11,8
Ишк,аланиш радиуси, мм 24 С

Л
О О

М П Т-1 машинаси материалларнинг ипщаланиш жа- 
раёнларини меъёрда ва юкрри температураларда урганиш- 
га мулжалланган. М ашинанинг асосий к,исми булиб 10- 
ползун (9.8-расм) хисобланади. Унга пластик шаклига эга 
пастки (куйи) намуна 9 ма^камланади. Ползун 0,0001 — 
0,01 м/с тезликдаги илгарилама-кдйтма харакатни икки 
тезликли редуктор 18 ва винтли узатма 15 оркдпи узгар- 
мас ток электродвигателидан олади. Учта юкрриги контр-

9.8-расм. МПТ-1 машинаси: 
а — принципиал схема; б — намуналарни урнатиш
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намуна 8, уриндик, (эгар) 6 га бикр мустахдамланган 5 — 
тутк,ичга к,отирилади. Намуналарга тушадиган 15—200 Н 
атрофидаги юклама 6 — уриндикда урнатиладиган 7 — 
узгартирилувчи (алмаштирилувчи) юклар билан хосил 
Килинади. 6 — уриндик, юкрриги намуналар билан бирга 
машинага нисбатан кузгалмас ва тензодатчик ёпишти- 
рилган ,\алк>а куринишидаги алмаштирилувчи эластик 
элемент 1 билан таъминланган 2 призма ёрдамида икки- 
та 4 тортк.ичларга (тягага) уланган. Ползун \аракатлан- 
ганда хосил буладиган ипщаланиш кучи эластик элемент- 
ни деформациялайди. Бу деформация кучайтиргич оркд- 
ли курсатувчи асбоб (миллиамперметр)га узатилади ёки 
осциллограф билан ёзилади. Ползунни 1...100 атрофида 
охриста узгарувчи илгарилама тезлиги ПМУ-1 магнит ку- 
чайтиргичли ва тезликлар цутиси булган созланувчи электр 
узатма ёрдамида тахогенератор 16 билан назорат к,или- 
нади.

Машинанинг икки иш режими кузда тутилган: узлук- 
сиз ва даврий. Ползуннинг илгарилама-к,айталама хдра- 
кати 30...100 мм чегарасида сурилувчи таянчлар 12 ва 13 
ни созлаш билан берилади. Синов бошлашдан олдин элас
тик элементлар тарировка кил ин ад и. Тущичдаги 8 контр 
намуналар ягона иищаланиш юза >(осил ьуилиш учун ма
шина комплектида бериладиган махсус мосламада иш- 
лаб мосланади (притирка).

Машина узгартирилувчи эластик элементлар туплами, 
намуна туткдчлар, шунингдек узгартирилувчи юклар би
лан комплектланган, намуналарни 200°С гача температу- 
рада синаш учун термокамера 11, щ здиргич 3, ползун- 
даги к>издиргич 14 билан таъминланган. Ишк,аланиш зо- 
насидаги температура термопара (термомуфт) ёрдамида 
улчанади. МПТ-1 машинасидан ишкдланиш вак.тида фрик
цион автотебраниш ларни урганиш учун фойдаланиш 
мумкин. МАСТ-1 машинаси материалларни антифрикци
он хоссаларини бахрлаш, материални мой билан ва мой- 
сиз нормал (меъёрда) ва юкрри температураларда си
наш, ипщаланиш коэффициентини аникдаш учун, ме- 
таллдаги мой пардасининг критик температурасини, 
шунингдек ишкдланувчи материалларнинг ейилишини 
бахрлаш учун мулжалланган.
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9.9-расм. МАСТ-1 машинаси: 
а — принципиал схема; б — ишкдланиш жуфти7

Юк,оридаги намуна (9.9-расм) 8 ёки 12 мм диаметрли 
шарикдан иборат булиб, шпиндель 9 нинг олиб куйила- 
диган тущичига ма^камланади. Ш пиндель 1/16 с-1 часто
та билан айланма харакати 10 электродвигателдан тас- 
мали узатма оркдгси келтирилади. Махсус обоймага к,ис- 
тирилган учта пастки намуна 6 (шариклар) ёки текис 
намуна (шайба) мойловчи материал билан тулдирилган 
металл ванна 7 тагига мах^камланади. Пастки намуналарни 
юк,орисига сикиш юклар ёрдамида 1 ричаг орк,али амалга 
оширилади. Максимал юклама — 110 Н. Сезгирликни 
ош ириш  учун юклама механизмида махсус ш арикли 
йуналтирувчи (2)лар кулланган. Шпиндель айланганда 
юкрридаги намуна иищаланиш кучи хисобига ваннача- 
ларни эргаштириб кетишга интилади, лекин унинг бура- 
лишига буралиш бурчаги ишкаланиш моментига пропор- 
ционал булган, тарировка килинган алмаштирилувчи тор- 
сион 3 к^аршилик к,илади. 14 электрдвигателдан 1/120 с-1 
частота билан х^ракатга келтирувчи, узиёзар 13 бараба- 
нига ма^камланган кргоз тасмасига иищаланиш момен- 
тини ёзувчи 12 пероли тез олинувчи 11 стрелка (мил)
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ванна билан бикр бокланган. Электр печь 5 синовни 20— 
400°С температурада уткаЗишга имкон беради. Печнинг 
ишчи фазасидаги температурани автоматик созлаш ва 
улчаш электрон потенциометр билан амалга оширилади.

МАСТ-1 машинасида ишлаш автоматлаштирилган.
Пластмассаларни ейилишга синапы учун цулланилади- 

ган М П И -1 ва М П И -2 машиналари пластмассаларни аб
разив ейилишга янги (я^инда хрсил булган) из буйича 
синашга мулжалланган. 9.10-расмда М ПИ-2 машинаси- 
ни принципиал схемаси курсатилган.

Диаметри 10 мм ли (ёки тугри бурчакли 10x10 мм) 
ва баландлиги 10—20 мм булган 15 намуна 17 махсус кал- 
лакка мах1камланади ва 16 тутк,ичдан керакли баландлик- 
ка чик,ариб куйилади. Намунани алмаштириш учун кал- 
лакни шарнир 14 атрофида айлантириб туширилади.

Ишкдпанувчи юза (тери, мато, кргоз ва \.к .) к,оплан- 
ган 12 барабанга 15 намунани сик^иб турадиган алмашти- 
рилувчи юклар каллак устига урнатилади. Юклама диапа- 
зони 10—50 Н. Харакат электродвигатель 5 дан тасмали

9.10-расм. М П И -2 м аш ин асини нг при нцип иал  схемаси
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9.11-расм. 2168 УМТ машинасининг синов схемаси: 
а — кузгалмас намуна; б — х,аракатланадиган намуна; 1 — бармок,;

2 — х,алк,а-\алк,а; 3 — вал-втулка; 4 — диск-колодка; 5 — вал-втулка;
6 — диск-колодка; 7 — вал-трубкалар (вибро ейилиш); 8 — стержень-бармок.

узатма 6 билан червяк жуфти 8 оркали юритувчи винт 2 
га, червякли жуфт 9 орк.али эса — барабан 12 га узатила- 
ди. Барабан 12 обгон (кувиб утувчи) муфтаси 11 ёрдами- 
да червяк жуфти 9 билан уланган, бу уни дастак 10 би
лан кулда айлантиришга имкон беради (бу барабанга
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инщаланувчи тери урашда керак). Барабанни айлантир- 
ганда 0,3 м/с чизикди тезлик таъминланади, юритувчи 
винт эса суппорт 13 ни ва у билан шарнир богланган 
каллак 17 ни йуналтирувчилар 3 ва 4 буйлаб илгариланма 
\аракатлантиради (суради). Барабаннинг бир айланиши 
суппортнинг 10 мм га сурилиши (проддача)ни ташкил 
кдлади, бу вактда намуна винт ч и з и р и  буйлаб ишк,алана- 
ди, яъни янги из буйлаб булади. 1 ва 7 тиргаклар каллак- 
нинг чекка хщатларини суппорт йули 400 мм гача булган- 
да чегаралайди.

МПИ-1 модели М ПИ-2 дан куч улчагич курилмаси, 
мойни бериш (узатиш) курилмаси ва намуналарни А 200°С 
гача к,издириш учун термокамералар борлиги билан фарк, 
к,илади.

2168 УМТ маркали материалларни иищаланишга си- 
наш машинаси ишк,аланиш моменти 40 Н • м ва ш пин
дель айланиши частотаси 3000 м~' дан куп булмаган тур- 
ли фрикцион ва мойлаш материалларини иш^аланиш ва 
ейилишга синаш учун мулжалланган.

М ашинанинг техник характеристикаси:

Синов турлари — ишк,аланиш ва ейилиш
Синов схемаси — 9.11-расмга кдранг
Юклама — пневматик
Куч улчаш — монометр билан

Куч улчаш диапазони:

I диапазон 200 дан 1000 Н гача
II диапазон 1000 дан 5000 Н гача
Куч улчашдаги хатолик, фоиз 2

Ишкдланиш моментини улчаш тури — электромеха- 
никавий

Иш^аланиш моментини улчаш диапазони:

I ва III айланиш частотаси диапазонида 4 дан 40 Н • м гача
II ва IV айланиш частотаси диапазонида 2 дан 20 Н • м гача
Ишк,аланиш моментини улчашдаги хатолик, фоиз 3
Ишкдланиш моментини улчашдаги курсатув узгариши, фоиз

6 гача
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Ш пиндель айланиш частотасини улчаш диапазонлари:

I диапазон
II диапазон

III диапазон
IV диапазон

15 — 150 1/мин 
60 — 300 1/мин 
150 -  1500 1/мин 
300 — 3000 1/мин

Кривошипнинг айланиш 
частотаси 

Айланиш частотасини улчаш- 
даги нисбий хатолик, фоиз 

Намунани тебраниш бурчаги 
Илгарилама сурилиш йулини

катталигининг узгариш частотаси 
«Бармокгдиск» схемасида

намунани урнатилиш радиуси 
Ш пиндель валининг айланиш 

частотаси узгариш бос^ичлари 
сони 10 та 

Сарфланадиган кувват 16 кВт гача

6 дан 60 мин-1 гача

- 3  дан -30° гача

0 дан 14 мм гача 
60, 90, 120, 150 дан 
ортик, эмас

Улчамлари:

Синов курилмаси 
Бошкариш пульти 
Куч жихрзлари пульти

760x1750x1900 мм 
600x850x1700 мм 
600x750x900 мм

Массаси:

Синов курилмаси 1200 кг дан куп эмас
Бошк,ариш пульти 230 кг дан куп эмас
Куч жихрзлари пульти 300 кг дан куп эмас

Машина куйидаги асосий кисмларга эга: синов курил- 
маси, бошкдриш пульти, куч жи^озлари пульти ва бири- 
киш (улчовчи) курилмалари.

Синов курилмасига куч улчагич, юритма, электродви
гатель курилмаси, оператив пульт ва мойлаш тизими ки- 
ради.

Турли намуналарни синаш учун машина алмаштири- 
лувчи к^исмлар: айланиш ва думалаш \аракатидаги ишк,а- 
ланиш камераси, илгариланма \аракатдаги ишкаланиш 
камераси ва «х,алка-халка» намуналарни синаш учун мос- 
лама билан тулдирилган.
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Илгарилама - цайтма jçapeucamda
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Ишкдланиш машинаси куйидагича ишлайди (9.12- 
расм). 36 электродвигатель 35 понатасмали узатма оркдли 
27 шпинделни унга урнатилган 21 диск билан бирга ай- 
лантиради. 20 намуна куч улчагичнинг диски 19 тешигига 
куйилади.

20, 44 ва 47 намуналардаги юклама си^илган газ би
лан хосил к^илинади. Газ 10 — камерага кириб, 9 — мем
брана, 8 — тиргак (таянч), 12 — шток, сферасимон под
шипник 22 ва 19 — диск оркдли юклама хрсил ^илади. 
Юкламани намунавий монометрлар ёрдамида улчанади. 
22-сферасимон подшипник ва 18 — тасма 19 — дискка 
узи урнашиб, 20 — «б ар мок,» намунани 21 — «диск» на- 
мунага сик^ишни таъминлайди. Синов жараёнида 12 — 
шток ичи буш вал 43 ни ичида сурилиб, намуналар ейи- 
лишини таъминлаб туради.

Намуналар ишк.аланишдан \осил булган момент 19 — 
диск билан эластик втулка, диск 40, эгувчи лента 18, 
фланец 41, ичи буш вал 43, ричаг (дастак) 15 ва харакат- 
ланувчан (движка) подшипниги 14 оркдли 16 — эластик 
элементга узатилади. Эластик элемент эгилиши диффе
ренциал датчик билан потенциометр улчайдиган электр 
сигналига айлантирилади. Намуналар ва мосламаларни 
алмаштириш учун куч улчагични станинанинг йуналти- 
рувчиси буйлаб сурилади. Бунинг учун «винт-гайка» (1) 
узатмасининг маховиги (2) айлантирилади.

Валнинг айланишлар сонини \исоблаш учун шкив 28 
га датчик 30 билан узаро таъсиридаги бармок.ча 29 ма^кам- 
ланган. Кривошипли вал 24 думалаш ва илгариланма-кдйт- 
ма харакатда шатун 46 ни урнатиш учун хизмат кдлади.

2168 УМТ машинаси электрон блок билан жихрзлан- 
ган булиб, кулда, автоматик ва яримавтоматик режим- 
ларида ишлай олади. Машинага урнатилган «таймер» ти- 
зими синов жараёнида вак.т утишини х,исоблаб боради ва 
керакли ваклда берилган дастурга биноан синов шароит- 
ларини узгартира олади.

Машина ЭХМ билан богланиши мумкин булиб, бош- 
кдрувни электрон блок оркдли ЭХМ бажариши мумкин.

АЕ-5 иищаланиш машинаси мойлаш ва сунъий тар- 
тибга солинган (регулировка к;илиш) шароитида мате- 
риалларнинг ишкдланишини, ейилишини ва гажилиб 
тишлашиб келишини тадщк.от к,илиш учун кулланила-
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диган синов кур ил маем дир. Машинанинг туташув схема- 
си: бармокримон намуна-текислик. Бунда х.алк.а ичига 
олинган учта бармокримон намуна тадк.икрт к,илинади. 
Уларнинг эталон диекка сикдгсиб туриши шайба орк,али 
ричаг (пишанг) системаси билан амалга оширилади. Диск 
вал билан бирлаштирилган ва жомсимон идиш ичида 
жойлашган булади. Жомсимон идиш диск марказига том- 
чилаб бериладиган мойни йигиб олиш учун мулжаллан- 
ган. Дискни совутиш ёки 473 К гача иситиш учун термо
регулятор куйилиши мумкин.

М ашинанинг техник характеристикам:

Намуна диаметри, мм 10
Диск диаметри, мм 200—300
Сирпаниш тезлиги, м /с 20

АРЧАРД ишкаланиш машинаси ишк^аланиш матери- 
аллари намуналарининг ейилишбардошлигини синашда 
кулланиладиган лабораториявий синов курилмасидир. Бу 
машинада контактнинг икки схемаси кулланилиши мум
кин: диаметри 6 мм булган намунанинг кундаланг ке- 
силган жойи диаметри 25—30 булган цилиндрнинг ясов- 
чиси ва намунанинг ясовчиси — цилиндрнинг ясовчиси. 
Буйлама юклама (Р) ни ва мойлаш шароитини кенг 
куламда узгартириш билан ейилишнинг хар хил турла- 
рини худди узидай к^айгариш мумкин. Намунанинг чи- 
зикди ейилишини микрометр ёки профилограф билан 
топилади. Машинанинг техник характеристикаси унинг 
аник, амалга оширилиши вариантига боглик, булади.

БЭТТЭЛЕВ мемориал института иищаланиш маши
наси юкрри х,арорат шароитида детал кундаланг кесими 
м атериалининг иш тавсиф ини тадк,икр>т к,илиш учун 
кулланиладиган лабораториявий синов курилмасидир. 
Туташув схемаси: бармокримон намуна — дискнинг 
кундаланг кесилган жойи. Берилган куч (Р) билан айла- 
нувчи диекка ушлаб тургичга жойлаштирилган учта бар
мокримон намуна си^иб турилади. Ишк.аланиш момента 
пружинали система орк,али ёзиб борилади. Синов узели- 
нинг хаммаси терморегуляция кдлинади ва у тадкцкрт- 
ланувчи газ (масалан, азот) билан тулдирилган камерага 
жойлашган булади.
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М ашинанинг техник характеристикаси:

Бармок,симои намуна диаметри, мм 12,7
Бармо^симон намуна баландлиги, мм 6,35
Сирпаниш тезлиги, м /с 0,5—1,0 
Солиштирма юклама, кПа 1,40
Иш ^арорати, К 773—1273

И -47-В-2 ицщаланиш машинаси иищаланиш матери- 
алларининг вакуумда фрикцион иссикбардошлигини си- 
наш учун мулжалланган лабораториявий курилмадир. Ту- 
ташув схемаси: х,алк>аларнинг кундаланг кесилган жойи. 
Вакуум камерасининг кдпкогида электродвигател, купай- 
тирувчи понатасмали узатма ва магнит муфталар жойлаш- 
тирилган. Муфтага вакуум камераси ичида айланувчи на
муна бириктирилади. Иккинчи намуна тензобалка билан 
кушилган оправкага к;отирилади. Тензобалка ишк,аланиш 
моментини регистрация ь;илади. Намуналарга куйилади- 
ган юк тошлари бор ричагли курилма оркали берилади. 
Камерани вакуумлаш форвакуум насоси, буг-ёгли (паро- 
маслянный) агрегат, азот к;опк,они ва геттер-ион насоси 
орк,али к,илинади.

М ашинанинг техник характеристикаси:

Халкдсимон намуна диаметри, м м .......................................28
Валнинг айланиш тезлиги, с*|..................................... 3,4—170
Солиштирма юклама, к П а .........................................  100—500
Сийраклашув, П а ........................................................  1333—1200

ИМ -58 ишкдланиш машинаси — динамик синов ша-
роитида фрикцион материалларнинг иш тавсифини си- 
наш учун мулжалланган лабораториявий синов курилма- 
си. Туташув схемаси: хдлкдларнинг кундаланг кесилган 
жойи. Бошк,а инерцион ишкдланиш машиналарига ухшаб 
(МИФИ машинасига ухшаш) ИМ-58 машинаси х,ам куйи- 
даги булимлардан ташкил топган булади: гидравлик узатма 
урнатилган станина, шпиндель билан богланган инерци
он массалар туплами (комплекта), кузралувчан бабкада 
жойлашган юклаш ва улчаш узеллари. Халкдсимон наму- 
налар узи урнашадиган каллакларга кртирилади ва улар
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пневмокамера оркали юкланадилар. Ишкаланиш момен- 
ти индуктив датчик билан, \арорат терм ап ара билан, цикл 
вакти секундомер билан улчанади.

М ашинанинг техник характеристикаси:

Тадк,икрт килинувчи намуналар
Улчами, м м ..........................................

Шпинделга келтириладиган инерция
75x53x8

момента, Дж-с~2................................
Ш пинделнинг айланиш тезлиги, с-1 
Буйлама юклама, Н ..............................

0 ,015-1,47

Ишкдланиш максимал момента, Н см

1 00
2000
2000

ЛТС ишкаланиш машинаси — антифрикцион матери- 
алларни тадкикот к,илувчи лабораториявий синов курил- 
маси. Туташув схемаси: вал-вкладиш. Узгармас токда иш- 
ловчи мотор - тарози оркали эталон хдлкага айланма хдра- 
кат берилади. Эталон халка вали подшипникдан утувчи 
кареткага таянган булади. Тадкикот килинувчи намуна куч 
билан халк.ага сикиб турилади. Куч эса ричагли курилма, 
тарировка килинган пружина ва программали система 
оркали хрсил килинади. Мойловчи материал ишкаланиш 
зонасига патрубок оркали берилади. Ишкаланиш момен
та мотор-торозининг реакцияси билан улчанади.

Машинанинг техник характеристикаси:

Вал диаметри, м м ............................................... .................67-—78
Вкладиш узунлиги, м м ............................................................... 40
Буйлама юк, к Н .........................................................................  100
Вал айланиш тезлиги, с*1.......................................... 4,25— 20,4
Юклаш тезлиги, Н /(см 2- с ) .............................................20; 150

М 22-М  ишкаланиш машинаси — КУРУК ишкаланиш 
ва мойлаш шароитида антифрикцион материалларнинг 
иш тавсифини тадк^икрт к.илиш лабораториявий синов 
курилмаси. Туташув схемаси: вал-вкладиш. Шарикли 
йуналтирувчиларда \аракатланадиган кареткага урнашти- 
рилган тадкикот килинувчи намуна берилган Р кучи би
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лан контр жисмга сик,иб турилади. Контр жисм валга 
урнатилган ва у билан бирга берилган тезликда айланув- 
чи олинадиган (съемный) хдлкд шакпида булади. Аник, 
ва айланиш тезлигига богаик, булмайдиган ицщаланиш 
моментини улчаш учун станина, вал ва корпуслар дума- 
лаш подшипниклари ёрдамида ажратилган булади. Юк ри- 
чагли курилма ва тарировка к,илинган пружина билан 
(расмда курсатилмаган) берилади. Иящаланиш момента 
ясси пружина ва индуктив датчик ёрдамида, чизикди ейи- 
лиш эса датчик ёрдамида улчанади.

М ашинанинг техник характеристикам:

Контр жисм диаметри, м м ..............................................35—50
Колодка эни, м м .......................................................................... 10
Вал айланиш тезлиги, с-1..............................3,9, 5,1; 8,0; 12,7;

15,9; 24,6; 48,4
Буйлама юк, Н ...........................................................................200

М -22П В ишдаланиш машинаси — антифрикцион ма- 
териаллар ва к,опламаларнинг иш тавсифини лаборато- 
рик-эксперим ентал  бах,оловчи ва сифатини назорат 
к,илувчи универсал лабораториявий синов курил мае и. 
М ашина модуль принципи буйича ишлашга мулжаллан- 
ган. Унинг асосини радиал схема буйича (вал-вкладиш, 
вал-текислик) х,ам, кундаланг кесим буйича (х,алк,а- 
х,алк,а, х,алк,а бармок;симон намуна, тишли бирлашма 
имитацияси, туртшарикли схема) \ам  юкланишни таъ- 
минловчи универсал ишк,аланиш узели ташкил к,илади. 
Бу эса синов вак,тида намуналардаги ишкдланиш мо
ментини ва умумий чизикуш ейилишни бевосита улчашга 
имкон беради. Ю ритма айланма х,аракатда х,ам, созлан- 
ган тезлик ёки амплитудада булган кдйталама-айланма 
хдракатда х,ам синаш ни таъминлай олади. М ашинада 
юкланишни программалаштириш хам кузда тутилган. 
Синов вак,тида вал айланиш тезлиги, ишкдланиш йули, 
юк, температура, жуфтликнинг умумий чизикуш ейи- 
лиши, ишкдланиш момента ва ишкдланиш коэф фици
ента ёзиб борилади. М аш инанинг юк,ори аникушк билан 
ишлаши материалларнинг тезлатилган синовини х,ам 
уткдзишга йул беради.
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Машинанинг техник характеристикаси:

Вал айланиш тезлиги, сг1..............................................  0,25—102
Буйлама юк, Н .................................................................. 10—5000
Улчанадиган ишкаланиш моменти, Н -м ................ 0,025—40
Улчанадиган ейилиш, мкм
м икроейилиш ............................................................................2—50
макроейилиш ......................................................................  50—3000
Намунанинг кушимча исиши, К .......................................... 873
Намунанинг кушимча совиши, К ........................................ 223
Сийракланиш, П а ......................................................................10-2

М И -1М  (АМСЛЕР) ишкалаииш машинаси — думалаб 
ёки сирпаниб ишк^аланиш шароитида антифрикцион ма- 
териалларнинг иищаланишини ва ейилишини тадкцкрт 
к^илиш учун мулжалланган лабораториявий синов курил- 
маси. Думалаб ишкдланиш шароитида синов утказилгани- 
да узгармас тезликда айланувчи ва роликлар туташувда 
буладилар. Сирпаниш шароитида синов утказилса ю щ ри- 
даги ролик вкладишга узгартирилади. Роликлар электро- 
двигател билан айланма \аракатга келтирилади, юк эса 
пружина орк,али берилади. Ишк,аланиш моменти маятникли 
курилма билан кайд к,илинади ва барабанга ёзиб борилади. 
Харорат термопара, намуналарнинг ейилиши микрометр 
ёрдамида улчанади. Ю^оридаги каретка 8 мм амплитуда 
билан тебранма \аракат к^илиши мумкин. Намуналарга 
куйиладиган юк эксцентрик ёрдамида даврий узгартири- 
либ туриши мумкин.

М ашинанинг техник характеристикаси:

Ролик диаметри, м м .....................................................................40
Вкладиш эни, м м ...........................................................................10
Хорда б^йича вкладиш узунлиги, м м .................................. .. 20
Айланиш тезлиги, с-1..................................................................  3,4
Буйлама юклама, Н ....................... ................................ 260—2000
Двигатель куввати, к В т ..............................................................0,8

М И Ф И -1 иищаланиш машинаси — фрикцион диск- 
ларни тадк.ик.от к^илишга мулжалланган инерцион типи- 
даги универсал лабораториявий курилма. Туташув схема- 
си: дискларнинг кундаланг кесими. Айланиш сони со-
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зланувчи электродвигател контр узатманинг тезюрар вали 
билан уланган. Контрузатманинг айланиш тезлиги пона- 
тасмали узатма ёрдамида оширилиши мумкин. Инерцион 
курилманинг шпиндели билан тезюрар вал бошкдрила- 
диган фрикцион муфтага бириктирилади. Инерцион ку- 
рилма кичик ва катта маховикларга эга. Синов камераси- 
да синаладиган дисклар жойлашган синаш головкалари 
мавжуд: айланувчи бикр ва сферик таянчга бириктирил- 
ган кузгалмас уз-узида урналувчи головкалар. Камера тор- 
тувчи курилма, совитиш учун х,аво бериб турувчи пат
рубка ва мой тукиладиган жойлар билан таъминланган. 
Мойловчи материал ишлаш зонасига юклаш ва улчаш 
узелининг ковак валики орк,али насос ёрдамида берилади. 
Дискларга юк пневмокамера оркали берилади. Шпиндель- 
нинг айланиш сони тахогенератор, ишк,аланиш \арорати 
термопара, ипщаланиш момента тензодатчик билан улча- 
нади. Иш цикли: инерцион курилманинг тезлигини мул- 
жалланган тезликкача ошириш ва сунгра тадкикот кили- 
нувчи ишк,аланиш жуфтлиги билан тормозлаш. Бошк,а- 
риш программаланиб автоматлаштирилган.

