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Замон талабига жавоб берадиган Ю1̂ ори малакали мутахассислар- 
т  тайёрлаш жараёнида умуминженерлик фанлари орасида «Машина 
деталлари» фани ало^ида урин тутади. Чунки бу фан машиналарнинг 
таркибий 1̂ исми булган деталь ва узелларнинг тузилишини, ишлаши- 
ни }̂ амда уларни иь^тисодий жи хат дан тежамли цилиб з^исоблаш ва 
лойи}^алащ усулларини ургатади.

Машина деталлари курсини урганишда студентларнинг мустакил 
фикрлаш р^обилиятини такомиллаштириш учун амалий машрулотларга 
ало?^ида эътибор бериш талаб этилади. Шуни на.зарда тутган з^олда 
мазкур yi^ys к,улланмаси яратилди. У «Машина деталлари» курен 
буйича мавжуд дарсликларга асосланган )^олда тузилган булиб, унда 
шу курени ташкил 1̂ илувчи барча боблар буйича мустак;ил з^исоблаш- 
га мулжалланган масалалар келтирилган. Жумладан, бирикмалар, 
узатмалар, вал ва у 1̂ лар .^амда подшипникларни з^исоблашга дойр 
масалалар келтирилган. Бундан ташкари, з^исоблаш усулларини уаташ- 
тиришни осонлаштириш максадида з̂ ар бир турдаги масалалардан 
намуналар ечиб курсатилган. Бунинг учун зарур булган жадваллар, 
расмлар, стандарт маъл>'Мотлари, методик тавсиялар баён этилган.

}^улланма олий техника yi^ye юртларининг студентлари учун мул­
жалланган булиб, ундан техникум талабалари з̂ ам фойдаланишлари 
мумкин.

Дар бир бобдаги назарий ь^исмларпи проф. И. Сулаймонов ёзган. 
Мустэ1̂ ил ечиш учун мулжалланган 5- бобдаги масалалар доц. М. М. 
Шукуров, крлган боблардаги масалалар катта у 1̂ итувчи Р. Н . То- 
жибоев томонидан ёзилган.

Муаллифлар



1 - б о б .  БИРИКМАЛАР

Маълумки, ;^ар бир машина узеллардан, узеллар эса уз навбати- 
да деталлардан тузилган. Деталлардан узеллар, узеллардан эса ма­
шина бирикмалар воситасида йирилади.

Бирикмалар ажралмайдиган ва ажраладиган турларга булинади. 
Агар узелларни ёки машинани айрим кисмларга ажратиш учун би- 
рикма элемент ларини синдириш шарт булса, буи дай бирикма ажрал- 
майдиган, акс ;^олда ажраладиган бирикма деб аталади. Пайванд ва 
парчин михли бирикмалар ажралмайдиган бирикмалар булса, шпон- 
кали, шлицли ва болтли бирикмалар ажраладиган бирикмалардир.

1.1. ПАЙВАНД БИРИКМАЛАР

Пайванд бирикмалар ажралмас бирикмаларнинг асосий тури бу- 
либ, улардан машинасозликда ва 1̂ урилишларда кенг куламда фой- 
даланилади. Чунки пайванд бирикмаларда бошка ажралмас бирикма- 
лардагига 1̂ араганда бирмунча афзалликлар бор, чунончи: пайванд 
бирикма кам ме^^нат талаб (\илиши билан бирга, металлни тежаш- 
га имкон беради. Пайванд бирикмаларнинг камчиликларига матери- 
алларнинг термик деформацияланишини ва барча турдаги материал- 
ларни ;|̂ ам пайвандлаб булавермаслигини курсатиш .мумкин.

Пайвандлаш бир 1̂ анча усулларда амалга оширилади, улардан 
энг куп 1̂ улланиладигани электр энергиясидан ва газ алаР1гасидан 
фойдаланиб пайвандлаш усулларидир. Пайвандлаш воситасида детал- 
ларни учма-уч, устма-уст ва бурчак ос гида улаш мумкин.

Пайванд чоклар шаклига караб уст.ш-уст ва бурчакли чокларга 
булинади. Турли шаклдаги деталларни бир-бирига пайвандлашда 
юь^орида айтилган чокларнинг бир туридан ёки деталь учларининг 
жойлашувига !^араб бир йула иккала туридан фойдаланиш мумкин.

У ч м а - у ч  п а й в а н д л а ш .  Деталларнинг текисликда жойлашган 
икки учини бир-бирига учма- уч пайвандлаш натижасида )^осил бул- 
гаи пайванд чок учма-уч чок дейилади. Одатда, уланадиган деталлар­
нинг учларига махсуо ишлов бериб, пайвандлаш учун тайёрланади. 
Пайванд чокларнинг муста^^камлигини }^исоблашда чокнинг кундаланг 
кесимига таъсир этаётган кучланиш ь^иймати унинг 5̂ амма ну1̂ тала- 
рида бир хил деб 1̂ абул 1̂ илинади ва бу кучланишнинг ь^иймати пай­
ванд чокка таъсир 1̂ илувчи кучларга нисбатан цуйидагича ани1̂ ла- 
нади.



1. Чузувчи куч таъсирида 
(1-расм) ^

0 -1)

2. Си1̂ увчи куч таъсирида

‘̂ с =  - ^ 7 < К ]  ( 1 -2) ^

3. Эгувчи момент таъсирида 
(2- раем)

(1.3)М 6 УИ _  , ,
W 6/2

4. К,ийши[  ̂ чок (3-расм)

•̂ экв +  Зт^ [ffj (1.4) ^
бу ерда;

т =

f-sin а 

б/
F ■cos а

б I
У с т м а - у с т  п а й в а н д л а ш .  Ула- 

ниши лозим булган икни деталнинг, лй- 
салан, листнинг бири иккинчиси устига 
ь^уйиб пайвандланса, устма-уст чок }̂ о- 
сил булади. Бундай >^олларда пайванд 
чокнинг кундаланг кесими учбурчак щак- 
лида булади ва бурчакли ёки валиксимон 
чок деб аталади. Чокнинг катети К  т  
баландлиги h бурчакли чокларни харак- 
терловчи асосий улчамлардир (4- раем). 
Чокнинг баландлиги h унинг ка- 
тетига богли!'  ̂ булиб, цуйидагича ^
/г =  (0,7 1,0) /С ани1̂ ланиши ^  
мумкин. Чоклар рупара ва ён- 
бош чокларга булиниб, рупара 
чокнинг узунлигини 50 К ми(̂ - 
дордан кам ь^илмаслик тавсия 
этилади. Рупара чокларнинг орасида- 
ги масофа с >  46 1̂ илиб олинади. Пай­
ванд чокларнинг муста)^камлиги к,уйи- 
дагича аниь^ланади.

1. Рупара пайванд чоклар чузувчи 
ва си1̂ увчи куч таъсирида (5- раем)

вмм еача

6 0  J6m m  г а ч а

---------------\  7 П F

^^Омм гача

I- раем

2 - раем

7 F

■ - paeN
<25
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2. Pynapa ва ёнбош пайванд 

чоклар чузувчи ва си[^увчи куч 
таъсирида (6-раем)

б (и „  +  ; ,  « М  <1-6)

3. Рупара ва ёнбош чоклар 
бир ва1̂ тнинг узида >̂ ам куч, :;̂ ам 
момент таъсирида (7- раем)

t =  +  (1.7)

бу ерда:
<  [т];

У з а р о  т и к  1̂ и л и б  пай- 
ван д л а ш . Бундай пайвандлаш- 
да деталлар узаро учма-уч ёки 
бурчакли чок ёрдамида бирикти- 
рилади. Пайвандлаш даетаки мое- 
лама ёрдамида бажарилс.а, бур­
чакли чок ^^оеил булади ва унинг 
чузилишга муста)^камлиги ь̂ уйи- 
дагича ани1̂ ланади (8- раем, а):

(1.8)

Пайвандлаш автоматик равишда 
бажарилса, учма-уч чок булади ва 
унинг муста)^камлиги куйидагича ани1^- 
ланади (8-расм, б)

Пайванд чоклар учуй жонз кучла- 
нишлар. Пайванд чокларни }^исоблаш- 
нинг 1.1-§ да келтирилган формулала- 
ридаги жоиз кучланишларнинг 1̂ ийма- 
ти 1- жадвалдан олинади.

1.2. ПАЙВАНД БИРИКМАЛАРГА ОИД 
МАСАЛАЛАРНИ ЕЧИШ

1. Листга пайвандланган тенг то- 
монли угольникка чузувчи F куч таъ- 
сир этади (9-раем) Пайвандлаш Э42А



А- ^

9- раем
1- ж а д в а л

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

П аЯ ван дл аш  у с у л н

Ч о к д а г и  ж о и з  к у ч л а н и ш

[ <̂ч ] [ <̂эз ] [ т̂ кес ]

Э42А ва Э50А электродлари билан дастаки ва 
флюс катлами остида автоматик пайвандланганда; 
Учма-уч контактлаб пайвандлаганда

[ач] [СТч
0,65 [Оч]

Э42 ва Э60 электродлари билан дастаки пайванд­
лаганда ёки газ воситасида пайвандлаганда 0 ,9 [ст ч  ] [СТч ]

0 ,б [ а ч

Контактлаб ну|^тавий ва тасмали пайвандлаганда.
0 ,6 [ а ч  ]

электроди билан дастаки мослама воситасида бажарилган булиб, 
таъсир этувчи куч F =  50,кН, /С =  5 мм. Бирикмадаги чокларнинг 
узунликлари ва 4  ва мазкур чоклардаги кучланишлар аниь^лан- 
син.

Масаланинг ечими. Угольниклар пайвандланганда, уларнинг орир- 
лик маркази энининг уртасида булмаганлиги учун ёнбош чоклардаги 
кучланишларнинг 1̂ иймати j^ap хил булади. )^ар бир чокка таъсир 
этувчи кучлар 1̂ уйидагича ани1̂ ланади;

=  =  0,7 =  50-0,7 =  35 кН 

=  F q/6 =  F .0 ,3  =  5 0 -0 ,3 =  15 кН

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

вал).
Бурчакли чокнинг узунлигини — 50 мм 1̂ илиб оламиз, бунда 

чокдаги кучланиш:



t ,  = 15-10»
o. i -Kij  0,7 .5.50 =  85 МПа

li =  (Ix +  /2) —  =  (̂ 1 +  50) • 0,7 -  0,7 • /1 +  35D

=  0,7/1 +  35, 0,3/1 =  35, /1 =  —  =  116 MM
0,3

Бу чокдаги кучланиш
-  _  35-103

0,7/C /i O.7 . 5  II6

Демак, ёнбош чокларнинг кучланиши тенг булиши учун /1 =  116,
L — 50 мм булиши керак.

2-'ж а д в а л

У го л ь н и к н и н г  т у р и

Т ом онл арм  т е н г  у г о л ь н и к

Томонлари тенг булмаган, 
кичик томони билан пай- 

вандланган

Томонлари тенг булмаган, 
катта томони билан пай- 

вандланган

Р аем  ( I ,  2 -чок)

Л

Б и рн н чи  ч о к  
у ч у н ,  с1Ь

0,7

иккинчи ч о к  
у ч у н , а / ь

0.3

0,75

0,65

0,25

0,35

2. Швеллерга бурчакли чок ёрдамида пайвандланган блокка F куч 
таъсир этади (10-раем). Пайвандлаш Э50 электроди билан дастаки 
мослама воситасида бажарилган булиб, таъсир этувчи куч f  =  2 кН, 
а  30®, 100 мм. Чокдаги кучланиш ани1̂ лансин.

М асаланинг ечими. Блокка таъсир этувчи умумий F кучини 
ани1̂ лаймиз ва уни вертикал ^^амда горизонтал ташкил этувчиларга 
ажратамиз:

=  2Р =  4 к И  
=  Рум cos 30® =  4.0,866 =  3,45 кН 

F, =  Fy„ sin 30® =  4 • 0,5 =  2,0 кН.
Чок юзасида шу кучлар таъсирида ;^осил булган кучланишларни 

ани1̂ лаймиз:



а) вертикал куч таъсирида

2QJ-K-L
бу ерда Л '=  10 мм— чокнинг катети; = 3 0  мм—бурчакли чок

3,45-105
узунлиги.

т, =
2-0,7- 10-30 

6) горизонтал куч таъсирида
Fr 2-10’

= 8 ,2  МПа

2-0,7-А:-/ 2-0,7-10-30  

Момент таъсиридаги кучланиш Т =  Fr-l Н-мм
Г Frh 6-2-10»-100

=  4,76МПа

W . 2-0,7-/C -/V 6 2 -0 ,7 -10-900
95 МПа

Чокдаги умумий кучланиш 

Ту« = К  (Тр +  =  1 /(4 ,7 6  +  95)* +  (8,2)^ =  ЮО МПа

Муста1̂ ил ишлаш учун масалалар
1. 6 =  15 мм, / =  50 мм булган листлар учма-уч пайванд чок 

воситасида бириктирилган. Листларнинг материали СтЗ. Э42А элек- 
троди ишлатилган. [Оц] =  160 МПа. Бирикмага {^уйилиши мумкин 
булган чузувчи куч миадори аницлансин.

Жавоби: F =  120 кН
2. Учма-уч пайванд чок воситасида узаро бириктирилган лист- 

ларга таъсир 1̂ илувчи чузувчи кучнинг 1̂ иймати =  200 кН,



V

F

5)

11 - раем

[Оц]

б =  10 мм булса, чок узунлнги/ нинг 
1̂ иймати цанча булиши керак? 
[ач ]=  160 МПа. Пайрандлашда Э42А 
электроди ишлатилган.

Жавоби: / =  125 мм
3, / = 4 0  мм, 6= 12 мм булган лист- 

лар устма-уст 1̂ уйилиб, рупара чок 
ёрдамида бириктирилган. Бу бнрикмага 
1̂ уйилиши мумкин булган узувчи куч 
мицдори ани1̂ лансин. [Стц] =  160 МПа. 
Э42 электроди ишлатилган.

Жавоби: /■ =  92 кН
4. Устма-уст жойлашган листлар 

пайванд ёнбош чок ёрдамида бирикти­
рилган. Бирикмага F =  250 кН чузув- 
чи куч таъсир этади. Листнинг 1̂ алин- 
лиги б =  10 мм, [Стч)= 160 МПа. Э42 
электроди ишлатилган. Чокнинг узун- 
лиги аницлансин.

Жавоби:
5. $^заро тик 1̂ илиб бириктирилган 

пайванд чокли бирикмага (11 -раем) 
/  ̂=  60 кН чузувчи куч таъсир этади. 
[ ац]=160  МПа. Э42 электрод ишла­
тилган. Бирикма чокларидаги кучла- 
ниш ани1̂ лансин:

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

66,6 <  160

L = 1 3 0  мм
ен

95 < 9 6
Жавоби: а) Стц <  

б )т <  [т]-
6. Устунга консоль ?^олатда пайвандланган балкага I масофада 

F  кучи таъсир этади (12-раем). Пайвандлаш Э34 электроди билан 
дастаки мослама воситасида бажарилган. Чокдаги кучланиш ани1̂ - 
лансин:

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

б) т < [ т]-^==>67<96
& I 7. Икки булакдан иборат булган клеммали ричаг пайвандлаш воси­
тасида узаро бириктирилган (13-расм). Пайвандлаш Э42 электроди 
билан дастаки мослама воситасида бажарилган. Чокка таъсир этувчи 
куч F = 2 0  кН, 6 =  10 мм, / =  100 мм. Чокдаги кучланиш ани1̂ лан- 
син:

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



F=8kh
а=100мм

F=8kH

1 I'
— N.

'

a) D

1 1 =  Ni
'

1
L

6)

12- pacM

Жавоби: a) a =  20 МПа; 6) т =  14 МПа
8. 1^исмлари бурчакли пайранд чоклар билан узаро бириктирилган 

тншли рилдиракнинг бурчак тезлиги ю =  5 с~ ', рилдирак орь^алн уза-

I
О

I
а /

6 )



у ш т

'ш т ш .

ш ш------

14- раем

тилаётган 1̂ увват Р =  10 кВт, рилдирак дискининг диаметри D — 200 
мм, цалинлиги 6 =  8 мм, гупчагининг диаметри d — 100 мм, К \ — 
=  Ка =  6 мм (14-расм).

Чокдаги кучланиш ани1̂ лансин.
Жавоби: T i=  12 МПа; т* =  62 МПа
9. К,узралмас плитага бурчакли чок ёрдамида пайвандланган 

блокка куч pJcмдa курсатилгандек таъсир этади (15-расм). Пайванд- 
лаш Э42А электроди билан дастаки мослама воситасида бажарил- 
ган. F =  300 кН, а  == 45®, h =  320 мм, / =  250 мм, /С =  10 мм. 
Чокдаги умумий кучланиш аницлансин. ;

Жавоби: Ту„ =  70,3 МПа

1.3. РЕЗЬБАЛИ 
БИРИКМАЛАР

Деталларни резьба воси­
тасида бириктириш {̂ адим- 
дан маълум булиб, ажрала- 
диган бирикмаларнинг энг 
куп тар1̂ алган ва шу би­
лан биргаликда му)^им тури- 
дир. Болт, винт, шпилька 
воситасида ажраладиган би- 
рикма ^осил 1̂ илиш резь- 
бали бирикмаларнинг ху- 
сусий х;оллари булиб, маши- 
наларнинг улар воситасида15- раем



16- раем

йирилган узеллари керак булган вацтда айрим деталларга ажрати- 
лиши ва яна 1̂ айта йирилиши мумкин. Бундай бирикмалар )^осил 
1̂ илишга имкон берадиган асосий цисм резьба булганлиги учун 
уларнинг }^аммаси реэьбали бирикмалар дейилади.

Резьбали бирикмаларнинг афзалликлари шундан иборатки, улар 
нисбатан катта юкланиш таъсирида етарли ишонч билан ишлайди, 
уларни ажратиш ва йириш 1̂ ийинчилик турдирмайди, турли шароит- 
да ишлайдиган резьбали деталлар куплаб ишлаб чи1̂ арилиши мум­
кин, нисбатан арзон гуради, ^амма улчамлари стандартлаштирилган.

Резьбалар шаклига 1̂ араб учбурчакли, турри туртбурчакли, тро- 
пециявий ва доиравий булиши мумкин. Ма;^камлаш деталлари си- 
фатида асосан учбурчак профилли резьбадан фойдаланилади, чунки 
бундай резьбаларда иш1̂ аланиш бирмунча катта булиб, ма^^камланиш 
нисбатан ю(^оридир. Учбурчак шаклли метрик резьбаларда бурчак 
60® га тенг булиб, унинг :х;амма улчамлари стандартлаштирилган 
(ГОСТ8724— 81). Резьбанинг асосий улчамлари (16-расм): d -резь- 
банинг таш 1̂ и диаметри; —гезьбанинг ички диаметри; — резьба­
нинг урта диаметри; h — резьба профилининг баландлиги (гайка 
винтга бураб киритилганда резьбаларнинг узаро тегиб турувчи^сир- 
тининг баландлиги); 5 — резьба 1̂ адами (винтнинг ички 1̂ ушни урам- 
лари орасидаги yi  ̂ буйлаб улчанган масофа); t — резьба йули (гайка- 
да бир марта тула айланган винтнинг уц буйлаб силжиган масофаси. 
Куп киримли резьбалар учун t ^ n S ,  бу ерда п киримлар сони); 
а  — резьба профилининг бурчаги; р — кутарилиш бурчаги (резьба 
у(^ига тик текислик билан винт чи- 
зирига утказилган уринма орасида 
:^осил буладиган бурчак).

Винт чизигининг бир урами те- 
кисликда ёйилса (17-расм), катетла- 
ри / ва га тенг турри бурчак- 
ли учбурчак ^̂ осил булади. Бу уч-

Л



tgp^ nd.
(1.9)

Резьбали бирикма >̂ оснл 
[^илишда резьбали деталлар 
(болт, винт, шпилька ва 
гайка) ишлатилади.

Резьбанинг мустахкам- 
лигини д^исоблаш. Гайка- 
нинр урамалари орасида 
юкланищнинг та1̂ сииланиш 
характерини апи1̂  билиш 
жуда р^ийин. Шунинг учуй 
амалда резьбаларнинг мус- 

та)^камлигини хисоблашда таъсир этунчи куч винт урамлари ораси­
да бир хилда тар^симланади, деб ь^абул 1̂ илинади.

Резьбаларнинг с — а ишчи юзасини }^исоблашда р^уйидаги муноса- 
батлардан фойдаланилади (18-расм):

=
nd„hz

( 1.10)

бу ерда Z =  HIS  баландлиги Н  булган гайкадагн резьба урамлари- 
нинг сони. Бу формула винтнинг резьбаси учун :^ам татби!  ̂ р^илинади.

Резьбаларнинг а — Ь кесими куйидаги формулалар асосида х;исоб- 
ланади (18-расм);

винт учун т =  <  [т]; (1-11)
гайка учун т =  FindKH  ^  [т] (1-12)

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

F/nd,K H  =  0,6—  (1.13)
nd*

Агар К  =  0,8 деб олинса, Н =  0,5di булади. Бир01 ,̂ амалда салбий 
таъсир курсатадиган айрнм }^оллар назарда тутилиб, резьбали детал­
лар учун ищлатиладиган гайканинг баландлигини 0,8di га тенг 1̂ и- 
либ олиш тавсия этилади.

Резьбанинг стандартда келтирилган улчамлари винт стержени би­
лан резьбасининг муста^^камлиги бир хил булишини таъминлайди. 
Шунинг учун б0Л1 Ли бирикмаларни лойи^^алашда асосан винт стер-



н^нининг зарур диаметрларигина з̂ исоб- 
лаб топилади, цолган улчамлар эса те- 
гишли ГОСТ лардан олинади.

Т Б олт стерженининг мустаз^камлигини 
^исоблаш. Деталлар болт ёрдамида би- 
рик ирилганда болт стерженида Ĵ ap хил 
кучлар таъсирида чузилиш, кесилиш, 
эзишш кучланишлари .̂ о̂сил булади, бу 
кучланишларнинг 1̂ иймати жоиз кучла- 
ниш^ар цийматидан ошмаслиги керак.

тли бирикмага таъсир этувчи куч- 
ларнАнг бир неча ?^олини куриб чи}^амиз.

1 о л т  с т е р ж е н н г а  ф а 1̂ ат  чу- 
з у в ч и  т а ш ц и  к у ч  т а ъ с и р  э т а д и .  
Бунг^ сириб тортилмаган, яъни зуриь^ти- 
рилмйган ^^олатда олиб курилган илгак 
мисол була олади (19-расм). Унинг резь- 
бали цисми таш1̂ и F куч таъсирида чу- 
зилишга }̂ исобий диаметр буйича текши- 
рилади. Болт стерженида чузувчи F 
куч таъсирида }̂ осил буладиган кучла- 
ниш:

F

(1.14)

19- раем
Бундан резьбанинг ички диаметри

АР1л{о^\ (1-15)
}^исобий циймат ГОСТ брича яхлитлаб олинади (8-жадвал).