Машинанинг техник характеристикаси:

Дискнинг ташки диаметри, м м ..................................... 75—250
Дискнинг ички диаметри, м м .......................................53—120
Диск калинлиги, м м ..............................................................2—10
Инерция момента, Д ж -с2............................................0,19—1,96
Ш пинделнинг айланма тезлиги, с-1..........................10,2—102
Буйлама юклама, Н .................................................. 3000—30000

М И Ф И -2 ишк,аланиш машинаси — фрикцион диск-
ларни тадкикрт цилиш учун мулжалланган икки масса 
типидаги универсал лабораториявий курилма. Туташув 
схемаси: дискларнинг кундаланг кесими. Машина станина 
ва маховиклар урнатилган етакчи ва етакланувчи шпин- 
деллар оралигида синаладиган узеллардан иборат. Сина
ладиган узел етакловчи шпиндель билан богланган, етак
ланувчи шпинделда эса иккита контржисм урнаштирил- 
ган. Етакловчи шпиндель понатасмали узатма, контр
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узатма ва бошк;ариладиган муфталар ёрдамида мосланув- 
чи узатма ор^али айланма харакат олади. Дискларга юк 
пневмокамера ёрдамида берилади. Синалувчи узел ва под- 
шипниклар таянчи насос стандияси ёрдамида мой би- 
лан таъминланади. Дискларни урнатишни енгиллашти- 
риш учун шпинделларни ажратиш механизми кузда ту- 
гилган. Ишкдланиш моменти тензодатчикли айланувчан 
динамометр орк,али улчанади, сигналлар эса токосъем- 
никлар ёрдамида к;айд крлувчи аппаратга узатиб турила- 
ди. Бир цикл етакловчи маховикларнинг харакатини бе- 
рилган тезликкача тезлатишдан, сунг синов крлинади- 
ган  и ш крланиш  ж уф тли ги  хисобига  етакл овч и  ва 
етакланувчи маховикларни синхронизациялаштиришдан 
иборатдир. Машинани бошк,ариш автоматик программа- 
лаштирилган.

М ашинанинг техник характеристикаси:

Дискнинг ташки диаметри, м м .......................................... 210
Дискнинг ички диаметри, м м ............................................. 120
Д искнинг калинлиги, мм .............................................1,5—2,0
Етакловчи маховикнинг инерция
моменти, Д ж -с2.............................................................................  1
Ш пинделнинг айланиш тезлиги, с~'....................... 10,2—102
Буйлама юклама, Н ............................................................  40000

М Т-66 ишкдланиш машинаси — антифрикцион мате- 
риалларни ишкдланиш ва ейилишга тадкркрт кдлиш учун 
мулжалланган лабораториявий синов курилмаси. Туташув 
схемаси: дискнинг таш кр крем и — цилиндр кундаланг 
кесими. Пневматик юклаш курилмаси поршенининг тепа 
крем ид а махкамланган намуна алмаштириладиган контр 
жиемга сикдлади. Контр жиемнинг айланиш и мосла- 
нувчи юритма орк,али таъминланади. Синалувчи узел 
кареткага жойлаш тирилади. Каретка эса подш ипник 
атрофида корпуснинг ёй йуналишида айланиш крби- 
лиятига эгадир. Ишкдланиш моменти эластик элементда 
кдбул крлинади ва индуктив датчик билан кдйд крли- 
нади. Намуна ва контр жиемнинг умумий чизикди ейили-
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ши индуктив датчик орк,али регистрация цилинади. Хдро- 
рат термопара ёрдамида улчанади.

Машинанинг техник характеристикаси:

Контр жисм диаметри, мм
Намуна диаметри, м м .......
Намуна баландлиги, м м .... 
Сирпаниш тезлиги, м /с .... 
Буйлама юклама, Н ............

96
10
16

0 ,5 -1 3 ,5  
........ 1800

МТБ ицщаланиш машинаси — вакуумда антифрик
цион материалларни тадкикот килиш лабораториявий 
синов курилмаси. Юритма элементлари (шкив, вал ва 
Вильсон зичлиги) вакуум камерасининг копкргига жой- 
лаштирилади, синалувчи узел эса камерага жойлашти- 
рилган булади. Подшипникка урнатилган валнинг айла- 
ниши эластик муфта оркдли таъминланади. Валнинг охир- 
ги к,исмига алмаштириладиган контржисм урнатилади. 
Корпусдаги вал билан укдош подшипникли таянчларида 
намуна ушлаб тургичга эга булган кузгалувчан каретка 
ма^камланган булади. Синалувчи намуна контржисмга 
юклаш курилмаси (диафрагма, шток, ричаг) ёрдамида 
сикилади. Ишкдланиш моментини ва умумий чизикди 
ейилишни индуктив датчиклар билан улчанади.

Машинанинг техник характеристикаси:

Вал диаметри, м м ........................................................................ 40
Сийракланиш, П а ..................................  133,3-1 0 1—667,5-10_6
Айланиш тезлиги, с-1................................................... 11,9—17,0°
Буйлама юклама, Н ........................................................... 20—300

МТВВ ишк,аланиш машинаси — вакуум ва газли му- 
хцтда айланма ва кдйтарилма — айланма хдракат к,илув- 
чи антифрикцион материалларни тадкикот килиш лабо
раториявий синов курилмаси. Туташув схемаси: вал-бар- 
мокримон намуналар. Юритма элементлари юклаш ва 
улчаш тизимлари вакуум камерасидан ташкарида булиб, 
унда синалувчи узел жойлашган булади. Юритмадан ай-
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ланма ёки кайтарилма-айланма харакат алмашинувчи 
контржисм валига узатилади. Бармок,симон намуна контр- 
жисмга нагрузка берадиган курилма ёрдамида сикиб ту- 
рилади. Бу курилма тарировка к,илинган пружина ва юк- 
лама берувчи шпоннинг зичлигидан иборат булади. Ишк,- 
аланиш  моменти тензобалкачаларга  ёпиш тирилган  
тензодатчиклар билан улчанади.

М ашинанинг техник характеристикам:

Контржисм диаметри, м м .................................................. 100
Айланишдаги сирпаниш

тезлик, м / с .....................................................8;5;4;3;2; 1 ;0,5.
Кдйтарилма-айланма харакатдаги

сирпаниш тезлик 6 м /с ......................................3,90—0,26
Б^йлама юклама, Н ......................................................... 0—500

МТГ иищаланйш машинаси — вакуум ва газли мухит- 
да харакатнинг кенг диапазонда узгариши шароитида ма- 
териалнинг ишкдланиши ва ейилишини тадк.ик.от к^илишга 
мулжалланган лабораториявий синов курилмаси. Туташув 
схемаси: вал-вкладиш. М22-М ишкдланиш машинасининг 
синов узели герметик корпусга жойлаштирилади. Алма
шинувчи контржисм урнатилган говак вал зичлагичлар- 
дан утказилиб корпусга киргизилади ва унда иккита те- 
шик булади: юритма томонидаги тешик (подшипникни 
совитувчи суюкдигини бериш учун), контржисм томо
нидаги тешик (инфрак.изил чирок,ни киритиш учун).

Машинанинг техник характеристикаси:

Синов харорати, К .............................................................623
Сирпаниш тезлиги, м / с ...................................0,8; 2,1; 5; 7
Солиштирма юклама, к П а ......................................... 10000

ниди иищаланиш машинаси — антифрикцион ма- 
териалларни тадк.ик.от к,илиш учун мулжалланган лабо
раториявий синов курилмаси. Туташув схемаси: вал-вкла-
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диш. Тад^икрт кдлинувчи намуна (вкладыш) айланувчан 
алмаштириладиган контржисмга юк, ричаг ва илгак би- 
лан хрсил к,илинадиган куч оркдли сикиб турилади. Иш- 
кдяаниш моменти икки елкали ричаг ёрдамида улчана- 
д и .

М ашинанинг техник характеристикаси:

Вал диаметри, см ........................................................ 50—60
Вал айланиш тезлиги, с-1................................................ 8,5
Намуна ишкдланиш майдони, см 2 ................................. 5
Буйлама юклама, Н ......................................................25000

«ОЛМЕН» ишкдланиш машинаси — чегаравий ипща- 
ланиш шароитида мойловчи материалларни гадкикрт 
^илиш учун мулжалланган лабораториявий синов курил- 
маси. Туташув схемаси: вал-вкладиш. Тобланмаган пулат- 
дан ясалган айланувчи намуна-валга вкладиш берилган 
куч билан сикдлади. Хамма система тадк^икот килинувчи 
мойга к,исман ботирилган булади. Синов жараёнида ишк,- 
аланиш моменти улчанади ва унинг узгариши буйича 
мойнинг ишлаш крбилиятини йукртганлиги тугрисида 
фикр юргизилади. Юк бос^ичма-бос^ич купайтириб (\ар 
бир 10 с дан 9 Н га) борилади. Ишкдланиш жуфтлиги- 
нинг ейилиш вазни х,ам топилади.

Машинанинг техник характеристикаси:

Вкладиш вали диаметри, м м .......................................6,35
Вкладиш узунлиги, м м ......................................................38
Ш пинделнинг айланиш тезлиги, с-1......................... 10,2
Буйлама юклама, Н ......................................................  10000

«ТИМКЕН-АЙШ ИНГЕР» ицщаланиш машинаси — 
мойнинг юкрри хароратида ишловчи ишкдланиш мате- 
риалларининг иш тавсиф ини тадкикрт к;илиш учун 
мулжалланган лабораториявий синов курилмаси. Туташув 
схемаси: призма-цилиндр ясовчиси. Подшипник пулати-
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дан ясалган айланувчи хдлкдга гидравлик система ёрда- 
мида тадк.икрт кдлинувчи материалдан ясалган призма 
сик^илади. Синов жараёнида ишкдланиш моменти гидро
датчик билан, буйлама юк монометр билан, сирпаниш 
тезлиги тахогенератор билан ва х,арорат термопара билан 
улчанади.

М ашинанинг техник характеристикаси:

Хдлка диаметри, м м ................................................................ 49
Призма улчамлари, мм ................................. 12,7x12,7x19,0

Ш пинделнинг айланиш тезлиги, с-1................................  18,7
Буйлама юклама, Н ............................................................... 760

Битта синовга керак булади ган
мойнинг х,ажми, см3.............................................................  2000
Ишчи харорати, К ................................................................. 403

УМТ-1 ишкаланиш машинаси — кенг диапазонли юк
ва сирпаниш тезлигида материалларнинг ишкдланиши- 
ни тадки^от кдлиш учун мулжалланган лабораториявий 
синов курилма. Бу машина бошкд машиналарга нисбатан 
хдр хил куп тарк^алган туташув схемаларида ишлаш мум- 
кинлиги билан ажралиб туради: бармок,симон намуна — 
диск, х а л к д н и н г  кундаланг кесими; вал-вкладиш. М аши
на шпиндели айланиш тезлиги погонасиз созланувчи 
электромеханикавий юритмадан ташкил топган булиб, у 
синхрон электромотор ёрдамида хдракатга келтирилади. 
Машина электромеханик юритмадан (электромеханик 
юритма шпинделининг айланиш тезлиги погонасиз соз
ланувчи булади), юритмани хдракатга туширувчи асинх- 
рон электродвигателдан ташкил топган. Шпинделда на- 
муна-контржисм (масалан, диск) жойлашган булади. Унга 
берилган куч билан намуна тутгичга жойлаштирилган 
тадк.ик.от к,илинувчи намуна (масалан, учта бармок;ча) 
сик,иб турилади. Намуна тутгич улчаш ва юк куйиш узелида 
булади. Улчаш ва юк куйиш узели курилма ёрдамида буйла
ма харакат килиш имконига эга. Синов жараёнида куйи- 
дагилар улчанади: намунага куйилган юклама, шпиндел-
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нинг айланиш тезлиги (датчик ёрдамида) ва иш^аланиш 
момента, Узиюрар асбоб лентасида ишкдланиш моменти 
ва кузгалмас намуна харакати к,айд к^илинади.

М ашинанинг техник характеристикаси:

Юритма куввати, кВ т........ .................................. ............. 25
Ишчи юклама, Н .................................................. 200—4000
Ю кламани улчашдаги хато, % ......................................2,5
Шпиндел айланиш тезлиги, с-1 ..........................  0,34—51
Тезликни Улчашдаги хато, % ............................................5
Ицщаланиш моменти, Н -с м .............................200—4000
Моментни улчашдаги хато, % .......................................... 4
Бармок,симон намуналарни

урнатиш радиуси, м м ......................... 60; 90; 120; 150
Диск диаметри, м м ........................................................... 350
Бармок,симон намуна диаметри, м м ................... 5 ва 10
Халканинг ташки диаметри, м м ................................... 28
Халканинг ички диаметри, м м ...................................... 16
Кдлинлиги, м м .....................................................................  15
Втулканинг ички диаметри, м м .............................35—40
Втулканинг ташки диаметри, м м ................................. 50
Узунлиги, м м ......................................................... 10; 15; 20.

Х 4 -Б  ипщ аланиш  м аш и наси  — м ахкам ланган  абразив
таъсирида материаллар ишк,аланишини таджик, к;илиш 
учун ьулланиладиган лабораториявий синов курилмаси. 
Туташув схемаси: бармок,симон намуна диск кундаланг 
кесими. Укда айланувчи дискка жилвир махдамланади. 
Бармок.симон намуна ва юк ёрдамида диск сатхига босиб 
турилади. Намунанинг радиал харакатида механизм си
нов утказишни таъминлайди. Механизм битта из буйича 
ёки намунанинг радиал харакати даврида хосил булади- 
ган янги сирт буйича синов утказишга имкон беради. 
Синов натижаси эталон билан солиштириш орк,али аник,- 
ланади.
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М ашинанинг техник характеристикаси:

Диск диаметри, м м .........................................................  250
Намуна диаметри, м м ........................................................ 2
Намуна узунлиги, м м ...............................................  15—20
Дискнинг айланиш тезлиги, с-1.....................................  1
Буйлама юклама, Н .............................................................3

77МТ-1 иищаланиш машинаси — к,айтарилама-илга- 
рилама харакат к^илувчи материалларни тадьущот килишда 
кулланиладиган лабораториявий синов курилмаси. Тута- 
шув схемаси: текислик-бармокримон индентор. Криво- 
шип-шатун механизми тадкикрт ь;илинувчи намуна урна- 
тилган ползунни харакатга келтиради. Юкрридаги наму
на настдаги намунага юкли ричагли курилма ёрдамида 
сик,илади. Синов мойсиз х,ам, хар хил сукщ му^итда хам 
утказилиши мумкин.

М ашинанинг техник характеристикаси:

Намунанинг силжиш узунлиги, м м .............................30—70
Икки юриш с о н и ,........................................  100; 200; 300; 400
Буйлама юклама, Н ...................................................... 100—600

FACT иищаланиш маш инаси — стационар мойсиз
иищаланиш шароитида ва иищаланиш ишини (иищала
ниш моментини) узгармас булишини бир маромда уш- 
лаб туриш шароитида фрикцион материалларни танлаш 
синовига мулжалланган лабораториявий курилма. Тута- 
шув схемаси: призмадискнинг кундаланг кесими. Тугри 
бурчакли намуна дискнинг кундаланг кесимига сик,иб 
турилади. Сик,иб турувчи куч программали кузатувчи гид
равлик курилмали ижро этувчи орган ёрдамида хосил к,и- 
линади. Бу курилма иищаланиш моменти буйича тескари 
боитанишни таъминлайди ва уни берилган чегарада уш- 
лаб туради. Балкада жойлаштирилган намунага куйила- 
диган куч юкловчи шток ёрдамида, иищаланиш моменти 
эса шток ёрдамида программали кузатувчи курилмага 
узатиб турилади. Курилмани созлаш юклаш ва ишкдла-
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ниш моменти клапанлари ёрдамида бажарилади. Блокда 
эса бериладиган ишкдланиш кучи созланади. Буйлама 
кучнинг температурага боншкдигини икки координата- 
ли электрик узиюрар асбоб к,айд к,илади. Ишкдланиш ко- 
эффициенти \исоблаш йули билан топилади.

Машинанинг техник характеристикаси:

Дискнинг диаметри, м м .................................................  178
Дискнинг кдлинлиги, мм ................................................  38
Намуна юзи, см2.................................................................  3,2
Буйлама ю клама,................................................. узгарувчан
Дискнинг айланиш тезлиги, с~‘..................................  15,3
Максимал ишк,аланиш кучи, Н ..................................  110
Ишкаланишдаги максимал температура, К ........... 777
Двигател куввати, к В т ........................................................  1

GM R ишкдланиш машинаси — автомобиллар уловчи 
механизми муфтасининг фрикцион дискларини трибо- 
техник модел синовига мулжалланган лабораториявий 
курилма. Инерцион массалар тезлиги берилган тезликка- 
ча созланувчи юритма оркдли оширилади ва тадк.ик^от 
к;илинувчи муфта билан секинлаштирилади. Муфта мас
салар ва кузгалмас таянч диск уртасида жойлашган була- 
ди. Фрикцион дисклар инерцион массалар билан боклан- 
ган булади, пулат дисклар — контржисмлар эса кузгал- 
мас булади. Дискларга куйиладиган юк пневмоцилиндр 
ёрдамида олинади.

Машинанинг техник характеристикаси:

Фрикцион дисклар с о н и ...............................................1—3
Валнинг айланиш тезлиги, с-1..................................  0—60
Солиштирма юклама, к П а ....................................0—1200
Инерцион массалар кинетик
энергияси, Д ж ................................................................  13000

SAE-1 ишкдланиш машинаси — гидротрансмиссия 
фрикцион дискларини динамик синаш курилмаси. Си
нов жараёнида динамометрик машина 1 доимо ишлаб
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туради. Муфта уланиши билан инерцион масса 3 ларнинг 
тезлиги ошади ва шундан сунг муфталар айланиши тухта- 
тилади. Тезлик ошишидан х,осил булган кинетик энергия 
синаладиган узеллар буйича таркдлади. Синов 3 цикл/мин 
частотали циклларда мойлаш материаллари мухитида 
утказилади.

8АЕ-2 ишкдланиш машинаси — фрикцион дискларни 
ва фрикцион мойларни динамик синовдан у г к а з и ш г а  
мулжалланган комплект курилма. СМИ. ишкаланиш ма
шинаси 8АЕ-2 нинг прототипи хисобланади. Бу машина- 
да циркуляция к,илинмайдиган мойга тула ботирилиб ту- 
рилган дисклар синовдан утказилади, шу билан бирга 
фрикцион дисклар айланиб туради, пулат дисклар эса 
кузгалмас булади. Айланишини тартибга солиш мумкин 
булган (регулируемый) электродвигатель унинг вали би
лан уланган инерцион массаларнинг тезлигини берилган 
тезликкача ошириб беради. Электродвигател валининг 
иккинчи томонида синов узелига (бу узел тупланган ки
нетик энергияни такримлайди) жойлаштирилган фрик
цион дисклар урнатилган булади. Синовлар цикллар буйи
ча утказилади. Синов жараёнида юклар, тезликлар ва 
ишкаланиш моменти осциллограф ёрдамида ёзиб бори- 
лади.

Машинанинг техник характеристикаси:

Вал айланиш тезлиги, с -1................................................  60
Солиштирма юклама, к П а ......................................... 1050
Инерцион массаларнинг кинетик

энергияси, Д ж ........................................................  14000
Мой хджми, л ........................................................................  1
Улаш частотаси, ц и к л /м и н ..........................................  1,5



Унинчи боб

МАШ ИНА ДЕТАЛЛАРИ ЕЙИЛИШ  
БАРДОШ ЛИГИНИ КОНСТРУКТИВ 

УСУЛЛАР БИЛАН ОШ И РИ Ш

ЮЛ. Ейилишни хисоблаш

Статистик маълумотларга кдраганда машина деталла- 
рини к,арийб 80...85 фоиз ейилиши натижасида, 15...20 
фоизи эса хажмий пухталик етарли булмаслиги ва де- 
формациялар натижасида ишдан чикдци. Хажмий пухта- 
ликни материаллар кдршилиги, эластиклик назарияси, 
машина деталлари ва шу каби фанлар урганадилар. Ма
шина деталларининг хажмий пухталиги ва деформация- 
сини х,исоблаш Гук конуни асосида олиб борилади.

Ейилиш ни хисоблашда оддий Гук крнуни урнига 
иищаланиш назариясини куллаб, деталлар ейилишини 
машиналарни лойихалашдаёк хисоблаб чикиш керакдир 
ва шундагина машина деталларини купга чидаши таъ- 
минланади.

Демак, машина деталларининг купга чидаш ва улар- 
нинг юкрри ейилиш бардошлигини машиналарни лойи- 
халаш давридаёк, хисоблаб чи^мок, керак. Ейилишни ма
шиналарни лойихалаш даврида хисоблаш деталларнинг 
оптимал конструкциясини топиш, деталлар ейилишини 
чеклаш, берилган машина конструкцияси учун унифи- 
кациялаш тирилган элементларни куллаш, бир нечта 
иищаланиш юзалари булган деталлар ва узелларни ейи- 
лишга тенг баркарорлигини таъминлаш, ейилишбардош 
материалларини ва уларни муста\камлаш методларини 
аник^аш, материалларнинг физик-механик хоссаларига 
куйиладиган талабларни асослаб бериш, иищаланиш узел- 
лари ва деталларининг бир нечта вариантларини ейилишга 
чидамлилигини такдослаб бахолаш, деталларнинг ишлаш 
муддатини олдиндан айтиб бериш имконларини беради.

Дарсликнинг 2, 4, 5, 6-бобларида келтирилган ейи
лиш интенсивлигини хисоблаш методларидан ташкари 
бошкд методлар хам кулланилади.
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10.1-расм.
Ейилиш шартлари буйича туташишлар таснифи

Лойих,алаш давридаёк, ейилишни х,исоблаб чик,илса 
деталларнинг ейилишбардошлигини анча кутариш мум- 
кин. Бундай хисоблаш учун триботехник х,исоблаш ме- 
тодларидан фойдаланиш ва уларни ривожлантириш ке- 
ракдир. Чунки машиналарни лойих,алаш даврида конст
руктор деталлар ейилиш ини х,исоблаш к,улланмалари 
(методикалари)га эга булиши мак,садга мувофик, булади.

Купинча ейилган юзаларнинг шаклига материаллар- 
ни ишк,аланиш к,онуниятларига Караганда бирлашмалар- 
нинг конструктив омиллари юк,ори даражада таъсир эта- 
ди.

10.1-расмда ейилиш шартлари буйича туташишлар 
А. С. Проников таснифи келтирилган. Деталлар юзасининг 
ейилишдан мумкин булган як,инлашувининг характери 
буйича хамма туташишлар икки хил булади.

I хил туташишларда кушимча ейилмайдиган ёки кам 
ейиладиган йуналтирувчилар булади. Улар ейилиш дав
рида деталларнинг як,инлашувини фак,ат берилган X—X 
йуналишида таъминлайди.

II хил туташишларда ейилган деталларнинг уз-узидан 
урнашиши содир булади, уларнинг узаро вазияти эса 
ейилган юзаларнинг шаклига ботик, булади. Бундай ту- 
ташишлардаги ейилиш, одатда, жуфтликнинг функцио
нал хусусиятларига купрок, таъсир этади.

Ундан ташк,ари, таснифда нук,талари бир хил траек- 
торияда жойлашган хамма туташишлар иищаланиш ва
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ейилиш шартларининг узгармаслигига к,араб 5 гуру^га 
булинган.

1-гурух. туташишларида бир траекториядаги нукталар- 
да \ар  бир жисм учун ишкаланиш шарти бир хил булади. 
Масалан, айланадиган сиртларнинг (дисклардаги, конус- 
даги) ейилишида берилган радиусли айлананинг х;амма 
нукталари бир хил сирпаниш  тезлигига, солиштирма 
босимига ва ейилиш муддатига эга. Ш унинг учун улар- 
нинг ейилиши бир хил булади ва ейилган сиртнинг шак- 
лини аникдаш учун буйлама кесимни куриб чик^иш ки- 
фоя к;ил ад и.

Агар битта траекторияда ётувчи нукталарнинг ейилиш 
шартини узгартирувчи ташки факторлар булса, унда бун- 
дай туташишлар 1-гурух.га кирмайдилар.

2-гуру^га битта траекторияда ётувчи нукталарнинг х,ам- 
маси учун ейилиш шарти узгармас булиб крлувчи тута
шишлар киради. Ш унинг учун берилган кесимда факдт 
битта сиртгина бир текисда ейилиш шароитига эга була
ди.

3 ва 4-гурухдарда икки жисмнинг хдмма нукталари учун 
ишкдланиш шарти узгармас булиб колмайди. Демак, бунда 
сиртларнинг нотекис ейилишига куп имкониятлар була
ди.

5-гурух.га деталь сирти ^аттик мухит (ер, жинс, ишлов 
бериладиган деталь) билан туташувда буладиган доллар 
киради. Бу хдлда факдт атрофида абразив ёки боища му- 
х;ит буладиган битта сиртнинг ейилиши урганилади. Ей
илган сиртнинг шакли мух,итнинг узаро таъсир характе- 
рига (нагрузка ва тезлик эпюраларига) б о т и к  булади.

Шундай килиб, х,амма туташган сиртларни икки ка- 
тегорияга булиш мумкин: А — ейилишга юзанинг кон
такт шарти куйилади (1,2 ва бир талай лолларда 3-гурух- 
лар), В — ейилишда туташув шартлари (шароитлари) узга- 
рувчан булади.

Деталлар туташувининг тасниф буйича кдндай хил ва 
гурухдарга киришини билиш ейилишга хисоблаш мето- 
дикасини аникдаб беради.

10.1-жадвалда куриб чик,илган таснифга биноан баъзи 
бир типовой ишкаланиш жуфтликлари келтирилган.
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10. 1 - ж а д в а л

Х,ар хил типдаги туташишларга мисоллар

Гурул 
( 10 . 1- 

рас мга 
к,аранг)

Туташишлар типи (сиртлар ейилишида узаро як,инлашувнинг 
мумкинлиги буйича)

I (X—X йуналиши берилган) II (уз-узидан урнашиш)

2.

Конуссимои тормоз ва ф рик
цион муфта
Ю ргизувчи ви н т-гай ка, ко- 
лодкали тормозлар (колодкаси 
каттик, мах,камланган)

Поршень халкалари-цилиндр 
гильзалари

Тишли илашма, 
гич (толкатель)

кулиса-турт-

Кдгтиккотирилган кесувчи ас- 
боб. Экскаватор ковш ининг 
тиши.

Фрикцион муфта дисклари

Вал-сирпаниш подшипник ва 
колодкали тормозлар (Уз-узи- 
дан  урнаш адиган  колодка- 
лар); сирпанишнинг айланма 
йуналтирувчилари (эксцентрик- 
ли юклама)
С ирпаниш нинг олга бориш 
йуналтирувчилари, кулиса- 
тош
Рилдирак-рельс, подшипник- 
лар ва думалаш йуналтирув
чилари
Плуг лем ехлари , уз-узидан 
урнашувчи кесувчи асбоблар

Шуни эсда тутиш керакки, берилган классификация 
(жадвал) графасига мансублик конструкция билан хам, 
таъсир этувчи кучларнинг характери билан хам аникда- 
нади. Туташишларнинг конструктив шаклланишига як,ин 
булиши \ар  хил категорияларга мансуб булиши мумкин. 
Масалан, колодкали тормозлар ричагда кдттик, кртирил- 
ган булса, туташув 1 типга мансуб булади, чунки ейи- 
лиш содир булганда сиртлар як,инлашувининг мумкин 
булган йуналишини ричагнинг 0 2 ук^а нисбатан бурили- 
ши аникдайди (10.2-расм). Колодканинг уз-узидан урна- 
шиб крлишида бу туташув II тип туташувларига мансуб 
булади (10.2, б-расм). Биринчи холда колодка сиртининг 
ейилган шакли унинг олдиндан аник, траекториядаги ха- 
ракати 0 2 ук,ига нисбатан айланиши аникдаб беради, 
иккинчи холда эса — иищаланиш момента (Мт) ни хосил 
к,илувчи куч (Рт) таъсирида уз-уз-идан урнашиши аник-
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а

10.2-расм. Тормоз колодкасининг ейилиш схемаси: 
а — булиши мумкин булган ейилиш йуналиши берилганлигида;

6 — колодканинг уз-узидан Урнашиб колишида

лаб беради. Колодка ейилишининг марказий бурчак (ф) 
чегарасидаги нотекислиги бу холда х,ар хил йуналишда 
булиши мумкин.

Ишк,аланиш юзалари ейилишининг хар хил йуналишда 
булиши мумкинлигининг анализи ва уларни аникдовчи 
факторларини (омилларини) топиш туташув ейилиши- 
ни хисоблаш ва олдиндан айтиб беришга асос булади.

10.2. Механизмлар рационал конструкциясини танлаш

Механизмнинг рационал конструктив схемасини тан
лаш машиналар чидамлилигини лойихалаш даврида таъ- 
минлайдиган умумий шарт булиб хизмат кдяади.

Туташган сиртларнинг ейилиш микдори механизмнинг 
нормал ишига унчалик (хали) таъсир этмаслиги мумкин. 
Ейилиш микдори бир хил булган ухшаш механизмлар 
баъзи холда ишламай к,олиши, баъзида эса унинг ишла- 
ши узок, вак,т давом этиши мумкин. Мисол сифатида (10.3- 
расм) пармалаш шпиндели (1) ишлаш жараёнида втул
ка (2) ни ушлаб турадиган подшипниклар (4) ва сик,иб 
турувчи губка (3) нинг ейилишини куриб чик,амиз. Курса- 
тилган туташувларнинг ейилиш натижасида ишлов бе- 
риладиган втулка тешигининг уки А микдорга силжийди 
ва бу силжишнинг чекланган микдори ишлов беришнинг 
талаб килинган аникдигига боглик, булади.
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10.3-расм. Пармалаш автоматидаги шпиндель таянчининг ва 
сик,иб турувчи патрон (детални тутиб турувчи циск^ич) нинг 

ейилиш схемаси

Агар подшипникларнинг ейилиши и2 (бу ейилишнинг 
йуналиши узатма шкивдаги куч Р2 нинг йуналишига бог- 
лик, булади) сик;иб турувчи губка 3 нинг ейилишига кдра- 
ма-кдрши йуналишда булса Л=м1 + м2 булади. Агар улар- 
нинг ейилиши бир томонга йуналган булса А- и х- и 2 була
ди. Ш унинг учун куриб чикцлаётган конструкциядаги 
губкани карама-кдрши томоига урнатиш керак булади ва 
шундагина механизмнинг купга чидашлиги таъминлана- 
ди.

Ишкдланиш жуфтлигини танлашда туташган сиртлар- 
нинг уз-узидан урнашиб кдпиш принципи кулланилади.

Уз-узидан урнашиб крлишни куллаш жуда ёпишиб 
туриши талаб к.илинадиган сиртларнинг юкрри ишонч- 
лилиги билан купга чидашини таъминлайди ва шунинг- 
дек макромослашиш вак,тини камайтиради. 10.4-расмда 
сирпаниш подшипник вали макромослашувининг схемаси 
келтирилган. Валнинг деформацияси (катталаштириб

10.4-расм. Вал-подшипник жуфтлигининг микромослашуви ва 
уз-узидан урнашиш схемаси
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курсатилган), шунингдек подшипникнинг бирламчи урна- 
тилишининг ноаникдиги (10.4а-расм) валнинг туташиб 
туриш зонасини жуда камайтиради ва бу к,иррадаги бо- 
сим (/*,) нинг ошиб кетишига олиб келади. Агар бу босим 
валнинг тишлашиб к,олишига олиб келмаса, иищаланиш 
натижасида туташув юзи ошиб боради ва солиштирма 
босим камаяди. Вал подшипникка нисбатан мослашади, 
бу эса сиртларнинг тугрирок, туташувини таъминлаши 
мумкин.

М акромослаш ув вак^тини к,иск,артиришни нафакдт 
монтажнинг, вал бикрлигининг ва туташувчи сиртларга 
ишлов беришнинг аникушгини ошириш билан, шунинг
дек туташган сиртларнинг уз-узидан урнашишини таъ- 
минлайдиган конструкцияни яратиш билан хам амалга 
ошириш мумкин. Хакдщатан \ам , подшипник валнинг 
холатига кдраб бурилиб туриши ва уз-узидан урнашиши 
мумкин булган алохида-алохида вкладишлардан тузилса 
(10.4й-расмнинг унг томонига кдранг), унда киррага ту- 
шувчи босим пайдо булмайди ва макромослашув ва^ти 
камаяди.

Уз-узидан урнашув принципини сирпаниш подшип- 
ниги ва машиналар боища туташувларининг махсус кон- 
струкцияларида кенг М1щ ёсда кулланилади. Масалан, ички 
ёнув двигателларидаги поршень билан шатун бирлашма- 
си одатда сузиб юрувчи (эркин холатга эга) бармокдар 
(плавающий палец) воситасида бирлаштирилган булиб, 
поршеннинг шатунга нисбатан эркин бурилишини таъ- 
минлайди. Хаво ёрдамида совутиладиган двигателларда 
уз-узидан урнашадиган (сузиб юрувчи) клапан эгари (сед
ло клапана) нинг кулланиши иссикдик таъсиридан кон- 
струкциянинг деформацияга дучор булишига кдрамай 
эгар-клапан жуфтлигидаги жипсликни таъминлайди.

Узеллар конструкциясида сузиб юрувчи деталлар хам 
кулланилади. Иищаланиш узелларида бундай деталлар 
сузиб юрувчи бармокдар, втулкалар ва шайбалар сифа- 
тида учрайдилар.

Ш атуннинг поршень бармоги билан бирикмаси куйи- 
даги усуллар билан хосил к^илиниши мумкин: бармокни 
поршень бобишкасига ёки шатун каллагига махкамлаб 
куйилиши; бармок.ни поршень бобишкасида хам, шатун 
каллагида хам айланиши мумкин булиши.
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Иккинчи усулда урнатилган б ар мок, сузиб юрувчи бар- 
мок^деб атадади. Механизм ишлашида шатун орк,али хрсил 
буладиган ишк,аланиш кучининг таъсиридан сузувчи бар- 
мок, айланиши мумкин. Сузувчи бармок,нинг энг яхши 
хусусиятларидан бири унинг ишончлилигининг юкрри- 
лигидир: шатун билан ^аттик, тишлашиб долган бармок, 
поршень бобишкасида шатун билан биргаликда тебра- 
ниб юриши (\аракат к,илиши) мумкин, бобишкада к,ат- 
тик, тишлашиб долган бармок, эса шатуннинг тебрани- 
шига халак;ит бермайди. Сузувчи бармок, цилиндр юзини 
тирнаб ёки ейиб юбормаслиги учун унинг ук, буйича \apa- 
кати заглушкалар (тик,ин) билан чекланади. Агар пор
шень чуяндан ясалган булса, унда поршеннинг бармок, 
урнатиладиган бобишкалар тешигига бронзадан ясалган 
втулкалар пресслаб куйилади.

Сузиб юрувчи деталлар принципида ишлайдиган узел- 
ларга тиргович шайбалари сузиб юрадиган тиргович (опор
ные) подшипникларни х,ам курсатиш мумкин.

10.3. Деталларнинг бикрлиги, мулойимлиги ва махсус 
конфигурацияси (шакли)

Машина деталлари ва технологик узелларнинг бикр
лиги кучлар таъсир этганда уларнинг шакли ва улчамла- 
ри узгармаслигини таъмин этувчи омилларидан биридир. 
Деталлар ейилиш бардошлигини ошириш нафак,ат уму- 
мий бикрликни оширишни, шунингдек х,ар бир детал- 
нинг х;ам бикрлигини оширишни талаб этади.

Цилиндрик ва конус тишли узатмаларнинг юклама бе- 
риш хусусияти (нагрузочная способность), тишга туша- 
диган юкламанинг бир текисда так,симланиши канча ра- 
вон булса, шунча ошади. Ю кламанинг бир текисда так,- 
симланмаганлиги, узатма деталларини тайёрлашда ва 
уларнинг йигилишда ноаникдикларга йул к,уйилишидан 
таищарй, валларнинг буралишига (кручение), тишли гил- 
диракларни эгилишига (буралиб к;олишига), таянч ва кор- 
пусларни деформацияланишига олиб келиши мумкин.

10.5 а ва 6-расмда гилдирак ва шестерняларнинг к,ий- 
шайиш схемаси келтирилган.

Агарда тишлар абсолют бикр булса эди, унда к,ийша- 
йиш тишларнинг кундаланг кесимида (торец) нук,та буйи-
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10.5-расм. Рилдирак ва шестерня тишларининг к,интайиш ва тиш 
узунлиги буйича нагрузканинг концентрацияланиш (q) схемаси

ча туташувда булишига (10.5, e-расм) олиб келар эди. 
Лекин тишлар деформацияланишга мойил булгани учун, 
кцйшайиш катта микдорда булмаса, к^ийшайишни тиш 
лар деформацияси бутунлай компенсациялайди. Тишлар- 
нинг умумий деформацияси (10.5, г-расм) уларнинг буйи 
буйича бир хил булмайди ва нагрузка гилдирак тишлари
нинг эни буйича концентрацияланади. (10.5, ¿-раем). Де
мак, вал, таянч ва корпусларнинг бикрлигини ошириш 
ейилиш камайишига ижобий таъсир этар экан. Гипоид ва 
конусли узатмаларда купрок, учрайдиган консоль турида 
жойлашган шестернялар катта кцйшайишларга олиб ке- 
лади. Унда, валнинг эгилишидан ташкдри, механизмнинг 
ишлаш кобилиятига подшипникларнинг тиркишлари ва 
таянчларининг деформацияси \ам  таъсир этадилар (10.6, 
д-расм). Вал ук.ининг кцйшайишига таъсир этувчи тир- 
к,ишларнинг ва подшипник деформациясининг микдо- 
рини камайтириш учун L/C  нисбатан 2,5 дан кам булмас- 
лиги керак. Бикрликни ошириш учун подшипникларда 
дастлабки таранглик (предворительный натяг) х,осил 
к,илинади.

Автомобилларда кулланиладиган гипоид узатмаларда 
к,илинган тажрибалар консоль схемасидан ноконсоль



10.6-расм. Конуссимон рилдиракнинг консолли (а) ва 
ноконсоль (б) жойланиши (Д, ва Д2 — 1 ва 2 таянчларда 

ук; жойининг узгариши)

схемага утиш билан узатманинг юклама кутариш крби- 
лияти уртача 30 фоиз ошишини курсатади (10.6, б-расм). 
Ш естернянинг икки томонидаги таянчларда (2 ва 3) ци
линдрик роликли подшипниклар куйилиши максадга му- 
вофикдир, чунки уларнинг (шарикли подшипникларга 
нисбатан) мулойимлиги кам (менее податливы) булиши 
тирк.иш камайишига имкон беради.

Резина металли ва пластмаесадан яеалган вкладиш- 
ларда мулойимлик хусусияти купрок, булади. Курук рези- 
нанинг ишкаланиш коэффициенти, боища материалларга 
Караганда, куп булади, аммо улар билан пулатдан, брон- 
задан ва латундан яеалган жуфтликлар сув мух^итида иш- 
лаганда уларнинг антифрикцион хусусиятлари яхши була
ди. Чунки эгилувчан ва енгил деформацияланадиган ре- 
зинанинг вал нотекисликларига мослашиши яхшидир. 
Резинанинг деформацияланишига юкрри булган хусуси
яти вкладиш узунлиги буйича нагрузканинг бир текис 
такримланишини таъминлайди. Сувдаги абразив зарра- 
чалар резинанинг юмшок, сиртига ботирилиб думаланиб 
юради, бу эса материалнинг заррача билан тилиниб крли- 
шини йукртади ва заррача сув билан чик,иб кетишини 
таъминлайди. Резинаметалли вкладишлар дарё ва денгиз- 
ларда сузадиган кемаларда, гидравлик турбиналарда, тур- 
бобурларда ва х.к. ларда кулланилади.

Юмшок, копламали вкладишлар хам резинага ухшаш 
хусусиятларга эгадир. Пластмассалар, резинага ухшаш,
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вкладишлар узунлиги бу- 
йича юкламани металлга 
нисбатан бир текисда так,- 
сим ланиш ини таъмин- 
лайди.

К онструктив метод- 
лардан я на бири деталлар 
конструкциясини улар- 
нинг ишлаш шароитида 
ейилишга чидамлилиги- 
ни бир хил булишини, 
яъни ейилиш бир текисда булишини таъминлашдир.

10.7-расмда кумир комбайнининг узатувчи механиз- 
мидаги храповик тишининг тиргак тиши (зуб собачки) 
билан узаро таъсири схемаси келтирилган. Тиргак тиш и
нинг нотекис ейилиши натижасида (ейилиш эпюраси 1) 
тишнинг (2) ишламайдиган жойида унинг синиб кети- 
шига олиб келувчи кучланиш концентратори (4) хрсил 
булади. Тиргак тишининг синиб кетмаслиги учун конст
руктив ечим к,абул к,илиниши мумкин: тиш чизик; 3 буйича 
кирк,иб ташланади. Бу ейилишнинг нотекис булишини 
таъминлайди ва кучланиш концентраторини йукртишга 
ёрдам беради.

Демак, лойих;алаш даврида деталнинг оптимал кон
струкциясини излаб топиш катта ах^амиятга эга булиб, 
деталларнинг максимал муддатда ишлатилишини таъмин
лайди.

10.4. Сирт^и иищаланишни эластик элементнинг ички 
иищаланишига алмаштириш

Нисбатан кичик чизикди, бурчакли ёки улар бирга- 
ликда булган х,аракатларда кулланиладиган бикр звено
лик кинематик жуфтликлар урнига эластиклиги юкрри 
булган оралик, элемент кулланштиши мумкин. Уларнинг 
иш жараёнидаги узаро силжиши (хдракати) махсус элас
тик деталь деформацияси ^исобига эришилади, бунда 
сирткц сирпаниб ишк,аланиш ёки думалаб ишк;аланиш 
резинадан ясалган эластик элементнинг ички ипщала- 
ниши билан алмаштирилган булади. Бундай бирлашма ре- 
зинометалли шарнир куринишида яратилади.
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Резинанинг металл билан бирикмаси вулканизация, 
елимлаб улаш каби усуллар ёрдамида олинади. Резина 
пулатга, чуянга, латунга ва алюминий кртишмаларига осон 
вулканизацияланади. Резина латунлар билан мустахдам 
бирикма хрсил к,илади. Резина ёки елимнинг баъзи бир 
ингредиентлари пулат ва чуяннинг занглашига сабаб були- 
ши мумкин, шунинг учун резинани бирлаштиришда энг 
таркдлган усуллардан юзи латунланган металли арматура 
аралашмасини вулканизация кдлиниши х^исобланади.

Ш арнирлар ясалиш и буйича вулканизацияланган, 
уралган ва йигма буладилар. Уралган шарнирлар фа кат 
резинометалли куринишда учрайдилар.

10.8-расмда автомобиль осма (остгич)ларида ишлати- 
ладиган резина металли шарнир 
курсатилган.

Ички втулка 1 га кийгизилган 
резинадан ясалган х,алк;а 3 юпкд 
кдтламли трубага 2 киргизилади. 
Кейин труба у ёк,-бу ёкда думала- 
тилиб (раскатывать) диаметрини 
кичиклаштирилиши натижасида 
унинг буйи чузилади ва бу эса ре
зина билан металли арматуранинг 
махдамланиши таъминланади. Ун- 
дан сунг трубанинг к,ирралари 
эгилади (завальцовывать). Ташк^и 
втулка 2 ни к^атламли рессоранинг 
куло^часига пресслаб урнатилади; 

йириш даврида ички втулкани к^имирламайдиган кдлиб 
раманинг кронштейн деворлари орасига махдамлаб урна
тилади.

Резинометалли шарнирлар автомобиль ва трактор ост- 
гичларида, юмшок, карданларда, гусеницали тягачларда, 
вагон ва локомотив рамаларининг айланувчи тележка 
билан бирикмаларида ва \.к . ларда кулланиладилар ва улар- 
нинг афзалликлари куйидагилардан иборат: мойлаб ту- 
рилиши керак эмас; абразив заррачаларнинг жуфтликка 
кириб крлишидан сакдайди; техник к,аров соддалашади; 
жуфтликнинг массаси камаяди; шовк,ин босилади; теб- 
ранишлар сунади ва х,.к.

10.8-расм. 
Резинаметалли 

шарнир
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10.5. Сирпаниб инщаланишни думалаб 
инщаланишга алмаштириш

Сирпаниб ишкдланишни думалаб иищаланишга ал
маштириш деталларнинг ишлаш муддатларини, уларнинг 
ишончлилигини ва машинанинг тежамлилигини ошириш 
имконини беради.

Подшипник узеллари. Узелларда кулланиладиган ду
малаб иш^аланувчи подшипниклар куйидаги афзаллик- 
ларни турдирадилар:

1. Чегаравий ва хдттоки суюк, мойлаш шароитида 
ишлайдиган жуфтликларга нисбатан ишкдланишдан за- 
рар куришнинг камлиги. Думалаб ишк.аланадиган подшип
никлар кулланилиши натижасида машиналарнинг фой- 
дали иш коэффициенти (Ф ИК) ошади. Юклама ва ай- 
ланм а тезлик  катта ди ап озон да  булганда думалаш  
подшипникларида иищаланиш коэффициенти нисбатан 
кам булади. Шуни х^собга олиб тез ишга тушириладиган 
ва тез тухтатиладиган машиналар ишкаланиш жуфтлиги- 
да думалаб ишлайдиган подшипникларни урнатиш зарур 
деб х,исобланади.

2. Сирпаниш подшипниклари вкладишларида ишла- 
тиладиган рангли металлар — мис, калай, кургошинлар- 
нинг сарфи камаяди.

3. Мойлочи материалларнинг сарфи камаяди.
4. Мажбуран совутишни кулланмаслиги.
5. Техника куригининг унгайлашиши.
6. Вал буйинларининг ейилиши йукдиги (агар утка- 

зишлар — посадкалар тугри танланган булса).
7. Подшипник узелларининг ва машина йигилиш жа- 

раёнининг стандартланган шарикли ва роликли подшип
никларни кулланиши натижасида осонлаштирилиши.

8. Машина таннархининг камайиши.

Думалаб ишкдпанувчи подшипникларнинг камчилиги:

1. Айланма тезлик ва динамик юкламалар куплигида 
уларнинг купга чидамаслиги. Асосан думалаб ишловчи 
подшипниклар юзалари уваланиш натижасида ишдан чи- 
кддилар. Вахщанки, сирпаниш подшипниклари суюк мой-

249



ланиш шароитида узок, вак,т давомида ишлай олиши мум- 
кин. Шунинг учун узок, вак,т давомида ва юк,ори тезлик- 
ларда ишлайдиган машиналарда гидродинамик сирпаниш 
подшипниклари кулланилади.

2. Сирпаниш подшипникларига нисбатан кичик булган 
узунликда диаметрал улчамларнинг катталиги. Айрим лол
ларда бу камчилик жуда мух,им булади. Масалан, прокат 
станларнинг валкалари уртасидаги масофа (расстояние 
между валками прокатных станов) берилган булганда 
ш арикли подш ипникларнинг кулланилиши валкалар 
буйин диаметрини камайтиришни талаб к,илади, бу эса 
прокаткада рухсат этиладиган кучни чегаралайди. Ичдан 
ёнар двигателлари шатунининг пастки каллагига шарик
ли ёки роликли подшипниклар урнатилиши шатуннинг 
габаритларини ва массасини бир неча бор купайтиришга 
сабаб булади, бу эса нафакдт инерцион нагрузкаларни, 
шунингдек картер габаритларини \ам  ошириб юборишига 
олиб келар эди.

Бу ерда куриб чик,илган сабабларга биноан игнали 
подшипникларга алох,ида тухталиб зпгамиз. Уларнингташкц 
диаметри х,ар кдндай думалаш подшипникларидан х,ам 
кичик булади. Игнали подшипниклар ук, буйича куйила- 
диган кучларни к,абул к,ила олмайди, улар кичик айлан- 
ма тезликда радиал юкламаларни кутара оладилар, тур- 
тишлар Йу1д1игида ва нагрузка кичик булганда улар айла- 
ниш частотаси 60000 айл/мин гача крникдрли ишлаши 
мумкин. Лекин шуни эсда тутиш керакки, ишлаш даври- 
да игналар нафакдт думалайди, шунинг билан бирга сир- 
панадилар \ам . Ш унинг учун игнали подшипниклар ша
рикли подшипникларга Караганда тез к,изиб кетадилар. 
Демак, уларни секин айланувчи ва окир юкланган укдарда 
ишлатилиши макрадга мувофик, булади. Улар куйидаги 
жуфтликларда кулланилади: ички ёнув двигатели (ИЁД) 
нинг поршень бармокдарида ва такримловчи валнинг та- 
янчларида, коромислолар укдарида, автомобиль гилди- 
рагининг бурилувчи цапфаларида, ш кивларнинг салт 
рилдираги укдарида, оралик, тишли гилдиракларда, са- 
теллитларда, кардан крестовиналарида, рессора втулка- 
ларида ва х,.к.

3. Ишлаш вак,тида к.аттик, шовкин чик,иши.
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4. Сирпаниш подшипникларига нисбатан мойловчи 
му^итдаги ифлосликларга (абразив заррачаларга) сезгир- 
лиги ва тез ишдан чик,иши. Масалан, абразив заррачалар 
улчами 3 мкм дан 40 мкм гача узгарганда думалаб иш- 
ловчи подшипникларнинг ишлаш муддати 7 мартагача 
камайиб кетади.

5. Иссик,бардошлиги ва занглашга барк,арорлигининг 
камлиги.

6. Сирпании! подшипникларига нисбатан юк кутариш 
крбилияти ва чидамлилигининг озлиги.

Куриб чик,илган камчиликларга кдрамай думалаб иш- 
лайдиган подшипникларнинг афзалликлари катта булга- 
ни учун амалиётда улар куп ишлатиладилар.

Ишкдланиш юзига тушадиган юкламани (босимни) 
камайтириш нинг энг осон усули унинг улчамларини 
купайтиришдир. Аммо бу усул буюм улчамларини катта- 
лаштиришга олиб келади. Шунинг учун х,ар хил махсус 
методлар кулланилиши максадга мувофик; булади.