Б о л т  с и р и б  т о р т и л г а н .  Буига мисол тари1̂ асида герметик 
булиши талаб этиладиган, масалан, ёпи[  ̂ узатманинг 1̂ опь;орини сириб 
ма>^камлаш учуй ишлатиладиган болтларни келтириш мумкин (20- 
расм). Бунда болт стерженида чузувчи куч ;^амда буровчи момент 
таъсирида кучланищлар }^осил булади. Стандарт болтларни з^исоблаш 
шуни курсатадики, буровчи .моментни болтга таъсир этаётган кучни 
30% ощирищ билан ?^исобга олиш мумкин, яъни

ndi

,2 f

(1.16)

(1.17)
[ a ]

Сириб тортиладиган болтларнинг диаметрлари d >  12 булиши 
тавсия этилади.

Б о л т  с и р т и б  т о р т и л г а н  ва  у н и н г  с т е р ж е н н г а  ч у ­
з у в ч и  к у ч  т а ъ с и р  э т а д и .  Бунга подшипник узелининг ма?^кам- 
ланиши мисол була олади. Сириб тортилган болтга таш 1̂ аридан



20- раем

куч таъсир этса, болт сгержени 
Ag га чузилади. Деталларнинг 
си(^иь;лиги эса Ад га бушашади, 
яъни Аб =  Дд (21-раем). Агар 
деталлар си1̂ и1̂ лигининг ухшаш 
1̂ иймати болт стерженининг чу- 
зилиш 1̂ ийматидан катта булса, 
деталлар орасида тир1̂ иш :)̂ осил 
булади, натижада узелнинг гер- 
мстиклиги бузилади. Шунинг 
учуи деталларнинг сир̂ иь̂ лиги 
таш?^и куч таъсирида бутунлай 
йу1̂ олиб кетмаслиги керак.

Таш1̂ и кучнинг болт стер­
женининг чузилишига )^амда де­
талларнинг сиь^ик^лигига сарф 
булишинн X коэффицент билан 
белгилаймиз. Бунда болт стер- 

женига к;ушимча % F чузувчи куч таъсир этади, деталларни си1̂ иб 
турувчи куч эса (1 — х) F р^адар камаяди. Натижада болт сириб 
тортилганда стерженга таъсир 1\илаётган умумий чузурчи кучнинг 
1̂ иймати: Fy„ =  бу ерда / ’=1,3/^о буровчи моментни
?^исобга олган )^олда болт стерженини сириб тортиш учун сарф бул- 
ган куч.

Агар деталлар орасига [^истирма !^уйилмаган булса х =  0,2 — 0,3, 
асбест, поранит, резина каби материаллардан тайёрланган 1̂ истирма 
Куйилганда эса х — 0,А — 0,5 булади.

/̂ omin =  (1 — — деталларниниг си1̂ и1̂ лигини таъминловчи куч­
нинг энг кичик циймати.

F^ =  К  (1— у) F — деталларнинг си1̂ и1̂ лигини таъминловчи куч, 
бу ерда /Г— хавфсизлик коэффициенти булиб, унинг р^иймати таш-

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

Шундай 1̂ илиб, сириб тор- 
тилган болт стерженига таш1̂ и 
куч таъсир этганда бу болт стер­
женининг диаметри 1̂ уйидагича 
аницланади:

21 - раем

( 1 > 8 )  V л [Оц]
Б о л т л и  б и р и к м а д а  к у ч  

yi^i^a т и к й у н а л г а н .  Бунда 
болт икки хил тарзда урнатили- 
ши мумкин.

1. Болт урнатилган тешик



22- раем

билан болт диаметри орасида бушли!^ бор (22-расм). Бундай бирик- 
мада болт сириб тортилгач, деталлар бир-бирига нисбатан силжимас- 
лиги керак. Бу эса улар орасидаги иш1̂ аланиш кучи ;<;исобига эри- 
шилади, яъни

F c F c f  ёки Fc =  ’

бу ерда; / — деталлар орасидаги иш1̂ аланиш коэффиииенти;
К =  1,3 -f- 2,0 — ханфсизлик коэффициепти;
F^ — сириб тортилган кучнинг 1̂ иймати;
F — деталларга таъсир этувчи таш 1̂ и куч.
Бу }̂ ол учун болт стержени чузилишидаги кучланиш;

nd^/4 nd\f

5.2KF

болт стерженининг диаметри

V (1-19)
2. Болт урнатилган тешик билан болт диаметри орасида бушлик; 

йу[  ̂ (23-расм). Бундай бирикмаларда таш1̂ и кучлар деталь орцали 
болт стерженига таъсир 1̂ илади, натижада унинг стержени кесилиш- 
га ва эзилишига ;^исобланади.

Болт стерженининг кесилиш ва эзилиш буйича муста^^камлик шарти
т =  4/^/ш <  [т] (1-20)



F

23- раем
Уртадаги деталь учун

а^з =  Ш 1 2̂ <  [аэз] (1 .2 1 )
Икки четдаги деталлар учун

а,з =  /^/^б 1 <[азз]  ( 1 .22)
Б о л т  с т е р ж е н и г а  т а ъ с и р  1̂ и л у в ч и  к у ч  э г у в ч и  мо­

м е н т  }^осил 1̂ и л а д и  (24-расм). Бундай холларда болт стерженн- 
нинг мустахкамлик шарти

Оэкв =  Оч +  Оэг <  [ст] (1.23)
Стерженда чузувчи куч таъсирида :?̂ осил булган кучланиш

0 ц =  5,2f/nd2 (1.24)
Эгувчи момент таъсирида ;^осил 
булган кучланиш

=  =  /'//0,Id=>< [Стз,]
(1.25)

(1.24) ва (1.25) формуладаги 
1̂ ийматлар (1.23) га ь^уйилса

СТэкв =  <̂ ч +  СТэг =  5 .2/^/л d] +
+  /-//0,1(13 <  [а]

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

24- раем



Т\^л£  гпинг м арк аси М у с га ^ к а м л и к  ч е г а -  
раси  а „  М П а

О к у в ч а н л и к  ч е га р а -
си а, М П а

Ч н л а м л и л н к  ч е га р а -  
си  0 _ 1_ М П а

10 
СтЗ 

35 
45 

\ 35Х
зрхгсл

340
380
540
610
930

1100

210
220
310
360
750
850

160
180
290
290
420
440

4-ж а д в а  л
Болтларни таранглиги назорат 1̂ илинмайдиган з^олларда з^исоблашда 
фойдаланиладиган мустаз^камлик запаси коэффициентининг циймати

Узгармас юкланишда Узгарувчан юкланишда
1 iyJla 1 НИИ I i УРИ

Мб . . .MI6 1 М!6 . . • МЗО 1 Мб . . .Л̂ 16 MI6 . . .МЗО

Углеродли
Легирланган

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

4 . .
5 . .

.2,5

.3,3
12 . . . .8,5 
10 . . . .6,5

8.5
6.5

Ишр^аланиш коэффициенти f нинг кийматлари
5- ж а д D а л

И ш кал ан и ш  ю зал ар н

Пулгидан тайёрланган деталлар узаро ишкаланганда:
ишцаланиш юзасн мойланганда
ншкаланиш юзаси монланмаганда
Пулах ва чуяндан тайёрланган детлллар узаро
ншцалангаида:
иин^аланиш юзасн мойланганда 
иш1̂ алании1 юзаси мойланмэганда 
Пулатдан тайёрланган деталь: 
боронза билан мойсиз ишкаланганда 
текстолит билан ыойсиз иш1̂ аланганда 
чарм билан мойсиз ишкаланганда 
резина билан мойсиз ишь;аланганда

0 .0 4 — 0,10
0 ,1 1 — 0,18

0,04 — 0,10 
0 ,1 1 — 0,18

0 ,1 0 — 0 ,16 
0 ,1 5 — 0,25 
0,20 — 0,50 
0,35 — 0,60

6-ж а д в  а л

Чуян материалларнинг баъзн механик хусусиятлари

Ч ^ я н н и н г  м ар к а- 
л а р и

М у стах ,кам л и к  4 e r a ta c H , М П а
Б р и н е л л ь  б ^ й и ч а  

к а т ш к л и г и , Н Вч у зи л и ш д а
Оч

си к и л и ш д а
« с

эги л и ш д а
Оэг

СЧ 12 122 510 286 143 — 229
СЧ 15 153 612 326 163 — 229
СЧ 18 183 683 365 1 70— 24 1
СЧ 21 214 765 408 170 — 241
СЧ 24 245 846 448 170 — 241
СЧ 28 286 917 489 170 — 241



Пулат материалларнинг баъзи механик хусусиятлари

П ^^латнинг
м а р к а с и

Л и с т н и н г  н ал и н - 
л и ги  ё к и  з а г о т о в -  
к а н и ш  д и а м е т р и , 

мм

М у ста ц к ам л и к
ч е га р а с и

М П а

О цувчан.чи-4 
ч е г а р а с  и 

° с к .  М П а

Бринел.чь б у - 
йича ц атти к - 

л и ги , Н в

Т ерм ик i^afl- 
т а  иш.чаниши

Ст2 250 гача 412 . . .333 216. . .188 133 _
СтЗ 250 гача 146 . . .373 235. . .216 132 —

Ст4 250 гача 509 . . .412 255. . .235 152 —
Ст5 100 гача 510 265 107. . .140 Нормаллаш

100 . . .300 530 255
300 . . .500 471 235

40 100 гача 550 274
100 . . .300 530 265
300 . . .500 510 255

45 100 гача 589 294 220. . .170
100 . . .300 569 284
300 . . .500 530 274
500 . . .700 530 265

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

Метрик резьбаларнинг улчамлари
8-ж а д в а  л

1

Р е з ь б а  
д и а м е т р н , 

d  мм

К ат та  к а д а м л н  р езьб а К ичик н ад ам л и  р езьб а

S d. d. А S dx d.
мм мм им см2 мм Ь'М мм

6 1,0 4,918 5,35 0,178 0,75 5,188 5,313
8 1,25 6,647 7, 188 0,329 1,0 6,918 7,370

10 1,5 8,376 9,026 0,523 1,25 8,647 9,188
12 1,75 10, 106 10,863 0,763 1,25 10,647 1 1,188

(14) 2,0 11,835 12,701 1,045 1,5 12,376 13,026
16 2,0 13,835 14,701 1,44 1,75 14,376 15,026

(18) 2,5 15,294 16,376 1,75 1,5 16,376 17,026
20 2,5 17,294 18,376 2,26 1,5 18,376 19,026
(22) 2,5 19,294 20,376 2,82 1,5 20,376 21,026

24 3,0 20,552 22,051 3,24 2,0 21,835 22,701
(27) 3,0 23,752 25,051 4,27 2,0 24,835 25,701
30 3,5 26,211 27,727 5,18 2,0 27,835 28,701
(33) 3,5 29,211 30,727 6,47 2,0 30,535 31,701
36 5,0 31,670 33,402 7,60 3,0 31,752 34,051

(39) 4,0 34,670 36,402 8,61 3,0 35,752 37,051
42 4,5 37,129 39,07 7 10,45 3,0 36, 752 40,051
(45) 4,5 40, 129 42, 077 12,26 3,0 41,752 43,051

48 5,0 42,752 44,752 13,75 3,0 44,752 46,051

диамегри; Л — винтнинг кьсим юзаси.



9-ж а д в а л
Болтлар учун сириб тортиш кучининг жоиз 1̂ ийматлари, кН

Б о л т д а гв
резьбан и н г

т у р и

П У латни нг м ар к аси

С т 3 45

Б о л т д а г и
р е з ь б а н и н г

т у р и

П У л атн и н г м ар к аси

Ст» 3 45

М8
М10
М12
М16
М20

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

14,00

2,5
4.40
6.40 

13,50 
24,00

М24
МЗО
М36
М42
М48

23,5
45.0
73.0

100.0 
130,0

40.0
77.0

152.0
170.0
255.0

Жоиз кучланиш: 
болтга фз1̂ ат чузурчи куч таъсир этганда

[о] =  0,6

болтга таъсир 1̂ илувчи кучлар узгармас булиб, болт таранглиги на- 
зорат 1̂ илиб турилмаса

[а] =  (0,2 -ь 0,5)

болт урнатилганда болт билан деталь уртасида бушлиь  ̂ булмаса

[^] =  0.4
Жоиз эзувчи кучланиш: 

пулатдан тайёрланган деталлар бириктирилганда
=  МПа

чуяндан тайёрланган деталлар бириктирилганда
[азз] =  (0 ,4 -0 ,5 )ст„ , МПа

1. 4. РЕЗЬБАЛИ БИРИКМАЛАРГА ОИД МДСАЛАЛАРНИ ЕЧИШ

1. Стойка фундамент га Ст5 маркали пулатдан тайёрланган болт 
ёрдамида бириккан. Таъсир 1̂ илаётган F куч узгармас булиб, унинг 
к;иймати 10 кН га тенг. а =  210 мм, Ь= 20 мм. Болтнинг диаметри 
аннцлансин (25-раем).

Масаланинг ечими.
Болтга таъсир 1̂ илувчи кучларни аницлаймиз;

2 М ^  =  0. R^-a  +  F(a —  b) =  0
F ( а - Ь ) ^ 10.10Д-190

210
=  — 9047,6 Н

V M 3  =  0. - R ^ . a  — F-b =  0 

i? , =  - - ^ = - l ° l ^ °  =  - 9 5 2 ,4  И
^ а 210



a l

т ф г
O'

T L J r

25- pacM

Болтнинг стерженидаги чузувчи куч ва эгувчи момент таъсирида 
юзага келувчн умумий кучланиш:

1,3 R s
Э̂КВ -- 1 (jq

( n d ] ) / 4  п  d j

Жоиз кучланишнинг циймати;
[о] =  а ,̂ /̂[/г]

ч

+



ш з а
t

бу ерда: =  265 МПа (7- 
жадвал); [п] =  1,7 ч- 2,2 — хавф- 
сизлик коэффициенти (углеродли 
пулатлар учун)

[а] =  —  =  132,5 МПа

Болтнинг
лаймиз:

диаметрини ани1̂ -

27- раем
d i > K 5 , 2 y ? g / n [ 0 ]  =

=-1/5,2 ■ 9047,6/3,14 • 132,5=10,6 мм

8-жадвалдан M l4 резьбали болт танлаймиз.
2. Берилган клеммали бирикмадаги углеродли пулатдан тайёр- 

ланган болтларнинг диаметри ани1̂ лансин (26-раем). F — \ кН,
I --- 500 мм, /  =  0,2, dg =  25 мм.

Масаланинг ечими. Бирикманинг ишлашини таъминлащ учун 
1̂ уйидаги щарт бажарилиши керак, яъни Fc F I 

F Iбундан Fc = ------- клемма болтларини сириб тортувчи куч.
/ва

F I 1 -103.500 =  10“ н
M b 0,2-25

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

Болтнинг диаметрини ани(^лаймиз:

а , =  4 -1 ,3 -/C '/^./Czndp ^ [ a j

бундан

5,2 К  F j z n  [Оц] 4.1 ,3-2 .105----- -̂---------=  33,0 мм
2.3 ,14-115

8- жадвалдан М36, Р  =  4 мм булган болтни 1̂ абул цилдик.
3. Диаметри D =  200 мм булган идиш олтита болт {z =  6) би- 

лан герметик 1̂ илиб ма)^камланган, идиш ичидаги босим р =  2 МПа 
(27-раем). Сириб тортилган болтларга rams^H куч таъсир 1̂ илади. 
Болтнинг диаметри аниь^лансин.

Масаланинг ечими.
Бундай )^олда болтнинг диаметри ь^уйидагича ани1̂ ланади:

di =  Y^ F y J n [ o ^ ] ,  FyM =  -f'c +  x/^

Буровчи момент ) а̂м }^исобга олинганда F ^ = \ , ^ F q 
=  K { \ — t)F,  бу ерда: /С =  2,0; х == 0,4.

)^ар бир болгга таъеир 1̂ илувчи куч:

■F,-



F Р = р л  DViz--
2-3,14-200' _

4-6
= 10466  H

MM

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

F ,=  1 ,3-12559=  16327 H, 
F y „ =  16327 + 0 ,4 -1 0 4 6 6 =  

20513 H — болтга таъсир 
лувчи умумий куч.

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

= 250 /2  =
125 МПа ______

d Г 4-20513 ^
* V 3,14-125

8-жадвалдан М16, Р — Ч 
мм булган болтни танлаймиз.

4. Кронштейн бетонли фун- 
даментга болт ёрдамида ма?̂ - 

камланган (28- раем). Болтнинг диаметри ани1̂ лансин. f  =  20 кН, 
а  =  30°, Н — 800 мм, L  =  800 мм, /  =  0,4.

Масаланинг ечими. Кронштейнга таъсир 1̂ илувчи кучни ташкил 
этувчи кучларга ажратамиз. Горизонтал текисликда F cos а  ва вер­
тикал текисликда F sin а  кучлари :?̂ осил булади. Вертикал текис­
ликда j^ap бир болтга таъсир >^илувчи куч:

Fi =  F sin a!z  =  20 - 0,5/4 =  2,5 кН.
Горизонтал текисликда куч таъсирида кронштейн силжимаслиги 

учун цуйидаги шарт бажарилиши керак:
z F J  ^ F  cos а; F ^ ^  F cos a/fz.

Силжишдаги хавфсизлик коэффициентини 20 % 1̂ илиб олсак:
1 ,2 - f c o s a  1,2-20.0,866 =  13 кН.

fz 0,4-4
Кронштейнга F sin a  кучдан ташцари Н F cos a  эгувчи момент 

таъсир этади, бу момент эса чап томондаги болтга таъсир ци- 
лувчи куч моментига тенглашади, яъни

2 //F  cos а 2-800-17,32
Lz 800-4

Бинобарин, болтга таъсир 1̂ илувчи умумий куч

=  8,66 кН.



F  ум  — F, +  f  2 +  -̂ 3 =  2,5 +  13 +  
8,66 =  24,16 kH

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

5. Кесишдаги р^аршилик ку­
чи F  =  3 кН, D =  400 мм бул- 
ган арра диаметри D j=  120 мм 
ли шайбалар уртасида жойлаш- 
ган булиб, гайка билан ма?^кам- 
ланган (29-раем). Арра билан 
шайба уртасидаги зарур иш1̂ ала- 
ниш кучи гайка ёрдамида таъ- 
минланади. Валдаги резьбанинг 
диаметри ани1̂ лансин.

Масаланинс ечими. Арранинг ишлаши учун {^аршилик кучининг 
моменти иш1̂ аланиш кучининг моментидан ошмаслиги керак, яъни

29 - раем

еки f „ , D / 2 > l , 2 5  FDI2
Шайба билан арра орасидаги иш1̂ аланиш кучи 

1.25 FD/2 1.25-3-400/2 =  12,5 кН.£>,/2 120/2
Мазкур ишцаланиш кучини таъминлаш учун гайка р^уйидаги куч би­
лан ма^^камланиши керак;

Q > F / / =  12,5/0,1 =  125 кН,
бу ерда /  =  0 ,1 шайба билан арра уртасидаги иш1̂ аланиш коэффи- 
циенти (5-жадвал). 9-жадвалдан резьбанинг мое диаметри М36 ни 
танлаймиз.

6. Клеммали бирикмадаги ричагга F куч таъсир этади (30- раем). 
Агар d =  28 мм, /  =  0,15, F =  0,75 кН булеа, клеммадаги болтнинг 
^ а̂мда ричагни ма)^камлаш учун ишлатилган болтларнинг диаметри 
ани1̂ ланеин.

Масаланинг ечими. Ричагга таъсир 1̂ илувчи кучни огирлик мар- 
кази С га кучирамнз. Натижада F =  F^ ва М  — FI булади. Бу куч

ва момент ричаг билан клем­
ма уртасидаги ишцаланиш кучи 
билан тенглашади, яъни

F -l =  F^b\ 0,5 F i =  0,5 F
Бундан

F I  0,75-520

4,875 кН 
Иш1̂ аланиш 

катта 1̂ иймати:

80

кучининг энг



F - F  - F
•' m ax  ~

0,75-520
80

=  5,25 kH

Бу иш1̂ аланиш кучини }^осил р^илиш учун болт 1<^уйидаги куч билан 
сириб тортилиши керак:

1,2.5,25
^ 0 = 1 . 2 Jf- 0,15

=  42 кН

9-жадвалдан резьбанинг улчами — МЗО ни танлаб оламиз.
Клемма болтидаги резьбанинг улчамини аниь^лаш учун цуйидаги 

амалларни бажарамиз.
Клемма мувозанат ^^олатини са1̂ лаши учун таш 1̂ и момент билан 

ишь^аланиш кучининг моменти узаро тенг булиши керак, яъни
f F j d ^ l , 2  FL ,

а,„да„

бу ерда: /  =  0 ,15 клемма билан вал уртасидаги иш1̂ аланиш коэ4 фи- 
циенти; L — ричагнинг радиуси; d — валнинг диаметри.

О нур^тасига нисбатан F^z, Ff  кучлардан олинган моментлар уза­
ро тенг булиши керак, яъни FcZ(a '+ 0 ,5  d) =  Ffdl2.

Бундан j^ap бир болтни сириб тортиш учун сарфланадиган куч:
F  --- ^ /^ /2  ^  128-28/2

z ( a +  0.5 d) 1 (80 +  0,5-28)
=  19,6 кН

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

Муста 1̂ ил ишлаш учун масалалар
1. Деталлар M l2 резьбали болт ёрдамида узаро бириктирилган. 

Болтни сириб тортиш учун ишлатиладиган калитга ишчи 1̂ анча куч 
билан таъсир 1̂ илиши мумкин?

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

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

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

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

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

31- раем гагида кутарилаётган юкнинг огир-



32- раем

лиги 38 кН (19-раем). Илгак учидаги метрик резьбанинг диаметри 
ани1̂ лансин.

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

ёрдамида си1̂ иш натижасида )^осил булган куч л;исобига ма?^камла- 
нади (29-раем). Агар D =  600 мм, Di =  160 мм, аррадаги 1̂ аршилик 
кучи F =  2 кН булеа, вал учида гайкага мулжалланган резьбали 
циемнинг диаметри ани1̂ лансин.

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

ган М16 резьбали болт ишлатилган (24-раем). Агар F = 1 , 0  кН, 
а =  15 мм булса, болт стерженидаги кучланиш аницлансин.

Жавоби: а =  265 МПа
7. Клеммали бирикмада F =  500 Н, =  40 мм, / =  500 мм, 

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

Жавоби: М12
8. Ичидаги газ босими /? =  1,5 МПа булган идишнинг î onî OFH 

20 та болт билан мах;камланган (32-раем). Идишнинг диаметри 
D =  560 мм. 40 маркали пулатдан тайёрланган болтларнинг диамет­
ри ани(^ланеин.