Ишчи гилдиракларга суюкдик бир томондан берила- 
диган марказдан крчма насосларда ук, буйлаб йуналган 
(буйлама) куч \осил булади. Бундай буйлама кучлар таъ- 
сирини йукртишда (разгрузка) кулланиладиган махсус 
конструктив ечимларни куриб чикамиз. 10.9-расмда мар
каздан к,очма насослардаги буйлама кучларнинг таъси-

10.6. Иищаланиш юзига тушадиган 
юкламани камайтириш

1 2

а б
10.9-расм. Марказдан кочма насослардаги буйлама кучнинг 

тенглаштириш усуллари: 
а — дискда тешик крлдириш (1-махсус тешик; 

2-бушлик,); б — икки томондан суюкушк бериш
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рини камайтириш усуллари курсатилган. Буйлама кучлар 
таъсирини камайтириш усулларидан бири махсус тешик 
1 к,олдиришдир (10.9 а-расм). Катта босим остида ишлай- 
диган насосларда суюкдик тешик 1 дан бушлик, 2 га ути
ши муносабати билан буйлама кучлар таъсири камаяди. 
10.9 5-расмда буйлама куч таъсирини суюкдикни икки 
томонлама бериш йули билан йук,отиш усули келтирилган.

Шестерняли насосларнинг ишлаши куйидаги хусуси- 
ятларга эга. Уларда шестерняларнинг крпланиш даража- 
си (степень перекрытия) бирдан ортик, (больше едени- 
цы) булади, яъни тишлар жуфтлигининг илашишга ки-

риши олдинги жуфтлик 
илашишдан чи^масданок, 
содир булади. А ва В 
(10.10-расм) нукталари- 
да буладиган илаш иш  
бошида суюклик тулган 
бушлик, х,осил к,илади. 
Ш естернянинг кейинги 
айланиши бушлик, х,аж- 
м ини кичиклаш иш ига 
олиб келади. Бундай ки- 
чиклашиш янги тишлар 
жуфтлигининг олдинги 
тиш лар билан улашиш 
нукталари илашиш по- 
люси Р га нисбатан сим- 

метрик жойлашганда содир булади. Курсатилган бушлик, 
уз хджмини илашиш чизигидаги С нуктада олдинги тиш
лар жуфтлигининг илашишдан чик.маганигача сакдаб 
к,олади. Суюкдикнинг сиь;илмаслиги ва шестерня билан 
корпус орасидаги тиркишдан чи^иб кета олмаслиги на- 
тижасида бушлик, хджмининг камайиши босимнинг кат- 
талашишига олиб келади. Бу шестерня тишлари, валик- 
лар ва подшипникларга катта пульсациялик (тепиб тура- 
диган) юклама берилишига сабаб булади. Бундай сабаб 
билан насослар 8...10 соат ишлагандан сунг, подшипник 
втулкалари жуда куп ейилиб кетиши натижасида, насос

10.10-расм.
Насос шестерняларининг тишлари 

орасида суюклик 
ёпик, хажмининг хосил 

булиш схемаси
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10.11-раем. 
Ш естерняли насосдаги подпят- 
никнинг кундаланг кесимидаги

10.12-расм.
Насос таянчларини буйлама куч- 
лар таъсиридан саклаш схемаси

буйлама кучлар таъсирипи йук,о- 
тадиган чукурча

бутунлай ишдан чик,иши амалиётда куп учрайдиган хрди- 
салардир.

Суюкдикнинг бундай салбий таъсир этишини буйла
ма кучлар таъсирини йукртувчи чукурчалар хосил к^илиш 
йули билан бартараф к,илиш мумкин (10.11-расм). Буйла
ма кучлар таъсирини йукртувчи чукурчаларнинг асосий 
вазифаси — берк бушли^ни сик,иб бериш камераси (ка
мера нагнетания) билан бирлаштиришдир.

Яна бир усул — си^иб бериш камераси билан суриш 
(всасывание) камерасини бевосита бирлаштиришдир. 
Бундай усулнинг схемаси 10.12-расмда келтирилган.

10.7. Иищаланиш жуфтлигидаги сиртларни 
ифлосликлардан мухофаза к,илиш

Машина ва механизмларнинг купчилиги чанглик ёки 
ифлосликлар му\итида ишлайдилар. Технологик маши- 
налар деталларининг ишкаланиш сиртларига эса чанг зар- 
рачалари, металл заки (окалина), металл к,ириндилари, 
шунингдек абразив заррачалар, ейилишда х;осил булган 
металл заррачалари урнашиб крлиши мумкин. Бундай 
заррачалар ёки ифлосликлар таъсиридан ишлаш вак;тида 
деталь юзалари шикастланиб, ейилиш жараёнини тезлати-
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ши ёки умуман детални ишдан чикдшига олиб келиши 
мумкин. Ш унинг учун бундай заррачалардан ёки ифлос- 
ликлардан деталь юзини му^офаза к,илиш зарурдир.

Иш кдланиш  узелларининг ейилиш бардош лигини 
оширишнинг конструктив йулларидан бири герметиза- 
циялаш курилмаларидир. Герметизациялаш курилмалари 
(ГК) —  ишкдланиш узелларини герметизациялаш (зич- 
лаш) учун ишлатиладиган деталь мажмуидан тузилган 
конструкциядир. Г К  мойнинг ок;иб кетмаслигини, абра
зив заррачаларни ёки бошк,а ифлосликларни узеллар ичига 
кириб крлмаслигини конструктив йуллар билан таъмин- 
лашда ишлатилади.

Г К  хдракатланувчи, х,аракатсиз, контактам ва контакт- 
сиз турларга булиниб, улар манжетлар, кундаланг юза 
зичлагичлари, поршень хдпкалари, тикиладиган ёки саль- 
никли (тиркишларни беркитиб турувчи деталь) зичлагич- 
лар, лабиринтли зичлагичлар, прокладкали (ораликда 
к,истириб куйиладиган нарсали) зичлагичлар ва х,.к. деб 
аталадилар.

Г К  нинг ишлаш крбилиятига бир к,анча ва хилма-хил 
табиатга эга булган, лекин бир-бирлари билан узаро бог- 
ланган омиллар таъсир этадилар. Г К  нинг ишлаш к;оби- 
лиятига таъсир эгадиган омиллар куйидагилардир:

— иш режими (ресурс, температура, нагрузка, сир- 
паниш тезлиги, сакдаш ва транспортда ташиш шароити, 
конструкциянинг вибрацияси ва боищалар);

— герметизацияланадиган мух;итнинг хусусиятлари 
(кайнаш  ва музлаш ^арорати, теплофизик хусусияти, 
кимёвий активлик, к,0вушк,01д1ик ва унинг босим, х,аро- 
ратга ботаикдиги, кичик микдорга эга тирк,ишларда узи- 
ни тутиши ва б);

— бирлашувчи деталлар материалини ва улар к,опла- 
маларининг хусусиятлари (пишикдилик, ишлаб чарчамас- 
лик, теплофизикавий ва х,.к.);

— зичлагичларни ишлаб чикдриш ва йигиш техноло- 
гиялари (юзаларга ишлов бериш тури ва характери, иш
лаб чикдрилишининг аникдиги ва \.к.).

10.2-жадвалда ГКнинг ишлаш шароитлари ва уларга 
тат.сир этувчи омиллар умумлаштирилган х,олда келти- 
рилган.
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Жадвалдан куринишича, герметизацияланадиган му- 
х,итнинг босими Рж сирпаниш тезлиги & ва улар купайт- 
масининг Рж ■& ошиши талаб к,илинадиган ресурснинг 
камайишига олиб келади.

10.13-расмда гусеницали трактор таянч гилдираги 11 
нинг ён томон зичланиши курсатилган. У уз ичига рези- 
надан ясалган х,алк,а 7 ва зичланиш корпуси 10 оркдли 
каретка корпуси 4 билан бирлаштириладиган катта зич- 
лагич х;алка 6 ни ва айланувчи каток 11 ступицаси билан 
богланган кичик зичлагич халк,а 8 ни олади. 8 халкд пру
жина 2 билан 6 хдлкага узлуксиз босилиб туради ва у 
билан ишщаланиш жуфтлигини ташкил кдлади. Резина- 
дан ясалган сильфон 3 шайба 1 билан биргаликда зичла- 
ниш нинг кушимча герметизацияланиш и учун хизмат 
кдлади. Умуман к.алпок, 9 билан бирга хдмма зичланиш- 
лар корпус 7 дан мойнинг ок,иб чик^маслигини ва под
шипник 5 ни абразив чангдан сакданишини таъминлаш 
учун хизмат к,иладилар.

6 ва 8 зичлагич халкдлар жуфтлигида ишкдланиш че- 
гаравий мойлаш шароитида юз беради.

10.14-расм. Ш арнирли бирикма- 
нинг зичланиши

10.13-расм. Гусеницали трактор таянч 
гилдирагининг ён томон зичланиши
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10.15-расм. Кардан шарнирининг резинали кожух 
билан мухофаза к,илиш

Кинематик функцияларини харакатланувчи элемент- 
ларининг ташкуи ишк.аланишисиз бажарувчи механизмлар- 
да деталларнинг ейилиши булмайди ва бундай механизм- 
ларнинг купга чидаши эгилувчан богланишларнинг (гиб
кий связларнинг) чидамлилигига боглик, булади.

10.14-расмда шундай шарнирнинг зичланишлари кел- 
тирилган. Бундай бирикма юпк,а резинали мембрана 5 
деформациясида ук, 1 нинг подшипник 2 га нисбатан к,ай- 
тарма-айланма харакатига йул куяди.

Шарнирли бирикмаларни мухофаза к;илиш учун хар 
хил шаклдаги резинали кожухлар ишлатилади. 10.15-рас- 
мда кардан шарнирининг резинали кожух билан мухофа
за ^илиниши курсатилган. Кожух ичидаги бушлик, кожух 
йигилишидан олдин пластик мой билан тулдирилади.

Атроф-мухит таъсиридан узеллар сув утказмайдиган 
ёки мойга туррун булган эластик гилофлар билан хам му
хофаза кцлиниши мумкин. Подшипниклар атроф-мухит 
таъсирида ифлосланишидан ва занглашдан манжет ти- 
пидаги зичлагичлар билан мухофаза к;илинади.

10.8. Бйилишни компенсациялаш

Хозирги замон машиналарида ейилган жойни компен
сациялаш (урнини тулдириш) куп кулланилади, чунки 
бундай усул деталларнинг ишлаш крбилиятини сакдаб 
к,олади. Буларга мисол тари^асида ички ёнув двигателла- 
рида ва компрессорларда кулланиладиган поршеннинг 
пружинасимон халк^аларини, электродвигателларнинг 
контакт чуткаларини, уз-узидан зичланувчи подшипник- 
ларни ва х-к.ларни курсатиш мумкин.

258



Ейилиш ни компен- 
сациялаш машиналарда 
уч турда булади: кул би- 
лан, уз-узидан компен- 
сацияланиш  усул би- 
лан, автоматик компен- 
садияланиш.

Кул билан компен- 
с а ц и я л а н и ш  усулида 
деталнинг ейилиш мик,- 
дори кул билан куйида- 
ги турларда созланади: 
поналарни силжитиш ,
прокладкаларни алмаштириш, детални айлантириб урна- 
тиш, махсус уйилган жой буйлаб деталнинг жойини узгар- 
тириш ва х;.к. 10.16-расмда тишлар ейилишини к,ул билан 
компенсациялаш курилмаси булган червякли рилдирак 
конструкцияси келтирилган. Рилдирак икки укдош к,исм- 
лардан (1 ва 2) тузилган. Бу к,исмлар (1 ва 2) созловчи

10.16-расм.
Тишлар ейилишини кул билан 

компенсациялаш учун 
курилмаси булган червякли 

гилдирак конструкцияси

™ Г 1 У ш т Т 

1 2  5 4

10.17-расм. Металл кесувчи станокнинг юргизувчи винт-гайка узели: 
а — ейилиш компенсация к,илинмайди; б — ейилишни пул билан 

компенсациялаш; в — ейилишнинг уз-Узидан компенсацияланиши
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а б

10.18-расм. 
Уз-узидан компенсациялана- 
диган шарикли подшипник

10.19-расм.
Ш арикли шарнирларнинг деталлари 
ейилиши натижасида хосил буладиган 
тиркишнинг уз-узидан компенсация- 
ланиши

винт 3 таъсирида бирлашма тир^иши микдорини камай- 
тиради ва болт 4 билан кртирилади.

Уз-узидан компенсадияланиш ейилиш содир булиши 
билан деталь эластик элемент, гидравлик босим ва ^.к. 
таъсирида сурилиши оркдли руй беради. 10.17-расмда ме
талл кесувчи станогининг юргизувчи винт ва гайка бир- 
лашмасининг схемалари келтирилган.

Агар ейилиш компенсация к,илинса (10.17 а-расм) 
ишлаб чик,арилган деталлар улчамларининг аникдигига 
талаб кам булади. Ейилишни кул билан копенсациялаш 
(10.17 6-расм) пона 3 ёрдамида икки томонга керилади- 
ган гайка 2 ни суриш билан юритувчи винт 1 нинг резьба 
урамларидаги тирк,ишни йукртиш орк,али килинади. Худ- 
ди шу узель учун ейилишни уз-узидан компенсацияла- 
ниш системаси *ам ишлаб чикдлган (10.17 в-расм). Унда 
5 ва 7 гайкалар к,иялама кулачоклар (6) билан бирлашти- 
рилгандирлар. Кулачоклар эса гайкаларни тир^иш мик,- 
дорига тенг нисбий силжишига йул куяди. Гайканинг сил- 
жиши пружина билан тираб куйилган тишли рейка 4 нинг 
таъсирида юз беради.

Шарикли подшипниклардаги радиал ва ук; буйлаб тир- 
к,ишларни йук,отиш учун резинали шайба 2 таъсирида 
кузгалувчан х;алк,а 1 ни силжиш натижасида бажарилади 
(10.18-расм).
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10.19-расмда шарикли шарнир конструкциясидаги 
деталлар ейилиш натижасида \осил буладиган тиркдеш- 
нинг уз-узидан компенсацияланишининг икки тури кел- 
тирилган.

Биринчи конструкцияда (10.19 а-расм) шарнир сфе- 
раси (1) ни икки томондан вкладиш (2 ва 3) лар ушлаб 
турадилар. Вкладишларнинг ажралиб кетмаслигини ре- 
зинасимон халк,а 4 таъминлайди.

Иккинчи конструкцияда (10.19 6-расм) сфера 5 асос 
(ёстик,) 6 га таяниб туради, асос эса пружина 8 таъсири- 
да пона 7 орк,али си^илиб туради.

Ейилишни автоматик компенсациялаш узининг узат- 
маси булган махсус механизмлар орк,али уюштирилади. 
Бундай махсус механизмларга ейилиш содир булган вак,тда 
ейилиш микдори датчиклар орк,али хабар кцлинади. Ма- 
салан, станоксозликда аник,тиш кесиш станоклари булув- 
чи жуфтликлари (делительные пары) ейилишининг ав
томатик равишда компенсацияланиши дифракцион диск- 
лар ва фотоэлектрик датчиклар ёрдамида килинади.

Автоматик компенсациялаш ейилишни энг самарадор 
компенсациялаш йулларидан биридир.

10.9. Кушимча (резерв) ишчи сиртларни яратиш

Кушимча (резерв) ишчи сиртларни яратиш машина- 
нинг самарадорлигини оширади. Резерв ишчи сиртларни 
яратишга деталларда кушимча (резерв) ишчи юзаларни 
куйиб кетиш, ейилишга ортиь;ча запас куйиш ва ейила- 
диган жойларда енгил алмаштириладиган элементларни 
куллашлар кирадилар.

Машинасозликда таъмирлаш улчамлари (ТУ) деб ата- 
ладиган усул куп кулланилади. Деталларни ТУ билан тик- 
лашнинг асосий маъноси бирикувчи деталларнинг би- 
рортасига аввалдан аникданган таъмирлаш улчами буйи- 
ча механикавий ишлов беришдан, бирикувчи иккинчи 
деталь эса янгисига ёки маълум таъмирлаш улчами буйи- 
ча тиклангани билан алмаштиришдан иборат. Таъмирлаш 
улчамлари сони ва кдиймати аввалдан белгиланиши хисоб-
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10.20-расм. Ейилишбардошликни ошириш учуй резерв сиртлар 
яратишга мисоллар

га олинса, биринчи деталь билан бирикувчи иккинчи 
детални биринчиси тайёрланмасдан илгари х,ам ясаш 
мумкин.

ТУ двигателнинг цилиндрлари ва тирсакли валлари- 
да, металл кдркув станоклари йуналтирувчилари ва 
Х.к.ларда куп кулланилади.

Резерв ишчи сиртларни яратишга деталларнинг галма- 
гал ишлатилишини таъминловчи конструктив элемент- 
ларни куллаш мисол була олади. Масалан, ем-хашак май- 
даловчи машинанинг майдалагич — болгачаси (10.20 а- 
расм) туртта ишчи юза 1...4 ларга эга булиб, улардан 
бирининг ейилиш микдори чегарадан чикиши билан кдл- 
ганлари майдалагични буриб урнатиш ёрдамида навбат- 
ма-набат ишга туширилади.

10.20 б-расмда 1 сиртнинг ейилишидан сунг пласти- 
нани 180° угириб 2 сиртни ишга туширилишига мисол 
келтирилган. Хамма ейиладиган деталларда конструктор 
ейилиш буйича запас крлдиради, яъни пухталанган ейи- 
лувчи к,атламнинг чукурлиги хар доим чегаравий ейилиш 
микдоридан катта булиши керак. Алмашинадиган элемент- 
ларни киргизишнинг макрадга мувофикдиги нафакат де- 
талнинг хар хил к,исмлари учун мувофик, материаллар 
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танлаш мумкинлигини аник/гайди, шунингдек асос де- 
талнинг ейилиб кетмаслигини хам бутунлай таъминлай- 
ди. Бу эса деталнинг куп муддат ичида ишлатилишига сабаб 
булади.

Алмашиладиган элементлар асосан ерли ейилишга эга 
булган кцмматли ва хажми катта металлни (металлоем
кий) деталларда кулланилади. Масалан, агдаргич плуг- 
лар ва лемехларда уларнинг куп ейиладиган жойларида 
енгил алмаштириладиган кцсмлар ишлатилади, шунинг
дек экскаваторларнинг тиш ларида, ш естерняларнинг 
тишли венецлари, клапанларнинг утириш жойлари ва 
Х.к.ларда хам алмаштириладиган элементлар ишлатила
ди.



Ун биринчи боб

ДЕТАЛЛАРНИ ЕЙИЛИШ ГА ЧИДАМ ЛИЛИГИНИ  
ОШ И РИ Ш Н ИН Г ТЕХНОЛОГИК УСУЛЛАРИ

Деталлар сиртига ишлов бериш усулини технолог куп 
\олларда; айникра ялпи ишлаб чикдриладиган буюмлар 
учун, тёхник-ик,тисодий асослангандан сунг хдл к,или- 
нади. Масалан, деталнинг сирт^и кдтлами тез ейилади- 
ган булиб, унинг бошкд курсаткичлари таъмирлашга лаё- 
кдтли булса, сиртхи тоблаш ёки азотлаш мак,садга муво- 
фик булмайди. Агар трактор тезкор режимда ишласа говори 
частотали ток билан тобланган цилиндрнинг юпкд ишчи 
кдтлами ейилиб, унинг юмшокрок, ейилишга чидамли- 
лиги паст булган кдтлами ишга тушади. Бундай лолларда 
керакли кдттикдикни ва сиртк^и структурани, механика- 
вий ишлов бериш кийинлашсада, цилиндр куймасини 
ишлаб чик.ишдаёк х,исобга олиш керак.

Металл кирк^иш станокларининг йуналтирувчилари- 
ни хромлаш унинг иш муддатини оширади. Хром кдтла- 
мини хрсил к,илиш учун катта кувватли гальваник ван- 
налар ва генераторлар талаб к^илинади, бу эса маълум 
ишлаб чикдриш масштабида самарасиз булиб колиши 
мумкин.

Сиртк,и тоблашдан сунг механикавий ишлов бериш 
к.ийинлашсада, уни амалга ошириш соддарок, ва унум- 
дорлиги юкорирокдир.

Деталларни ейилишига чидамлилиги ишкдланиш сирт- 
ларининг гадир-будурлигига ва физик-механикавий ху- 
сусиятларига, уз навбатида сиртнинг гадир-будурлиги ва 
физик-механикавий хусусияти детални ясаш технология- 
сига ботик,. Демак технология детални ясаш боскичида 
унинг ейилишига чидамлилигини белгиловчи асосий 
омиллардан х,исобланади.

Деталларни ейилишига чидамлилигини оширишнинг 
энг куп таркдлган технологик усулларини куриб чикдмиз. 
(11.1-расм).
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11.1. Деталларга кесиш усули билан ишлов бериш

Бирлашма деталлари радир-будурликларининг ейштиш- 
га таъсири уларнинг ишлаб мослашиш жараёнидаёк, се- 
зиларли була бошлайди, бу даврда нотекисликларнинг 
улчамларида ва шаклларида хдмда уларнинг йуналишла- 
рида узгаришлар содир булади. Ишлаб мослашиш мудца- 
тини, демак ишлаб мослашиш жараёнида деталларнинг 
ейилиш микдорини камайтириш учун деталларни даст- 
лаб ясаш жараёнида унга шундай усул билан ишлов бе
риш керакки, бунда олинган радир-будурлик оптимал 
гадир-будурликка максимал як,ин булсин (оптимал радир- 
будурлик деталнинг иш кдланиш  жуфтлигида нормал 
ишлаш жараёнида шаклланади). Шу билан бир к,аторда 
ишлов беришда х,осил булган нотекисликларнинг йуна- 
лиши маълум йуналишда булишини таъминлаш лозим, 
чунки бунга детални ейилишга кдршилиги сезиларли да- 
ражада боглик; булади. Агар сиртда микронотекисликлар 
нисбатан катта булса, нотекисликларни х,аракат йунали- 
шига параллель жойлаштириш кулайрок, ^исобланади. 
Кичик нотекисликларда ишкдланиш сиртларининг ёпи- 
шиб крлишини олдини олиш мак,садида нотекисликлар 
йуналишини ^аракат йуналишига перпендикуляр к^илиб 
олиш тавсия этилади.

Деталга кесиш усули билан ишлов берилганда кдлин- 
лиги 0,05...0,5 мм булган мустахдамланган к,атлам хосил 
булиши натижасида ишлов берилган сиртнинг кдттикди- 
ги 20—-30 фоизга ортади. Бундан таищари, деталларнинг 
сиртк,и кдтламида ейилишга ижобий таъсир этувчи, к;ий- 
мати 3000—7000 кПа булган си^ишдан кдпдик; кучланиш- 
лар \осил булади.

Деталларга кесиш усули билан ишлов берилгандаги 
технологик омилларнинг сирт сифатига ва машина де- 
талларини ейилишига чидамлилигига таъсирини куриб 
чик^амиз.

Кесиш тезлиги. Кесиш тезлигини 25 м/мин гача оши- 
рилганда (бундай тезлик кесгичнинг кесувчи к,иррасида 
рурра хрсил булишига олиб келади) сиртнинг гадир-бу- 
дурлиги ортади, кесиш тезлигини янада ортиши радир- 
будурликни камайишига олиб келади, бу эса уз навбати-
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да ишлов берилган юзани ейилишига ва коррозияга тур- 
рунлигиии оширади. Шу билан бир кдторда кесиш тезли- 
гини маълум чегарагача ошириш наклепланган (пухта- 
ланган) катламнинг ортишига олиб келади. Юкрри ке
сиш тезликларида (200—600 м/мин) юмшаш содир булиб, 
наклеп чукурлигини ва бардош чегарасини камайтиради.

Узатиш. Узатиш ортиши билан сиртнинг гадир-будур- 
лиги ортади, бу эса деталнинг ейилишга к,аршилигига 
салбий таъсир курсатади. Бунинг иккинчи томони, уза- 
тишни ортиши билан наклеп чукурлиги ва крлдик, си- 
к,иш кучланиши ортади, бу эса детални чарчашга мус- 
тахкамлигини оширади.

Кесиш чукурлиги. Кесиш чукурлиги камайиши билан 
сиртнинг гадир-будурлиги бирмунча камаяди, аммо бу 
деталнинг ейилишига кдршилигига сезиларли таъсир эт- 
майди.

Мойловчи-совутувчи суюкдик кесиш зонасидаги ис- 
сикдикни такими мухитга чик^аришни яхшилаб, ишк^ала- 
нишни ва ёпишк;окдикни камайтиради, бу эса юзанинг 
гадир-будурлиги ни камайтиришни ва ейилишга кдрши- 
лигини оширишга ёрдам беради.

Кескичнинг олдинги бурчаги. Олдинги бурчаги манфий 
булиб 15° дан 45° гача булган кескичлардан механикавий 
ишлов беришда фойдаланиш сиртги к^атламда к,олдик; 
сик^илиш кучланишларини хосил булишига сабаб була- 
ди, бу эса бардош чегарасини оширади.

Кесувчи асбобнинг тепиши ишлов бериладиган юзада 
тулк,инсимонлик хосил булишига ва ишлов берилган де- 
талларнинг ишлатиш хусусиятларини пасайишига олиб 
келади.

Станок, мослама, асбоб, деталь тизимининг тебрани- 
ши тулкинсимонли содир булишига ва гадир-будурлик- 
ни ортиб кетишига олиб келади, бу эса деталларнинг 
ишлатиш (эксплуатацион) хусусиятларини сезиларли 
даражада пасайиб кетишига сабаб булиши мумкин.

Туташувчи деталларининг тулк,инсимонлиги хакик,ий 
туташув юзасини камайишига ва ундаги босимнинг оши- 
шига олиб келади. Тулк^инсимонлик думалаш ёки сирга- 
ниб думалаш шароитида ишловчи деталларнинг иш ша- 
роитига салбий таъсир курсатади. Масалан, кулачок сирт-
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ларидаги тул^инсимонлик маълум харакат тезлигида ме
ханизм титрашини кучайтиради. Ишчи профилида тулк,ин- 
симонлик булган тишли гилдираклар илашмага кирганда, 
рилдирак тишларининг туташуви тул^инсимонликнинг 
учларида ёки энг пастки кисмларида содир булишлари 
мумкин. Айрим хрлларда туташув узилиш даражасигача 
юксизлантириш содир булиб, сунг буровчи момент таъ- 
сирида рилдирак тишларида туташув содир булади. Бун- 
дай холларда туташувда булган рилдирак тишларида кес- 
кин ортувчи динамик юклама хосил булади. Натижада 
валларда ва у билан богланган деталларда айланма ва 
кундаланг тебранишлар \осил булади.