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

иккита ярим муфтадан ташкил топган фланецли муфта 4 та М12 
резьбали болт ёрдамида бириктирилган (33-раем). Болтлар СтЗ мар­
кали пулатдан тайёрланган. Берилган моментни узатиш учун болт­
лар 1̂ андай куч билан сириб тортилиши керак? (Сириб тортиш кучи- 
нинг 1̂ иймати 2 ?<;олат учун аникланеин: болт билан тешик ораеида



бушли!  ̂ булганда ва булмагани- 
да).

Жавоби: F ,=  325 Н; fc = 2 5 H
10. 400 Н м буровчи мо- 

ментни узата оладиган фланец- 
ли муфтада /" =  0 , 15 ва Do =  
=  160 мм (33-раем). Ярим мус^а- 
лар СтЗ маркали пулатдан ясалган 
М12 резьбали болтлар билан 
узаро бириктирилган. Муфтада- 
ги болтлар сони 2 ?^олат учун 
(болт билан тешик орасида буш- 
ли1̂  булганида ва булмаганида) 
ани!^лансин.

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

куч а  =  30° бурчак остида таъсир этади (34- раем). Болт СтЗ мар­
кали пулатдан тайёрланган булиб, тиргак билан бетон орасидаги 
И1щаланиш коэффициенти 0,3 ни ташкил этади. Бирикмадаги болт­
лар резьбасининг диаметри ани1̂ ланеин.

Жавоби: М20
12. Тасмали узатма подшипнигининг корпуеи фундаментга икки- 

та болт ёрдамида ма^^камланган. Таъеир 1̂ илувчи кучнинг ь^иймати 
ра подшипникнинг геометрик улчамлари 35- расмда келтирилган, 
Болтлар СтЗ маокали пулатдан тайёрланган булиб, зазор билан

Л/70(



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

Жавоби: М20
13. Устунга кронштейн 4 

та болт ёрдамида бирикти- 
рилган. Кронштейннинг улчам- 
лари ва унга таъсир ь^илувчи 
F кучнинг 1̂ иймати 36-расмда 
келтирилган. СтЗ маркали 
пулатдан тайёрланган болт 
резьбасининг диаметри аниц- 
лансин.

Жавоби: М20
14. 13-масалада берилган 

кропштейнни маз^камлашда 
болтларнинг урни 37-расмда курсатилганидек 
резьбасининг диаметри ани1̂ лансин.

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

мати 38- расмда берилган. I =  500 мм, F =  200 Н, d =  50 мм̂ . 
Клеммага бириктирилган ричагни ма;^камлаш учун болтни к;андай 
куч билан сириб тортиш керак?

Жавоби: / с =  16 кН

35- раем

узгартирилган. Болт

.= -^50

36- раем



37- раем

F

1.5. ШПОНКАЛИ BA ШЛИЦЛИ 
БИРИКМАЛАР

Шпонкали бирикмалар. Ай-
ланувчи деталлар (шкив, тишли 
рилдирак, муфта ва )^оказолар)ни 
вал ёки yî î a биргаликда айла- 
надиган ь̂ илиб ма)^кам урна1 иш 
учун турли шпонкалардан фой- 
даланилади. Шпонкали бирикма- 
ларнинг тузилишн оддий булиб, 
уларни йириш ва ь^исмларга 
ажратиш анча осон. Шунинг 
учун бундай бирикмалардан 
машинасозликда кенг куламда 
фойдаланилади.

Вал ёки yi  ̂ сиртига шпон­
ка учун мулжалланган уйи1̂  
1̂ илиниши шпонкали бирикма- 
ларнинг асосий камчилигидир, 
чунки бундай уйиц вал ёки 
уц кундаланг кесимини камай- 
тириб, унинг муста)^камлигиви 
пасайтиради.

Шпонкали бирикмалар зури1̂ 1̂ ан ва зурикмаган булиши мумкин. 
Зури(^1̂ ан бирикмаларда понасимон шпонкалар, зурир^маган бирикма- 
ларда эса призматик шпонкалар ишлатилади.

Призматик шпонка воситасида :;̂ осил {^илинган бирикмаларда 
шпонкани ?^ам, валдаги уйицни ;^ам Ю1̂ ори даражада апи!^лик билан



тайёрлаш талаб этилади, чунки бундай )^олларда шпонканинг ён §î - 
лари валдаги уйи1̂ нинг ён ёи^ларига бир текис тегиб турадиган бу- 
лиши керак.

Валдаги рилдирак гупчагига буровчи момент узатилишида шпонка 
ён ё!^ларининг эзилиши ;^амда вал билан гупчакнинг урилищ чизири- 
дан кесилиши мумкин. Бунда ^̂ осил буладиган кучланишлар (39- 
расм) ь^уйндагича ани1̂ ланади:

< [азз] (1.27)

т = 2Т

b - U - d
< ( т ] (1.28)

Одатда, шпонканинг улчамлари вал диаметрига г^араб жадваллар- 
дан танланади, узунлиги эса гупчак тещигининг узунлигига борлиь  ̂
равишда I =  (0,8 ч- 0,9) /руп 1̂ илиб олинади ва муста)^камлиги ю1̂ ори- 
да^келтирилган формулалар воситасида текшириб куриладн.

ш ш Ш ш



Шпонкаларнинг ГОСТ да келтирилган улчамлзри Ь ва Лщ шун- 
дай танланганки, уларнинг кесилиши камдан-кам содир булади. 
Шунинг учун, призматик шпонкалардан фойдалаииладиган ^олларда 
уларни (1.27) формула асосида хисоблаш билан кифояланса булади. 
Ишлаш принципи ю1̂ оридагига ухшаш яна бир неча хил шпонка- 
ларни учратиш мумкин. Сегментсимон (40-раем) ва цилиндрик (41- 
расм) шпонкалар шулар жумласидандир.

Сегментсимон шпонка урнатилган валдаги уйир̂  чу1̂ ур булганли- 
ги учун валнинг муста^^камлиги пасаяди. Шу сабабли, сегментсимон 
шпонкалар валнинг диаметри унча катта булмаган {d <  60 мм) ва 
кичик буровчи моментларни узатиш лозим булган х;оллардагина иш- 
латилади. Бундай шпонкаларнинг муста^^камлиги кесилишга ва эзи- 
лишга цуйидаги формула ёрдамида ?^исобланади;

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

Цилиндрик шпонка уйиц1̂ а маълум даражада тигизлик билан 
урнатилади. Айрим ;^олларда цилиндрик шпонка кесик конус шак- 
лида булади.

Цилиндрик шпонкаларнинг муста^^камлиги 1̂ уйидаги формула ёр­
дамида ба^^оланади:

^33= / У  ^ <[(Тзз] (1.30)
Ощ ‘ ш “

Шпонкаларни тайёрлашда ишлатиладиган материаллар ва улар 
учун жоиз кучланишлар. Стандартлашган шпонкалар ГОСТ 8757 — 
— 68, 8786 — 68 буйича Ст5, Стб, 45, 50, 55, 60 маркали пулат- 
лэрдан тайёрланади.

1^узгалмайдиган р̂ илиб бириктирилган шпонкали бирикмалар учун 
эзилишдаги жоиз кучланиш [о̂ эз! ^  булади, бу ерда: —
пулат материалларнинг 01^увчанлик чегараси; [л] =  2,5 — 2,0.

Шпонкалар ГОСТ 8787 — 68 буйича тайёрланганда [аэз] =  80 . . . 
150 оралигида булади. 45 маркали пулат материалдан тайёрланган 
шпонкалар редукторларда ишлатилса, [Стээ] =  50 . . , 70 МПа 1̂ илиб 
олинади.

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

Шлицли бирикмалар. Агар валнинг сиртида ва унга урнатила­
диган деталь гупчаги тешигининг ички сиртида унча чу1̂ ур булма­
ган ари(^чалар уйилиб, деталлардан бирининг чизири иккинчисининр 
ботирига тушадиган (^илиб урнатилса, шлицли бирикма }^осил булади 
(42-раем). Бундай бирикма шпонкали бирикмадагига нисбатан цуйи- 
даги афзалликларга эга:
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12— 17 5X5 3,0 2,3 50—58 16x10 6 , 0 4,3
17—22 6 X 6 3,5 4,8 5 8 - 6 5 18X11 7,0 4,4
22—30 8X7 4,0 3,3 6 5 - 7 5 20— 12 7,5 4,9
30—38 10X8 15,0 3,3 75—85 22x14 9,0 5,4

П - ж а д в а л
Сегментснмон шпонканинг улчамлари, мм (ГОСТ 24071—80)

В ал н и н г ди а- 
м етри , d мм
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10-12 3 x 6 ;  5 x 1 6 5,3 1,4 20—20 5X9X12 7,0 2,3
12— 14 4x6; 5X16 5,0 1,8 22—25 6X9X22 6,5 2,8
14— 16 4 x 7 ;  5 x 1 9 6,0 1,8 25—28 6X10X25 7,5 2,9
16— 18 5 x 6 ;  5 x 1 6 4,5 2,3 28— 32 8X11X28 8,0 3,3
18—20 5 x 7 ;  5 x 1 9 5,0 2,3 32—38 10X13X32 10,0 3,3

деталлар валда яхши марказланади, лозим булган тавдирда улар- 
нн вал буйлаб суриладигар! 1̂ илиб урнатиш ?̂ ам мумкин;

шлицли бирикманинг узга-
Втулка 
вал

Уйик^
'  Шлиц

42- раем

3—2403 m i

рувчан зарбли юкланиш таъсир 
этгандаги муста^^камлиги шпон- 
кали бирикманикига 1̂ арагаида 
бирмунча Ю1̂ ори;

шлицли бирикмалар шпопкали 
бирикмаларга i^apa ганда бир неча 
марта орти!  ̂ юкланишга чиданди.

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

Шлицлар турри туртбурчак, 
эвольвента ва учбурчак профилли

33



булиши мумкин. Булардан энг куп тарь^алгани турри туртбурчак 
профилли шлицлардир. Мазкур шлицли бирикмаларда деталлар ци- 
линдрларпинг ён ёр^лари, тащр^и ёки ички диаметрлари буйича мар- 
казлаштирилади (43-раем). Деталлар шлиц диаметрлари D ёки d 
буйича марказлаштирилганда вал ва гупчакнинг ухшаш булиши ях- 
ши таъминланади. Биро!^, ён ё!^лар буйича марказлаштирилганда 
юкланиш шлицлар орасида бир хилда та1̂ симланади. Бунинг нати- 
жасида бирикма купро!^ юкланишда ишлай олади.

Шлицнинг улчамлари шпонканики каби вал!шнг диаметрига i â- 
раб, тегишли ГОСТ жадвалларидан танлаб олинади. Ишлаш жараё- 
нида шлицларнинг ён ё(^ларида эзувчи, асосида эса кесувчи ва эгув- 
чи кучланиш асосий хисобланади. Эзувчи кучланиш цуйидагича з̂ и- 
собланади:

бу ерда; Т  — буровчи момент; z — тишлар сони; h — тишнинг 
баландлиги; dfp — шлицнинг уртача диаметри; / — шлицнинг узун- 
лиги.

Шлицнинг профили:
1. Турри бурчакли булганда

/I = 0 ,5 (D  — d) — 2с; d j p = 0 , 5 ( D +  d)
2 . Эвольвентали булганда

Л =  0,8т ;  d^p =  D — \ , \т
3. Учбурчакли булганда

h =  0,5 (Di — dj); dfp =  d =  mi
Шлицлар учун эзувчи кучланишнинг жоиз 1̂ иймати бирикманинг 

ишлаш шароитига ^ам уни ташкил этувчи деталларнинг термик иш- 
ланганлигига 1̂ араб белгиланади. Масалан, 1̂ узралмайдиган 1̂ илиб 
бириктирилган ва уртача юкланишда ишлайдиган бирикмалар учун:

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

шлицларнинг сирти термик ишланганда
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Турри туртбурчак шлицли бирикма улчамлари, мм (ГОСТ 1139 — 80)
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6
23
26
28

26
30
32

6
6
7

22,1
24.6
25 .7

3,54
3,85
4,03

0 ,3 0 ,2

8
32
36
42
46

36
40
46
50

6
7
8 
9

30 .4
34 .5  
20 ,4
44.6

2,71
3 ,46
5,03
5 ,75

0 ,4 0 ,3

8
52
56
62

58
62
68

10
10
10

49 .7  
5 3 ,6
59.8

4,89
6,38
7,31

10

72
82
92

102
112

78
88
98

108
120

12
12
14
16
18

69 .8
79.3
89.4
9 9 .9  

108,8

5,45
8,62

10,08
11,49
10,72

0 ,5 0 ,5

^ртача серия

6

11
13
16
18
21
23
26
28

14
16
20
22
25
28
32
34

3.0  
3 ,5
4.0
5.0
5 .0
6 .0  
6,0  
7 ,0

9 ,9
12,0
14.5  
16,7
19.5
2 1 .3
33.4  
23 ,9

1,95
1,34
1,65
1,70

0 ,3

0 ,3

0 ,2

0 ,2

8

32
36
42
46
52
56
62

38
42
48
54
60
65
72

6 ,0
7.0
8 .0
9 .0  

10,0
10.0 
12,0

29.4
33.5
39 .5
42 .7
48 .7  
52 ,2
57 .8

1,02  
2 ,57

2,44
2 ,50
2 ,40

0 ,4

0 ,5

0 ,3

0 ,5



10

72
82
92

102
112

82
92

102
112
125

12,0
12,0
14.0
16.0 
18,0

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

106,3

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

0 ,5 0 ,5

10

16
18
21
23

20
23
26
29

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

Огир серия

14.3
15.5
18.5
20.3

0 ,3 0,2

[бэз]= 100 . . .  140 МПа.
1̂ узралувчан бирикмаларнинг шлнцлари купинча термин ишлана- 

ди ва тез ейилишннинг олдини олиш мацсадида кучланишнинг жоиз 
1̂ иймати 5 . . . 15 МПа оралирида олинади.

1.6.1Ш П0НКАЛИ ВА ШЛИЦЛИ БИРИКМАЛАРГА ОВД 
МАСАЛАЛАРНИ ЕЧИШ

dg =  32 мм булган валга энн 6 =  50 мм булган шкив турли 
шаклдаги шпонкалар ва шлицлар воситасида бириктирилиб, узатили- 
ши мумкин булган буровчи моментнинг энг катта 1̂ иймати ани1̂ лан- 
син. [бэз) =  60 МПа.

Масаланинг ечими.
а) Призматик шпонка урнатилганда.
Валнинг диаметрига }^араб призматик шпонка танланади (10-жад- 

вал): d =  32 мм булганда 6 х / 1щ =  10х8 ,  =  4,0 Шпонканинг 
узунлигини / =  40 мм 1̂ илиб оламиз.

[ a s 3 \ d l - ( h —ti) __ 60-32-40(8— 4) =  153,6 Н м.
2 2

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

жадвал): d == 32 мм булганда 6 x / i x d = 8 x l l x 2 8 ,  t i — Ъ
Т  =  [ С т э з ] —<]) _  60-32-40-(11—8) _ 115 2 Н • М

2  2 ’  ’

в) Енгил серияли туртбурчак профилли шлицга урнатилганда.



D =  36 мм; d =  32 мм, z =  8; h =  0,5-(36 — 32) — 2-0,4 =  1,2  мм;
/ =  50 мм;

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

Муста1̂ ил ишлаш учун масалалар
1 . Улчамлари 2 0 x 1 2 x 1 10  булган призматик шпонканинг узата 

олиши мумкин булган буровчи момент 1̂ иймаги ани1̂ лансин. Шпон­
ка 45 маркали пулатдан тайёрланган булиб, ёпи1̂  узатманинг тнш- 
ли гилдираги билан вални узаро бириктириш учун ишлатилад». 
Тишли рилдирякнинг гупчаги чуяндан, диаметри 70 мм булган вал 
эса 50 маркали пулатдан тайёрланган.

Жавоби: 2310,4 Н-м
2. L =  180 мм булган втулкали муфта билан d =  30 мм вал 

сегментсимон шпонка ёрдамида узаро бириктирилган. Узатилаётган 
Кувват Р =  15 кВт, айланиш частотаси гг =  720 мин“  ̂ булганда 
шпонканинг эзилиши ва ундаги кесувчи кучланиш ани1̂ лансин. 
Втулкали муфта 40Х маркали пулатдан, шпонка 45, вал эса 40 
маркали пулатда тайёрланган. [оэз] =  80 -f- 120 МПа, [Окес] =  900 МПа.

Жавоби: 0;з — 45 МПа; Ткес= 18 МПа
3. Г =  400 Н-м, d =  50 мм булган валга тишли рилдирак приз­

матик шпонка ёрдамида бириктирилган. Шпонка учун эзилишдаги 
жоиз кучланиш [Стэз] == 50 МПа. Шпонканинг узунлиги ани1̂ лансип.

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

8 та тишли турри туртбурчак шлицли бирикма ишлатилса, шу 
шлицнинг узунлиги }^андай булади?

Жавоби: 18 мм
5. D =  32 мм, d =  28 мм, / == 20 мм булган турри туртбурчак 

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

Жавоби: а,з =  317МПа
6 . D =  40 мм, 2 = 1 6 ,  т =  2 мм, 1 =  25 мм булган эвольвента 

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

2-б:об. УЗАТМАЛАР

2.1 . ТАСМАЛИ УЗАТМАЛАР

Етакловчи, етакланувчи шкивлардан ва уларга таранглик билан 
кийдирилган тасмадан иборат узатма тасмали узатмаларнинг энг од- 
дийси з^исобланади. 5^аракат ва энергия етакловчи шкивдан етакла­
нувчи шкивга тасма ор1̂ али тасма билан шкив орасида з^осил була- 
диган иш1̂ аланиил кучи з^исобига узатилади (44-раем). Ясси ва по- 
насимон тасмали узатмалар 1̂ уйидагича ;^исобланади.



Я с с и  т а с м а л и  у з а т м а л а р
а) У 1̂ лараро масофа

а =  2{d,+d,)
б) тасманинг узунлиги

в) Етакловчи шкивдаги 1̂ амров бурчаги

ttj =  180° — 60° >  [а J

(2 .1)

(2 .2)

(2.3)

г) Етакловчи шкивнинг диаметри цуйидаги формула ёрдамида 
топилади:

di =  б О ^ Т Г  мм (2.4)
бу ерда Ti — етакловчи шкивдаги буровчи момент, Н-м.

di нинг )^исоблаб топилган 1̂ иймати ГОСТ 17383 — 73 асослан- 
ган ?^олда танлаб олинади.

Етакланувчи шкив диаметрининг циймати d.̂  =  dcU  фэрмула ёр­
дамида ани1̂ ланиб, ГОСТ 17383 — 73 га асосланган ^олда 1̂ абул 
1̂ илинади.
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Етакловчи шкив диаметри нинг ГОСТ 17383 — 73 буйича 
1̂ ийматлари: 63; 71; 80; SO; 100; 112; 140; 160; 180; 200; 224; 
250; 280; 315; 355; 400; 450; 500.

Узатма шкивларининг диамегри ани1̂ лангач, узатиш сонининг ха- 
цщик  1̂ иймати анир^ланади;

и = ------Ё?------- (2.5)
d i( I - e )

Узатиш сонининг }̂ а!̂ и1̂ ий 1̂ иймати талаб 1\илинган {^ийматдаи 
3% гача фар1̂  1̂ илишн мумкин.

Узатмани лойи;^алаш учун узатманинг параметрлари, яъни узати- 
ладиган }^увва г (кВт, Вт), айланиш частотаси п (мин~^), узатиш со­
ни ц =  n jn ^  ва ишлаш шароити маълум булиши керак. Мазкур 
параметрлар асосида узатманинг геометрик улчамларини, яъни етак­
ловчи ва етакланувчи шкивларнинг диаметрларини, у 1̂ лараро масо- 
фани, тасманинг узунлиги ва шкивдаги 1̂ амров бурчагини юр^орида 
келтирилган (2.1), (2.2), (2.3), (2.4) формулалар ёрдамида аниь^лаш 
мумкин.

Тасманинг эни Ь ни ани1̂ лаш учун [^атламлар сони z маълум 
булиши керак:

Ь =  — мм (2.6)
г [р ]

бу ерда Ft =  p iv  тасманинг бутун эни учун тортиш кучи, Н; fp] — 
тасма учун жоиз фойдали кучланиш, Н/мм; [р] =  р^СаСо Сд\ 
рд — фойдали кучланиш (13-жадвал); Са — шкивдаги 1̂ амров бурча­
гини :<,исобга олувчи коэффициент булиб, унинг [^ийматини 14-жад- 
валдан олиш ёки (2 .8) формула ёрдамида х,исоблаш мумкин;

С„ =  1 — 0,003(180°— ai) (2.8)

Cj, — тасманинг тезлигини .^исобга олувчи коэффициент
С ^ =  1,04 — 0,0С04и" (2.S)

С;, — юкланиш режимини х,исобга олувчи коэффициент (15-жад- 
валдан олинади);

Со — узатманинг горизонтга нисбатаи жойлашишини .^исобга 
олувчи коэффициент

Узатманинг горизонтга нисбатан ж ойлаш ув и  а .  гр ад Св

< 6 0 1 . 0
6 0 — 8 0 0 , 9

> 8 0 0 , 8

П о н а с и м о н  т а с м а л и  у з а т м а л а р  
а) У{^лараро масофа

Omin =  0,55(di-|'^i)"b^o>



arrax =  d i+ d j  (2 . 10)
бу ерда; ва шкивларнииг ?^исобий диаметрлари; — тасманинг 
баландлиги.

(2.2) формула ёрдамида тасманинг узунлиги ани1̂ ланиб, 17-жад- 
валдан стандартлашган [^иймати танланади ва у 1̂ лараро масофанинг 

1̂ иймати формула ёрдамида ани1̂ яанзди:

а  =  0,25 [(L;̂  —  W ) + / { L ^ - W y ~ 8 Y \  (2.11)
бу ерда; — тасманинг ^^исобий узунлиги;

w ^ f ( d , + d , y ,  y  =

Етакловчи шкивдаги цамров бурчаги:

а ; =  180° — 57° ■ (2.12)

Тасмаларни алмаиггириш ва шкивлзрга кийгизиш учун а нннг 
1̂ ийматини 2 % камайтириш ёки иш жараёнида чузилишчни >^чсэ5га 
олнб 5,5% гача катталаштиришгача имконият Hparmimi  зарурлиги- 
ни назарда тутиш керак.

Етакланувчи шкивнинг диаметри ани1̂ лангач, унинг 1̂ иймати 
стандартлаштириб олинади ва (2.5) формула ёрдамида узатма узатиш 
сонининг ;^исобий 1̂ иймати ани1̂ ланади.