Инщаланиш узеллари деталларнинг ясаш аникдиги 
уларнинг иш муддатига таъсир этади. Сирпаниш подшип- 
никларининг иш муддати, берилган тир^иш таъминлан- 
ган холда, унинг диаметрига куйилган куйма ортиши 
билан камайиб боради. Думалаш подшипникларида ду- 
малаш сиртлари диаметрларининг бир-бирларидан фарк,- 
ланиши натижасида, улардаги юклама х,ам бир-бирлари
дан анча фар к; кдлади.

11.2. Деталлар сиртига пластик деформация билан 
ишлов бериш

Сиртги пластик деформациялаш одатда юзани аввал- 
дан ташкдри к,атлам металини мустахкамланиши (наклеп)- 
га, унинг кдттикдигини ва ейилишга чидамлилигининг 
ошишига олиб келади. Наклепни ейилишга чидамлили- 
ги, айник,са пластикрок, ва нисбатан юмшок, пулатларда 
кузатилади. Уларда м и кро кдтти кд икни к;исман ошиши хам 
ейилишга чидамлиликни ошишга сезиларли таъсир курса- 
тади. Бундан ташк;ари, босим билан ишлов берилганда 
юзада хусусий шакпдаги микронотекисликлар хосил була
ди.

Сиртга пластик деформация билан мустахкамлашнинг 
асосий усулллари 11.1-жадвалда келтирилган.

Олмос билан силликдаш пулатларга, рангли металлар- 
га ва к.отишмаларга ишлов бериш учун кулланилади. Ол- 
моснинг жуда катта муртликка эга булганлигини хисобга
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олиб, узу^-узук, (ёки юлук,) сиртларга силликдаш усули 
билан ишлов бериш тавсия этилмайди.

Сиртни айлантириб ва думалатиб текислаш усули ци
линдрик сиртларга, буйинчаларга (галтел), текис ва му- 
раккаб шаклли сиртларга ишлов бериш учун кулланила- 
ди. Айлантириб ва думалатиб текисланганда сирт гадир- 
будурлиги улчам ларининг узгариш и, иш лов бериш 
режимларига боглик,.

Тебранма думалатиш (виброобкатывание) билан ишлов 
берилганда сиртда турли шаклда каналчалар олиш имко- 
ни булиб, улар ёрдамида мойли мухитда ишланганда ту- 
ташиш жойларида мой микдорини купайтириш, мойсиз 
шароитда ишлаганда туташиш сиртини камайтириш им- 
кони мавжуд. Тебранма думалатиш билан ишлов берилган 
деталлар нотекисликлари учларининг эгрилик радиуслари 
катта булиб, кундаланг ва буйлама гадир-будурликлар- 
нинг баландликлари деярли бир хил булади. Бадир-бу- 
дурлик бир хил булганда тебранма думалатиш билан 
ишлов берилган юзаларнинг таянч сиртлари к;ирк;иш ёки 
одатдаги думалатиш билан ишлов берилган юзаларга Кара
ганда каттарок, булади. Бу эса тебранма думалатиш билан 
ишлов берилган сиртларни мослашиш давридаги ейили- 
шининг камайишига олиб келади.

11.3. Ейилишга царшиликни сиртга термик ва химиявий 
термик ишлов бериш йули билан ошириш

Уртача, юкрри углеродли пулатлардан, болгаланади- 
ган, кулранг ва юк,ори муста\камликка эга булган чуян- 
лардан ясалган деталларнинг маълум кисмларининг ташкой 
сиртларида ейилишга чидамли катти к  кдтлам хосил к,илиш 
учун, ташк,и сиртни тоблаш усулидан фойдаланилади. 
Бунда тоблаш кдлинлиги 1,5—2 ммни ташкил этади. Та
шкой сиртларни тоблаш газ алангаси ва юкрри частотали 
ток ила ^изитиш билан олиб борилади. Газ алангасида 
к^изитиб тоблаш куйма тишли гилдиракларни, редуктор 
червякларини, прокат валикларини ва бошк,а йирик пулат 
буюмларнинг ташк,и к,исмларини мустахкамлаш учун
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кулланилади. Юкори частотали ток. (ЮЧТ) билан тоб- 
лаш жуда кен г тар калган. Уни бир вактнинг узида (тобла- 
надиган юза бир вактнинг узида кизитилади (тухтовсиз, 
кетма-кет) тобланадиган детал к;исми бирин-кетин кет- 
ма-кет кизитилади ва совитилади) амалга ошириш мум- 
кин. Юкори частотали ток билан сиртги тоблашнинг аф- 
залликларига юкори иш унумдорлиги ва юкори сифати, 
тоблаш жараёнини автоматлаштириш имконияти борли- 
ги кирадилар.

Химиявий-термик ишлов бериш металларнинг анти
фрикцион хусусиятларини ва ейилишга кдршилигини 
диффузион туйинтириш ёки уларни химиявий актив эле- 
ментлар бирикмалари билан бойитиш учун кулланилади.

К,аттик,, суюк ва газ мух,итларида химиявий-термик 
ишлов бериш икки асосий гуру^га булинади:

1. Деталлар сиртининг кдттикдигини ошириш оркали 
ейилишга чидамлиликни химиявий термик ишлов бериш 
йули билан ошириш турлари (цементация, азотлаш, ци- 
анлаш, борлаш).

2. Ишк,аланиш ж араёнида тиш лаш иб ва ёпиш иб 
Колишнинг олдини олувчи актив элементлар бирикмала
ри билан бойитилган, асосан, металларнинг тишлашиб 
Колишга кдршилик хусусиятларини яхшилаш учун юпка 
ташки металл катламларини хрсил килувчи химиявий- 
термик ишлов бериш турлари (сульфидлаш, сульфоци- 
анлаш, селенлаш, темирлаш, йод-кадмий тузи ваннасида 
ишлов бериш ва бошкдлар). Бундай ишлов бериш турла- 
рининг таъсири ишкдланиш коэффициентини камай- 
тириш , бош ланаётган тиш лаш иб колиш ни бартараф 
этишдан иборат (бунда сиртки к,атлам деярли узгармай- 
ди).

Цементация таркибида 0,08—0,30 фоиз углерод булган 
кам углеродли легирланган ва легирланмаган пулатлар 
учун кулланилади. Углерод микдори кдлинлиги 0,15—2,0 
мм булган ташк,и кдтламда цементация килингандан сунг 
0,8—1,0 фоизни ташкил этади. Ташки катлам калинлиги 
цементация ва паст \ароратли бушатишдан (отпуск) сунг 
HRC 58—64 ни ташкил этади.
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лов берилганда сиртк,и кдтлам газ билан цементация 
к,илинганга Караганда, азотнинг борлиги ва майда дона- 
чали структурага эга булганлиги учун, ейилишга чидам- 
лирок, булади. Нитроцементация газ мух,итида олиб бори- 
либ, тобланган к,атламнинг кдлинлиги 0,15...1,0 мм, к,ат- 
тикдиги эса НИС 52—60 ни ташкил этади.

Цианлаш пулатдан ясалган деталларнинг таищи сирт- 
ларини бир вак,тнинг узида азот ва углерод билан туйин- 
тиришдан иборат. Бу жараён суюк, ёки газ му^итида олиб 
борилиши мумкин. Цианлаш температурасига к,араб паст 
температурали (530—650°С) ва юк,ори температурали 
(800—930°С) турларга булинади.

Паст х,ароратли цианлаш азотлаш жараёнига ухшаб 
кетади. Паст х,ароратли суюьуткда цианлаш тез кесувчи 
пулатдан ясалган кесувчи асбобнинг тургунлигини оши- 
ришда кенг кулланилади. Углеродли ва хромли пулатлар 
к,иск,а муддатли паст температурада цианлангандан сунг 
х;авода ёки сувда совитилса унинг чидамлилик чегараси 
сезиларли даражада ошади.

Юкрри температурали суюкухикда цианлаш кам ва урта- 
ча углеродли пулатлардан, х,амма углерод микдори 0,4 
фоизгача булган легирланган пулатлардан ясалган турли 
деталлар (болтлар, гайкалар, тишли гилдираклар, узат- 
малар кутиси узатмасини узгарувчи вилкалар, роликлар 
ва шунга ухшаш деталлар)да кулланилади. Деталнинг 
ишлаш шароитига ботик, холда цианлаш кдлинлиги 0,05 
дан 0,25 мм гача булиши мумкин. Масалан, катта нисбий 
юкламада ишловчи шестернялар тишларининг ишчи юза- 
ларида к,иск,а муддатда чутирсимон ейилиш содир були- 
шининг олдини олиш мак,садида уларни каттарок, чукур- 
ликда цианлаш талаб к,илинади. Деталларга цианланган
дан сунг термик ишлов берилади, к,атлам к,аттиьу1иги 
тоблангандан сунг Н11С 55 ва ундан юкррирок, булиши 
мумкин.

Цианлаш жараёни тезлиги цементация ва азотлаш 
жараёнлари тезликларига к,араганда юк,орклиги билан 
характерланади ва мустах,камланиш самарадорлиги баланд 
булади.
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Термодиффузион хромлаш пулатдан ясалган детал- 
лар таш ки катлам ини ю кори тем пературада (950— 
1300°С) хромни тем ирга диф ф узиялаш  йули билан 
хромга туйинтириш жараёни \исобланади. Каттик му- 
х;итда хромлаш цементацияга ухшаш булади, суювушк 
му^итида хромлаш эса электролитик ванналарда олиб 
борилади. Хромлашни газли му\итда хдм олиб бориш 
мумкин.

Илмий тадк,ик,отлар шуни курсатадики, хромланган 
катламнинг сиртки кием и хром карбидидан иборат. Кар
бид катламининг тагидаги кисмда катта микдорда хром 
ва углерод мавжуд. Карбидлар хрсил килиш учун зарур 
булган углерод хромга диффузияланган углерод х,исоби- 
дан таъминланади. Шу сабабдан углерод ва хром билан 
туйинган кием тагида узак кисмига караган камрок угле- 
родли булган катлам \осил булади.

Хромланган катлам каттиклиги углерод микдорининг 
ошиши билан ошиб боради. Каттиклиги паст углеродли 
пулатлар учун Н В -150—180, уртача углеродли пулатлар 
учун НУ-300 ва юкори углеродли пулатлар учун эса НУ 
1300—1350 ни ташкил этади. Кдттик эритма хилидаги ёки 
карбид структурали хромланган катлам хдвода ва денгиз 
сувида занглашта каршилиги юкори хисобланади.

Термодиффузион хромлашни ёнилги насоси плунже- 
ри ёки втулкасининг ейилишга чидамлилигини ошириш 
учун куллаш мумкин.

Бор билан туйинтириш, асосан уртача углеродли ле- 
гирланмаган пулатларда катти к, суюк ёки газли му\итда 
олиб борилади. Бор билан туйинтирилган ташки катлам- 
ларнинг каттикдиги НВ 1400—1500 гача етади, бу ишка- 
ланиш юзасининг ейилишга чидамлилигини таъминлай- 
ди. Бор билан туйинтирилган катлам калинлиги 0,12—0,85 
мм ни ташкил этади.

Сульфидлаш ва сульфидли цианлаш. Тузли ванналарда 
олиб бориладиган сульфидлаш, сезиларли даражада уйи- 
лишга каршилик самарадорлигини таъминлайди ва ишка- 
ланиш коэффициентини пасайтиради. Ейилишга чидам- 
лилик 2—3 бараварга ортади.
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Сульфидли цианлаш натижасида и шкалам и ш юзала- 
рини уйилишга каршилигини ^амда ейилишга чидамли- 
лик хусусиятларини ошириш таъминланади.

Титанли цотишмаларга химиявий-термик ишлов бериш 
усуллари. Паст даражадаги антифрикцион хусусиятларга 
эга булган ва уйилишга мойиллиги говори булган титан
ли к,отишмаларнинг уйилишга каршилигини ва ейилиш
га чидамлилигини ошириш учун сульфидлаш, азотлаш, 
термик оксидлаш ва йод-кадмийли туз ванналарида иш
лов бериш кулланилади.

11.4. Ейилишга чидамлиликии оширишиинг 
гальваник усуллари

Деталларнинг ейилишга чидамлилигини ошириш учун 
гальваник усулларнинг хромлаш, темирлаш, никеллаш 
турлари кулланилади.

Хромлаш. Гальваник усулда деталларнинг ташку-1 сиртга 
копланадиган хром катлами 0,1--0,2 мм булиб, юкори 
каттикдикка (НВ 1000—1100), паст ишкдланиш коэффи- 
циентига эга булади ва ишкаланиш жараёнида иссикушк 
ажралиб чикишини камайтиради. К,аттик силлик хром 
крпламасининг ейилишга чидамлилиги пулат деталларга 
нисбатан 5—15 марта юкоридир.

Хромлаш икки хил булиб, улар силлик ковакли хром 
катламларига булинади. Силлик, хром крпламаси мух,им 
бир камчиликка эга, у х,ам булса мойларни уз сиртида 
ушлаб кола олмаслигидир (мой билан ^улланмаслиги). 
Копламани мой билан хулланувчанлигини ошириш учун 
Катти к, силлик, хром катламини анодли уйиш (анодное 
травление) ёрдамида унда говакликлар, чукурчалар ва 
каналчалар х,осил к,илиш керак булади. Крпламадаги говак
ликлар каналчасимон (каналчалар кесими улчамлари 
0,05x0,05 мм) ёки нуктасимон булишлари мумкин.

Нуктасимон говакли хром катлами узида купрок, мой 
ушлаб тура олиш хусусиятига эга булади ва шунинг учун 
жуда огир шароитда ишловчи (двигателларнинг сикувчи 
хал к,ал ар и) деталларда кулланилади. Бундай коплама тез
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мослашувчанлик хусусиятига эга булсада, аммо унинг 
ейилишга чидамлилиги каналчасимон хромли цопламага 
нисбатан бир оз пастрокдир. Каналчасимон хром билан 
купрок, цилиндр гильзалари крпланади. Ровакли хромлан- 
ган гильза ва поршень х^лк^аларининг ейилиши худди 
шундай хромланмаган деталлар ейилишидан 4—7 марта 
кам булиб, бундай деталлар билан бирикма хрсил к;ил- 
ган деталларнинг ейилиши хам 5—7 марта камаяди.

Деталларни хромлаш кейинги механикавий ишлов 
беришга куйма (жилвирлашга ва жилолашга) кдлдириш 
билан ёки аник, улчам буйича хромлаб кушимча механи
кавий ишловсиз ясалиши мумкин.

Хромланган деталлар баббитлар, майда доначали чуян 
ёки уртача катталикда тобланган пулатлар билан мойли 
мухитда ва унча катта булмаган босимда яхши ишлайди. 
Титанли кртишмалар билан жуфтликда ишлайдиган де
талларни хромлаш тавсия этилмайди.

Хромлашни тоблаш ва цементация к,илиш билан ал- 
маштириб булмайди. Шуни айтиб утиш керакки, тоблан
ган ва цементация килинган деталлар хам ейилишга чи- 
дамлиликни ошириш учун хромланиши мумкин.

Хромлаш ейилган деталларни тиклаш учун хам кулла- 
нилади.

Темирлаш пулат ва чуяндан ясалган деталларнинг ей
илган юзаларини тиклашда кенг кулланилади. Бу жараён 
хромлашга Караганда тахминан 10—15 марта унумдорли- 
рок, булиб, киймати паст, крплама к,алинлиги 3 мм гача, 
кдттикдиги эса НУ 600—650 гача етади. Темирлаш хром- 
лашдан аввалги пастги к,атлам сифатида хам кулланиши 
мумкин. Электролитик йул билан крпланган темир хи- 
миявий тозалиги билан ажралиб туради, шунинг учун 
унинг коррозияга чидамлилиги кам углеродли пулатлар- 
дан юкрри, мустахкамлик чегараси 350—400 МПа, нис- 
бий узайиши 5—10 фоиз, электролитнинг таркибига ва 
электролиз шароитига боиш кхолда НВ 100—240 кдттик,- 
ликка эга булади.

Чуян ва пулатдан ясалган деталларнинг ейилган юза
ларини металл билан катталаштириш воситаси сифатида
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темирлаш купрок кулланилади. Бунда хосил килинган 
катламнинг калинлиги 8 мм гача етади. Агар инщаланиш 
юзасидан каттарок каттиклик талаб этилса, темирланган 
юза хромланади ёки цементация килинади. Юкори меха- 
никавий хусусиятли, ейилишга чидамли ва яхшиланган 
структура олиш учун темирлаш таркибида марганец ёки 
никель булган электролитларда олиб борилади. Айрим 
хрлларда катодни темир ва углерод билан крплаш усули 
кулланилади. Бунда крпламадаги углерод микдорини 0,6 
фоизгача етказиш мумкин. Бундай копламалар яхши тоб- 
ланиш ва жилвирланиш хусусиятига эга.

Никеллаш. Бундай катлам хром копламасига нисба- 
тан камрок, каттикликка эга булсада, аммо у механика- 
вий ишлов беришга яхши мойиллик курсатади. Кдглам- 
нинг калинлиги 2 мм гача булса катта ковушкокдикка 
эга булади. Бундан ташкари, никеллаш арзонрок ва хром- 
лашга Караганда унумлирок жараён хисобланади.

Фосфор-никель каттик кртишмали электролитик коп- 
лама яхши антифрикцион хусусиятларга эга. Бундай крп- 
ламали деталь чуян билан ищкаланганда, унинг пищала- 
ниш коэффициенти пулат ва хром билан ишкаланишга 
Караганда 30 фоизга камрок булади. Курук ишкаланишда 
копламанинг бундай ейилишга чидамлилиги тобланган 
пулатга Караганда 2,5—3 баравар юкори булади. Бирикма 
деталлари фосфор-никелли коплама билан ишлаганда, 
пулат билан ишлашга Караганда 4—5 марта ва хром буйлаб 
ишлашга Караганда эса 20—40% кам ейилади.

Каттик никеллаш билан металл кесувчи станоклар- 
нинг шпиделлари, поршень бармокдари, тирсакли вал- 
лар, цилиндр гильзалари ва бошка деталлар мустах,кам- 
ланади ва тикланади.

Кдлинлиги 60 мкм дан каттарок, катта микрокаттик- 
ликка (4000—4500 М Па) ва ейилишга чидамли оксид 
пардасини олиш технологик жараёни оксидлаш дейила- 
ди. Оксидлаш алюминий ва унинг котишмаларидан ясал- 
ган тишли гилдиракларни, двигатель деталларини, текс
тиль машиналари ва бошка деталларнинг ейилишга чидам- 
лилигини ошириш учун кулланилади. Айрим деталларнинг
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оксидлангандан сунг мойли шароитда ишлаганда ейи- 
лишга чидамлилиги 5 марта ва ундан ортикрок, купаяди.

11.5. Деталь сиртларига металлни 
суюкдантириб (эритиб) доплат

Металлни суюкдантириб (эритиб) коплаш деталлар- 
нинг ташки катламини мустахдамлаш, ейилган машина 
деталларининг иш кобилиятини тиклаш ва иш муддати- 
ни ошириш учун кулланилади. Суюкдантириб коплашда 
копланадиган катлам билан деталнинг асосий металл 
бирга эритилганлиги сабабли уларда яхши богланиш хрсил 
булиши таъминланади. Суюкдантириб коплашни истал- 
ган калинликда олиш мумкин, коплаш ж араёнининг 
унумдорлиги юкрри. Суюкдантириб коплашнинг бир неча 
турлари мавжуд.

Газ билан суюкдантириб коплаш 35, 40 ва 45 пулат- 
лардан ясалган деталларни х,амда паст ва уртача легир- 
ланган пулатларни муста\камлаш учун кулланилади. Сор- 
майт хилидаги каттик котишмалар билан асбобларни ва 
деталларни газ билан суюкдантириб коплаш купрок кулла- 
нилади. Бундай деталларнинг ишчи сиртлари катта кдт- 
тикликка ва ейилишга юкори чидамлиликка (йул кури- 
лиш, курилиш, кишлок, хужалик машиналари деталлари 
ва бошкалар) эга булиши керак. Иш шароитига боиш к 
суюкдантириб копланган катлам калинлиги 0,25—5,0 мм 
ни ташкил этади.

Электр ёйи таъсирида металлни суюкдантириб коп
лаш ейилган деталларнинг иш кобилиятини тиклаш учун 
фойдаланилади. У турли хилдаги электродлар билан, хдмоя 
газлари мух,итида, флюс катлами остида ва бошка суюк- 
лантириб куйилган катлам юкори сифатлилигини таъмин- 
ловчи усуллар билан амалга ош ирилади. Электр ёйи 
таъсирида суюкдантириб коплаш дастаги, ярим автома
тик ва автоматик булишлари мумкин.

Газ билан электр ёйи таъсирида суюкдантириб коп- 
лашдан ташкари, шлак ёрдамида электрик ва тебранма 
ёйли ва бош ка сую клантириб коплаш  усуллари хдм
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кулланилади. Ейилишга чидамли катламни газли, элект
рик ва плазмали металлаш билан хам доплат мумкин. 
Бундай металлаш усулларидан кейинги йилларда плаз
мали металлаш истик,боли эканлигини курсатди.

11.6. Деталларнинг ишчи сиртларига 
термик ишлов бериш

Деталлар ишчи сиртларига термик ишлов бериш, асо- 
сан урта ва юкрри углеродли пулатлар, шунингдек угле- 
роди 0,6% дан кам булмаган юкрри пишикдикка эга, кул- 
ранг, болгаланувчан чуянларнинг аник бир юзаларида 
ейилишбардош катлам хосил к.илиш учун кулланилади.

Сиртк,и тоблаш икки операдиядан иборат: к;атламни 
тоблаш хароратигача кдодириш ва уни уй хароратигача 
тезда совитиш. Киздириш куйидаги усуллар билан олиб 
борилиши мумкин: алангали, контактли, юк;ори часто- 
тали ва электролитда к,издириш усули. Тоблаш чукурлиги 
ейилишга учрайдиган юзалар учун 1,5—2,0 мм, агар тоб- 
лашдан сунг юзага жилвирлаш билан ишлов бериладиган 
булса тоблаш калинлиги оширилади. Катта туташув бо- 
симлар шароитида ишлайдиган юзаларда тоблаш калин- 
лиги 4—5 мм ва ундан хам купрок, булиши мумкин.

Аланга билан сиртни тоблаш. Бундай тоблаш усулида 
деталлар ёнувчи газ ва кислород аралашмаси алангаси 
хамда керосин — кислород алангаси билан к,изитилади. 
Тоблашдаги аланганинг шакли тобланадиган детал сир- 
тининг шаклига тугри келиши керак, акс холда тоблан- 
ган юзанинг к,аттикдиги бир меъёрда булмай колади. Тоб
ланадиган детални совитиш усули пулатдаги углерод мик,- 
дорига к,араб уй хароратидан ёки илитилган сувдан, 
эмульсиядан ва си^илган хаводан фойдаланилади. Тобла
надиган юзанинг улчамларига ва шаклига хамда ишлаб 
чикилаётган буюмнинг режасига боглик; булган холда тоб
лаш циклли ва бетухтов усулларга булинади.

Циклли усул кузгалмас ва тез айланувчи усулларга 
булинади. Кузгалмас усул кулачокларни, то карлик ста- 
ноги марказларини, зубилаларни, метчикларни, пар-
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маларни, сикиб турувчи ускуналарни, тишли рилдирак 
тишларини, туртгич учларини тоблаш учун кулланилади. 
Тез айланувчи усул диаметри 150 мм дан ва узанлиги 
икки метрдан катта булган цилиндрик деталларни тоб- 
лашда хамда диаметри 450 мм гача, узунлиги 100 мм 
гача булган таянч ралтакларини, роликларни тоблашда 
кулланилади. Тез айланувчи усул тоблаш кдттикдиги ва 
чукурлиги буйича бир текисда булишини таъминлайди. 
Тоблашнинг бетухтов усулларига тухтовсиз кетма-кет, 
учалк,али аралаш ва спираль аралаш усуллари киради.

Тухтовсиз кетма-кет усули билан катта улчамдаги приз- 
матик ва цилиндрик шаклдаги деталлар тобланади. X, ал ка
ли аралаш усулда валлар, укдар, шпинделлар, совук про- 
катлаш станининг валиклари, ички цилиндрик сиртлар 
ва бошк;алар тобланади. Спираль аралаш усулда валлар, 
укдар, шпинделлар, аркон барабанлари тобланади. Тез 
айланишли аралаш ва цилиндрли усуллари деталларни 
бир хил чукурликда ва кдгтикдикда тоблашни таъмин
лайди.

Электр токи ёрдамида туташувни к,изитиш билан сирт- 
ни тоблаш. Бу усулда тоблаш учун кцзитишда саноат час- 
тотасига эга булган узгарувчан ток фойдаланилади. Пулат 
деталь устида думалай оладиган, ролик куринишида ясал- 
ган электродга бир фазали пасайтирувчи трансформатор- 
дан ток уланади. Яхши туташув (контакт) \осил кцлиш 
учун ролик ишлов бериладиган юзага сикилади; систе- 
мадан ток угганда туташув жойларидан иссикдик ажра- 
либ чикдди. Тоблаш температурасигача кцзитилган ме
талл тезда 25—60°С даражагача илитилган эмульсия ёки 
сув билан совитилади; йирик, огир деталлар сунъий со- 
витишни талаб килмайди, чунки деталнинг кизитилма- 
ган кцсмининг узи совитувчи мухцт ^исобланади. Бундай 
кизитиш усулида 0,05—0,2 мм калинликдаги металл кдт- 
лами тобланмасдан колади, чунки ролик билан (ролик- 
нинг кизиш харорати 400—450°С гача булади) жадал ра- 
вишда совитилиб боради ва шунинг учун юзидаги бу кдг- 
ламнинг харорати тоблаш учун зарур булган хдроратгача
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етмайди. Тобланмай крлган патлам жилвирлаш жараёни- 
да олиб ташланади.