Узатмадаги тасмалар сони ь^уйидаги формула ёрдамида аницла- 
нади:

‘"г

Рц — Pq- Са ■ Cl iCf ,
бу ерда: Р^ — бир "дона тасма ёрдамида узатиладиган цувват (18- 
жадвалдан олинади); Сх, — тасманинг узунлигини ^^исобга олувчи 
коэффициент -(19-жадвалдан олинади); Ср — узатманинг юкланиш 
режимини ^^исобга tолувчи коэффициент (20- жадвалдан олинади); 
Сг — узатмадаги тасмалар сонини з^исобга олувчи коэффициент.

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

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

Тасма тармоцларидаги таранглик^кучи 1̂ уйидагича ани1̂ ланади:

8 5 0 .Р .С ,_£ ^ __^^^,^  ^  (2.14)

бу ерда: Р —2̂узатиладиган 1̂ вват; 0 — марказдан 1̂ очма кучлар 
таъсирини з^исобга’олувчи коэффициент.



0,06 0,1 0,18 0 ,3 0,6 0 ,9 1.5

Вал таянчларига таъсир 1̂ илувчи куч 1̂ уйидагича ани1̂ ланади;

Q =  2 5 o - z - s i n ^ ,  Н (2.15)

Тасма учун кшлатиладиган материаллар. хМеханизмларда асосан 
чарм, ип гаглама, капрон на резиналанган тасмалар ишлатилади. 
Мазкур тасмаларнинг улчамлари стандартлаштирилган булиб, мар- 
казлаштирилган хрлда ишлаб чи1̂ арилади.

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

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

Синтетик материаллардан тайёрланган (капрон) тасмалар нисба­
тан мустахкам, узо1̂  муддат ишлай оладиган ва ишкаланиш коэффи- 
циенти катта булганлиги учун }^озирги кунда кенг г^улланилмовда. 
Бундай тасмалар тезлиги 75 м/с гача булган узатмаларда (бунда 
тасманинг 1\алинлиги 0,8 мм) ишлатилиши мумкин.

13 -ж а д в а л

Таска катериаллари учун фсйдали кучланиш нинг 1̂ ийматлари

Т асм ан и н г
м атер н ал и Б -8 0 0

Б К Н Л - 65 
Б К Н Л -6 2 1

Т А - 150 
Т К - 150 Т К -  200- 2

Т А - 300 
ТА - 303

Рд, Н/ММ 3 3 10 13 20

1 4 -ж а д в а  л
Шкивдаги^1̂ амров бурчагини ^исобга олувчи коэффициент 1̂ ийматлари

180 170 160 150 140 130 120 100 90

Со. 1,0 0,98 0 ,95 0,92 0,89 0 ,86 0,82 0 ,73 0 ,68



15- ж  а д в а л
Ясен тасмалар учун юкланиш режимини ;(исо5га олувчи Ср коэффициент

Юкланиш
характери ^иш.т Харакатга иелтириладиган машиналар Ср

Узгармас 1,2 Лрнтали транспортёр • 1,0
Узгарувчан 
Кескнн узгарув-

1,5 Занжьрли транспортёр 0,9

чан 2.0 Винтли транспортёр. Элеватор 0.8

! 6 - ж а д в а л

Резиналанган тасмаларнииг ГОСТ 23831—79 буйича кабул килинган 
эии ва 1̂ атламлари сони

Тасманинг 9нн мм,
Тасма цатламининг муста^камлиги. Н/мм ва 1̂ атламлар сони

55 100 200 300

20. 25 , 32, 40 3 - 5
50. 63, 71 3— 5 _ 3
80, 90, 100, 112 3— 6 3 - 4 _ _
125, 140, 160 3 - 4 3 - 4 3 - 4 _
180, 200, 224, 250 3—6 3 —4 3— 4 3
315 , 3—6 3— 5 3— 4 _
400, 450 3—6 3— 5 3— 4 _
500, 560 3— 6 3 - 5 3— 4 _

[Резиналанган 1̂ атламлар- 
нинг 1̂ алинлиги, мм 1,5 1,3 1,4 1 ,5

1 7 -ж а д в а л
ГОСТ 1284.1—80 га асосан тайёрланган понасимон тасмаларнииг улчамлари ва 

етакловчи шкивнинг диаметри
t)
Ий
иаSS

Н CJ

XS S
X

hT

3иясо
S

S
X

ь ъ

иСО
S

Н
X

1§
S
S

4 *
1

"ii
s

<  S

S u
gSsS
2  r s « 
i

■o 3  КЧ2

0 8 ,5 10 6 ,0 0 ,47 0 ,06 400—2500 25 63
А 11,0 13 8 ,0 0,81 0 ,10 500—4000 35 90
Б 14,0 17 10,5 1,38 0 ,18 800—6300 40 120
В 19,0 22 13,5 2 ,30 0 ,30 1800— 10000 59 200
Г 27 ,0 32 19,0 4 ,76 0,60 3150— 14000 76 315
Д 32,0 38 2 3 ,5 6 ,92 0.90 4500— 18000 95 500
Е 42,0 50 ,0 30 ,0 11,72 1,52 6300— 19000 120 800



Тасмаларнинг стандарт узунлиги L, мм:
400; 450; 500 ; 630; 710; 800; 900; 1000; 1120; 1250 
1400; 1600; 1800; 2000; 2240; 2500; 2800; 3150; 3550 
4000; 4500; 5000; 5600; 6300; 7100; 8000; 9000 
10000; 11200; 12500; 14000; 16000; 18000.

18-ж  а д в а л
Бир дона покасимон тасма воситасида узатиладигаи 1̂ вват, кВт

П S CQ 
S S X

г I S 1я <0 S я Н Ч X S

Е такл о в ч и
ш кивнинг
д иам етри ,

мм

Т асм аннн г т е зл н ги , м /с  ^и соб н д а

5 10 15 20 25 30

63 0 ,49 0 ,82 1,03 1,11 _ _

о 71 0,56 0,95 1,22 1,37 1,40 —

80 0,62 1,07 1,41 1,60 1,65 —

90 0 ,6 7 1,16 1,56 1,73 1,90 1,85

90 0 ,84 1,39 1,75 1,88 _
А 100 0 ,95 1,60 1,07 2,31 2,29 ----
А 112 1,05 1,82 2,39 2 ,74 2,82 2 ,50

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

125 1,39 2,26 2,80 _ _
140 1,61 2,70 3 ,45 3,83 ___ ___

D 160 1,83 3 ,15 4 ,13 4,73 4 ,88 4 ,4 7
180 2,01 3,51 4 ,66 5 ,44 5 ,76 5 ,5 3

200 2 ,77 4 ,59 5,80 6 ,73 ■ ___

D 224 3 ,25 5,35 6 ,95 7,86 7,95 7,06
D 260 3 ,48 6 ,02 6 ,94 9,18 9,60 9 ,05

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

335 6 ,74 11,4 14,8 16,8 17,1 15,4
Г 400 7,54 13,0 17,2 20,0 21.1 20 ,2
1 450 8,24 14,4 19,3 22,8 2 4 ,6 24 ,6



1 9 -ж а д в а л
Ci_ коэффициентнинг циймати (ГОСТ 1284.3 — 80)

L ,  мм
Тасм анинг кесим и

О А Б в Г Д Е

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

1000 0 ,94 0,89 0,84
1120 0 ,95 0,91 0 ,96
1250 0 ,98 0 ,9 3 0,88
1400 1,01 0 ,9 6 0 ,90
1600 1,04 0 ,99 0 ,93

0 ,861800 1,06 1,01 0 ,95
2000 1,08 1,03 0 ,98 0 ,88
2240 1,01 1,06 1,00 0,91
2500 1,30 1,09 1,03 0 ,93
2800 1,11 1,05 0 ,95

0,863150 1,13 1,07 0 ,9 7
3550 1,15 1,09 0 ,99 0,88
4000 1,17 1,13 1,02 0,91
4500 1,15 1,04 0,93
5000 1,18 1,07 0,96 0 ,92
5600 1,20 0,09 0,98 0 ,95
6300 1,23 1,02 1,01 0,97 0 ,92
7100 1,15 1,04 1,01 0 ,96
8000 1,18 1,06 1,08 0,98
9000 1,21 1,09 1,05 1,01

2 0 - ж а д в а л

Понасимон тасмалар учун юкланиш режимини )^исобга олувчи 
коэффициент 1̂ ийматлари

Ю к л ан и ш  х а р а к т е р и М аш и н ан и н г т у р и
С м ен ал ар  сони

1 2 3

Иш режими енгил булиб, 
юкланиш узгармас булганда

Лентали конвейер ва сепара- 
торлар 1.0 1,1

1
1.4

Иш режими уртача булиб, 
юкланиш узгарувчан булган­
да

Занжирли конвейерлар ва 
элеваторлар

1.1 1,2 1 .5

Иш режими отир булиб, 
юкланиш кескин узгарувчан 
булганда

Винтсимон конвейерлар
1.2 1.3 1.6



2.2. ТАСМАЛИ УЗ АТМАЛАРГА ОИД МАСАЛАЛАРНИ ЕЧИШ

1 . Лентали конвейерни ?^аракатга келтирувчи ясси тасмали узат- 
ма )^исоблансин. Узатмада =  4,0 кВт, — 720 мин~', щ  =  250 
мин“ *. Узатма горизонта л з^олатда жойлашган булиб, унинг тасма- 
лари Baî T-Baî TH билан таранглаб турилади.

Масаланинг ечилиши. 1. Етакловчи шкивнинг диаметри 

di =  60^  Т , мм] 

бу ерда Т  =  9550 =  9550 =  53 Н - м

=  60 >^53 =  228 мм

Бу цийматни стандарт буйича — 224 мм 1̂ илиб оламиз.
2. Етакланувчи шкивнинг диаметри

=  d^njn^ =  224 =  645 мм,2оО

стандартга асосан dj =  620 мм ни ь^абул 1̂ иламиз.
3. Тасманинг сирпанишини }^исобга олиб, узатманинг 

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

бу ерда е — эластик сирпаниш коэффициенти, е =  0,01 — 0 ,0 2 .
Узатищ сонининг }<;а1̂ и1̂ ий {^иймати талаб 1̂ илингандан 3 % гача 

фар1̂  1̂ илищи мумкин:

д „  == . 100 % =  • 100 % =  1,3 % <  [3 %]
и 2,88

4. Тасманинг тезлиги

^  ^  ^  ^  8,44 м/с
* 60 60

5. У1̂ лараро масофа:

а >  2 (di +  da) --= 2 (224 +  630) =  1708 мм

6. Етакловчи шкивдаги 1̂ амров бурчаги:

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

« ! > [ « ! ]  =  150°

7. Жоиз фойдали юкланиш
1Р]=-Р0-С^-С^-Ср-Сд Н/мм



бу ерда: рд — З Н/мм (13-жадвал);
С ^ — 1 — 0,003(180 — 166) — 0,96 (14-жадвал);
С ^ =  1,04 — 0 ,004-8 ,44=  1,012 [(4.8) формулага i^apaiir]
Ср =  0,9 (15- жадвал); Сд =  1,0

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

8 . Тасманннг 1̂ алинлиги ь^уйидаги шартдан топнлади;
S ^  6 i 224 .О >  —  = ---- =  6 мм

40 40

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

1̂ атламлар сони

2 =  —  =  4 
1,5

9. 1\атламлари сони г =  4 булгандаги тасманинг энини аник;лай-
миз

Ь =  =
2[Р]

474

4-2,91
=  40

F  =  PJ v  =  =  474 Н
' " 8 ,4 4

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

10. Валга таъсир килувчи куч
Q =  2,5/='< =  2 , 5 - 474= 1185 Н



2. Станокни з^аракатга келтириш учун ишлатиладиган понаснмон 
тасмали узатманинг етакловчи шкивидаги 1̂ увват/^'/’1 =  8 кВт, — 
=  960 мин-', и =  2,5. Мазкур тасмали узатма )^исоблансин.

МасаланинсН ечилиши. 1. Тасма танланади. Берилган узат­
ма учун мос келувчи тасма узатиладиган 1̂ увват ва айланиш часто- 
тасига борли!  ̂ равишда номограммадан олинади (45-раем).

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

1̂  =  14,0 мм; W =  270,0 мм; =  10,5 мм;
=  800 — 6300 мм; d ,=  \2Ъ мм. И =  1,38 см";

2. Етакланувчн щкнвнннг диаметри

^2 =  d i -ы =  125-2,5 =  312,5 мм.

бу 1̂ ийматни стандартга асосан ^2 =  315 мм 1̂ илиб оламнз. ^
3. Тасманинг сирпанишини )^исобга олиб, узатманинг :?̂ а1̂ и1̂ ий«: 

узатиш сонини ани!^лаймиз; ^

и = -----^  ------ =  2,54.
'  d i ( l —е) 125(1—0,01)

Узатиш сопи 3 % гача фар?  ̂ 1̂ илиши мумкин

д  „ =  lOQo/o =  (2 .5t - 2 ,5) ^
и ^

4. Тасманинг :^аракат тезлиги

nrf,n, 3,14.0,125.960 „ „о ,I), =  — ’ == —:------:----------=  6,28 м/с.
‘ 60 60

5. У1̂ лараро масофа

a_̂ ĵ  =  0,5 5 ( d i - f d 2) +  ro =  0 ,55(125-f-315)+  10,5 = 2 5 2 ,5  мм 

=  +  ^2=  125 +  315 =  440 мм

а =  340 мм 1̂ илиб к,абул 1\иламиз.

6. Тасманинг узунлиги

L = 2 а +  +  + < A zl^  =  1397 мм
< 2  4 . а

стандартга асосан Lj^= 1400 мм 1̂ илиб 1̂ абул циламиз (17-жадсал).

7. У 1̂ лараро масофанинг ;^аци1̂ ий 1̂ ийматини аник;лаймиз

а =  0,25 [(L^ — 1Г) -Ь — V17)'̂ — 8К  ] мм 

r  =  l,57(d i +  d2) =  1,57(125 +  315)=»690,8 мм



г  =
( 3 1 5 - 1 2 ! Г

—  ̂ 902о мм

а =  0,25[(1400 — 69 0 ,8 )+  >/(1400 — 690,8)2 — 8 • 9025 ] f=3i l  мм.
Тасмаларни алмаштириш ва шкивларга кийгизиш учун а нинг 

кийматини 2 %,  яъни 7 мм камайтиришни, шунингдек,/ иш жара- 
ёнида чузилишини )^исобга олиб уни 5,5 %, яъни 19 мм катталаш- 
тиришга имконият яратиш зарурлигини назарда тутиш лозим.

а  =  180° — 57° =  180° — 5 7 ° ^'^~~'^^ =  149°; i > [ a ]  =  120°
а 341 .

8 . Узатманинг ^^исобнй !^уввати

=  кВт
Ьр

Яо =  3,45 кВт (18-жадвал); 
а  = 1 4 9 °  булганда С^ =  0,92 (14-жадвал);

=  1400 мм, =  0,90 (19- жадвал).

Ишлаш режими уртача булганда С  ̂— 1,1 (20- жадвал)

г , о 0 ,92-0 ,90  о с D  Р  =  3,45 —̂ :— =  2,6 кВт.
' 1.1

9. Тасмалар сони

г =  ?---- =  3,23.
РаС, 2 ,6 .0 ,95

с ,  =  0,95
Узатма учун туртта тасма кабул к^иламиз.
10 . }^ар бир тасмадаги таранглик кучи

850 Ср С,
S„ = ------ Н

бу ерда 8 =  0,18

S  =3 .850-1,1 -0.98 о д  8 .(6 ,28)2  ^  5 2  н .
® 4 .6 ,2 8 -0 ,9 2  ^

11. Валга таъсир цилувчи куч
Q =  2 So2 s in (a /2) =  2-52-4.sin74°30 ' = 311  Н.

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

видаги к;увват P i =  4 кВт, айланиш частотаси «1 =  720 мин“ ‘. Узат­
ма етакловчи ва етакланувчи шкивларининг диаметрлари ва тасма- 
нинг тезлиги аниь^лансин.



Жавоби: di =  224 мм; =  450 мм; v — 8,4 м/с.
2. di — 200 мм, dj =  500 мм булган яссн тасмали узатмада етак- 

ловчи шкивдаги камров бурчаги ва уь^лараро масофа ани1'̂ лансин.
Жавоби: а =  1400 мм; а  =  167°.
3. К,алннлнги 6 =  6 мм, жоиз фойдали юкланнши р  =  2,5 Н/мм 

булган ясси тасмали узатма етакловчи шкнвинннг диаметри d, =  
=  200 мм, узатиладиган момент =  100 Н-м.  Резнналанган, Б-800 
маркали материалдан тайёрланган тасманинг эни аниь^лансин.

Жавоби: 6 =  100 мм
4. Ясси тасмали узатманинг етакланувчи шкивидаги айланма куч 

F  =  400 Н, тасманинг эни 6 =  40 мм, жоиз фойдали юкланнш р =  
=  2,5 Н/мм. Узатма тасмасидаги 1̂ атламлар сони ани[^лансин.

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

f  =  8000 Н. К^атламлар сони z — 3, 4, 5 булганда тасмадаги жоиз 
фойдали юкланишнинг киймати аииь^лаисин.

Жавоби: р =  2,66 Н/мм; р =  2,0 Н/мм; /? =  1,6 Н/мм
6. Ясси тасмали узатмадаги жоиз фойдали юкланиш 2,85  Н/мм 

булиб, тасманинг эни 6 =  125 мм. Тасмадаги ь;атламлар сони z =  3 
ва 2 =  6 булганда узатмадаги айланма куч к^иймати ани1̂лансин.

Жавоби: F  =  1068 Н; f  =  2138 Н
7. с?1 =  200 мм, и =  4 булган понасимон тасмали узатманинг 

етакловчи {^амров бурчаги аникланснн.
Жавоби: а  =  123°
8. Б типли понасимон тасмали узатмада d i =  180 мм, и =  4 , 

P i =  12 кВт, «1 =  950 мин-'. Шу узатма учун зарур булган тасма- 
лар сони аник,лансин.

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

ма валларига таъсир (^илувчи куч атн^лансин.
Жавоби: Q =  3007 Н

2.3. ТИШЛИ УЗАТМАЛАР

>^аракатни бир валдан иккинчн валга тишли гилдираклар воси- 
тасида узатиш механизми тишли узатма деб аталади.

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

Тиш элементларининг геометрик улчамларини анин;лаш учун бу- 
лиш. айланаси асос цилиб олинади. >!,ар бир [илдиракдаги ана шу 
айлананинг узунлиги учун куйидаги тенгликни тузиш мумкин:

n d  =  zp  ̂ (2 .16)

бу ерда: г —  гилдиракдаги тишлар сони, р  ̂—  тиш (радами,



46- раем

d —  булувчи айлананинг диаметри

d =  - ^ z
П

(2.17)

Тишли рилдиракнинг асосий улчамларини аниклаш на амалда уларни 
улчаш 1̂ улай булиши учун ияашиш мсду/.и деб аталувчи асосий пара­
метр киритилади. Бсшкача килиб айтганда, модуль ннсбий кадамдир.

гп ^ р ^ /п  (2.18)

Модуль миллиметр ^^исобида улчанади. Унинг кинматлари 0,05 дан 
100 М.М гача булиб, Ст. СЭВ 310—76 да келтирилган.

Тиш ва унинг кисми балаыдликлари [^уйндагича ифодаланади;
/I =  2 Л* m +  тс* =  2,25 т\



ha =  h*m = m ; ĥ  =  mh  ̂ +  me* =  1,25 m (2.19)

6y ерда h* — тиш каллаги баландлигининг коэффнциенти, одатда 
/г’ =  1,0 булади; с* — радиал зазор коэффициента, одатда с* =  0,25 
1̂илиб олинадн (4 6 -раем).

Тишли рилдиракларнинг аницлик даражаси. Тишли узатмаларнинг 
асосий камчиликларидан бирн улариннг шов!^ин билан ишлашидир. 
Тишли рилдирак ь а̂дами 1-(,ийма1Идаги ва тиш профили тайёрлащдаги 
хатоликларнииг таъсири рилдиракнииг ; а̂р гал айланганида такрор- 
ланнб туриши, тишларга тушадигаи юхланишнинг нотекис таксимла- 
пиши ва айланувчи дзталларнинг яхши мувозанатланмаганлиги узат- 
ма ишида шов1уш чи(\ишига сабаб булади. Шупинг учун тишли гил- 
диракларнн тайэрлаш^а аник;лик даражасига катта эътибор бериш 
керак.

ГОСТ да курсатилишича, тишли гилдиракляр уи иккита аниклик 
даражаси билан тийёрланиши мумкин. Ани1̂лик даражаси 1 дан 12 
гача булган рар^амлар билан ифодалапади. Раь̂ .̂ м цанчалик кичик 
булса, ани1̂лик шуичалик юцори булади. >^ознрги ваь^тда машина- 
созликда асосан 6, 7, 8, 9- аниь^лик даражаси билан тайёрланган рил- 
дираклар ишлатилади. Бундан таш1>̂ ари, хар бир aHHiv̂ HK даражаси 
учуп уч хил курсаткич белгиланган. Бу курсаткичлар аналитик 
иуцтаи назардан рилдиракнинг етарли даражада ани1̂, равон ва бир 
текис ишлашини )^амда тиш сиртининг уриниш юзи етарли були- 
шини таъминлайди.

Тишли рилдираклар учун 1̂ андай анир^лик даражасини ь^абул к,и- 
лиш лозимлигини х;ал этишда узатмаиинг ишлаш шаройги з а̂мда 
вазис|)асига у̂ араб, 21-жадвалда курсатнлган тавсиялардан фойдала- 
ниш мумкин.

Тишли рилдиракларни тайёрлаш учун ишллтиладиган материал- 
лар. Тишли гилдираклар асосан пулат материаллардан тайёрланиб, 
рилдирак тишларининг муста^^камлигини ошириш учун улар термин 
ь̂ айта ишланади.

Узатманинг етакловчи ва етакланувчи рилдираклари учун матери- 
алларни уларнинг термик 1̂айта ишланишига нисбатан г^уйидагича 
олиш тавсия этилади (22- жадвал). Рилдирак тиш юзаси 1'^анчалик 
р̂ аттиь; булса, жоиз контакт кучланиш ; а̂м шунчалик катта булиб, 
узатманинг умумий улчамлари нисбатан кичик булади. Агарда узат­
манинг улчамлари ь а̂тъий чегараланмаган булса, тишли рилдираклар­
ни а, б пунктларда тавсия эгилган пулат материаллардан танлаш 
мумкин.