Электр токи ёрдамида туташувни к,изитиш билан сирт- 
ги тоблаш ишлов бериладиган юзанинг бутун кенглиги 
буйича тоблаш ва тасмали тоблаш турларига булинади. 
Бутун кенглиги буйича тоблаш усули билан рельслар, 
рилдирак бандажлари, вал буйинлари, станина йуналти- 
рувчилари ва х-к. лар тобланади. Тасмали тоблаш усули 
узун цилиндрик сиртларни тоблаш учун кулланилади.

Юкори частотали тоблаш деталь сиртини тоблаш усу
ли булиб, юкрри частотали токнинг индуктивлигига асос- 
ланган. Деталь сиртини к,изитиш чукурлиги ток частотаси 
ортиши билан камайиб боради. Юкрри частотали тоблаш 
бир вак.тнинг узида, кетма-кет ва тухтовсиз кетма-кет 
тоблаш усулларида кулланилади. Бир вак,тнинг узида тоб
лаш тикув игналарини, винтларни, иармаларни, ички 
резьба очгичларни, турри ва тирсакли валларни, кула- 
чокли ва шлицали валларни, тишли гилдиракларни ва 
Х.к.ларни тоблаш учун кулланилади.

Кетма-кет тоблаш усулида деталнинг алохдца к,исмла- 
ри навбатма-навбат к,изитилади ва тобланади. Масалан, 
катта модулли тишли рилдиракнинг тишлари алох,ида- 
алохида тобланади.

Тухтовсиз кетма-кет тоблаш усули билан совук. про- 
катлаш станининг валиклари, йирик вал буйинлари, 
укдар, двигателларнинг гильзалари, катта улчамли пор
шень \ал кал ар и, станок станиналари, гусеница трактла- 
ри ва х-к.лар тобланади.

Электролитда электрик к,изитиш усули билан сиртни 
тоблаш. Бундай тоблаш усулининг маъноси куйидагилар- 
дан иборат. Агар металл ваннаси кальцийли сода ёки по
таш эритмасидан иборат электролит билан тулгизилиб, 
уни ток манбаининг мусбат кутбига, электролитга боти- 
рилган пулат стерженни манфий кутбга уланиб, катта 
ток кучига эга булган ток берилса, стержень говори харо- 
ратгача тезда к^изийди. Бу жараённи куйидагича тушун- 
тириш мумкин: катодда ажралиб чик,аётган водород, стер- 
женнинг электролитда ботиб турган сиртида катта электр
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каршилигига эга булган крбик, хосил килади; бир вак,гг- 
нинг узида бу крбик, стерженни электролит билан сови- 
тилиб к;олишини олдини олувчи иссикдик экрани вази- 
фасини хам бажаради. Бундай тоблаш усули билан тургич 
ш тангаларини, клапан стерженларини, ш тифтларни, 
винт учларини ва хрказоларни тоблаш мумкин.



Ун иккинчи боб

ИШ ЛАТИШ  Ш АРОИТИДА МАШ ИНА  
ДЕТАЛЛАРИНИНГ ЕЙИЛИШ И ВА УНИНГ  

ОЛДИНИ ОЛИШ

Машина характеристикасига лойи^алашда асос соли- 
нади, ясаш жараёнида шаклланади ва ишлатиш жараё- 
нида эса амалга оширилади. Ш унинг учун х,ам деталлар- 
ни ишлатиш шароити ва унинг деталь ишлаш муддатига 
таъсирини билиш мух,им ах,амиятга эга.

Умуман, хар хил машиналарнинг ишлатиш шароит- 
лари турли-туманлиги билан ажралиб туради. Шундай 
тупрок, икдим шароитлари мавжудки, уларда машиналар
нинг ишлатиш шароити бошк,алардан кура жуда огиррок, 
булади. Бизнинг мамлакатимиз шулардан бири — иссик, 
ва курук, регионлар каторига киради.

12Л. Иссик, иклим шароитида ва юк,ори чангликда 
иищаланиш узелларини ишлатиш хусусиятлари

Иссик; икдим зонаси ёруглиги ва иссикдиги, юк^ори 
х,арорат ва паст намлиги, кургок,чилиги, кучли шамолла- 
ри, кум буронлари ва атроф-мух,итнинг юк,ори чанглиги 
билан характерланади. Ёзда соядаги хдрорат +50°С гача 
етади, 8 соат давомида х,ароратнинг уртача узгариши 25°С 
ни ташкил этади. Ёзда куёшда металл буюмлар +85°С гача 
к,изийди. Йил давомида иссик, кунлар 110—160 кунни таш
кил к,илади.

Юк,ори х,арорат ва х,авонинг курукдиги тупрок,ни куриб 
кетишига олиб келади. Бундай шароитда х,атто бир оз 
шамол \ам  кум ва чанг буронларини содир булишига олиб 
келади, бунда 1 м3 х,аводаги чанг микдори 6 г дан х,ам 
ошиб кетади.

Иссик, икдим шароитида, айник,са, транспорт, к,иш- 
лок,хужалик, йул курилиш, курилиш ва бошк,а очик, ^аво-
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да ишловчи машиналарни ишлатиш жуда кийинлашади. 
Юкори хароратда хавонинг зичлигини пасайиши нати- 
жасида ички ёнув двигателларининг ишлаши ёмонлаша- 
ди, уларнинг куввати ва ёнилги тежамкорлиги пасаяди; 
двигатель, трансмиссия картерларидаги ва бошкд агре
гат билан узеллардаги мойнинг харорати кутарилади, бу 
эса мойнинг мойлаш хусусиятига салбий таъсир курсата- 
ди. Кцзиб-суюлган мой узель ва агрегатлардан сапун ор- 
кали, ажралиш текислиги, сальникли зичловчилардан ва 
подшипник кршфкдари тагидан ок,иб чикади. Мойнинг 
оксидланиш тезлиги ортади.

Мой сифатининг ёмонлашуви, унинг окиб кетиши 
иищаланувчи бирикмалар ейилишини кескин оширади. 
Хавонинг юкори чанглилик даражаси барча узель ва аг- 
регатларнинг ейилиши жадаллигига кучли таъсир курса- 
тади. Чанг таркибида 82 фоизгача кварц ва корунд мав- 
жуд булиб, улар юкори каттикликка эга булганлиги учун 
ишкаланувчи деталларни абразив ейилишига олиб кела- 
ди. Ёз пайтларида йулларда хавонинг чанглилик даража
си 1500—2000 мг/м3 гача ва ундан хам ортик булади. Чанг 
заррачасининг улчамлари 0,006 мм дан 0,6 мм гача ва 
ундан ортикрок, булишлари хам мумкин.

Абразив заррачалар хаводан ва тупрокдан ёнилги, 
мойлаш материаллари ва ишчи мухит хамда деталлар 
бирикмасининг нозичлиги оркали, шунингдек ёнилги ва 
мойлаш материалларини саклаш ва ташиш жараёнида 
ёнилги бакларига, катерларга, цилиндрларга ва бошка 
узелларга тушиб кол ад и.

Агар хаводаги чангнинг микдори 2,0 г/м3 гача булса, 
автомобилнинг хаво фильтрида 10 соат ишлаш давомида 
5—6 кг чанг ушлаб крлинади, яъни фильтр чангдан дви
гатель 3—4 соат ишлагандан сунг тозаланиши керак. Дви
гатель чангли шароитда ишлаганда подшипниклардаги 
тиркиш тоза хаводагига Караганда 9—10 марта тезрок 
ортади. Шу нарса аникланганки, цилиндрга кирган чанг
нинг 1/6 кисми ишлатилган газлар билан ташкарига чи- 
Кариб юборилади, колган кисми эса двигателда ушланиб 
колади. Кдттик заррачалар, айникса, двигатель тирсакли
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вали бош ва шатун буйинларининг ейилишига салбий 
таъсир курсатиб, уни 8—10 марта ошишига олиб келади.

Трактор ва йул курилиш машиналар трансмиссиясига 
анча микдорда чанг кириб, узатмалар кутиси ва орк,а 
куприк деталларининг ейилиши натижасида уларнинг 
муддатдан олдин ишдан ч и киши га олиб келади. Чанг би- 
лан ифлосланган (0,8—2,4 фоиз) мойда ишловчи узатма
лар кутиси деталларининг ейилиши, тоза мойдагига Кара
ганда, 1,5—5,5 марта говори булади.

Абразив ейилиш натижасида шестерняли гидронасос- 
ларнинг 84 фоиз деталлари ишдан чик,ади. Айни^са, огир 
шароитда ишлайдиган юрувчи к;исм деталларининг ейи
лиши жуда сезиларлидир. Атроф хавонинг чанглилиги 
юк,ори булган шароитда ва ифлосланган ёнилги, мой, 
ишчи суюкдикларда ишлайдиган купчилик иищаланиш 
юзларининг асосий ейилиши абразив ейилиш хисобла- 
нади. Бунга мисол сифатида 12.1-расмда ейилган дизель 
цилиндр-гильзаси ишк,аланиш юзасининг макрострукту- 
раси ва электрон расми келтирилган. Унча катта булма- 
ган катталаштиришдан куриниб турибдики (12.1 й-расм) 
абразив ейилиш га хос булган харакат йуналишидаги

в

12.1-расм.
Дизель цилиндр-гильзаси ишкала- 
ниш сиртининг макроструктураси 

(а, х  100), микроструктура (б, х  400) 
лари ва электрон расми (в, х  5000) ■ д
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купчилик юликдиклар (микрокесиш излари) кузга таш- 
ланади. Иищаланиш юзаси янада катталаштирилганда 
микрокесиш изларидан таищари чарчаш ва харорат таъ- 
сирида содир булган микродарзларни хдм куриш мум- 
кин, булар абразив ейилишга камрох, булади (12.1 б-раем). 
Гильза сиртидаги абразив заррачаларнинг излари айник- 
са электрон раемда яккол кузга ташланади (12.1 в-расм). 
Иссик икдим шароитида машиналарни ишлатиш шуни 
курсатадики, бу зонада ишлайдиган машиналар деталла- 
рининг ейилиш жадаллиги муътадил икдим шароитида- 
гига Караганда 2—10 марта ортик-

12.2. Айрим деталларнинг ишлатиш шароитидаги 
ейилиш хусусиятлари

12.2.1. Двигатель цилиндр-поршень гуру^и (ЦПГ) 
деталларининг ейилиши

Одатда цилиндр-поршень гурухи деталларининг х,ола- 
ти двигатель ишини ифодалаб беради, чунки уларнинг 
ейилиши двигателни тубдан таъмирлашгача булган иш 
муддатини белгилайди.

Турли двигателларда цилиндр-поршень гурухи бир хил 
деталларининг ейилиш микдорлари катта ораликда узга- 
риб туради, бу улар ясаш сифатининг (технологик омил- 
лари) турлича булиши билан боглик.

Цилиндр-поршень гурухи деталлари абразив ва кор- 
розион-механикавий ейилишга учрайди. Кейинги тадки- 
Котларга мувофик, бу деталларнинг асосий ейилиши аб
разив ейилиш х,исобланади. Абразив ва коррозион-меха- 
никавий ейилиш билан бир каторда узлуксиз мой пардаси 
таъминланмайдиган жойларда (цилиндрнинг юкориги 
Кисмида) тишлашиб колиш , айрим х^лларда уйилиб 
колиш х,оллари учрайди.

ЦПГ деталларининг коррозион-механикавий ейилиш- 
лари ишкаланиш зонасида агрессив моддалар (мойнинг 
оксидланиш, ёнш ци ёнишидан х;осил буладиган газеи- 
мон ва суюк мах,сулотлар) булиши билан содир булади. 
Бундай моддалар юкори харорат билан биргаликда мус- 
тахкамланиб кола олмайдиган оксид пардаларни х;осил
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килади ва улар и ш калан и ш даврида деталь юзасидан тез- 
да сидирилиб ташланади. Бундай ейилиш турига электро- 
химиявий жараёнлар \амрох, булади.

ЦПГ деталларининг абразив ейилиши, асосан, мине
рал абразив заррачалар билан содир булади. Улар цилиндр- 
ларга \аво, ёнилки, мойловчи материаллар билан бирга- 
ликда киради. Цилиндрлар ясовчиси ва кундаланг кеси- 
ми буйича нотекис ейилади.

Цилиндрларнинг кундаланг кесими буйича бир текис 
ейилмаслиги ёнилги аралашмаси окимининг йуналиши- 
га, уни ифлосланганлик даражасига, х,ароратнинг ци
линдр айланаси буйича нотекислигига, поршень халка- 
ларининг босимига, цилиндрнинг деформациясига ва 
боищаларга богаик. Энг катта ейилиш, одатда, киритиш 
клапани каршисида содир булади. Тирсакли вал укига 
перпендикуляр булган текисликда цилиндрнинг ейилиш 
микдори одатда тирсакли вал укцга параллель булган те- 
кисликдагига Караганда 1,05—1,5 марта катта булади.

Цилиндрнинг ясовчиси буйича энг катта ейилиш мик
дори биринчи сикиш ^алкасининг тухтаган жойида була
ди (поршеннинг холати энг юкори нуктада булганда). 
Айрим \олларда, цилиндрнинг ейилишга чидамлигини 
ошириш учун унга легирланган (нерезистовый) чуян 
пресслаб куйилади. Бундай холда цилиндрнинг ейилиш 
профили икки чуккили булиб, улардан бири сикувчи хал- 
канинг юкори четги нуктада тухтаган жойида, иккинчи- 
си эса цилиндрнинг асосий материалига утиш жойида 
содир булади.

Поршень х,алкалари радиал йуналишда ва баландлиги 
буйича ейилади. Радиал йуналишдаги энг катта ейилиш 
микдори ^алкаларнинг охирида — туташиш жойида со
дир булади. Халкаларнинг баландликлари буйича ейили
ши бутун периметри буйича деярли бир хил булади. Энг 
катта ейилиш огир шароитда (юкори босим ва харорат, 
ёмон мойланиш) ишловчи биринчи компрессион халка- 
сида содир булади. Иккинчи ва учинчи компрессион хал- 
калар хамда мой сидирувчи халкалар камрок ейилади.

Поршенларда энг куп ейиладиган элемент булиб юкори 
компрессион халканинг уриндиги хцсобланади, поршен-
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нинг бошкд элементлари, улар жумласидан юбкаси жуда 
кам ейилади. Поршендаги халк^а уриндикдарини ейили- 
ши, асосан, абразив ейилиш булиб, ишлатилган газлар- 
нинг ва кщори хароратнинг оксидловчи таъсири ейилиш 
жадаллигининг ошишига сезиларли таъсир курсатади. 
Айник,са, атроф-мудит хавосининг чанглилик даражаси 
юкрри булса ва уларни цилиндрга киритишдан олдин 
крникарсиз тозаланса поршендаги хал^а уриндигининг 
абразив ейилиш жадаллиги юкрри булади. Компресеион 
Халк,аларнинг ва уларнинг поршендаги уриндикларининг 
ейилиши натижасида хавонинг сик^илиш даражаси па- 
сайиб, цилиндрдан картерга ёриб кираётган газ микдори 
ошади, бу эса двигатель ишининг кескин ёмонлашувига 
олиб келади.

Поршень бармогининг, шатун юкрри каллаги теши- 
гининг ва поршень бобишкасининг ейилиши хозирги за- 
мон двигателларида унча катта эмас, бу бирикмаларнинг 
ишлаш муддати ЦПГнинг ишлаш муддатига сезиларли 
даражада таъсир курсатмайди.

12.2.2. Двигатель кривошип-шатун механизми 
деталларининг ейилиши

Тирсакли вал подшипниклари гидродинамик мойлаш 
шароитида ишлайди, лекин двигателни совук; \олда юр- 
гизишда мой етарли даражада булмаганда чегаравий мой
лаш режими, хатто курук ишкдланиш режими содир була
ди ва бу эса деталларнинг жадал ейилишига олиб келади. 
Бундан таищари, тирсакли вал подшипникларида, мой- 
да абразив заррачалар булганлиги учун, абразив ейилиш 
содир булади.

Цилиндрлари катор жойлашган двигателларнинг асо- 
сий буйинлари шатун буйинларига Караганда 25—50 фо- 
изгача кам ейилади, цилиндрлари V шаклида жойлаш
ган двигателларда эса асосий буйинлар шатун буйинла
рига Караганда 1,5—2,0 марта купрок, ейилади.

Барча двигателларда шатун подш ипникларининг 
юкрриги вкладишлари пастгисига Караганда купрок, ейи-
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лади, асосий буйин подшипникларида эса бунинг теска- 
риси булади.

Айланаси буйича тирсакли вал буйинлари ва вкладиш- 
лари нотекис ейилади, одатда шатун буйинларида ва 
вкладишларда энг катта ейилиш тирсакли вал укига кдра- 
ган томонда, асосий буйин ва унинг вкладишларида эса 
мувозанатловчи кушимча огирлик томонда булади.

Кривошип-шатун механизми сирпаниш подшипник- 
ларининг нотекис ейилиши, уларнинг иш муддатини 
камайтиради ва бутун двигателнинг иш муддатини бел- 
гиловчи ом ил хисобланади.

12.2.3. Двигатель газ так;симлаш механизми 
деталларининг ейилиши

Газ такримлаш механизмида куйидаги жуфтликлар 
деталлари купрок, ейилишга учрайди: кулачок-туртгич, 
клапан-уриндик,, клапан стержени-йуналтирувчи втулка, 
такримлаш вали буйни-подш ипник. Улардан биринчи 
икки жуфтлик куп рок, ейилади.

Кулачок-туртгич жуфтлиги юк,ори нисбий босим ва 
нисбатан юкори сирпаниш тезлиги билан х,аракатланади. 
Бу бирикманинг ейилиши, асосан, чарчашдан ейилиш 
характерига эга булиб, юзага уйилиш хдмда мойдаги зар- 
рачалар билан абразив ейилиш содир булиши мумкин. 
Кулачок-туртгич жуфтлигининг ейилишига мойнинг нави 
ва сифати, мойлаш тизимининг пухталиги катта таъсир 
курсатади.

Клапан-уриндик жуфтлигининг ейилиши юк,ори х;аро- 
рат, ю^ори босим ва куйилган юкламани зарбали харак- 
тери билан белгиланади. Одатда бу бирикманинг ейилган 
сиртларида чарчашдан ейилиш ва клапанларнинг куйи- 
ши кузатилади.

12.2.4. Дизель ёнилри аппарати прецизион 
деталларининг ейилиши

Автотрактор деталларининг ёнилги аппарати преци
зион деталлари (плунжер ва втулка, игна ва пуркагич 
корпуси, сурувчи клапан ва уриндик,) энг куп ейилади- 
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ган ва ишлаш муддати паст булган деталлардан \исобла- 
нади.

Плунжер жуфтлигининг асосий ейилиш тури булиб 
абразив ейилиш х^исобланади. Бу ейилиш турига иищала- 
ниш юзаларининг тишлашиб кол и т ва уйилиш, гидро
абразив ва кавитацион ейилишлар хдмрохдик килади. 
Плунжер жуфтлиги деталларининг абразив ейилиши ёнил- 
ридаги бегона каттик, заррачалар таъсирида содир булади. 
Бунда плунжернинг ейилиши (бирикманинг хдракатла- 
нувчи детали) втулканинг (кузголмас детал) ейилиши- 
дан сезиларли даражада катта булади. Буни эса юкррида 
ифодаланган абразив ейилиш механизми тугрисидаги 
назарий фикр билан тушунтириш мумкин (Бешинчи бобга 
каранг).

Сурувчи клапан бекитувчи конус, юксизлантирувчи 
белбог ва йуналтирувчи уч, клапан утиргичи эса узининг 
тешиги буйича ейилади. Бу жуфтлик учун асосий ейилиш 
тури булиб абразив ейилиш х,исобланади. Бундай ейилиш 
характери игна пуркагич корпусида хдм мавжуд, бу жуфт- 
ликда абразив ейилиш, айрим \олларда эса сиртларни 
тишлашиб крлиши \ам  учрайди.

Ёнилги аппарата прецизион деталларининг ейилиши 
натижасида тиркишлар катталашиб, ёнилги таъминлаш 
курсаткичларини узгартиради, улар уз навбатида дизель 
двигателининг иш характеристикаларининг пасайишига 
таъсир курсатади.

12.2.5. Трансмиссия деталларининг ейилиши

Трансмиссиянинг хизмат муддати узатмалар, орка 
куприк, борт узатмасининг тез ейилувчи деталларининг 
хизмат муддати билан чекланади. Бундай деталлар като- 
рига ш естернялар, валлар, муфталар, подш ипниклар 
киради. Курсатиб утилган деталлардан энг катта ейилиш- 
га учрайдиганлари тишли гилдираклардир.

Тишли гилдирак тишларининг сиртлари сирпаниб ду- 
малаш шароитида ишлайди, бунда тишларнинг ейилиш 
жараёнида минерал абразив заррачалар му^им роль уйнай- 
ди. Бундай заррачалар трансмиссиянинг барча узеллари-
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га бемалол кириб боради. Тишларнинг иш^аланиш сир- 
тига тушувчи абразив заррачалар уларнинг ейилиш ха- 
рактерини белгиловчи асосий омил \исобланади. А. Ир- 
гашевнинг тадкркотлари буйича купчилик хрлларда транс- 
миссиядаги шестерня тиш ларининг ейилиши абразив 
ейилиш булиб, унга чарчашдан ейилиш ва айрим хрл- 
ларда ёпишиб крлиш хдмрохдик к,илади.

Трансмиссиянинг валлари, муфталари ва бошк,а де- 
таллари, асосан, бирикмада эркин абразив заррачалар 
булган му^итда ишлайди. Бу деталларнинг етакчи ейили
ши абразив ейилишдир. Куп хрлларда трансмиссия де- 
талларининг ейилишига машинанинг бутун ишлаш дав- 
ри боглик, булади.

12.2.6. Машиналар юриш щеми 
деталларининг ейилиши

М ашиналарнинг юриш кисми жуда орир шароитда 
ишлайди. Унга кап а  микдордаги юкланиш, х,авонинг чанг- 
лилик даражаси юкрри булиши, мойни говори даражада 
ифлосланиши, куп хрлларда ёмон сифатли мойда ишла- 
ши киради. Ш унинг учун машиналар юриш кисми детал
ларининг етакчи ейилиш тури абразив ейилишдир.

Юриш кисмининг купрок ейиладиган деталлари би- 
лан танишамиз. Гусеницали тракторларда бундай детал- 
лар каторига таянч ралтаклари, ушлаб турувчи роликлар, 
етакловчи ва етакланувчи занжирли узатма гилдиракла- 
ри, гусеница звенолари, зичлагич хдлкдлари, думалаш 
ва сирпаниш подшипниклари, ук ва вал буйинлари ки
ради. Рилдиракли тракторларда эса укдарнинг ишк,ала- 
нувчи бирикмалари, думалаш подшипниклари, пневма- 
тик шина протекторлари купрок, ейилади.

12.2.7. Гидравлик тузум деталларининг ва машина 
ишчи органларининг ейилиши

Гидравлик тузумнинг ишончлилигини ва ишлаш дав- 
рини куп жи^атдан гидроф ицирланган м аш инанинг 
ишончлилиги ва иш унумдорлиги аникдайди. Гидравлик 
тузум деталлари юкрри босим (10—11 мПа гача ва ундан
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х,ам юкрри) ва х,ароратда (ишчи суюклик харораги 80— 
100°С гача етиш мумкин) ишлайди. Гидравлик тузумнинг 
ишчи суюклик оксидланиши натижасида ифлосланади.

Гидравлик тузумнинг купчилик деталларининг етакчи 
ейилиш тури булиб абразив ейилиш хцсобланади, унга гид
роабразив ва кавитацион ейилишлар \амрохдик кцлади.

Гидравлик насосларда етакловчи ва етакланувчи шес- 
тернялар (тишлари ва цапфалари), втулкалар (ички диа- 
метри ва четги сиртлари), насос корпуслари (суриш ка- 
мераси сиртлари) купрок ейилади.

Суюк/тик так,симлагичда золотниклар ва золотник те- 
шиклари х,амда дамба-дам утказувчи клапан деталпари (кла
пан, уриндик, йуналтиргич) ейилади. Гидравлик цилиндр- 
ларда эса цилиндрнинг ички сиртлари купрок, ейилади.

Ер кдзувчи ва йул куриш машиналарининг ишчи орган- 
лари жадал равишда ейилишга учрайдилар. Ишчи орган- 
ларнинг ейилиш механизми махдамланган абразивда (экс
каватор ковш ининг ейилиши) ёки абразив массасида 
(экскаватор, ар и к, казгич ковшлари, бульдозер отвалла- 
ри, автогрейдер ва скреперларнинг ишчи органлари ва 
хрказолар) ейилиш механизмига тугри келади.

12.3. Ишлатиш шароитида ейилишга царшиликни 
таъминлаш усуллари

Машинанинг узель ва деталларини лойи^алаш ва ясаш 
боскцчида асос солинган ейилишга чидамлилик ишла
тиш даврида таъминланиши лозим (12.2-расм).

Бирикма хосил кдлган купчилик кузголувчи деталлар- 
нинг ишлатиш давридаш ейилиш графиги уч кцсмдан 
иборат (12.3-расм) булиб, улар деталнинг маълум иш дав- 
рига тугри келади. Бошлангич эгри чизикди кием I янги 
бирикманинг мослашиш жараёнини характерлайди; тугри 
чизикда якин II кием давомийлиги буйича энг катта 
булиб, у бирикманинг нормал ишлаш даврига тугри ке
лади; эгри чизикди III кием, бирикманинг рухеат этил- 
ган чегарадан купрок ейилиши натижасида бузилишга 
олиб келувчи даврга тугри келади.
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Бирикма деталларининг энг жадал ейилиши ишлаб 
мосланиш даврида содир булади. Бу механикавий ишлов 
бериш жараёнида (деталларни ясашда) ишлатиш юкла- 
маларини тула кабул кила оладиган ишкаланиш сиртла- 
рини хрсил килиш мумкин эмаслигига бошикдир. Иш- 
кдланиш сиртларига ишлов берилгандан сунг сезиларли 
даражада тулк,инсимонли хрсил булади ва бу сиртларнинг 
гадир-будурликлари одатда энг макбул гадир-будурликлар- 
дан фарк килади. Бундан таищари, ишкаланиш сиртлари 
шаклида хатоликлар ва бирикмаларда эса йигиш жараё
нида содир буладиган хатоликлар булиши мумкин. Янги 
деталларнинг хдкикий туташув юзаси унча катта булма-

Хурдалаш (обкатка) жараёнида Нормал ишлатиш жараёнида

Хурдалаш 
режимига 

риоя килиш 
(ишлаб 

мосланиш)

Хурдалашда 
мойни туБри 

танлаш

Профилактик
тадбирларнинг

барчасини
мажбурий
бажариш

Мой
сифатини

таъминлаш

Радир- 
будурликлар- 

ни макбул- 
лаштириш ва 
микрогеомет

рик ишлаб 
мосланиш 

йули билан 
сиртига 
к;исмни 

мустахкамлаш

Кам ковуш- 
коьутикка 
эга булган 

мой куллаш

Мойга ишлаб 
мослашиш 

вактин и 
тезлаштирув- 

чи махсус 
кушимчалар

Макрогеометрик 
ишлаб мосланиш 

йули билан тулкин- 
симонликни ва 
геометрик шакл 

бузилишини 
тугрилаш

Кундалик 
техник хизмат 

курсатиш

Даврий
техник
хизмат

курсатиш

Мавсумий
техник
хизмат

курсатиш

Мойни кушим
чалар билан 

легирлаш

Керакли
мойлаш

режимини
таъминлаш

Мойни
самарали
тозалаш

Мой турини 
тугри танлаш

12.2-расм. И ш латиш  ш ароитида ейилиш ни кам айтириш  схемаси
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ганлиги учун иищаланиш 
зонасида анча микдорда 
иссикдик ажралиб чита
ли, бу эса уз навбатида 
бирикмани жуда к,изиб ва 
тишлашиб крлишига олиб !кщт- со‘"г
КеЛИШ И МУМКИН. 12.3-расм.

Ш унинг учун ?«;ам и ш -  Деталларнинг типавий
,  ейилиш графигилатишнинг биринчи дав-

рида машиналар мослашишини тугри утказиш ва мосла- 
шиш режимига риоя килиш му^им ахдмиятга эга, бу эса 
бирикманинг мослашиш даврида энг кичик ейилишни 
таъминлайди.

Мослашиш даври икки боск,ичдан иборат:
а) микрогеометрик мослашиш, бу боск,ичда гадир-бу- 

дурликларни текисланиш жараёни ва ишкдланиш сирт- 
ларининг муста\камланиши содир булади;

б) макрогеометрик мослашиш, бунда тулк,инсимонлик 
ва сиртлар геометрик шаклларининг бузилишлари тугри- 
ланади.

Микрогеометрик мослашишда механикавий ишлов бе- 
рилгандан сунг хрсил булган гадир-будурликлар узгаради 
ва емирилади, сиртнинг микрогеометрияси яхшиланиб, 
макбул хдлатга утади ва кейинги бар^арор ишкаланиш 
режимларида узгармайди. Микрогеометрик мослашувни 
яхшилаш учун, сиртга механикавий ишлов берилгандан 
сунг деталнинг гадир-будурлиги энг макбул гадир-будур- 
ликка якин булиши керак. Бундай хрлларда мослашиш 
даври кискаради, мослашиш давридаги ейилиш энг кам 
Кийматга эга булади. Агар мослашишдан аввалги сирт
нинг гадир-будурлиги жуда катта булса, мослашиш жа- 
раёнида х^кикий туташув ну^таларида катта нисбий бо- 
сим хрсил булади ва бирикма уйилиш (тирналиш) билан 
муддатдан олдин ейилиш натижасида ишдан чикиши мум- 
кин. Иккинчидан ипщаланиш сиртларида жуда кичик 
гадир-будурлик хрсил килиш механикавий ишлов бериш 
жараёнида куп мех,нат сарфи билан ботик,.
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Микрогеометрик мослашиш даврида металлнинг сирт- 
ги кдтламидаги майда доначали микроструктура хрсил 
булиши натижасида муста\камланиши хам содир булади.

Макрогеометрик мослашиш жараёнида тулк,инсимон- 
ликни ва бирикма сиртларини турриланиши содир була
ди хдмда механикавий ишлов бериш жараёнида детал- 
ларда ^осил буладиган крлдик, ички кучланишларни му- 
возанатланиши ва к,айта такримланиши содир булади. 
М акрогеометрик мослашиш, одатда, микрогеометрик 
мослашишдан купрок; вак,т талаб к,илади.

Деталларнинг мослашиш тезлигига ва сифатига мой- 
ни тугри танлаш му^им ах,амиятга эга. Обкатка даврида 
одатда камрок, крвушкркдикка эга булган мой куллани- 
лади, у ишкдланиш сиртларидан ейилиш махрулотлари- 
ни ва абразив заррачаларни тезлик билан чикдриб таш- 
лашга ёрдам беради. Мойга мослашиш даврини тезлаш- 
тирувчи махсус кушимчалар кушилади, бу кушимчалар 
мой пардасининг м устах^ам л и г и н и оширади, мойнинг 
крвуищокдигини, музлаш температурасини пасайтиради, 
паст х,ароратда х1аракатланувчанлигини яхшилайди, мойни 
оксидлашишига к,аршилик курсатади.

Ишлатиш давомидаги бирикманинг нормал ишлаш 
даврида, хдракатланувчи бирикма деталлари орасидаги 
тирк,ишнинг ортиб бориши билан, ишкдланувчи сирт- 
ларда кушимча динамик юкланиш хрсил булиб, мойлаш 
шароитини ёмонлаштиради. Ейилиш маълум микдорга 
етганда динамик юкланишлар кескин ортади, ейилиш 
микдорининг ортиб кетиш даври бошланади, бу даврда 
бирикманинг тирк,ишлари рухсат этиб булмайдиган да- 
ражада ортади, мойлаш шароити кескин ёмонлашади, 
иссикдик ажралиб чик,иши ортади, уйилишлар пайдо 
булади, натижада бирикма ишлатишга ярок,сиз булиб 
колади.

Ишлатиш жараёнида ейилишнинг ортиб кетмаслиги- 
ни ва тухтовлар содир булмаслигининг олдини олиш учун, 
деталь ва бирикмаларни меъёридан купрок, ейилишини 
олдини олишга кдратилган комплекс профилактик тад- 
бирлар бажарилади. Бу тадбирлар ростлашиш ишларини 
уз вацтида бажаришни, бирикмаларни мойлашни, содир
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буладиган нуксонларни аникдаш ва бартараф килишни 
уз ичига олади. Улар кундалик, даврий ва мавсумий тех
ник хизмат курсатишда амалга оширилади. Техник хиз- 
мат курсатишни жорий ва асосий таъмирлаш билан бир- 
га олиб бориш, машииаларга ишлатиш жараёнида режа- 
ли, бузилишни олдини олувчи техник хизмат курсатиш 
ва таъмирлашни уз вактида утказиш машиналарни ейи- 
лишга чидамлилигини ва хизмат даврини оширишнинг 
му\им омили х^исобланади.

Машина деталларининг ейилишга чидамлилигига ва 
ишлатиш муддатига (айникса иссик, икдим ва юкрри чанг- 
лилик шароитида) мойлаш материали навини тугри тан- 
лаш ва керакли мойлаш режимини таъминлаш, мой ва 
ёнилгини абразив заррачалардан сифатли тозалаш мух,им 
ахдмиятга эга. Энг аввало ёнилги мойлаш материаллари- 
га уларни сакдаш, ташиш ва бакларга куйиш пайтида 
абразив заррачаларни кириб к,олишини бартараф этувчи 
тадбирларни назарда тутиш лозим. Бунинг учун хар бир 
машинани ва ёнилгиларни самарали тозаловчи курилма- 
лар билан таъминлаш лозим. Масалан, дизель двигатели- 
да мойни тозалаш фильтридан фойдаланилганда цилиндр- 
поршень гурухи деталларининг ейилиши 40 фоизга ка- 
маяди. Гидравлик экскаваторга гидрою ритма ишчи 
суюкдигини марказдан кочма тозалагич урнатилса, гид- 
ротизим деталларининг хизмат даври 2 мартага як,ин ор- 
тади.

М ашиналарни ишлатиш жараёнида, айникса иссик 
икдим шароитида, мойни алмаштириш муддатига к,атъ- 
ий риоя кдлиш лозим, агрегат картерлари ва идишлари- 
ни тулгизишдан олдин, мой ва ёнилгини тозалаш тузу- 
мини турри ишлашини назорат килиш, уларга доимий 
хизмат курсатишни таъминлаш лозим. Юкори чанглилик 
шароитида ишлаш пайтларда маш инанинг навбатдаги 
техник хизмат курсатиш муддатини кискартириш, айрим 
хрлларда эса бу муддатни купрок кискартириш лозим. 
Масалан, х^авонинг чанглилиги 1 г/м 3 гача булса техник 
хизмат курсатиш 1 ойда Гмартадан кам булмаслиги, агар 
^авонинг чанглилиги 3 г/м3 гача булса иш системаси да- 
вомида бу тадбир бир мартадан кам (айрим пайтларда 2
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марта) булмаслиги керак. Иссик икдим ва кжори чангли- 
лик шароитида Т-4А тракторини ишлатишда 60—80 мо- 
тосоат ишлагандан сунг ёнилги фильтрининг тозалаш са- 
марадорлиги ёмонлашади, абразив заррача утказувчан- 
лиги 5 мкм гача пасаяди, фильтрловчи элементлар, уларга 
куйилган талабларга жавоб бермай колади. Ш унинг учун 
х,ам ёнилгини дагал ва майин тозалаш фильтрларининг 
ишлатиш кулланмасида курсатилган 240 мотосоат (бу 
даврийлик урта полосага мулжалланган) урнига 60—70 
мотосоатдан сунг ювиш лозим. Иссик, икдим ва юкори 
чанглилик шароитида фильтрловчи элементларнинг хиз
мат даври кулланмада назарда тутилган 1400 мотосоат 
урнига 350—400 мотосоатни ташкил к,илади.

Абразив заррачалари мавжуд булган хрлларда, ишка
лан и ш узелларининг ейилишга чидамлилигини оширишда 
мойга кушимчалар кушиш мух,им а^амиятга эга. Маса- 
лан, А. Иргашевнинг тадкикотларига мувофик трансмис
сия мойига 3,5% бензой альдегиди кушилганда абразив 
ейилиш жадаллиги 15—18% га, 5% ортооксихинолин ку
шилганда — 33—35% га, 2% мис роданида кушилганда 
ейилиш жадаллиги 40—45% га (кушимчасиз мойга кара- 
ганда) камаяди.

Шундай килиб, келтирилган мисоллар шуни курсата- 
дики, ишлатиш жараёнида нафакат нормадан катта ейи- 
лишлари олдини олиш мумкин, х,атто, алох,ида детал
ларни, хамда бутун машинанинг хизмат муддатини сези- 
ларли даражада ошириш х,ам мумкин.



ИШКДЛАНИШ  ВА ЕЙИЛИШ ГА  
ОИД АТАМАЛАР

А

Абразив закрепленный 
Абразив незакрепленный 
Абразивная частица 
Абсорбировать

Абсорбция

Аварийность

Авария

Агрессивная среда
Адаптация
Адгезия

Адекватность

Адсорбировать

Адсорбция

Азотирование
Актуал
Активация поверхности трения

Амортизационное отчисление 
Антифрикционность

— бириктирилган абразив
— бириктирилмаган абразив
— абразив заррача
— шиммок;, сингдирмок,, ют-

мок;
— шимилиш, ютилиш,

абсорбция
— бузилиш , иш дан чик,иш,

шикастланиш, авариялар
— бузилиш , иш дан чик;иш,

авария
— агрессив му^ит
— мосланиш
— ёпиш иб колиш ; ю залар-

нинг молекулалараро бог- 
ланиши(ёпишиш); адге
зия

— айнан бир хиллик, тенг-
лик, мослик

— юзаки шиммок,, сингдир
мок,, ютмок,

—■ юзаки сингиш, шимилиш, 
ютилиш; ютиш, сингди- 
риш

— азотлаш
— долзарб
— ишк,аланиш сирти (юзаси)

ни активлаштириш, ак- 
тивлигини ошириш

— амортизацион чегирма
— иш к,аланиш га к,аршилик

курсатиш
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Б

Баббит

Бабка

База
Базисные параметры 
Базовая длина 
Базовая линия 
Барабан
Бариевая смазка
Безотказно
Безразмерность
Безшумность
Безизносность
Биение

Блокировка

Блокировка аварийная
Бобышка
Бобышка поршня
Боёк
Буртик

Быстродействующий

Вакуум

Вал ведущий 
Вал гибкий 
Вал полый 
Верчение 
Вершина
Вершина шероховатости

— баббит (калай , сурма ва
мис кртишмаси)

— бабка (станокларда шпин-
делни ва ишлов берила- 
ётган деталларни тутиб 
турувчи кием)

— асос, база
— асос параметрлари
— базавий узунлик
— базавий чизик
— барабан
— барийли мой
— тухтовсиз, тухтамасдан
— улчамсизлик
— ш овкинсизлик
— ейилмаслик
— тепкили тебраниш,

урилиш, узгариш
— мухосара, кушокдаш, блок-

лаш
— халокат мухосараси
— буртма
— поршень буртмаси
— тепгич
— буртик,, машина деталлари

(валлар, подшипник кор- 
пуслари, копкокдари,ста- 
канлари)нинг цилиндрик 
Кисмидаги айлана чизик

— тез ишга тушувчи, тез таъ-
сир этувчи

В

— вакуум (берк идиш ичида-
ги хавонинг ёки газнинг 
сийраклашган холати)

— етакчи вал
— эгалувчан вал
— ковакпи, ичи б^ш, хаволи вал
— айланиш, бурилиш
— чукки
— гадир-будурлик чуккиси
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____________________________

Вес
Ветвь
Вещество
Вибрация
Вид
Визг
Виляние
Вкладыш

Вклинить
Вмятина
Внедрение

Внешний
Внутренний
Воздухообмен
Воздухоохладитель
Воздухоочиститель
Воздухосборник
Восстановление
Влаго защита
Влажность
Вналадку
Внахлестку
Внедрение
Внезапность
Внезапный отказ
Внешнее трение
Внутреннее трение
Вогнутость
Волнисность
Восстановительная среда 
Впадина
Вразвал (вспышка) 
Вразвал (движения) 
Всасывание 
Всвал (вспашка)
Всвал (движение)

Вспениваемость масла
Вставка
Встряхивание

— огирлик, вазн
— тармок,
— модда
— тебраниш, вибрация
— тур, куриниш
— чийиллаш
— лапанглаш
— вкладиш (подшипник ва

боища машина деталла- 
рининг алмашинувчи igac- 
ми), ичкуйма

— пона к;илиб кркдок.
— эзилган, пачок жой
— ботирилиб кириш, сингди-

риш
— сиртки, ташки, устки
— ички
— хаво алмашиш
— ^авосовутгич
— хавотозалагич
— х,авосургич
— тиклаш
— намликдан саклаш
— намлик
— усткуймали
— устма-уст куйиб
— ботирилиш, сингдирилиш
— тасодифийлик
— тасодифан тухтаб колиш
— сиртки ишкаланиш
— ички ишкаланиш
— эгилганлик
— тулкинсимонлик
— тикловчи мухит
— чукурча
— жуякли ^айдаш
— чапга кдйрилиб хдйдаш
— суриш, шимиш
— марзали хайдаш
— унгга кайрилиб харакатла-

ниш (ер хайдашда)
— мойнинг купириб кетиши
— киргизма
— силкитиш
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Вторичная структура

Выемка
Выглаживание
Выгорание
Выкрашивание
Выносливость
Выплавить
Выпуск
Выпуклость
Вырез
Вырывание
Высадка
Выступ
Вяжущий
Вязкость

Газовая смазка 
Газодинамическая смазка 
Газоплотность

Г азопроницаемость
Гашение
Гермитизация
Глубина внедрения
Головка
Гомоген

Гоновые
Гоновые безпетлевые 
Граничное трение 
График
Графитная смазка 
Грузоподъемность

Давление
Давление номинальное, факти

ческое, контурное 
Датчик (преобразователь) 
Движение

иккиламчи тузилиш, струк
тура

— чукурча
— текисламок, силликдамок*
— куйиш
— уваланиб ейилиш
— бардошлилик, чидамлилик
— эритиш, эритиб олиш
— чидариш
— каварикдик
— кесик
— сугурилиб чикиш
— чуктириш
—  ЧИК.ИК,

— бириктирадиган, богловчи
— ковуищокдик

— газли мой (мойлаш)
— газодинамик мойлаш
— газ зичлиги (муайян хажм

бирлигвдаги газнинг мас- 
саси)

— газ утказувчанлик
— сундириш
— герметиклаш, жипслаш
— ботирилиш чукурлиги
— каллак
— гомоген; таркиби келиб чи-

к^ш жи^атидан бир хил, 
бир жинсли

— тугри чизикдти
—  т у г р и  ЧИЗИКЛИ СИрТМ ОКрИЗ
— чегаравий ишкдланиш
— чизиьуга тасвир, график
— графитли мой (мойлаш)
— юк кутариш кобилияти

— босим
— номинал, хакшуай, контур

босим
— датчик (узгартиргич)
— харакат
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Движение поступательное, ус
коренное 

Двойственная природа трения

Действие
Действие коррозионное, мою

щее, ударное

Декопировка металла

Декомпрессия цилиндра

Декомпрессор

Дёрн
Демонтаж
Демпфер

Деталь базовая 
Деталь ремонтная (ремонтно

го размера)
Дефект

Дефект конструктивный, скры
той обработки, поверхност
ный

Дефектация, дефектовка

Дефектоскопия

Деформация

Деформация временная, плас
тическая, растяжения, сжа
тия, тела упругая

Десорбция

Деструкция
Диномограф
Динамометр

Дисперсия

— илгарилама, тезлаштирил-
ган харакат

— ишк,аланишнинг икки хил
табиатлилиги

— таъсир, ^аракат, ишлаш
— занглатувчи (коррозион),

ювиш хусусиятли, зарб 
таъсир

— металлни дорилаб тозалаш,
декопирлаш

— цилиндрдаги босимни ка-
майтириш

— босим туш иргич, деком 
прессор

— чимзор, чим
— ечиб олиш
— сундиргич, юмшатгич, тинч-

лантиргич
— замин, асос деталь
— таъмир улчамли деталь

— нук,сон, кам чилик, бузук
жой, дефект

— тузилишдаги (чизмадаги),
яш ирин иш лов бериш- 
даги, сиртк;и нукрон

— ярокди-ярокризларга ажра-
тиш (саралаш)

— нуксон кидириш , деф ек
тоскопия 

—• шакл бузилиш, кийшайиш, 
эгилиш, деформация

— мувакцат, пластик, чузи-
лиш даги сик,илишдаги, 
жисм, эластик деформа
ция (си)

— юзага сингмаслик, ютил-
маслик; десорбция

— ажралиш, парчаланиш
— куч ёзгич, диномограф
— куч (ёки кувват) улчагич,

динамометр
— ёйилиш, ажралиш, диспер

сия
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Диспергирование
Дисперсность
Диссоциация

Дифракция

Добавка
Доводить

Доводка

Долговечность

Допуск (на размер)

Допустимый

Достоверность
Достоверный
Доступность
Дублирование
Дымление
Дымный

Единица

Единичный

Единовременно

Единственный
Единство
Емкий

Жаропрочний
Жаростойкий
Железный
Железо
Жест
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— майдаланиш
— майдаланганлик
— (таркибий кцсмларга) аж-

ралиш, диссоциация
— тул^ин ларн инг тусикдан

айланиб Утиши, дифрак
ция

— кушимча
— етилтириш; меъёрга етка-

зиш
— узил-кесил ишлов бериб

етилтириш; меъёрига 
(улчамига) етказиш

— купга чидамлилик, мустах;-
камлик

— белгиланган улчамдан жоиз
чекланиш

— жоиз, рухсат этилган, йул
куйилган, ижозат этилган

— ишончлилик, аникдик
— ишончли
— кулайлик
— такрорлаш
— тутаб ёниш
— тутаётган; тутаб (бурукраб)

турган
Е

— бир, бир разам и, бир со-
нини курсатувчи рак,ам

— ёлкиз, айрим, ягона, бир-
гина

— бир йула, бир карра, бир
вак,тда

— ёлкиз, якка-ягона
— бир хиллик, ухшашлик
— сирими катта, синимли

Ж

— иссик^бардош, оташбардош
— оташбардош
— темирдан ясалган, темирли
— темир
— тунука, ок; тунука



Жесткость — бирлик
Жидкость — суюк*лик, суюк, модда
Жидкостная смазка — суюк, мой; суюьушкни мой

лаш
Жидкостное трение

з
суюк^ликли ипщаланиш

Заборник суррич
Забраковывать — ярок^сизга чикариш
Заброс — пасайтириш, ташлаш
Завальцовка — юмалокдаш, тешик орзини 

юмалоьугаш
Заварка — пайвандлаб ямаш
Зависимость — борликугак
Завихрение — уюлмаланиш
Заводка двигателя — двигателни ишга тушириш
Заготовка — хомаки деталь, заготовка
Загиб — эгилган (букилган) жой
Загибание — эгиш
Загубление — чукурланиш, ботиш
Заглушение — шовк^инни сундириш
Заглушка — тик,ин, бсркитгич
Загон — пайкал
Загрузка — юклаш
Загуститель — куйилтиргич
Задача — вазифа, иш мак^ад, масала
Задвижка — сурилма крпкрк*
Заделка — ямлаш
Зажигание __ут олдириш
Зажим — к^исьулч
Зазор — тирк,иш
Заземление — заминлаш, ерга улаш
Закалка — тоблаш
Закернить — керна уриш
Заклепка — парчин мих
Закоксовывание — курумланиш, курум босиш
Закраина — чет, ^ошия, к>ирра
Заклинивание — тишлашиб крлиш
Закусывание — кддалиш, ражилиш, тиш- 

ланиб к;олиш
Замедление секинлашиш, секинланти- 

риш , сусайтириш , п а 
сайтириш

Замкнутый полость — берк бушлик, (ковак)
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Замыкание
Занос

Запаздывание
Запас
Заплата
Заподлицо
Запор
Заправка
Запрессовывать
Запуск
Запчасть
Заряд
Засовывание
Заслонка
Засорение
Застопорывание

Застывание

Затвердывание
Затвор
Затор
Затормаживание
Зацепление
Знак
Зона
Зубчатый

Игла
Изгиб
Изгибающий 
Изготовление 
Иголчатый 
Изделие 
Издержки 
Излишек 
Излом 
Измеритель 
Изнашивание 
Изнашиваемость 
Изнашивание коррозионное ме

ханическое

— к,иск,а туташув
— сирпаниб сурилиш, сирпа-

ниб сурилиб кетиш
— кечи киш
— захира, запас, эх,тиёт
— ямок
— бир текисда
— кулф, зулфин, тамга
— куйиш, тулдириш
— босиб урнатиш
— ишга тушириш
— эхтиёт к,исм
— зарядлаш
— суриш
— тусма крпкрк
— кирланиш, ифлосланиш
— белгиланган вавдда тухта-

тиш , ж илмайдиган ки- 
лиш

— совиб КОТИШ, совиб куюк-
лашиш

— котиш, котиб колиш
— тусик, тускич
— йулнинг тусилиб КОЛИШИ
— тормозланиш
— илашма, тишлашма
— белги, нишон, тамга
— дойра, минтака, зона
— тишли

— нина, игна
— эгилиш
— эгувчи
— тайёрлаш
— нинасимон, нинали
— бую ,м
— харажатлар
— ортик;ча (си)
— синиш
— $лчагич
— ейилиш, ейилиб кетиш
— ейилиш даражаси
—. занглаб, механик ейилиш
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Износ
Износ ведущий 
Износ допустимый 
Износ значительный 
Износ интенсивный 
Износ коррозионный 
Износ местный

Износ нормальный 
Износ осповидный 
Износ повышенный 
Износ предельный 
Износ преждевременный 
Износ неровномерный 
Износ ступенчатый 
Износ радиальный 
Износ усталостный

Износ ускоренный
Износостойкость
Изношенность
Изоляция
Имитатор
Имитация
Индентор

Инструктаж
Инструкция
Инструмент
Интенсивность

Искра
Искрение
Искрогаситель
Искрообразование
Исполнение
Использование
Исправность
Исправный
Испытание
Исследование

ейилиш (микдори) 
етакчи ейилиш 
жоиз (йул куйилган) ейилиш 
бисёр (катта) ейилиш 
шиддатли ейилиш 
занглашдан ейилиш 
жузъий, бир жойда булган 

ейилиш 
нормал ейилиш 
чутирсимон ейилиш 
ортик,ча ейилиш 
чекка ейилиш 
барвак,т ейилиш 
нотекис ейилиш 
погонали ейилиш 
радиал ейилиш 
толик,иб (чарчащцан) ейи

лиш
тезлашган ейилиш 
ейилишга бардошлик 
ейилганлик даражаси 
айириш, изоляция 
такдидлагич 
такдид к,илиш 
индентор (материални тад

жик, к,илиш учун унинг 
юзасига ботириладиган, 
аник, геометрик шаклга 
эга булган кдттик; жисм) 