Контакт [ст̂ ]̂ ва эгилишдаги [а^] кучланишларнинг жоиз ций- 
матлари. Контакт ва эгилишдаги кучланишларнинг жоиз 1̂ ийматла- 
ри ь^уйидаги формулалар ёрдамида ани1'^ланади:

Wh\ =  ^HL =  ^FL

бу ерда; ], [а̂ , ] ларнинг [•(̂ нймати 23- жадвалдан тишли рил-



диракларнинг материали, уларнинг термин ь^айта иш лан {^и  хамда 
ТИШ юзасининг }^атти1^лигнга нисбатан олинади;

Kyiî  — узатманинг ишлаш муддатини ^^исобга олувчи коэффициент
булиб, 1̂ уйидагича ани1̂ лаиади =  ^ N ,^JN . Унинг 1̂иймати
тишли рилдиракларнинг термик 1̂айта ишланишига боглиь̂  булиб, 
етакланувчи тишли рилдирак учун <  2,6 (яхшиланган булса), 
K hl <  1.8 (тобланган булса). Агарда булса, =  1,0
булади;

Kpi  ̂—  узатманинг ишлаш муддатини >;исобга олувчи коэффициент
"У“ 4.1 о в

булиб, 1̂ уйидагича аникланади =  у  —jj—  . Унинг 1̂иймати
тишли рилдиракларнинг термик 1̂айта ишланишига борлиь; булиб, 
етакланувчи тишли рилдирак учун <  2,08 (яхшиланган булса), 

1,63 (тобланган булса). Агар j V > 4 - 1 0 ®  булса, Kj,i =  1,0.
N 2 — 573  CDj -̂у — узгарувчан цикллар сони;
(Oj — етакланувчи тишли рилдиракнинг бурчак тезлиги;
Ly— узатманинг ишлаш муддатн, соат;
Етакловчи тишли рилдирак учун jVj =  iVj • и;
Л/ / „— 1ИШ ю.часипинг ь^аттицлигига тукри келувчн юкланиш 

цикллари сони(24-жадвал);
т — радикал даражасининг курсаткичи булиб, lywMaTH тишли 

рилдиракнинг термик кайта ишланишига богли! .̂ Термик цайта иш- 
ланиши яхшилаш булганда /л =  6, тоблаш булганда эса т =  9.

Етакловчи ва етакланунчи тишли рилдираклар учун ани1̂ланган 
контакт ва эгилишдаги кучланишларнинг жоиз р^ийматлари [он], 
[ар ] дан фойдаларшшда 1̂ уйидаги тавсияга амал р̂ илиш керак. Агар­
да рилдирак тишларини термик 1<̂ айта ишлашда 2 2 -жадвалнинг в, г, 
д , пунктларига амал килинган булса, барча узатмалар учун шу 
аникланган 1̂ийматнинг кичиги ишлатилади. Термик 1̂айта ишлашда 
б пун ктга амал р^илинггн булса, к̂ ия ва шеврон тишли цилиндр- 
симон рилдиракли :! а̂мда конуссимон тишли рилдираклар учун кон­
такт кучланиш 1̂уйидагича аниь^ланади:

[ а« ]  =  0,45 ([О/;], +  [a/yjj),
лекин бу 1̂иймат 1<;ия ва шеврон тишли цилиндрсимон узатма­

лар учун 1,23 [CT/yJa дан, конуссимон узатмалар учун эса 1,15 [ол]г 
дан ошмаслиги керак.

Узатманинг асосий улчамлари. $ [̂^лараро масофа а, узатиш со­
ни и, ТИШ эни коэффнциенти ф̂ , модуль т ва тишнинп^иялик бур- 
чаги р тишли узатманинг асосий улчамларидир.

У 1̂ л а р а р о  м а с о ф а

а =  К Л и + 1 ) У  ^ ^ - ^ f ^ , M M  (2.21)



d
бу ерда: Ка —  уцлараро масофа 
коэффициенти (1̂ия тиш.гш узатма- 
лар учун Ка =  430, турри тишли 
узатмалар учун Ка =  495);

[О/̂ ] — жоиз контакт кучла- 
ниш, МПа ((2.20) формула];

7̂ 2— етакланувчи рилдирак ва- 
лидаги буровчи момент, Н-м;

— юкланишнинг тиш юза- 
сида нотекис та[^симланишини хи- 
собга олувчи коэффициент булиб,
1̂иймати 25-жадвалдан тиш юза- 
сининг цатти1̂лигига, тиш эни 
коэффициенти ва узатма р и л - 

диракларининг таянч нуь^тасига 
нисбатан жойлашувига 1̂араб оли- 
нади;

HHFir 1̂ иимати р^уйидагнча 
аниь^ланади

=  (и +  1).

■фд нинг циймати узагма гил- 
диракларининг таяичга нисбатан 
жойлашишига кура танланади, 
яъни рилдиракнинг таянчларга 
нисбатан жойлашиши симметрик 
з^олатда булганда =  0,4 — 0,5;
носимметрик :;^олатда =  0,25 —  0,4; консол з^олатда 115̂  =  0,2 —
0,25. Тавсия этилган 1̂ийматнинг кичигини рилдирак тишларининг 
1̂атти1̂лиги H R 0  45 булганда олиш мумкин. Танланган гра нинг 
1̂ иймати стандартга мувофиклаштирилиши керак, яъни = 0 , 1 ;
0,15; 0,2; 0,25; 0,35; 0,4; 0 ,55; 0 ,63.

Ани1̂ланган у1̂лараро масофа стандарт буйича яхлитланиши 
керак, яъни а =  40; 50; 63; 71; 80 ; 90; 100; 112; 125;  140, 160; 
180; 200; 220; 250; 280; 315 мм.
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У з а т м а н и н г  м о д у л и

т =  (0 ,1 -f- 0,02) а мм (2.22)

Топилган модуль стандарт буйича яхлитланади. Модулнинг баъ- 
зи 1̂ийматларн (мм):



I i^aiop; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 
3,0; 4,0; 5; 6,0; 8,0; 10,0.

П-т^атор: 1,25; 1,75; 2,25; 
3,5; 4,5; 5,5; 7,0; 9,0.

У з а т м а  р и л д и р а к л а р и -  
н и н г  у м у м и й  т и ш л а р  с они 
в а  р^иялик б у р ч а г и .  1̂ ия 
тишли рилдираклар учун 1̂иялик 
бурчагининг энг кичик р;иймати 
Pm/« =  arcsin4m/62

Узатма гилдирак тишларинннг 
умумий сони

г ^ - 2 а  cosf5„.„/m. (2.23)
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нинг хисоблаб топилган 1̂ийматини яхлитлаб, ь^иялик бурчаги­
нинг хар̂ иь̂ ий 1<̂ иймати ани1̂ланади, яъни |3 =  агссоз2^т/2а.

1^ия тишли рилдираклар учун р =  8° Ч- 18°  булиб, х^исоблаганда 
ани1̂ лик даражаси вергулдан кейинги бешинчи хонагача олиниши 
керак.

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

2i =  z^/(u+ нинг }^исоблаб топилган 1'^иймати яхлит-
ланиб, тугри тишли цилиндрсимон гилдираклар учун >  17, [̂ ия 
тишли цилиндрсимон рилдираклар учун >  17(cos Р)®. Етакла- 
нувчи тишли рилдиракларнинг тишлар сони Z2 ^z^-u  

У з а т и ш  с о н  и н и н г  з^исобий 1̂ ийма ти

.

Д м =  i^^il-l^ .lO O  % . 
и

У з а т м а  р и л д и р а к л а р и н и п г  а й л а н м а  д и а м е т р л а -  
ри (4 7 -раем): булувчи айлананинг диаметри

di =  Zj/cos Р; z-Jcos ^
тишли рилдиракларнинг таш(^и диаметри

d„, =  di +  2m„; =  +  (2.24)

тишли рилдиракларнинг ички (тиш остки) диаметри
—  2,5 m„; —  2,5 /п„

Т и ш л и  и л а ш м а д а  )^осил б у л г а н  к у ч л а р  (43- ч : i ): 
айлана куч =  2
марказга интилувчи куч F ^ = F f  tg a co s^ ; 
буйлама куч F^ — Ff tgp



Р и л д и р а к  т п ш л а р и н и н г  э г и л и ш и д а г н  к у ч л а н и ш  
етакланувчи рилдирак гишлари учун]

(2.25)

бу ерда’ Kyj„— узатма рилдирак тишлари тайёрланишининг ани1̂лик 
даражасини >^исобга олувчи коэффициент булиб, 1̂ иймати 1̂ уйидаги- 
ча олинади.

ани1̂ лик даражаси 6 7 8 9

^ F a 0 , 7 2 0 , 8 1 0 , 9 1 1 , 0

етакловчи рилдирак тишларн учун

Р̂\ ~  ^Р2 Y МПА (2.26)

Эгилишдаги кучланишнииг ?<;исобий 1̂иймати билан жоиз ь^ийма- 
ти орасидаги бонланиш;

а =  (0,8 ч- 1,1) [a„J, МПа

21 - ж а д в а л

Аниклик дара- 
жасн

V — 0,5 (Oji/j — етакланувчн рилдиракнинг айланма тезлнги, м/с

турри тншли кия тншли

цилиндрсимон 1 конуссимон цилиндрсимон конуссимон

6 15 гача 12 гача 3 0  гача 2 0  гача
7 10 «— » 8  «— 15 «— » 10 «— »
8 6  «— » 4  «— » 10 « — » 7  «— »
9 2 «— » 1 , 5  «— » 4  «— » 3  «— »
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Турри тишлн цилиндрсимон рилдираклар учун /С/,„=1,0. 
Рилдирак тишлари 1̂иялик бурчагининг эгилишдаги кучланиш 

1̂нйматига таъсирини Ур билан белгилаймнз. Бу коэффицнентнинг 
1̂иймати 1̂ уйидагича ани1̂ланади:

У р =  1 — р/140. (2.27)

/Срр — юкланишнинг тиш юзасида нотекис та!^симланишини }̂ и- 
собга олувчи коэффициент булиб, >^иймати 27- жадвалдан тиш эни 
коэффициенти тиш юзасининг цатти}^лиги )^амда узатма рилдирак- 
ларининг таянчга нисбатан жойлашишига 1̂араб олинади.

—  тиш юзасининг 1̂ атти[^лигини ^^исобга олувчи коэффициент 
булиб, киймати 1̂уйидагича олинади;

турри тишли цилиндрсимон рилдираклар учун
< Н В  350 булганда =  1,4 
>  НВ 350 булганда Кр^ == 1,2 

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

Yp — ivm  формасининг коэффициенти булиб, 1̂ иймати 2 6 -жад­
валдан рилдирак тишлари сонининг «келтирилган» 1̂ иймати z ^ =  
— zl{cos^f га бор лиц равишда танлаб олинади.

26- ж а д в а л

2 ёки 
^кел

17 20 22 24 26 28 30 3 5 40 45 50 65 80

4 ,2 7 4 ,0 7 3 , 8 9 3 , 9 2 3 , 8 8 3 ,8 1 3 , 8 0 3 , 7 5 3 , 7 3 3 , 6 6 3 , 6 5 | 3 ,62 3 , 6 0

Рилдирак тишларидаги контакт кучланишнинг ^̂ исобий 1̂ иймати

с „ = ш  |/ZE(Ц+1) 
d. 6, ■ ^Hv ^На' МПа (2.28)

бу ерда: юкланишнинг рилдирак тишларида нотекис тацсим-
ланишини ^̂ исобга олувчи коэффициент (турри тишли рилдираклар 
учун Kfj^— 1,0; 1̂ия тишли рилдираклар учун Kff^ =  1,1):

— цушимча динамик кучни }^исобга олувчи коэффициент: 
турри тишли рилдираклар учун

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

1̂ия } а̂мда шеврон тишли рилдираклар учун

<  НВ 350 булганда ==1.1,
>  НВ 350 булганда =  1,05.



’̂ иймати 25-жадвалдан олинади.
Контакт кучланишнинг ^̂ исобий 1̂иймати билан жоиз р^иймати 

орасидаги борланиш:
а ^ ^ = (0 ,8 -^ 1 ,1 ) [а^,], МПа

Турри ТИШ ли очи1̂  цилиндрик узатмаларии ?^исоблаш. Турри 
тишли очи1̂ цилиндрик узатмалар, асосан, узатманинг тезлиги 1 м/с 
дан катта булмаган ^^олларда ишлатилади. Узатмани ^^исоблаш î y- 
йидаги тартибда бажарилади.

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

учун Z i=  17 —  25 1̂ илиб олиш тавсия этилади. Етакланувчи рилдирак 
тишлари сони эса: г  ̂— г^-и. Топилган р̂ иймат яхлитланади.

4. Тиш шаклининг коэффициенти 1̂иймати рилдирак тишлари 
сонига [ а̂раб танланади (26-жадвал).

5. Модуль ани{^ланади

т УF мм (2.29)

бу ерда: T j — етакловчи рилдирак валидаги буровчи момент, Н-мм;
нинг 1̂ ийматини 1̂ уйидагича олиш тавсия этилади, яъни =

— (10 ч - 12)/2i; A " ^ = 1 , 4  —  ёрдамчи коэффициент. Очш  ̂ узатмалар- 
даги рилдирак тишлари 9-ани1^лик даражаси буйича тайёрланади ва 
бунда =  Кр^ =  1,0. Шунинг учун [сгя1 =  =

6. Узатма рилдиракларининг геометрик улчамлари ани1̂ ланади.
7. Эгилишдаги кучланишнинг ^̂ исобий 1̂иймати â , ани1̂ланиб, 

жоиз 1̂ чймат [а„] билан солиштирилади.



Конуссимон рилдиракли узатмалар. Валларнинг геометрик у1̂ ла- 
ри ихтиёрий бурчак билан кесишган >^олларда конуссимон рилдирак- 
лардан фойдаланилади. Купинча валларнинг орасидаги бурчак ф = 9 0 °  
булган узатмалар ишлатилади (4 9 -раем).

Вал у1̂ларининг узаро кесишуви уларнинг таянчларини жойлаш- 
тиришни 1̂ийинлаштиради ва рилдиракларнинг бири фз1̂ат бир 
томонда жойлашган таянчга урнатилади. Бу }^ол иш жараёнида тиш- 
>чарда динамик кучлар пайдо булишига сабаб булади. Бундан таш- 
ь;ари, конуссимон узатмаларда буйлама кучнинг ь^иймати катта б у ­
лади, бу уз навбатида таянчларнинг тузилишини мураккаблаштириш- 
га олиб келади.

Мазкур узатмаларнинг узатиш сони конус 
узатмаларники сингари топилади:

U =  h .  =  ^  — li.
П2 di 2i

Валларнинг у 1̂лари орасидаги бурчак 90"̂  
конус бурчаги ор1̂али ифодаланган узатиш сони 1̂ уйидагича булади:

« =  tgФ2 =  ctgcpl (2 .31 )

Конуссимон узатма рилдираклари учун материаллар танлаш )<1ам- 
да жоиз кучланишларни ани1̂лаш ю(^орида келтирилган.

К о н у с с и м о н  у з а т м а н и н г  а с о с и й  у л ч а м л а р и .
1 . Етакланувчи рилдирак тишлари булувчи айланасининг дчаметри

шаклидаги фрикцион 

(2.30)

булганида бошланрич

165

бу ерда; — конуссимон рилдиракларнинг юхланиш {^обилия ти ци­
линдрик рилдиракларникига 1̂ араганда камлигини ^^исобга олувчн 
коэффициент булиб, 1̂иймати — 0,85;

— кучланишнинг тиш юзасида нотекис та1̂симланишини ;^и- 
собга олувчи коэффициент (25-жадвал);



— ТИШ эни коэффициенти =  0 ,166 +  1);
Гз — етакланувчи гилдирак валидаги буровчи момент, Н-мм;

— контакт кучланишнинг жоиз р^иймати, МПа.
Топилган 1̂ ийматларни (2.32) формулага 1̂ уйиб 1̂иймати

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

9 i =  arctgu; ф2 =  90 — ф1
б) таш{^и конус масофаси

= [ d j 2  cos ф1
в) рилдирак тишли 1̂исмининг эни

Ь =  0,285 мм.

3. Узатма рилдиракларининг ён модули

т. =
НКр^Т,

Vp d ,2 b  [ а / ,  ]
мм (2.33)

Vp —  1̂ ушма коэффициент булиб, 1̂иймати =  0,85.
Модулнинг 1̂ иймати 0,0001 аниь^ликкача яхлитлаб олинади.
4. Узатма рилдиракларидаги тишлар сони

га =  d j m ; ,  == z j u  (2.34)

Тишлар сони яхлитлаб олинади.
5. Узатиш сонининг ^̂ исобий ь;иймати

100 % < [ 4 % ]

/7Г

1 .
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6. Узатма рилдиракларининг геометрик улчамлари (5 0 -раем):
Фг =  arctgu; (pi =  90 —  Фг

dae2 =  ^ e 2  +  ^OS ф̂ ; +  2/Л, COS ф̂

d/,2 =  —  2,5 созфа; d̂ ^̂  =  d̂  ̂—  2,5m^cos(fi

7. Узатма гилдиракларининг илаш:шада ^осил буладиган кучлар 
(51-раем):

F ,  =  2 T j d ^ „  C  =  0,857 d,3 (2 .35)

F,X =  Pr2 =  Pt ^Шфх 

P f \  =-^a2 =  -̂ < tgaCOSфl
8. Рилдиракларнинг илашишида ;^осил булган эгилишдаги кучла- 

ниш
а) етакланувчи рилдирак учун

/̂̂ 2 =  ■ УРг ■ PJib  Ь  (2 .3 6 )
е) етакловчи рилдирак учун

=  (2-37)

9. Узатма рилдиракларидаги щгоблк  коигакг куаданиш

=  2120 l / <  [ст̂ ]̂ (2.38)
' “е2 '̂Я

(2.38) ифэданинг 1̂иймати билан контакт кучланишнинг жоиз 
киймати уртасида 1̂уйидагича борланиш бэр, яьнн а   ̂ =  ( 0 , 8 1 , 1 )  
[а„], МПа.

Т у р р и  т и ш л и  о ч и 1̂ к о н у с с и м о н у з а т м а л а р н и  з^исоб-  
л а ш.  Турри тншяи очи1̂ коиуссимэл узагмаларни ^^исоблашни цуйи- 
даги тартибда олиэ бэриш тавсия этилади.

1. Узатма рилдираклари учун материал танланади.
2. Эгилишдаги жоиз кучланиш ани[^ланади.
3. Рилдирак тишлари сони ани1̂ланади. Етакловчи тишли рилди­

рак учун г^= 18 —  25 1̂илиб олиш тавсия этила’;и. Егакланувчи рил­
дирак тишлар сони эса: Z2 =  Ẑ  и. Топилган 1̂иймат яхлитланади.

4. Бошланрич конус бурчаги: ф2 =  aгctgи; ф1 =  90 — фз.
5. Тиш шаклининг коэффициенти Y p  26-жадвалдан эквивалент 

тишлар сонига 2экв1 =  zjcos ф̂ , =  z^/cos ф̂  нисбата и танланади.
6. Узатманинг уртача модули;

т ,^ = 1 ,4 5 / (Й Л ;1 Т ,)/ г 2 х | ),,[о г ^ ], мм (2.39)

бу ерда:



%d =  —  sin фр К  be =  b/R^ =  0,285;

dmi— етакловчи тишли рилдиракнинг уртача диаметри;
Ь — рилдирак тишли 1̂исмининг эни;
[ст̂ ,] —  эгилищдаги жоиз кучланиш булиб, улчов бирлиги МПа. 
Узатманинг уртача модули анир^лангач, етакловчи гилдиракнииг 

уртача диаметри d^i ;|̂ амда тиш эни Ь ани1̂ланади:

7. Узатма рилдирак тишларииинг таш1̂и модули ани(^ланади 

т е  =  rrit^ +  (Ь sin 9i)/Zi
бу 1̂ иймат стандарт буйича яхлитланади.

9. Узатма рилдиракларининг геометрик улчамлари ани1̂ ланади.
10. Рилдиракларнинг илашишида :;̂ осил буладигаи кучларнииг 

р^иймати аниь^ланади [(2.35) ифодалар].
11. Эгилишдаги кучланиш ь^иймати хисобланади.
Эгилишдаги кучланишнинг ^исобий 1̂иймати жоиз 1̂ийматдан ош-

маслиги керак, яъни Ор <  [а ,̂] шарт бажарилса, узатма турри -^исоб- 
ланган булади.

27- ж а д в а л

Ĉ̂ гp нинг 1̂ ийматлари

Етакловчи тишли гилдирак- 
нинг таянчига висбатан жойла- 
шиши

Тиш юза- 
сининг кат-
ТИКЛПГИ,
НВ

коэффициент

0,2 0.4 0,6 0,8 1,2

Консол з^олатда жойлаш- 
ган булиб шарнкли подтип- 
никларга урнатилган

3 50  > 1 ,1 6 1 ,3 7 1 ,6 4 — —

3 50 < 1 ,3 3 1 ,7 — — —

Консол з^олатда жойлаш- 
ган булиб, роликли подшип- 
никларга урнатилган

350 > 1.1 1 , 2 2 1 ,3 8 1 ,5 7 —

350  < 1,2 1 ,4 4 1.71 — —

Симметрик жойлаш- 3 50  > 1,01 1 ,0 3 1 ,0 5 1 ,0 7 1 ,1 4

ган 3 50  < 1 ,02 1 ,0 4 1 ,0 8 1 ,14 1 , 3

Носимметрик жойлаш- 3 5 0  > 1 ,05 1,1 1,17 1 ,2 5 1 ,4 2

ган 3 5 0 ^ 1 ,0 9 1 ,1 8 1 .3 1,43 1 ,7 3

2.4.  ТИШЛИ УЗАТМАЛАРГА ОИД МАСАЛАЛАРНИ ЕЧИШ

1. Берилган 2 поронали уч у1̂ли цилиндрик узатма ?^исоблансин. 
Узатма ишчи валининг 1̂ уввати в. =  ® айланиш сони  ̂ =
=  146 м и н -', Пдп =  1460 м ин-', ишлаш ва.^ти Lfi =  10000 соат (52- 
расм).



GH/hr

52- раем

V

т1

л..

X X - =

VА

Масаланинг ечими.

I. У з а т м а н и н г  к и н е м а т и -  
к а с и

1. Узатма валларидаги цувватлар

Рз =  8 кВт, Ра =  Рз/т)2 =  8/0,98 =
=  8,16 кВт

=  8,16/0,98 =  8,32 кВт
2. Узатманинг умумий узатиш 

сони ва валларнинг айланиш сони

« у „ = « д в Ч .  , . =  1460/146= 10

Узатманинг биринчи ногонаси 
учун ы, =  4 танлаймиз, иккинчи 
погонаси учун:

_  Л.УЛ =  — _  2 5 ■“ п -  -  4 -  2.5

П1= 1460 мин-'
/Zj =  n,/«j =  1460/4 - 360 мин-’
Пд =  =  360/2,5 =  146 мин-'

3. Узатма валларидаги буровчи моментлар

Т , =  9 5 5 0 -^  =  9550 —  =  54,42 Н-м
П1 1460

Гг =  9 5 5 0 -^ ^  =  213,5 Н -м
365

Г з =  9 5 5 0 ^  =  523,29 Н -м
146

I I .  У з а т м а н и н г  б и р и н ч и  п о р о н а с и н и  ^^исоблаш:

P i =  8,32 кВт; Рг =  8,16 кВт;
« 1=  1460 м ин -'; 2̂ =  365 мин-';
7 i  =  54,42 H - m; 72 =  213,5 Н-м;  Uj =  4.

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

та ишланиши бир хил, яъни яхшилаш ёки юь̂ ори частотали ток ёр- 
дамида тоблаш булиб, тиш юзасининг 1̂ аттицлиги HRC 45 —  50 бул- 
ган 40Х маркали пулат материал танланади.

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

=  K J  МПа; [<Ур] =  Кр^ [(7 ,̂1 МПа



[ff/j^]=17 HRCj^p'+200 МПа (23-ж адвал), 

=  17-47,5 +  200 =  1007,5 МПа, 

HRCjp =  (45 +  5 0 )/ 2 = 4 7 ,5

^ h l 2 ~  ^  ~   ̂ (24-жадвал).
Л'̂ 2̂ =  573 (02l^  =  5 7 3 -3 8 2 -1 0 0 0 0 =  2189- 10*  цикл 

o>2 =  л«2/30 =  3,14-365/30 =  382 c - ‘
® г  63-10® , ,

^ h l 2 ~  "у/ 2189 ‘ остидаги ифоданинг сурати ма̂ р̂а-

жидан кичик булгани, яъни <С булгани учун == 1,0 бу- 
лади.

[ % 1  =  1 ,0-1007,5  =  1007,5 МПа

=  А̂ 2-“  =  2 1 8 9 - 1 0 « - 4 =  8756-10* цикл

к  —  ^ Г  63-10»  , ^
V  S i5 ^ 5 T  ^

=  1 ,0 -1 0 0 7 ,5 =  1007,5 МПа.

[сг̂ ,̂ ] =  630 МПа (23- жадвал).

9
V ,  = > . 6 3 ,

Л̂ 1
4 - 1 0 ®<y Vi  з а̂мда 4 - 10® < Л 2̂ булганлиги учун

^FL, =  1.0, =  1,0, [а^ ]̂ =  =  1 -630 =  630 МПа.

=  [а^ ]̂ =  1,0-630 =  630 МПа.

3. 5̂ 1̂ лараро масофа

мм

/Сд =  430 (2.21) формулага царанг; [â ]̂ =  1007,5 МПа; Uj =  4.

=  0,5 vl)« (ы +  1) =  0,5 • 0,35 (4 +  1) 0,875.
=  0 ,35; =  1,29 (25- жадвал)

а ,= 4 3 0 - ( 4  - f  1 ) \ /  ■ > 2 9 . 2 1 3 . 5 , 1 ^  ^  7 8  
J  ̂ 0 ,35-42 .(1007 ,5)2

Ани[^ланган 1̂ ийматни ГОСТ буйича яхлитлаб, a i= 8 0 ,0  мм î h- 
либ оламиз.

4. Тиш модули ани1̂ ланади



mj =  (0,01 ^ 0 ,0 2 ) а ,  =  (0 ,01-^ 0,02)• 80 =  0,8-^• 1,6 мм.

ГОСТ буйича яхлитлаб — 1,5 1̂илиб оламиз.
5. Гилдирак тишларининг эни

Ь =  • а =  0,35 • 80 =  28 мм.
6. Рилдиракларнинг умумий тншлар сони ва 1̂ иялик бурчаги
а) 1̂иялик бурчагининг энг кичик 1̂ иймати:

=  arc sin (4 tnlb^ =  arc sin (4 • 1,5/28) =  12° 22'
б) узатма рилдирак тишларининг умумий сони:

2  ̂=  (2-а,  cosp^J/m  =  (2 -80 -co s 12°22')/1,5 =

=  (160-0 ,97679)/ 1,5=  104.
Умумий тишлар сонининг 1̂ иймати Z y „ = 1 0 4  ни билган ^̂ олда 

1̂иялик бурчагининг ^̂ исобий {^ийматини аник;лаймиз;
Р =  arc cos (Zy„ ml2a ,) =  arc cos (104 • 1,5/2 • 80) =  12°50'

7. Етакловчи ва етакланувчи рилдиракларнинг 1ишлар сони

Zi =  104/(4 +  1) =  20,8; Zi =  21 1̂илиб оламиз. 
г2 =  гу„ — 2 i =  104 —  21 = 8 3 .

8. Узатиш сонининг }^исобий [^иймати

«I  ̂ =  zJz^ =  83/21 =  3,95 

Auj =  1 “' ’̂  ~  . 100 % =  • 100 % =  1,25%
«I 4,0

9. Рилдиракларнинг айлана диаметрлари

d̂  = > т ,z,/cos р =  1,5-21/0,97502 =  32,3 мм; 

dal =  di +  2/л„ =  32,3 +  2-1 , 5  =  35,3 мм; 
d/i =  di — 2 ,5т„ =  34,3 —  2,5 • 1,5 =  28,55 мм;

=  т. zjcos  р =  =  127,7 мм;
 ̂ 0,97502

^̂ а2 =  с?2 +  2 т „ =  1 2 7 , 7 +  2 - 1 , 5 =  130,7 мм:
/̂2 =  2̂ — 2,5 /л„ == 127,7 —  2,5 -1,5 =  123,95 мм.

10. Илашишда >̂ осил буладиган кучлар
Ft =  2  =  2-213,510®/127,7 =  3344 Н.

/=’,  =  F< -tga-cos р =  3 3 4 4 -0 ,3 6 4 .0 ,9 7 5 0 2 =  1187 Н 
=  tgp =  3 3 4 4 .0 ,2 2 1 6 9  =  741 Н.

И . Эгилишдаги ;^исобий кучланиш

МПа



/С,,д =  0,81; г?2 =  2 8 м м  

Кр„ =  \,\\ т  =  1,5

/■̂  =  3344 Н; Г р =  l - - j ^  =  0,92

Кр^ =  1,25 (27- жадвал);  ̂ — zJ{cos Р)® =  83/(cos 12°50')*«  89: 

к̂ел 1 =  1̂ /(cos Р)з =  21/(cos 12=50')® »  22; Y p̂  =  3,98; =  3,62 
(26- жадвал).

=  0,81 • 1,25-1,1 • 3 ,62-0 ,92-3344/ 28-1 ,5  =  295 МПа 

'>« =  <’,• У г,1 У „  -  255 -  208 МПа

12. Тишдаги контакт кучланищнинг ^̂ исобий ь^иймати

„ „ = 3 7 6 i / 5 E 5 e :w H i i z z < [ ,„ i
V Ui d̂  &2

^Яа =  1.1: /Сяр =  1,29 (26- жадвал); =  1,05 
«I =  4; &2 =  28 мм; d̂  =  32,3 мм; =  3344 Н.

а„  =  376 Y  =  987 МПа
"  ^ 4 .3 2 ,3 - 2 8

987 <  1007,5 о  а^^<[ст^ ]̂

I I I .  У з а т м а н и н г  и к к и н ч и  п о р о н а с и н и  ^^исоблаш 
Ра =  8,16 кВт; =  8,0 кВт;
«2 =  365 м ин -'; «3 =  146 мин~';
72 =  213,5 Н-м;  Гз =  523,29 Н-м;

=  2,5

1. Рилдираклар учун материал танланади. Материал сифатида I 
погона учун кабул 1̂ илинган материални оламиз, шунинг учун [â ]̂,

[а ,̂] ларнинг 1̂ ийматлари : а̂м узгаришсиз 1̂ олади.
2. У 1̂ лараро масофа

3 г т.
■ мм

Ка =  495; =  0,4;
Ь  =  0-5 ^ „(2 .5  +  1) =  0 ,5 -0 ,4  (2,5 +  1) =  0,7; /С„р= 1,25 (25- 

жадвал);
Г з  =  523,29 Н-м;  ы =  2,5; [ст„] =  1007,5 МПа 

а„  == 495(1 +  2 ,5 )т / ■ ------- =  110 мм"  V ^  / р/ о, 4-(2,5)2. (1007.5)2



г о с т  буйича яхлитлаб, a , i =  112 мм 1̂ абул ь^иламиз.
3. Тищ модулини аниь^лаймиз

т  =  (0,01 ч -0 ,0 2 )а „  =  (0,01 - ь 0 , 0 2 ) - 1 1 2 =  1 , 1 2 -ь 2,24

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

2̂ =  1|3а-а =  0 , 4 - 1 12л^45 мм.
5. Рилдиракларнинг умумий тишлар сони

m 2
6- Етакловчи ва етакланувчи рилдирак тишлари сони

=  32; 2 2 =  112 —  32 =  80.112

1 +  “п * +  2<5
7. Узатиш сонининг хисобий 1̂ иймати

ы =  ^  =  —  =  2,5
’I zi 32 ’

8. Рилдиракларнинг айлана диаметрлари
di =  mzi =  2 • 32 =  64 мм; =  2 • 80 =  160 мм;

^ei =  1̂ +  2 m =  64 +  2 • 2 =  68 мм; =  160 +  4,0 =  164 ' м; 
d/ 1  =  d i— 2,5 m =  64 — 2, 5-2  =  59 мм; ~  160 —  5,0  =  155 мм.

9. Илашишда >̂ осил буладиган кучлар
=  2T jd ^  -= 2 -523 ,29 - 10V160 =  6541 Н 
F ,  = f ( - t g a =  6541-0, 364 =  2381 Н

10. Эгилишдаги ^̂ исобий кучланиш

^Р2 — ^Fa  ■ р ■ ^  f  о ■ ^F2 ■ МПа
=  0,81; K j., =  1,2; Гр =  1,0; =  1,25 (27- жадвал);

F ^ 2 = 3 , 6 2 ;  =  6 5 4 1 Н ;  63 =  45 мм; m =  2 мм.
сг̂ 2=  0, 81-1 , 25-1 , 2-3 . 62-6541/45-2  =  319,6 МПа

Ур2 о т  с  3 ,6 2(У =  =  319,6-  =  306 МПа
Yp  ̂ 3,78

11. Хисобий контакт кучланиш

=  376 1 /  ^яа-^яр-^яо(“п +  ■) . Ft ^
V Чц di 62

^На. =  1-0; ^яр =  Ь 25 (25-жадвал);
=  1,1; Ujj ~  2,5; 

di =  64 мм; &2 =  45 мм; /"< =  6541 Н.



"  ^ 2,5
6541

6 4 - 4 5 =  786 МПа

а « < [с т я ]

2. Берилган турри тишли ко- 
нуссимон ёпи1̂ ва турри тишли 
цилиндрсимон очи1̂ узатма ^̂ исоб- 
лансин. Узатмада ишчи валдаги 
ь^увват Рд =  10 кВт, айланиш 

мин—’. Ишлашсони «3 =  100
saî TH Lfi =  10000 соат, Пдв =  720 
мин-’ (53-раем).

Масаланинг ечими

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

Рз =  10 кВт; =  Рз/т]„ =  10/0,96 =  10,42 кВт 
p  ̂ =  p l̂r]  ̂ =  10,42/0,97 =  10,74 кВт

2. Узатманинг умумий узатиш сони ва валларнинг айланиш сони

“ ум =  «дв/лз =  720/100 =  7,2
Ёпи1̂ узатма учун узатиш сонини ГОСТ буйича танлаймиз, яъни 

«J =  2,5. Очик узатма учун эса:

„ _  ^  7.2
«1

=  - ^  =  2,8 
2,5

Узатма валларининг айланиш сони 

п, =  720 м ин -'; п^—Пу/и̂  =  72012,5— 288 мин~'; п  ̂- 
=  2 8 8 / 2 .8 8 =  100 м и н -’.

3. Узатма валларидаги буровчи моментлар

=  9550 =  9500 =  142,45 Н • м,
П1 720

9550 ^  =  9550 —  ̂ =  345,52 Н -м,
П2 288

Гз =  9500 ^  =  9550 =  955 Н- м.
Пэ 100

I I ,  Ё п и !^  к ' о н у с с и м о н  у’з а т м а н и  ?^и соб л а ш  

1. Узатма рилдираклари учун материал танланади ва контакт
■'н з^амда эгилишдаги [сг^,] кучланишларнинг жоиз цийматлари



ани1̂ ланади. Материални ва кучланишларнинг жоиз 1̂ийматларини 
ю[^оридаги масаладагидек 1̂ абул киламиз:

; d„ ] =  1007,5 МПа; [[ст̂ , ] =  630 МПа

2. Етакланувчи гилдирак тишларининг булувчи айлана буйича 
диаметри =  1 6 5 ^ ®н]*> мм бу ерда ы, =  2,5; —
=  345 ,52  Н-м;  c»̂  ̂ =  0,85 [(2.32) га 1̂ аранг];

г|р̂ =  0 , 1 6 б / « 2 +  l =  0 ,1 6 6 | / ( 2 ,5 f + l= 0 ,4 5 ;  ^^^p=l,3.

^ - . у  1А-2.5-345_.52. ^ з _
“ «2 У  0 ,8 5 ( 1 0 0 7 ,5 )

яхлитлаб, d 2̂ =  мм 1̂ абул ь^иламиз.
4. Бошланрич конус бурчаги

Фз =  arctgw, =  arctg2,5 =  68°12 '; ф ,=  90 — фз =  2 Г 4 8 ' 

cos Фа =  cos 68° 12' =  0,37136; 
cos ф 1 =  COS 21 °48 ' =  0,92848

5. Ташр^н конус масофаси

f> =  -А г _  =  _ Ж _  =  96,93 мм 
 ̂ 2созф1 2 . 0 , 9 2 8 4 8

6. Рилдирак тишли }^исмининг эни
6 =  0 ,2 8 5 .^ , =  28 мм

7. Узатма гнлдиракларининг ён модули
14Л'̂ p̂7’2

т .=  --------------------- - мм
<̂е2 Ь[ Ор ]

Kpf^= 1,3 (27-жадвал); Ц/, =  0 ,85 ; 6 =  28 мм;
=  630 МПа; Гз’ =  345,52 Н -м.

1 4 . 1 , 3 . 3 4 5 , 5 2 . 1 0 3  о  о о п зт . = -------:--------!--------- =  2,3293 мм
 ̂ 0 , 8 5 . 1 8 0 . 2 8 . 6 3 0

8. Узатма рилдиракларининг тишлар сони

02 =  d j m ,  =  180/2,3293 =  77; Z i= ^  =  30
 ̂у и

9. Узатиш сонининг ;^исобий 1̂ иймати

« =  —  =  2,56; А и =  100% =  2 , 4 % ;
3 0  2| 5

А ы < [ 4  %]
" 10. Узатма рилдиракларининг айлана диаметрлари!

=  m ,-Z y =  2,3293• 30 =  69 ,879  мм;
«̂2 =  trig-Zi =  2 ,3293-77 =  179,356 мм;

daex =  del +  2-/л^-со8ф1 =  6 9 ,8 7 9 + 2 -2 .3 2 9 3  •0.92848 =  74 ,204  мм;



^̂ a.2 =  î̂ 2 +  2-/n^-cos92= 179,355 +  2-2 , 3293-0 , 37  136 =
=  181,086 мм;

den =  del —  2,4 m , cos Ф1 =  69,879 — 2,4 ■ 2,3293 • 0 ,9 2 8 4 8  =
=  64,688 mm;
d,^2=  179,356 — 2 ,4 -2 ,3293-0 ,37136  =  176,28 мм.

11. Илашишда )̂ сх;ил буладиган кучлар
Ft =  2T jd„^  =  2-345,42-  10V154.26 =  4478 Н 
=  0,857d^2 =  0 ,857-180  =  154,26 мм 

F_̂ 2 =  Frt =  ■^<tgacosфl =  4 4 7 8 - 0 , 3 5 5 - 0 , 9 2 8 4 8 =  1513 Н 
=  F , tg a  sin Ф1 =  4478 • 0,364 - 0 ,3 7 135 =  605 H

12. Эгилишдаги ;^исобий кучланиш

Op2 ^  ^F 2
/C^,= 1,5 (27-жадвал); /С/,„ =  1,2;

гкел2 =  — == =  203, гкела =  203 булганда =  3,6;
созфг 0 ,3 7 1 3 6

т  ̂ — 2,3293] и̂ , =  0,85; 6 =  28 мм.
а ' 2 =  1 , 5-1, 2-3, 6-4478/28-2, 3293-0, 85 =  523,42 МПа

0^2 <  [

=  523,71 ^  =  498,49 МПа

, =  — —  =  — —  =  32, =  32 булганда Y  . =  3,78. 
с о з ф !  0 , 9 7 8 4 8   ̂ >

13. }^исобий контакт кучланиш
о ю л  1 / 1 . 3 - 2 , 5 - 3 4 5 , 5 2 - 1 0 3

а „  =  2120| /  - =  1008 МПа

I I I .  О ч и 1̂ т у р р и т и ш л и  ц и л и н д р с и м о н  у з а т м а н и  5̂ и-
с о б л а ш

1. Рилдираклар учун материал танланади. Узатма очи1̂ узатма бу- 
либ, тишли рилдирак улчамлари чегараланмаганлиги учун материал 
сифатида 22-жадвалдан 40Х  меркали пулат танланади. Термик 1̂ай- 
та ишлашнинг яхшилаш тури 1̂ улланилган. Бунда етакланувчи рил- 
дирак учун НВ 269— 302, етакловчи рилдирак учун НВ 235— 262 
булади.

2. Эгилишдаги кучланишнинг жоиз циймати ани1̂ланади.

2 =  ^FL2 <̂ /̂ -1. МПаF.
ц' ® / ' 4 - 1 0 »  4-106

УНДа У  ~  У  1 7 2 ,7 -1 0 6  ’

Л 2̂ =  573(02^й =  5 7 3 - 3 0 , 1 4 - 1 0 0 0 0 =  172,7-10* цикл 
(02 =  л п̂ /ЗО =  (3,14- 288)/30 =  30,14



=  1,8-HBj^p =  1 ,8 .285 ,5  =  513,9 МПа

=  285,5; [ =  1 • 513,9 МПа

=  МПа

^FU  =  /(4-10e)/(497,75-10«) о  1 

yVj =  yV2«ii =  172, 7-10«-2,88 =  497,75-10® цикл 
CT̂ ,]2 =  1,8 - HB^p =  1,8 • 248,5 =  447,3 МПа

HBjp =  (235 +  262)/2 =  248,5

3. Узатма рилдиракларининг тишлар сони
Етакловчи тишли рилдирак учун =  18 р а̂бул килинади. Етак- 

ланувчи тишли рилдирак учун 22= 18-2,88 =  54
4. Тиш формасининг коэффициента 

г, =  18 булганда Y =  4,35 ]
г з = 5 2  булганда У ,̂2 =  3 , 65)  (26-жадвал)

5. Узатма рилдиракларининг модули

т =  Кт =
, У  yF l l< F f^T ,  ,  ̂ 3 ^ /  4 , 3 5 - 1 , 6 4 . 3 4 5 , 5 2 0

V  A%d[oFh ' у 18^.0 ,6 .447,3

К „ = 1 А - ,  =  4,35; Г ;  =  345,520 Н-м;  г,  =  18; =
=  ( 1 0 — 12) Zi; [ffpli =  447,3 МПа; =  1,64 (27-жадвал)

Модулни яхлитлаб т =  5,0 мм 1̂ абул р^илинади.

6 . Узатма рилдиракларининг геометрик улчамлари

=  m • Zi =  5• 18 =  90 мм, d  ̂ — т-г^ =  Ъ-Ъ2 =
=  260 мм

d^j =  d j - } - 2m =  90 +  2 - 5 =  100 мм, =  ^̂2 +  2m =  2 6 0 +
+  2 - 5  =  270 мм

d = d ^  —  2,5m 90— 2,5 • 5 =  77,5 мм, =  d  ̂—  2 ,5m =  260—
—  2 , 5 - 5 =  247,5 мм

7. Рилдирак тишининг эни

b =  il5j, jd j =  0 ,6 -9 0  =  54 мм

8. Илашишда ? о̂сил буладиган кучлар

F ,, =  ^  =  2 :^ 5 ^ ^  =  7346 Н,
^2 260

^г2 =  /"<2tg а  =  7346-0 ,364  =  2574 Н.

9. Эгилишдаги кучланишнинг ?^исобий 1̂ иймати

Ft 7346. 1,64-3,65
....  =  162 МПа



Э“

5 4 -  раем

X

Мустацил ишлаш учун масалалар

1. Берилган узатмаларнинг 
фойдали иш коэффициенти ани1̂- 
лансин (54, 55, 56, 57-расмлар).

2. 1-масалада берилган 54- 
расмдаги юритманинг иккиламчи 
валидаги !^увкат Pg =  5 кВт. 
К,олган валлардаги 1̂ увватлар 
ани1̂лансин. - ^

3. Турри тишли бир погонали 
цилиндрик узатмада ы =  4, m =  
=  2 мм, =  20. Узатма рилди- 
ракларининг асосий геометрик 
улчамлари аниклансин.

X X

X X

55-  раем

f

5 6 -  раем

X ■!

1
X X  ^

57- раем

Жавоби: di =  i  мм; 2̂ =  160 мм; а = 1 0 0  мм; d^i =  44 мм; 
da2 =  164 мм.

4. Турри тишли бир поронали цилиндрик узатмада 2i =  20, 0^= 
80, =  110 мм. Узатманинг модули ва уцлараро масофаси 
аницлансин.

Жавоби: m =  5 мм; а  =  250 мм.
5. Лентали конвейерда ишлатиладиган ёпи1̂ !.илиндрик узат-



0 И т

X

X

к)ч

манинг узатиш сони и =  25,
Лдв =  950 мин~\ £>б =  350 мм 
(58-расм). Шу конвейер лентаси- 
нинг }^аракат тезлиги ани1̂лансин.

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

нининг валидаги цувват Р  =  4,8 
кВт, унинг айланиш частотаси 
«в =  60 мин“  ̂ (58-расм). Электр 
двигатель валидаги цувват ва ба­
рабан валидаги буровчи момент 
анир^лансин. Узатманинг умумий 
ф.и.к. т) =  0,92.

Жавоби: =  5,2 кВт; Т(. =
764 Н'М

7. Электр чирир барабанининг 
валидаги буровчи момент =
=  1200 Н-м.  Ёпи1̂ узатманинг узатиш сони и — 25 булганда шу 
чирир электр двигателининг валидаги буровчи момент ани1̂ лансин 
(5 9 -раем). Узатманинг умумий фойдали иш коэффициенти ti =  0 ,92 . 