курсатма бериш 
курсатма 
асбоб
шиддатлик, жадаллик, ин- 

тенсивлик 
учкун
учкунланиш 
учкун учиррич 
учкун ХОСИЛ булиши 
бажариш 
фойдаланиш
ишга ярокдилик, тузуклик 
ишга ярокди, тузук, дуруст 
синов
тадк^к, этиш, тадк,ик,от
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Исследование эксперимен
тальное 

Истечение 
Истираемость 
Истирание 
Источник 
Исходный

Каверна
Кавитация

Канава
Касание
Канавка
Карбид

Касательное напряжение 
Катастрофический износ детали

Категория
Качение
Качество
Класс износостойкости

Классификация
Когезия

Колебание
308

— амалий тадцицот, тажриба
утказиш

— ОК.ИШ, ок,иб чикиш
— ипщаланиб ейилувчанлик
— ипщаланиб ейилиш
— манба
— бошлангич, дастлабки

— кавак, бушлик,, каверна
— кавитация (каттик жисм-

нинг суюкликка нисба- 
тан харакатида жисм юза- 
сида пуффакчалар хрсил 
булиб, улар ёрилиб кети- 
ши даврида катта босим 
ёки иссикдик х;осил була- 
ди ва бу дол юза ейили- 
шига олиб келади)

— чукур, ариксимон чукур
— туташув, уриниш
— арикча, чукурча
— карбид (углероднинг м е

талл билан бирикмаси, 
кристалланган каттик; мод- 
да)

— урунма кучланиш, зуршдяш
— деталнинг ^алокатли ишдан

чикишга олиб келадиган 
ейилиш микдори

— тоифа, туркум, тур
— думалаш, юмалаш
— сифат
— ейилишбаркарорлиги клас-

си (синфи)
— таснифлаш, тасниф
— когезия (каттик, жисм зар-

рачаларининг молекуляр 
узаро таъсири натижаси- 
да маркам бирикма х;осил 
булиши; бунга ипщалаб 
пайвандлаш мисол була 
олади)

— тебраниш



Колена 
Коленчатый 
Колеса гусеничный

Кольцо
Компонент
Консервация

Консистенция

Конструирование
Контакт
Контакт фактический, нор

мальный, контурный 
Концентрация напряжения

Концы

Компенсация износа 
Коробление 
Корректировка 
Коррозионно-механический 

износ

Корректор

Корродируемость

Коррозия
Коэффициент взаимного пере

мещения 
Коэффициент трения 
Кривая 
Кромка 
Круг
Круг абразивный
Кручение
Крыльчатка
Крышка
Крюк

— тирсак
— тирсакли
— урмаловчи занжир-рилди-

рак
— х,алк,а
— таркибий кцсм, компонент
— занглашга к,арши мой сур-

каб сакдашга тайёрлаш; 
консервация

— консистенция (эритма ва
Куюк,жисмларнинг куюк,- 
суюкдик, зичликдаража- 
си)

— лойщ алаш
— уриниш, контакт
— х,ак,ик,ий, контур, нормаль

уриниш (контакт)
— кучланиш (зурик,иш)нинг

бир жойда булиши; зури- 
к,иш концентрацияси

— к,ийк,индилар, латта-путга-
лар; учлар

— ейилган уринни тулдириш
— тоб ташлаш, кийшайиш
— к,исман тузатиш, тугрилаш
— механик занглаб ейилиш,

коррозион-механик ейи
лиш

— тузатиш киритгич, коррек
тор

— зангланувчанлик, коррози-
яланувчанлик

— занглаш, коррозия
— узаро жой узгариш идаги

коэффициент
— ишк,аланиш коэффициента
— эгри, эгри чизик,
— чет, ён, кирра
— чарх тош, дойра
— жилвир дойра тош
— буралиш, эшилиш
— паррак
— копкок,
— илмок,
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Крючок — илгак, кичик илмок,

Л

Лебёдка 
Лезвие 
Ломкий 
Лента
Лента гусеничная 
Линейный износ 
Лопатка 
Лопасть 
Литой 
Литраж
Лушение стерни 
Люк 
Люфт

Маслёнка
Масло
Маслонистость

Масломер
Маслонасос
Маслоотделитель
Маслоотстойник
Маслонагреватель
Маслоприёмний

Маслопровод
Маслосборник
Маслянистый
Мастика
Мат
Маховик
Маховичок
Мгновенный
Мелкозернистая
Метод
Мера
Меры
Металлоплакирующий
Металлизация
Мигание

— чигир
— ТИР
— синувчан
— тасма, лента
— урмаловчи занжир тасма
— чизикди ейилиш
— куракча
— паррак
— куйма
— литраж
— анризни юза юмшатиш
— туйнук, дарча, оралик,
— люфт, ликиллаш

— мойдон, масленка
— мой
— ёрлилик даражаси, сарёр-

лик
— мой улчагич
— мой насос
— мой ажратгич
— мойтиндиргич
— мой иситгич
— мой кабул кдгсгич, мойсур-

гич
— мой утказгич, мой йули
— мой туплагич
— мойли
— мум, мастика
— тушак
— вазмин рилдирак, маховик
— чамбаракча
— бир онли, оний
— майда доналик
— усул, услуб
— улчов
— тадбирлар
— металл когшовчи
— металлаш, металл коплаш
— липиллаш, пирпираш
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Микронеровность
Микрорезание
Микротрактор
Микротрещина
Многоступенчатый
Мобильный
Модель
Моделирование 
Моделирование трения 
Модернизация 
Модификация 
Модуль упругости 
Мойка
М олекулярно-механическая 

теория трения 
М олекулярно-механическое 

изнашивание 
Мол екулярно-кинетическая 

теория трения 
Момент 
Моноблок 
Монтаж

Мостовая
Мощность
Муфта

Муфта сцепления 
Мыльная смазка

Набегание

Набивка
Набор
Навешивание
Навивка
Навык
Нагар
Нагнетание
Нагнетатель
Нагрев
Нагрев местный

— микронотекислик
— микрокиркув
— митти трактор
— майда дарз, микродарзлик
— куппогонали
— харакатчан
— андаза, модель
— андаза ясаш, моделлаш
— иящаланишни моделлаш
— такомиллаштириш
— хил, тур
— эластиклик модули
— ювиш
— молекуляр-механик ишка-

ланиш назарияси
— м олекуляр-м еханик ейи-

лиш
— молекуляр-кинетик ишка-

ланиш назарияси
— пайт, момент
— яхлитблок, яхлитбирикма
— урнатиш, кийгизиш, жой-

лаш
— йул, куча
— кувват
— туташтиргич,. бирлаштир-

гич, муфта
— илашиш муфгаси
— совунли мой

— устига чик,иб кетиш, югу-
риб урилиш

— тикин, зичлама
— туплам
— осиш, урнатиш
— урам
— майорат, малака
— курум, сухта, каемок
— сикиб бериш, хайдаш
— хдйдагич
—■ киздириш, иситиш
— айрим  ж ойларни к и зд и 

риш, иситиш
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Нагрузка
Наддув

Надежность
Надир
Надлом
Надрез
Надставка
Надфиль

Наждак
Накат
Накернение (кернение)
Накипеочиститель
Накипь
Наклёп
Наконечник
Налет пыли
Налипать
Намазывание
Наплавка
Наполнитель
Напор
Напрессовать

Напряжение
Напыление
Наработка

Наработка на отказ

Нарост
Наростообразование

Наческа
Насыщенный контакт
Натир
Натирание
Натирание маслом
Натурный

Натурные испытания 
Натяг

юклама, юк
Кушимча \а в о  киритиш ; 

тацщаридан даво х,айдаб 
киритиш 

ишончлилик, пухталик 
тирналган жой 
синган жой 
кесик 
усткуйма
майин эгов, майда тишли 

эгов 
жилвир
узини риддиратиш 
керна уриш 
куйк,а тозалагич 
Каемок,, накипь 
пухталаш 
учлик, пойнак 
чанг к;оплам
ёпишиб к,олиш, ёпишиш 
суртиш, суртилиш 
суюлтириб крплаш 
тулдиргич 
босим
босиб урнатиш, босим би- 

лан кийгизиш 
кучланиш, зурик,иш 
пуркаш
иш лаш  давом ийлиги ёки 

х,ажми; наработка 
т^хтаб колгунча ишлаш да

вомийлиги ёки иш х;ажми 
усимта, гудда, гурра 
жисм юзасида усимта хрсил 

булиш
кертма, майда тиш, кертик 
туйинган туташув 
суркалиш, суртиб иш^алаш 
суртиб ишкдлаш 
мой суртиб ишцалаш 
аслидан (аслига к,араб) олин- 

ган
аслидан олиб синаш 
таранглик
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Негорючесть
Неисправный
Некруглый
Ненасыщенный контакт
Необратимый
Необратимый процесс
Неплоскостность
Неподвижный
Непрямолинейность
Неравномерность
Неразборность
Неразъёмный
Неровность
Несосность
Несущая способность
Неточность
Неустойчивость

Нечувствительность
Номиналь
Номинальная поверхность 
Норма
Нормальный износ 
Нутромер

Обварка

Обгон
Обгорание
Обдув
Обжатие
Обезжирование

Обжигание
Обжиг
Обкатка

Обмотка
Обогатитель
Обогащение
Обогреватель

— ёнмаслик
— носоз, бузук, нук,сонли
— нодумалок,, ноюмалок,
— нотуйинган туташув
— цайтарилмас, кдйтмас
— кайтарилмас жараён
— нотекислик
— харакатсиз
— нотугри чизикди
— нотекислик
— кисмларга ажралмайдиган
— ажралмас
— нотекислик
— ноукдошлик
— кутариб туриш кобилияти
— ноаникдик, нотуБрилик
— нобарцарорлик, узгарув-

чанлик
— носезгирлик
— нохминал
— номинал юза
— меъёр
— нормал ейилиш
— деталлар ички улчащ ни ул-

човчи асбоб, ичулчагич, 
нутромер

— атрофини пайвандлаб чи-
к;иш

— узиб утиш, кувиб утиш
— куйиш
— пуфлаш
— сик,иш
— ёрсизлантириш, ёвдан тоза-

лаш
— куйдириш
— пишириш
— чини цтириш , хурдалаш ,

обкатка
— чулгам
— бойитгич
— бойитиш
— иситгич
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Ободок
Обозначение
Обойма
Оборудование
Обочина
Обработка
Обрабатываемость

Обратимость

Обслуживание
Обслуживание переодическое

Обслуживание профилактичес
кое

Обслуживание регламентиро
ванное 

Обслуживание сезонное 
Обслуживание текущее 
Обслуживание эксплуатацион

ное
Обтекаемость
Обтекаемый
Обтекание
Обтекатель
Обшивка
Объемное деформирование

Овальность
Огнестойкость
Ограничение
Ограничитель
Огранка
Однозначный

Окалина
Окисление
Окислитель
Окислительное изнашивание 
Оксидная пленка 
Окраска
Относительная площадь кон

такта

— .\алк,ача
— белгилаш
— халца, обойма
— ж щ оз, ус куна
— йул ёкаси, йул чети
— ишлов бериш
— ишлов беришга мосланган-

лик
— кайтарувчанлик, кайтувчан-

лик
— хизмат курсатиш
— даврий (вакти-вак,ти би-

лан) хизмат курсатиш
— олдини олиш  максадида

хизмат курсатиш
— аввалдан белгиланган хиз

мат курсатиш
— мавсумий хизмат курсатиш
— жорий хизмат курсатиш
— иш вактида хизмат курсатиш

— суйрилик
— суйрисимон, суйри шаклли
— атрофидан окиб утиш
— суйри, суйрисимон мослама
— крплама
— хажмий деформадияланиш

(шакл бузилиши)
— овал шаклидаги
— оловбардош
— чеклаш, чегаралаш
— чекланган
— кирралаш
— бир хил маъноли (биргина

маънога эга), маъноси бир 
(бир маъноли), маънодош

— куйинди
— оксидланиш
— оксидловчи модда
— оксидланиб ейилиш
— оксид парда
— буёк, буяш
— нисбий туташув юзаси
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Относительное внедрение 
Относительное проскальзова- 

ние
Относительность
Отпуск
Оперения
Оплавление
Опора
Опорная кривая
Оправка
Опрокидыватель
Опрыскиватель
Осадок
Осевая линия
Осевая нагрузка
Осевой
Оседание
Оснастка
Основа
Основа детали трения

Основные параметры трибосис- 
темы

Остаточное напряжение
Остов
Осушка
Отжиг
Отказ

Откос
Отклонение
Отложение
Отпечаток
Отпуск
Отсасывание (отсос)
Отслоение
Отстаивание
Отстойник
Оттеснение
Оттяжка

Очиститель

Паз
Пара трения

— нисбий ботирилиш
— нисбий сирпаниш

— нисбийлик
— бушатиш, отпуск
— канотлар
— эриб кетиш
— таянч
— таянч эгри чизиги
— кискич, оправка
— тунтаргич
— пуркагич
— чукинди, куйк;а, лойк,а
— ук, ЧИЗИРИ
— буйлама юкланиш (юк)
— ук буйлаб
— утириш, чукиш
— мослама, жих,оз, ускуна
— асос, таянчик
— ишкаланиш деталлари таян-

ЧИРИ
— трибосистеманинг асосий

параметрлари
— колдик кучланиш
— асос
— куритиш
— юмшатиш
— тухтаб колиш, ишламай ко-

лиш, тухтов
— нишаб
— тойиш, ориш, четга чикиш
— чукинди
— из, ДОР
— бушатиш
— суриб чикариш (суриш)
— катламланиб кучиб кетиш
— тиндириш
— тиндиргич
— суриб чикариш
— чузиш, оркага тортиш, та-

ранглаш
— тозалагич

П
— уйик, арикча, тиркиш
— ишкаланиш жуфтлиги
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Параметр
Пайка
Пакля

Передеформирование
Перекос
Перекрытие
Перекрытия зубчатого зацеп

ления 
Перемещение тела

Перенос металла 
Переносный 
Петлевой 
Питтинг

Плавность
Пласт
Пластическое оттеснение 
Пластическое уплотнение 
Пленка 
Плоскорез 
Плотность 
Площадь контакта 
Поверхностно-активные ве

щества (ПАВ) 
Поверхностный 
Поверхность 
Поверхность трения 
Повреждение

Погнутость
Погрешность
Податливость материала при 

обработке 
Подвеска 
Подвижный 
Подгонка

Подобие

— параметр
— кавшарлаш
— каноп тола, зиБиртола,

пакля
— утадеформацияланиш
— к,инрайиш, к,ийшайиш
— копланиш
— илашма тишларининг к,оп-

ланиши
— жисмнинг жойини узгарти-

риш
— металл кучиб утиши 
—■ кучма
— сиртмок,симон
— питтинг (металл заррачала-

рининг юзада чукурчалар 
ёки уйилишлар хрсил кд- 
либ х;ар к,андай чик^дб ке- 
тиши ёки жойини узгар- 
тириш)

— майинлик
—• катлам, цават
— пластик сик;иб чицариш
— пластик зичланиш
— юпк;а парда
— ясси (ётюО кесгич
— зичлик
— туташув юзаси
— сиртк^ актив модда (САМ)

— сиртк^и, устки, юзаки
— сирт, юза
— ишцаланиш сирти, юзаси
— шикастланиш, бузилган жой,

шикает
— эгилганлик
— нуцсон, камчилик, хато
— материалнинг ишлов бе-

ришга мослиги
— осма, осгич
— харакатли
— мослаш, мослаб тушириш,

т^рри келтириш
— ухпгашлик
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Подслой
Подставка
Подшипник
Подпятник

Позиция
Покрытие
Ползучесть
Полировка
Полужидкостная смазка
Пористость
Пористый материал
Порошковая металлургия
Порошок
Посадка
Поступательное движение

Поточный метод 
Предел прочности

Предельное состояние 
Предел текучести 
Предел скорости 
Предел упругости 
Предохранительный 
Прерыватель
Прерыватель распределитель
Прерывистая поверхность
Прессование
Привод
Пригонка
Прилегаемость
Припой
Припуск
Приработка
Приработочный износ

Присадка
Притирка
Прогнозирование

— к,атлам ости
— таглик
— подшипник
— подпятник (ук, йуналиши-

да таъсир этувчи юклама- 
ларни узига олувчи таян- 
чик,)

— урин, позиция
— крплама
— ёйилувчанлик
— сайк,аллаш, жилолаш
— ярим суюц мойлаш
— говаклилик
— говакли материал
— порошок металлургияси
— кукун, порошок
— утказиш, посадка
— илгарилама (нукталари бир-

бирига параллел равиш- 
да кузгаладиган) х,аракат

— узлуксиз метод
— пишиклик, муста^камлик

чегараси
— чегаравий хрлат
— окувчанлик чегараси
— тезлик чегараси
— эластиклик чегараси
— сакдовчи
— узгич
— узиб такримлагич
— узук-узук (юлук) сирт
— пресслаш, тахтакачлаш
— юритма
— мослаб урнатиш
— жипсланишлик
— кавшар
— куйма
— ишлаб мосланиш
— ишлаб мосланишдаги ейи-

лиш
— кушимча, кушилма
— ишк,алаб мослаш
— чамалаш, олдиндан аник,-

лаш
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Продольная
Продольная шероховатость 
Поперечная
Поперечная шероховатость 
Пятно контакта 
Пятно касания

Работоспособность 
Рабочая поверхность 
Равномерное движение 
Равностойкость

Радиальное биение

Радиус вершины выступа

Радиус закругление

Разгрузочная канавка

Разрушить
Разупрочнение
Разъесть
Раковина
Расслой
Распределитель
Регулировать
Режим
Режим трения
Режущий инструмент
Режущая способность
Резание
Резервирование
Резец
Ресурс
Ремонт
Ремонтопригодность
Рыхлитель

Собачка
Самосмазывание
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— буйлама
— буйлама кадир-будурлик
— кундаланг
— кундаланг радир-будурлик
— туташув изи
— уриниш нук'гаси хрсил кди-

ган жой

— ишлаш добили яти
— ишлайдиган юза (сирт)
— текис (бир маромда) харакат
— тенг барк,арорлик; чидам-

лилиги бир хил
— радиаль тепиш, радиус буй-

лаб тепиш
— дунглик чуккисининг ради-

уси
— радиуснинг юмало1уганган-

лиги
— буйлама кучлар таъсирини

йук,отувчи чукурча
— емирмок,
— бушатилиш
— уймок,, шилмоц
— кавакчалар
—- к;атламларга ажратиш
— таксимлагич
— созламок,
— тартиб, режим
— ипщаланиш режими
— кцркув (кесув) асбоби
— к д о к ц ш  к о б и л и я т и
— кцркцш (кесиш)
— захиралаш, резервлаш
— кцркув асбоби, кескич, резец
— ресурс
— таъмир
— таъмирга яроьушлик
— юмшатгич

— тиргак
— уз-узини мойлаш



Самопроизводящая шерохова
тость поверхности 

Сближение 
Сварка трением 
Связующее 
Сдвиг
Сдвиговое сопротивление (ка

сательное напряжение) 
Сжимаемость 
Сжатие 
Сила трения 
Сила трения покоя

Сила трения движения

Скалывание
Скольжение
Слойстость
Смазка
Смазочная способность 
Смазочный 
Смазывание 
Смачиваемость

Смещанная смазка 
Смываемость 
Смываемость масла 
Совместимость

Соединение 
Соприкоснование 
Соприкоснование двух тел

Сопровождаться

Сопутствующий износ 
Сопряженные поверхности

Сортировка
Сохранность
Сохраняемость

— уз-узини етилтирадиган юза
гадир-будурлиги

— якинлашиш, як,инлапгув
— иищалаб пайвандлаш
— богловчи, борлайдиган
— силжиш
— силжиш кэршилиги (урин-

ма кучланиш)
— сикилувчанлик
— СИК.ИЛИШ
— ишцаланиш кучи
— харакатсиз ишкаланиш

кучи (нисбий харакат бош- 
лан1унча буладиган ишца- 
ланиш кучи)

— х;аракатдаги ишкаланиш
кучи

— ёриш, ёрилиш
— сирпаниш
— к,ат-к,атлик
— мой, мойлаш
— мойлаш хусусияти
— мойлайдиган
— мойлаш
— хулланиш; суюкдикни эм-

дириш
— аралаш мойлаш
— ювилиб кетиш
— мойнинг ювилиб кетинш
— бир-бирига туфи (мос) ке-

лиш; мослик
— бирикма
— туташиш, туташиб гуриш
— икки жисмнинг туташиб ту-

риши
— бирга (бир вак,тда, бирга-

ликда) содир (вок,е) бул- 
мок,, баравар юз бермок,

— йулакай ейилиш
— бир-бирига тегиб турадиган

сиртлар; 'гухашган сиртлар
— саралаш
— бутлик
— сакданувчанлик

319



Сочленение
Спекание
Спеченный материал 

Справочник
Среднее арифметический
Старение
Стойкость
Стружка
Струйный

Ступица
Схватывание
Съёмный

Т

Тахометр

Твердомер

Текучесть 
Текущий ремонт 
Температурапроводность 
Тепловой износ 
Теплостойкость

Термическая обработка металла 
Технический осмотр 
Техническое обслуживание 
Технологичный 
Торец

Травление

Трение
Трение движение 
Трение верчения

Трение внешнее 
Трение внутреннее 
Трение граничное

— бирикма, улама
— киздириб бириктириш
— киздириб бириктирилган ма

териал
— маълумотнома, справочник
— урта арифметик
— эскириш
— барцарорлик, узгармаслик
— к,иринди
— пурковчи, тизиллатиб ота-

диган
— гупчак
— к,аттик, тишлашиб крлиш
— олиб куйиладиган

— тахометр (айланиб ишлай-
диган машина цисмлари- 
нинг бурчак тезлигини ул- 
чайдиган асбоб)

— кдтшкдик улчагич, твердо
мер (материал к,атгикди- 
гини улчайдиган асбоб)

— окувчанлик
— жорий таъмир
— иссюушк утказувчанлик
— иссикдикдан ейилиш
— иссикбардояшик, иссикка

чидамлилик
— металлни киздириб ишлаш
— техник курик
— техник хизмат курсатиш
— ишлов беришга кулай
— нарсанинг (буюмнин1') кун-

даланг кесилган жойи,
— кимёвий кислота билан

уйиб ишлов бериш
— ишкаланиш
— харакатдаги ишк,аланиш
— буралиб (айланиб) ипща-

ланиш
— сиртки ишкаланиш
— ички иш^аланиш
— чегаравий ишцаланиш
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Трение качения

Трение покоя 
Трение скольжение 
Трение сложное 
Трение сухое 
Трибоанализ 
Трибограф

Трибология (трибоника)

Трибомер

Тугоплавкий

Угол трения
Ударно-абразивное изнашива

ние
Удельное скольжение 
Удельный 
Уплотнитель 
Уплотнитель торцевой 
Упрочнение

Упругое оттеснение

Усталость металла 
Усталостная прочность

— думалаб (юмалаб) ишк,ала-
ниш

— харакатсиз ишкаланиш
— сирпаниб ишцаланиш
— мураккаб ишцаланиш
— курук (мойсиз) иш^аланиш
— триботахлил, трибоанализ
— трибограф (материалнинг

инщаланишини таъриф- 
ловчи микдорларни узи- 
ёзар ленталарга ёзиб бе- 
рувчи ва тадк,ик,отларда 
ишлатиладиган лабора- 
ториявий асбоб)

— трибология (ипщаланиш,
ейилиш, мойлашни ва ик- 
ки металл контактада б$ш- 
ган сиртларнинг бир-би- 
рига таъсирини урганув- 
чи фан)

— трибомер (материаллар иш-
каланишида содир б^ла- 
диган ишцаланиш мик;- 
дорларини улчаш учун 
керак буладиган ва лабо
ратория тадкицотларида 
ишлатиладиган асбоб)

— кийин эрийдиган

— ишкдланиш бурчаги
— зарб-абразивли ейилиш

— солиштирма сирпаниш
— солиштирма
— зичлагич
— ён томон зичлагичи
— пухталаш, пишикдаш, мус-

тахкамлаш
— эластик суриб (сшддб) чи-

к;ариш
— металлнинг чарчаши
— толик;ишга (чарчашга) пи-

шикушк (чидамлилик)
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Усталостная теория изнашива- — чарчащдан ейилиш назария- 
ния СИ

Усталостная трещина — чарчашдан ёрилиш

Ф

Фактическая площадь контакта

Фланец
Фреттинг

Фреттинг-коррозия
Фосфатирование
Фрикцион

Фрикционная муфта

Характеристика 
Характеристика износа 
Ходовой винт

Хранение машины

Царапанье
Царапина

Шаржируемость

Шероховатость 
Шероховатость равновесная

Шероховатость оптимальное 
Шлифование 
Шлифование внутреннее 
Шлифование круглое

— хакик^й (фактик) туташув
юза

— гардиш
— йуймок,, уйиб юбормок,,

емирмок, (инглиз тилида- 
ги fret сузидан)

— занглашдан емирилиш
— фосфатлаш
— чиририк, ф рикцион (бир

валдан иккинчисига ай- 
ланма хдракатни узатиб 
берувчи механизм)

— фрикцион, бирлаштиргич,
фрикцион муфта

— тавсиф, тафсилот
— ейилиш тавсифи
— юргизиш винти, суриш вин

ти
— машинани сакдаш (асраш)

ц
— тирналиш
— тирналган жой

Ш

— сингдирилиб ма^камланиб
К.ОЛИШ

— гадир-будурлик
— мувозанатли радир-будур-

лик
— энг мак,бул гадир-будурлик
— жилвирлаш, силликдаш
— ички жилвирлаш
— думалок, жилвирлаш
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Эластичность
Электромеханический износ 

Эрозия
Эрозионное изнашивание

Э
— эластиклик
— электромеханикавий ейи

лиш
— нураш, чириш, эрозия 
—- нурашдан ейилиш
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