Жавоби: 7’д в = 5 2  Н-м
8. 60-расмда курсатилган шнек тишли узатма ёрдамида хара-— ------------------ хг —  ----- 1

58- раем

катга келтирилади. Узатмада =  960 мин“ ,̂ п̂ , =  240 мин ,
=  20, =  80, «[,[ — 2. Узатманинг умумий узатиш сони _ва шнек 
валининг айланиш сони ани[^лансин.

Жавоби: =  32; =  30 мин“ ^
9. Куп поронали узатмада (61-раем) dj =  йО мм, =  320 мм, 

7 2 = 1 2 0  Н-м, « 2 =  120 мин~\ «3 =  48 мин~\ =  20, Z2 =  40. 
Шу узатманинг ;̂ ар бир валидаги буровчи момент аниклансин. Т1̂ =  
=  0,98, ri2 =  0,95.

Жавоби: Г 1= 30 ,6  Н-м;  Г з =  224 Н-м;  74 =  558,6  Н-м
10. ТаШ1̂и айланасининг диаметри с !д = 200мм, тишлар сони z — 

48 булган турри тишли цилиндрик рилдиракнинг модули аницлансин.
Жавоби: m =  4 мм
П . Бир поронали, 1̂ия тишли цилиндрик рилдиракли узатмада 

а  =  125 мм, 2у„ =  +  22 =  99, и =  3,5, т „  =  2,5 мм.
Узатма рилдиракларрининг асосий геометрик улчамлари ани1̂ лансин.

Жавоби: р =  8°6';  2i =  22; 22= 77; d i= 5 5 ,5 6  мм; ^ 2= 194 ,44  мм.
12. Бир поронали, ция тишли цилиндрик рилдиракли узатмада 

а  =  100 мм, т„ =  2 мм, 2j  =  18, 23 =  78. Тишларнинг 1̂ иялик бур- 
чаги ани1̂лансин.

Жавоби: р =  16°10'
13. Бурчак 1езлиги со =  4 с “  ̂ булган турри тишли цилиндрик 

рилдиракли узатмадаги етакланувчи рилдирак тишлари юкланиш 
циклларининг сони ани1̂лансин. Узатманинг юкланиши узгармас б^- 
либ, ишлаш муддати =  8000 соат.
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14. Узатиш сони и =  5 булган бир поронали цилиндрик рилди- 
ракли узатмада етакловчи рилдиракнинг бурчак тезлиги o )i= 20  с~^. 
Узатма рилдираклари юкланиш циклларининг сони ани1̂ лансин. 
Узатманинг юкланиши узгармас булиб, ишлаш муддати L* =  10000 
соат.

Жавоби-. =  114,6 • 1 Ов; =  22,92 • 10«
15. Бир поронали, 1̂ия тишли цилиндрик рилдиракли узатмада 

Гг =  403 Н-м,  Р =  8°, т „  =  4 мм, Zg =  80, а  =  20°. Узатмадаги 
илашишда з^осил буладиган кучлар ани1̂лансин.

Жавоби: =  351 Н; F ,  =  916,7 Н; F , =  2494 Н
16. Бир поронали, турри тишли цилиндрик Рилдиракли узатмада 

T j =  120 Н-м, Z i =  20, — 80, — 40 мм, [ =  200 МПа, й^=  
=  400 мм. Узатманинг модули ани1̂ лансин.

Жавоби: т„ =  3,5  мм
17. Бир поронали, 1̂ия тишли цилиндрик рилдиракли узатмада 

/=■̂2 =  4500 Н, 2̂ =  150 мм, &2 =  35 мм, а ,̂] =  200 МПа. Узатма­
нинг модули ани1̂лансин.

Жавоби: т„ =  4,5 мм
18. Турри 1ИШЛИ цилиндрик рилдиракли узатмадаги у1̂лараро 

масофа а =  100 мм, т — А мм, \|3q =  0,4, г ^ =  100, [ ст̂ ,] =  180 МПа. 
Узатмадаги айланма куч ани1̂лансин.

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

=  80, гро =  0,4. Рилдирак тишларидаги эгувчи кучланиш ани1̂-
лансин.

Жавоби: [ст/,] =  170 МПа
20. Етакловчи цилиндрик рилдирагидаги эгувчи кучланиш =  

=  268 МПа, 2, =  18, U =  4 булган турри тишли узатманинг етак- 
ланувчи рилдирак тишидаги эгувчи кучланиш ани!^лансин. нинг 
циймати 26-жадвалдан олинсин).

Жавоби: 0̂ ,2 =  312 МПа
21. f ,  =  400 Н, т  =  5,0 м, [ ] =  250 МПа, ^2=  120 мм 

булган турри тишли узатма цилиндрик рилдирагининг эни ани1̂- 
лансин.

Жавоби: 6 =  44 мм
22. а =  200 мм, =  40, [ 1 =  100 МПа булган тишли узат­

мада =  24 кВт, « 2 = 4  с” .̂ Узатма етакланувчи рилдирагининг 
эни ани1̂лансин.

Жавоби: bi =  28 мм
23. Бир поронали, турри тишли цилиндрик рилдиракли узатмада 

и — А, /С/, =  1,3, а =  100 мм, &2 =  40 мм, dj =  60 мм, Г ,  =  
=  200 Н - м. Шу узатма рилдиракларидаги контакт кучланиш аниц- 
лансин.

Жавоби: =  798 МПа



62- раем

24, К,ия тишли цилиндрик рилдиракли узатмада Т ^ =  125
— 900 МПа. Узатманинг

Н-м,
у1̂лар-ы =  5, =  1,25, -  0,4, 

аро масофаси аницлансин.
Жавоби: а =  80 мм
25. Лентали конвейер юритмаси ^исоблансин (58- раем). Р, со,, 

«2 нинг 1̂ ийматлари 28-жадвалда берилган. Уза1манинг ишлаш муд- 
дати =  16000 соат.

28- ж а д в а л

Катталиклар
Вариантлар

1 1 ^ 3 4 5 1 в 1 ^ « 1 10

Р , кВт 5 6 7 8 9 10 , 0 11 ,0 12,0 1 3 ,0 1 4 ,0
77 77 77 77 100 100 100 150 150 150

coj, с ~ ' 6 7 8 9 10 11 ,0 12,0 13,0 14 15

26. Занжирли конвейер юритмаси з^исоблансин (62- раем). Меха­
низм юлдузчасидаги айланма куч F ,̂ тишлар сони г, айланма тезлик 
V ва занжир 1^адами t ларнинг 1^ийматлари 29- жадвалда берилган.

2 9 - ж  а д в а  л

Катталиклар
Вариантлар

I 1 2 1 3 4 1 ^ 6 11 ^ 8 1 9 1 10

Ft, кН 8 , 5 9 , 5 1 0 ,5 1 1 ,5 12 ,5 1 3 ,5 14 ,5 15 ,5 16 ,5 1 7 ,5
V, м/с 0 , 2 5 0 , 3 0 , 3 5 0 , 4 0 0 , 4 5 0 , 5 0 0 , 2 5 0 , 3 0 0 , 3 5 0 , 4 0
t, ММ 80 80 100 100 125 125 100 100 80 80
г 7 8 9 10 7 8 9 10 7 8



27. Лентали конвейер юритмаси ;^исоблансин (58- раем). Барабан- 
нинг диаметри D, унинг айланма тезлиги v еа ундаги айланма куч 
Ft 30- жадвалда берилган.

28. Турри тишли конуссимон рилдиракли узатманинг узатиш сони 
и =  2,5, ташци модули =  5 мм, Zj =  20. Шу узатманинг конус 
бурчаги ф1, Фа ва таш[^и конус масофаси ани1̂ лансин.

Жавоби: ф 121°48'; ф2 =  68°12'; /^^=134,6 мм
29. Конуссимон рилдиракли узатма етакланувчи рилдирагининг 

та1щи диаметри ^i =  20, и =  3. Узатма рилдираклари- 
нинг модули ва таш1̂и диаметрлари аницлансин.

Жавели: =  3,0 мм; =  65,7 мм; =  181,87 мм'
30. Конуссимон рилдиракли узатма рилдиракларининг диаметрлари 

о̂е1 ”  а̂е2 ~  ^00 ММ. Узатмзнинг конус бурчаги ва ТаШ1̂ И 
конус масофаси ани1̂ лансин.

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

ган конуссимон рилдиракли узатмада буйлама куч аницлансин.
Жавоби: =  249  Н
32. 31-масалада келтирилган узатма учун конус бурчаги икки 

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

Zj =  20, U =  5 ва узатилаётган момент Гг =  200 Н-м.  Узатмадаги 
тишларга таъсир 1̂ илаётган айланма куч ани1̂лансин.

Жавоби: Ft =  800 Н
34. 3 1 - жадвалда келтирилган {^ийматлардан фойдаланиб турри 

тишли, конуссимон рилдиракли ёпиц узатма :?^исоблансин. Узатманинг 
ишлаш муддати L* =  10000 соат.

30-  ж  а д в а л

Катталиклар
Вариантлар

1 1 2 3 11  ̂ 1 5 6 1 ^ 8 9 10

Ft, кН 
V, м/с  
D, мм

4.0
0,85

350

4,1
0,8
350

4,2
0,85

300

4.3
0 , 9

275

4,4
1,0
250

4,5
1,1
225

4,6
1.2
200

4,7
1.1
225

4.8
1,0
250

4 ,9
0 ,9
300

3 1 - ж а д в а  л

Катталиклар
Вариантлар

> 1 2 1 3  ̂ 11  5 1 6 7 8 9 10

Рх, кВт 2,0 3,0 4.0 5 ,0 6 ,0 7.0 8,0 ■ 9 ,0 10,0 11.0
С~* 150 150 150 100 100 75,0 75 ,0 75,0 75,0 75,0

COj, с“ ‘ 50,0 37,5 30,0 25,0 30 ,0 40,0 15,0 20 ,0 25,0 30,0



МО 35. Узатиш сони и — 2,5, 2 i — 18 булган тугри тишли конусси- 
н рилдиракли узашала етакланувчи гилдирак тншларидаги эгувчи 

учланишнинг )^исобий р̂ иймати =  275 МПа. Етакловчи гилдирак 
тишларидаги эгувчи кучланишнинг з^исобий ь^иймати ани1̂лансин.

Жавоби: =  316 МПа
36. Конуссимон рилдиракли узатманинг ташь^и конус масофаси 

/ ? ^ = 1 6 0 м м ,  етакловчи гилдирак тиш учининг диаметри =  
=  80 мм. Шу узатманинг конус бурчаги ва етакланувчи гилдирак- 
нинг ташь̂ и диаметри аниг^лансин.

Жавоби: ф1 =  15°30'; =  74°30'; =  277 мм.

2 . 5 ,  ЧЕРВЯКЛИ УЗАТМАЛАР

Червякли узатмалар механизмдаги валларнинг у 1̂лари аЙ1̂аш бул­
ган хрлларда ишлатилади (63- раем). Червякли узатманинг ишлаш 
принципи винтли жуфтнинг ишлаш принципи кабиднр.

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

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



а)
64-  pjcM

6 5 -  раем

Червякли узатмаларни тай- 1
ёрлаш учун 12 та аниь л̂ик 
даражаси белгиланган. Кине- 
матик ну1̂таи назардан юр̂ ори 
ани1>̂ лик билан ишлаши талаб 
1̂илинган узатмаларни 3, 4,
5 ва 6-ани1\Лик даражаси би­
лан, куч ьа момент узатищ 
учун мулжаллангаи узатма­
ларни эса 5, 6, 7, 8 ва 9- 
аниь^лик даражаси билан тай- 
ёрлаш талаб этилади.

Узатманинг геометрияси 
ва кинематикаси, Червякли 
узатмаларда )̂ ам, тишли узат- 
малардагидек бошланрич, бу- 
лувчи, ички ва тайней диаметр- 
лар узатманинг асосий геометрик ул- 
чамларидир. Мазкур узатмаларда ан- 
ланма тезликларнинг йуналиши тиш­
ли узатмалардагидек бир-бирига па- 
раллел булмай, аЙ1̂ашлик бурчаги 
остида кесишади.

Червякнинг киримлар сонини 
2i билан белгилаймиз. Z i = l ;  2;4 
ь;илиб олиш тавсия этилади. d i=  
qm  — червяк булувчи цилиндрининг 
диаметри, бу ерда т — червяк мо­
дули, q — червяк диаметри коэф- 
фициенти (36- жадвал), +
2 т — червякнинг та\щн диаметри;

=  2,4 т —  червякнинг ички 
диаметри; — червякнинг урамлар 
Ьуирн̂ илган ь^исми узунлиги (32- жад­
вал).

Червяк рилдирагининг геометрик улчамларя (66- раем)' 
d2 =  mz2 —  червяк рилдирагининг булувчи диаметри; d^2 =  d̂  +  

+  2т  — червяк рилдирагининг тиш туби диаметри. Червяк рилди-



Червяп
резьдоси

рагининг эни ва ташь̂ и диа- 
метри цийматлари
3 3 - жадвалда келтирилган.

Червяк рилдирагининг тиш- 
лар сонини 2а >  28 1̂илиб олиш 
тавсия этилади.

Червякли узатмаларда уза- 
тиш сони 1̂уйидагича булади.

ы =  =  nj/«2 (2-41)
Одатда, куч ва момент уза- 

тиш учун мулжалланган узат­
маларда и = 1 0 . . . .  60, асбоб 
хамда механизмларнинг кинема! ик схемаларида и — 300 гача були 
ШИ мумкин. }^аракатда булган червякнинг урамлари рилдирак 
тишларининг ён сиртида сирпанади. Сирпаниш тезлиги чер1як- 
нинг винт чизигига уринма раришда йуналади. Унинг ь^ийматини 
червяк ва гилдирак айлаыма тезликларининг 1̂ ийматларидан фойда- 
ланиб аниь^лаш мумкин (67- раем):

67-  раем

=  +  =  v.cosy, м/с (2.42)

L'l =  Я d i«i/60; V2 =  n
бу ерда 7 — червяк винт чизигининг кутарилиш бурчагн. Одатда, 
7 < ; 3 0 °  булганлиги учун доимо v^dv^  ва v ^ > v i  булади. Шу 
сабабли тишлар тез ейилади ва узатманинг фойдали иш коэффициен- 
ти нисбатан кичик булади. у нинг 1̂ийматини 1̂уйидаги тенгликдан 
ани1̂лаш мумкин:

tg Y =  я  mzjnd^ =  m zjdi =  z jq  (2 .43)



Т1 =  tg y/tg (Y +  р), (2.44)
яъни червякли узатмаиинг ф. и. к. винт чизиь^нинг кутарилиш бур- 
чаги 7 ни ошириш (киримлар сонини купайтириш) ёки иш1̂аланиш 
бурчаги р ни (яъни ишр а̂ланиш коэффициенти / ни) камайтирищ }̂ и- 
собига оширилиши мумкин. 7 нинг ь^ийматлари 34- жадвалда келти- 
рилган. Червякли узатмаларни лойи?^алашда фойдаланиш учун зарур 
булган ф. и. к. нинг уртача 1̂ийматлари 35- жадвалда келтирилган.

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

F ,, =  2 T ,/d , =  F^, (2.45)

(2.46)

(2.47)

Червяк ва гидиракдаги буровчи моментлар узаро 1̂ уйидагича бор- 
ланган:

Т .2^ Т ^ и г].
Узатма деталлари учун ишлатиладиган материаллар. Узатма- 

даги сирнаниш тезлигининг 1̂иймати нисбатан катга булганлиги учун 
червяк ва унинг гилдираги учун ишлатиладиган материаллар антиф­
рикцион жуфт >;осил 1̂илиши керак. Бу талабни етарли даражада

bi нинг 1̂ ийматлари
32- ж а д в а л

X г,=1. 2 Z j = 4

— 1,0 
- 0 , 5  

0
+ 0 , 5  
+  1,0

bi > ( 1 0 , 5 +  0 ,0 6  22) m 
6 i X 8  +  0,06z2)m 
f t i X l l  +  0 ,0 6  Zj)m 
f t i  > ( 1 1 +  0,1 Zj)m 
f e i > ( 1 2 +  0 , l Z 2 ) m

> ( 1 0 , 5  + 0 , 0 9 2 2 ) m 
> ( 9 , 5 +  0,09 гг )т  

b i >  ( 1 2 , 5 +  0,09 2 j )m  
6 1 X 1 2 , 5  +  0 , 1 1  2, ) m  
f c j > ( 1 3  +  0 , l  m

И 3 о X— —  —  0 , 5  (</ - f  2г) —  силжиш коэффициенти 
т

1̂ондириш учун червяк пулатдан, унинг гилдираги эса бронза ёки 
чуяндан тайёрланади.

Сирнаниш тезлиги 5 м/с дан орти[  ̂ булган ёпи[  ̂ узатмаларда 
червяк гилдираги учун антифрикцион хоссалари юь о̂ри булган БрОЮ 
ва Бр010Н1Ф1 маркали бронзалардан фойдаланиш тавсия эти- 
лади. Сирнаниш тезлиги 5 м/с дан кичик булган узатмаларда эса



червяк гилдираги учун таркибида 1̂алай булмаган БрА9Ж4, БрАЮ 
Ж 4Н 4 маркали бронзалар ишлатилади. Сирпаниш тезлиги 2 м/с дан 
кичик булган )^олларда червяк гилдираклари чуян материаллардан 
тайёрланиши мумкин.

Червяк учуй 15Х, 15ХА,  10Х, 20ХФ, 50, 40Х ва 40XHI марка­
ли пулатлар асосий материал хисобланади Бу пулатлардан тайёр- 
ланган червякларнинг муста.'^камлигини ошириш учун улар термик 
1̂ айта ишланади.

Червяк узатмалар учун ишлатиладиган материаллар Зб-жадвал- 
дан узатманинг сирпаниш тезлигига нисбатан олинади.

Сирпаниш тезлигининг тахминий киймати

(3,7 — 4,6)rti3/-—  ,
t 'c =  ------jQ, W T i, м/с (2.48)

К онтакт ва эгилишдаги кучланишларнинг жоиз 1̂ ийматлари.
1. Контакт кучланишнинг жоиз 1̂иймати узатманинг сирпаниш 

тезлигига богли( .̂ Сирпаниш тезлиги >  5 м/с булганда [(т̂ ]̂ — ,

Cj,[â ^̂ ] МПа булади. Бу ерда — —  узатманинг ишлаш
муддатини х^исобга олувчи коэффициент; jV =  573 — узгарувчан 
юкланиш цикллари сони.

Агар ?^исоблаганда Л/ >  2 5 - 1 0 ’ чи1̂са, Л/ =  2 5 - 1 0 ’ }̂ илиб олина-
ди.

—  чераякли рилдирак1шнг ейилишини .-^исобга олувчи коэффи­
циент

Vc, м / с .............................  5 6 7 8
.............................  0 ,95 0,88 0,83 0,8

— узгарувчан юкланиш цикллари сони 10’ булгандаги жоиз
контакт кучланиш

33- ж а д в а л

d„2 ва ларнинг червякнинг KHpiiM.!iap сонига нисбатан 1̂ иймати

2 l 1 2 4

^m2 <  +  2  m 0̂.2 ^ ^  da2 +  ^

0 , 7 5  d^x 0 , 6 7  da-,

[a^,J =  (0,75-^-0,9) о„, МПа (2.49)

червяк материалининг катти1̂лиги <  НВ 350 булганда 0,75, HRC 45 
булганда 0 ,9  коэффициенти олинади.

Сирпаниш тезлиги == 2 5 м/с булганда



=  МПа (2.50)

червяк материалининг 1̂атти[^лиги < ;Н В  350 булганда = 2 5 0  МПа, 
>  HRC 45 булганда =  300 МПа.

Сирпаниш тезлиги и ^ < 2  м/с булганда [0^̂ ] =  1 7 5 — 35 МПа
2. Эгилишдаги кучланишнинг жоиз циймати

[о,] =  К , М П а  (2.51)

бу ерда [а ,̂J  — узгарувчан юкланиш цикллари сони 10  ̂ булгандаги 
эгилишдаги жоиз кучланиш.

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

v ^ <  2 м/с булганда =  0,12

Ч е р в я к н и н г  к и р и м л а р  с о н и  в а  ч е р в я к л  и г и л д и р а к -  
н и н г  т и ш л а р  с они.  Червякнинг киримлар сонини танлаш узатма- 
нинг узатиш сонига борли!  ̂ булиб, уни цуйидагича олиш тавсия эти- 
лади:

и ............................. 8 дан 14 гача 14 дан 30 гача 30 дан ю1̂ори
Z i .............................  4 2 1

У з а т м а н и  э г у в ч и  к у ч л а н и ш  б у й и ч а  ^^исоблаш.  Эгув- 
чи кучланишга фа1̂ат гилдирак тишларигина .■>̂ исобланади, чунки 
червяк пулатдан тайёрланганлиги учун урамаларнинг муста^^камлиги 
гилдирак тишларининг муста.1̂ камлигидан доимо юкрри булади.

Червяк гилдирагидаги эгувчи кучланиш 1̂ уйидаги формула ёрда- 
мида ани1̂ланади:

а , =  0,7  (2-52)

бу ерда; К  —  юкланиш коэффициенти (V c<  3 м/с булганда А’ =  1,0, 
У с > 3  м/с булганда ТС =  1,1 -f- 1,3); т„ =  т cos у — нормал модуль, 
Yp  нинг р и̂ймати 38-жадвалдан гилдирак тишлар сонининг келти- 
рилган кийматига нисбатан олинади.

У з а т м а н и  к о н т а к т  к у ч л а н и ш  б у й и ч а  ^^исоблаш.  
Червякли узатмаларда тиш сиртининг ейилиши ва юлиниб чик̂ иш 
;^оллари купро!^ содир булади. Бунинг сабаби шундаки, бундай узат­
маларда сирпаниш тезлиги катта булади ва унинг йуналиши контакт 
чизирига нисбатан но1̂улай жойлашади. Шунинг учун рилдирак гиш- 
лари тез ейилади :^амда червякка 1̂ араганда юмшок; материалдан 
тайёрланганлиги учун ундаги тишларнинг сирти аста-секин юлиниб, 
червяк сиртига ёпиша боради. Бундай емирилишнинг олдини олиш 
учун узатмада антифрикцион материаллардан фойдаланилади (36- жад- 
вал) ва з^исоблаш асосан контакт кучланиш буйича олиб борилади.



Узатмадаги контакт кучланиш куйидаги формула ёрдамида ани1̂- 
ланади:

(T̂  ̂=  480/^2 V K T jd i  <  (2.53)

Узатмани лойи^^алашда уцлараро масофа 1̂ уйидагича анир^ланади:

(2.54)а =  Ь ,\УТЛ он\\ мм

а нинг циймати аниклангач, узатманинг асосий параметрлари 
ГОСТ 2144 —  76 га асосан яхлитланади.

Узатмада рилдирак тишлари сони }̂ амда у1̂ лараро масофа аник;- 
лангач, унинг модули ани[^ланади

m =  ( 1 , 5 - f - 1,7) a/zj, мм

Топилган 1̂ иймат стандарт буйича яхлитланади (37-жадвал).
Узатманинг 1̂иэишини текшириш. Купинча узатманинг червяги 

айланиш тезлиги катта булган электр двигателдан ;^аракатга келти- 
рилади. Червякнинг тез айланиши >;амда сирпаниш )^одисасининг 
мавжудлиги уза1мада катта миадор иссиклик :^осил булишига олиб 
келади. Узатманинг )^аддан ташкари 1̂изиб кетмаслигини таъминлаш 
учун зарур тадбирлар куриш лозим. Бунинг учуй з^осил буладиган 
иссиклик мивдори билан мавжуд шароитда олиб кетилиши мумкин 
булган иссицлик мивдори ани1̂ ланиб бир-бирига та1̂1̂ осланади ва 
лозим булган :;^олларда олиб кетиладиган иссиь^лик микдорини оши- 
риш чоралари белгиланади.

Узатмадаги мойнинг температураси куйидагича аниь^ланади:
 ̂ =  (1 _  Г)) А) +  20° <  [t], (2.55)

бу ерда Pi —  етакловчи валдаги 1̂ увват, Вт; т] — узатманинг ф.и.к.; 
Кт —  исси1̂ лик чи1̂ ариш коэффициенти (шамоллатилмайдиган ёпиц 
хоналар учун = 8  —  10, шамоллатиб туриладиган хоналар 
учун 1 3 — 17 килиб олинади); А — хаво билан совитилади-
ган юза, м ;̂ [ ]̂ —  95° С мой 1̂изиш температурасининг жоиз ций- 
мати.

3 4 - ж а д в а  л

Ишкаланиш коэффиииенти f ?;амда ишцаланпш бурчаги р нинг 1̂ ийматлари

Рс, / Р "’с .н/с / р

1 0 ,0 1
0 , 1
0 , 2 5
0 , 5
1.0
1 ,5
2 , 0

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

5 ° 4 0 '— 6 “50 '  
4 ° 3 0 '— 5°10'  
3 ° 4 0 '— 4°20 '  
3 ° 1 0 '— 3°40 '  
2 ° 3 0 '— 3 °1 0 '  
2 ° 2 0 '— 2=50'  
2 ° 0 0 '— 2 °3 0 '

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

10,0 
15,0

0 , 0 3  — 0 , 0 4
0 ,0 2 8 — 0 ,0 3 5
0 , 0 2 3 — 0 , 0 3
0 , 0 1 8 — 0 ,0 2 6
0 ,0 1 6 — 0 ,0 2 4
0 ,0 1 4 — 0 ,0 2 0

1=40'— 2“20 '  
1 °3 0 '— 2°00 '  
1=>20'— ГчО' 
1“0 0 ' — 1°30' 
0 -= 5 5 ' - 1 ° 2 0 '  
0 ° 5 0 '— Г 1 0 '



35- ж а д в а л

Червякли узатмалар учун ф. и. к. нинг уртача кийматлари

Zi 1 2 4

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

36- ж а д в а л

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

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

10 10 10 10 10 8 8 8 8 8 8
q 1 2 ,5 12 ,5 12 ,5 1 2 ,5 1 2 ,5 12 ,5 12 ,5 10 10 10 10

16 16 16 16 16 16 16 1 2 ,5 1 2 ,5 12 ,5
1

1 2 ,5

3 7 - ж а д н а  л

Y p  нинг цнйматлари

2кел 30 32 35 37 40 45 50 60 8 0 100 150
1

Yy. 1 .7 6 1,71 1,64 1,61 1 ,5 5 1 ,48 1 ,45 1 ,4 0 1 .34 1 .3 1 ,2 7

39- ж а д в а л

Кутарилнш бурчаги у  нинг Zi ва q га нисбатан 1̂ ийматлари

я
•i

8 10 12.5 U 1 20

1 70 7 / 5°43 ' 4=35' 4°05 ' 3 ° 3 5 ' 2 ° 5 2 '
2 14° 2 ' П -Ю ' 9 °0 5 ' 8 °0 7 ' 7“0 7 ' 5 '4 3 '
4 26°34 ' 2 1 °4 8 ' 17°45 ' 15°57' 14°02 ' 1 1 °1 9 '

2 .6 .  ЧЕРВЯКЛИ УЗАТМАЛАРГА ОИД МАСАЛАЛАРНИ ЕЧИШ

Рг =  4 кВт, 1̂ =  1440 м и н -', и =  40 булган бир поронали чер­
вякли узатма ^^исоблансин. Узатманинг ишлаш ва1̂ти =  20000 
соат.

М асаланинг ечими.



Ч е р в ж л и  гилдирак учун ишхатиладиган матеряаллар

г. с, м/с Матери»лл«р К у Й И Ш  усули

Материалларнинг механик хусу* 
сиятлари, МПа

<̂ эг

> 5 БрО 10Ф1 1̂ ум колипда; 230 140 _
металл колипда

Бр01ОН1Ф1 марказдан кочир- 290 170 _
ма усулдэ

Б р А 9 Ж 4 1̂ ум }^олипда; 400
2 — 5 металл 1̂ олипда; 500 200

марказдан 1̂ очир-
ма усулда 500

Б р А Ю Ж 4 Н 4 металл колипда; 600
марказдан 1̂ очир- 200
ма усулда 600

м :< 2 СЧ12 1̂ ум 1̂ олипда _ 280
СЧ15 -- -- 320
СЧ18 -- -- 360

1. Червяк учун материал танланади. Бунинг учун урамлар юза- 
сининг 1̂ атти[^лиги HRC 50 булган 40 ХН маркали пулах материал 
олинади. Червякли рилдиракнинг гардиши учун ишлатиладиган ранг- 
ли металлнинг маркаси узатманинг сирпаниш тезлигига нисбатан 38- 
жадвалдан олинади.

10̂
rii 1440 ,

=  —  = -------=  36 мин-',
* « 40

=  9550 PJn^  =  9550 —  =  1061 Н-м,  
36

4 - 1 4 4 0  ,  ^ ^  _ _  ,
—  у  1 0 6 1 = 5 ,8 7  м/с,

10̂

Гх =  9550 5,0
=  33 н-м,

1440

Рх =  Р 2Ы =  4/0,8 =  5 кВт 
м/с катта булганлиги учун Бр010Ф1 маркали материал 

танлаймиз. Мазкур материал учун =  250 ]МПа, =  200 МПа.



2. Контакт ва эгилишдаги кучланишларнинг жоиз 1̂ийматлари
[а„] =  МПа

N  =  573 0)2 =  573 • 3,76 • 20000 =  4,3 • 10’ ,

K « L - V ' - T ~ V  “  у ' о д а  =  0,83 

с ,  =  0,8

и, > 5  м/с булганлиги учун

[а^ ]̂ =  0,9 о„ =  0 ,9 -2 5 0  =  225 МПа,

[а^,] =  0 , 8 3 - 0 , 8 - 2 2 5 -  149,4 МПа,

[Ор ] =  0,25 0,,̂  +  0 ,08 ст„ =  0,25 ■ 200 + 0 ,0 8  • 250 = 7 0  МПа

3. Уцлараро масофа

с  1 с  . 1061-10» ™а — 6,1| /  _ 6 , l j /  ( 1 4 9 4 ^̂  — 220 мм

4. Червякнинг киримлар сони, черзякли рилдиракнинг тишлар 
сони, модули ва червяк диаметри коэффициенти.

«  =  40 булганлиги учун z^ =  1, Zj =  Zi ы =  1 • 40 =  40. 

т =  (1,5 -f- 1,7) —  =  (1 ,54 -1 ,7 ) —  =  8,00 Ч- 9,35
Zj 40

q =  2» =  —  — 40 =  15, < 7 = 1 6  (36- жадвал). 
т 8

5. Силжиш коэффициенти.

—  - 0 , 5  ( z ^ + q )=  —  —  0,5 ( 4 0 +  16) =  — 0,5
т 8

6. Узатманинг геометрик улчамлари:
а) червяк учун
di =  m 9 =  8 - 1 6 =  128 мм

=  di +  2 т  =  128 +  2 • 8 =  144 мм 

d ^ j= d i —  2 ,4 m =  128 — 2, 4-8  =  108,8 мм

6 i > ( l l  + 0 , 0 6 Za) m =  ( l l  + 0 , 0 6 - 4 0 ) - 8 =  108 мм
б) червякли рилдирак учун
dg =  ^^2 =  8- 40 == 320 мм

d„2==d2 +  2 (1 + х )  т  =  320 +  2 (1 — 0 ,5 )-8  =  328  мм 

d̂  ̂=  d̂  — 2m  (1,2 — и) =  3 2 0 — 16 (1,2 +  0,5) =  302,8 мм 

d„T2 =  „̂2 +  6 m/(2i  +  2) =  328 +  6 - 8/(1 +  2) =  344 мм



Zi =  1; 62 <  0 .75 dgj =  0,75* 144 =  108 м.м

7. Дисобий контакт кучланиш

=  «  ^  »  ./ '■ ■ • ■ о е м о - _  „ П а
da V  Й1 320  V 128

8. Узатманинг ф. и. к.

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

=  2Tjd^  =  2-1061/0,32 =  6631 Н 

2 Г Х  =  2-33/0,128 =  516 Н 

F ^ = = F ^ tg a  =  6631 -0,364 =  2414 Н

10. Эгилишдаги з^исобий кучланиш
Ор =  0,7 Y p K F jm b ^  <  [cт̂ ,]

к̂ел =  22/(cosy)3 =  40/cos 3°35' =  40,2; =  1,55; /С -  1,1 

Ff2 =  2414 Н, m =  8 мм, =  108 мм 

0̂ 2 =  0,7-1, 55-1 , 1-2414/8. 108 =  33,3 МПа 

М уста1̂ил ишлаш учун масалалар

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

Жавоби: и =  30; 15; 8
2. Червякли узатмада =  960 мин-', Па =  96 мин~', червяк 

рилдирагининг тишлар сони Z2 =  40. Узатма червягининг киримлар 
сони ани1̂ лансин.

Жавоби: 2i =  4
Р ’ 3. Киримлар сони 2i =  1 булган червяк диаметри коэффициента 
9 = 1 4 .  Черняк урамининг кутарилиш бурчаги ани1̂лансин.

Жавоби: у =  4°05 '
4. Киримлар сони (2j  =  1; 2; 4), тапп^и диаметри d^, =  90 мм, 

1̂ адами 15,7 мм булган червяк урамининг кутарилиш бурчаги аниц- 
лансин.

Жавоби: v =  3 °3 8 '; 7°7 '; 14°2'
5. Узатиш сони 16, киримлар сони 2 ва айланиш частотаси 

1440 м ин -‘ булган червякли узатмада червяк рилдирагининг тишлар 
сони ва айланиш частотаси ани1̂лансин.

Жавоби: Z2 =  32; — 45 мин-*
6. Айланма тезлиги 25 м/с булган червякнинг киримлар сони 

Z i = l ,  диаметри коэффициенти 9 = 1 0 .  Червякнинг сирпаниш тез­
лиги ани1̂лансин.

Жавоби: =  25,12 м/с



7. Червякли узатмада сирпаниш тезлиги 15 м/с, червякнинг ай- 
ланма тезлиги 14 м/с. Червяк урамининг кутарилиш бурчаги ани1̂- 
лансин.

Жавоби: y  =  21°7'
8. Zi =  2, и =  20, а =  200 мм булган червякли узатма рилдира- 

гининг геометрик улчамлари ани1̂лансин.
Жавоби: di =  80 мм; =  320 мм; dai — 96 мм; da2 =  336 мм; 

6 =  108 мм
9. d̂  =  40 мм, 2̂  =  40, т = 1 0  булган червякли узатманинг 

етакланувчи валидаги момент 7’г 700 Н-м.  Шу валдаги рилдирак 
тишларидаги ^̂ исобий контакт кучланиш анш^лансин.

Жавоби: â  ̂ =  77 МПа
10. Юк кутариш машинасидаги червякли узатма червяк урами­

нинг кутарилиш бурчаги 1 Г 3 0 ',  ишцаланиш бурчаги р =  4°30 '. 
Узатманинг ф.и.к. ани1̂лансин.

Жавоби: Т1 =  0,88
11. а =  200 мм, гг==40, ы =  40, F̂  ̂=  12000 Н булган червяк­

ли узатманинг етакланувчи рилдирак тишларидаги эгувчи кучланиш 
ани!^лансин. К р =  1,0.

Жавоби: Ор =  77 МПа.
12. Етакланувчи гилдиракнинг диаметри 400 мм, узатилаётган 

момент 72 =  400 Н -м булган узатмада илашишда ^̂ осил буладиган 
айланма ва радиал кучлар ани1̂ лансин.

Жавоби: =̂’̂  =  2000 Н; F ^ = 7 2 8  Н
13. а  = 1 2 5  мм, [ст̂ ]̂ =  200 МПа булган червякли узатманинг 

етакланувчи гилдирагидаги буровчи момент аницлансин.
Жавоби: ?2 =  309,9 Н-м'
14. А — 1 м ,̂ P j =  4 кВт булган червякли узатмадаги мой тем- 

ператураси аниь^лансин.
Жавоби: t =  60°C



15. Лентали конвейерни харакатга келтирувчи икки поронали 
червякли узатма хисоблансин (6 9 -раем). Барабандаги айланма куч 
F^, унинг тезлиги v на диаметри D кинг 1̂ ийматлари 40-жадвалда 
берилган.

4 0 - ж а д в а  л

Катталик- 
лар

Ft кН
V. м/с  
D, мм

Вариантлар

1

6
0,1
250

7
0,12
2 7 5

5
0 ,1 4
300

5
0 , 1 5
325

6
0 ,1 6
350

10

7
0,1
375

7
0,12

400

6
0 ,1 3

425

5
0 , 1 5

450

7
0 , 1 6

47 5

2 .7 .  ЗАНЖИРЛИ УЗАТМАЛАР

Занжирли узатма махсус тузилишдаги тишли иккита юлдузча на 
уларга кийдирилган чексиз занжирдан иборат булади (70- раем).

Лентали, занжирли конвейерларнинг, элеватор ва 1̂ишло1̂ хужа- 
лигида ишлатиладиган машиналарнинг юритмаларида купинча втул- 
ка- роликли, втулкали ва тишли занжирлардан фойдаланилади. Бу 
занжирларнинг ;^амма улчамлари етандартлаштирилган. Мазкур узат- 
маларни ^^иеоблаш ва лойи)^алаш 1̂ уйидагича олиб борилади.

Р о л и к л и  з а н ж и р л и  у з а т м а л а р
5̂ 1 л̂араро маеофа
а =  (30 ч- 50) t мм
О т а х  =  80 г! мм
Gmin =  0,6 (D,, D J  +  (30 ч- 50) мм 

бу ерда  ̂— занжир 1̂адами (4 1 - жадвал), — юлдузчанинг тагщи 
диаметри булиб, ГОСТ 592— 81 га асосан ?^уйидаги формула ёрда- 
мида аницланади (71- раем):



71- раем

D, =  / (/C +  /C, — 0.31Д ) мм (2 .56 )

бу ерда: К  — юлдузчанинг тиш баландлиги коэффициента (роликли
занжирлар учун =  0,7); — юлдузчанин г тишлар сони коэффи-

цнелти /С = c t g
180

г
А, —  илашманинг геометрик характеристикаси,

К =  t/d,
d i — 'роликнинг диаметри (41- жадвал). 

Етакловчи юлдузчанинг тишлар сони
З а

Zi =  29 —  2 ы < (2.57)( U - 1 )
ы — узатманинг узатиш сони (агар 1 м/с булса, Zi =  11 — 13) 

Етакланувчи юлдузчанинг тишлар сони 2  ̂=  z^u булиб, 1̂ иймати 
120 дан ошмаслиги керак.

Занжирнинг узунлиги
L =  2 -a  +  0,5z„„^ +  A*/Va, (2.58)

у м

бу ерда:
А == (г  ̂— Zi)/2 я ; =  Zi +  г ,

Занжирдаги бугинлар сони

Lt =  U t =  2 а, +  0,5 +  AVa, (2.59)
бу ерда =  alt.



Ани1̂ ланган буринлар сонини жуфт 1̂илиб олиб, у1̂лараро масо- 
фанинг 1̂ адамларда ифодаланган 1̂ийматини ?^исоблаймиз.

а, =  0,25 [L, -  0,5 +  V {L ,  -  0,5 -  8 ДМ (2.60)

Узатма занжирипинг тезлиги
v =  z{tniMlc (2.61)

Занжир шарнирлари тез ейилмаслиги учун унинг тезлиги и <  10 м/с 
булиши керак. Худди шунингдек, етакловчи юлдузчанинг айланиш 
частотаси :?̂ ам чексиз булиши мумкин эмас, яъни Zi >  15 булганда 
[«i] 15-10®/i шарт бажарилиши керак (/ мм ?^исобида). Занж1ф- 
нинг юлдузча тишларига урилиш частотаси ?̂ ам чегарадан ошмаслиги 
керак, яъни

^  ^  (2.62)

шарт бажарилиши керак.
Узатма занжирларининг ишлаш муддати, асосан, шарнирлардаги 

босимнинг }^ийматига борли! ,̂ яъни

p =  F ,K J A ^ l p ]  (2.63)

бу ерда; —  айланма куч. Я ; — занжирли узатмани монтаж ци- 
лиш ва ишлатиш шароитларини >^исобга олувчи коэффициент; \р] — 
шарнир учуй жоиз босим булиб, ?^исобий ишлаш муддати 10000 соат 
булган занжирлар учун 1̂ уйидагича олинади.

V, м/с . . . 0,1 0,4 1,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10 
[р], МПа . . .  32 28 25 21 17 14 12 10

Танланган занжирлар (2.63) формула асосида текширилади. Агар- 
да р <  [р] шарт бажарилса, занжир турри танланган булади. Акс 
)^олда эса бош1̂а занжир танлаб, ^^исоблашни такрорлаймиз. 

Шарнирнинг таянч юзаси А }^уйидагича аницланади:

Л ] »  0,28/2 (2.64)

■ ̂ 2 ■ ̂ 3 ■ ̂ 4 ■ ̂ 5 ' ̂ 6
ki —  юкланишнинг узгаришини ^исобга олувчи коэффициент (юк- 

ланиш узгармас булганда =  1,0, узгарувчан булганда =  3,0);
2̂ —  у1̂ лараро масофанинг таъсирини :;^исобга олувчи коэффициент 

(а̂  =  3 0 ч - 6 0  булганда к ^ =  1,0, а^^бО  булганда эса /гг =  0,8);
кз —  узатманинг горизонтга нисбатан оришини з^исобга олувчи 

коэффициент ( С  60° булганда ^ з = 1 , 0 ,  узатма вертикал з^олатда 
жойлашган булса, ^ з = 1 , 3 ) ;

4̂ —  узатма тармо1̂ ларини таранглаш усулини з^исобга олувчи 
коэффициент (узатма тармо1̂лари автоматик равишда тарангланиб 
турса, ^4=  1,0, узатма тармо1̂лари ва1̂ти- ва1̂ти билан ростлаб турил- 
са, ^4=  1,25);



fej — узатма занжиринииг мойлаиишини з^исобга олувчи коэффи­
циент (мойлаш узлу'ксиз булса, 5̂ =  0 ,8 — 1.0. томчилаб мойланса, 
^5=  1,2, Baî TH-Baî TH билан мойланса, ^5=  1,5);

kg — узатманинг ишлаш вацтини з^исобга олувчи коэффициент 
(узатма бир смена ишласа, hg— 1,0, уч смена ишласа, k g =  1,5).  ̂

Узатмани лойю^алашда (2.63) с^рмулани t га нисбатан ечиб, ь̂ уйи- 
даги ифодани }^осил 1̂иламиз:

/ > 2 , 8  /T ^ K J z A p ] , мм (2.65)

Топилган 1̂ иймат стандарт буйича (41- жадвал) яхлитлаб олинади ва 
жадвалдан А нинг а̂!̂ ш̂ ий 1̂иймати аник;ланади.

Танланган занжир учун муста^^камлик буйича хавфсизлик коэф- 
фициенти ани1\ланади:

S  =  V ( F ,/ C i - f F „  +  F / ) > [ S l  1 (2 .66)

бу ерда: [S] — хавфсизлик коэффициентининг жоиз циймати (4 2 -ж ад­
вал); Руз —  занжирни узувчи куч, Н (4 1 -жадвал); F , —  айланма куч, 
Н; F„ =  mv  ̂—  марказдан цочма куч {т — 1 м  занжирнинг массаси 
кг/м; V — тасманинг тезлиги, м/с); F f  —  занж1ир сол1̂илиги туфайли 
)^осил булувчи куч, Н.

F/ =  gK fm a,



бу ерда: g  — эркин тушиш тезланиши (узатма вертикал .^олатда 
жойлашганда K f = l , 0 ,  горизонтал ^ о̂латда жойлашганда эса Кг — 
=  6,0)

Т и ш л и  з а н ж и р л и  у з а т м а л а р .  Роликли занжирли узатма- 
нинг у1̂лараро масофаси [^андай ани1̂ланса, мазкур узатманинг ук- 
лараро масофаси шу йусинда анин^ланади (72- раем).

Юлдузчалар ГОСТ 13576— 81 асосида тайёрланади. Етакловчи 
юлдузчанинг тишлар сони Zi камида 17 булиши керак. Узатманинг 
узатиш сонига нисбатан Zj нинг ь̂ иймати 1̂ уйидагича аниг^ланади

2i =  3 5 — 2 ы
Узатмада занжирнинг узунлиги ва буринлар сони (2.58) за (2.59) 

формулалар ёрдамида ани1̂ланади.
Етакловчи юлдузчанинг айланиш частотаси чегараланган булиши 

керак, яъни

К ]  <  1 7 - 1 0 ^ f ^ // (2.67)

Занжирли юлдузча тишларига урилиш сони ; а̂м чегараланган

=  JilTLL^[\i7] =  M _ o , 2 /  (2.68)
60  L( t

Тишли запжирларни лойи?^алаш занжир энининг тахминий 1̂ий- 
матини ани1̂лашдан бошланади

b ^ \ ^ h ! L  2.69)
[Яю]

бунда Р — узатилаётган цувват, кВт з^исобида; — коэффициент; 
[Pjo] —  эни 10 мм булган занжирлар учуй жоиз кучланиш (4 3 -жад- 
вал).

Узатмани )^исоблаш учун t ни 45- жадвалдан танлаб олиб, зан­
жирнинг тезлиги аниь^ланади: о =  2iMi/60■ 10® м/с.  ̂ ьа и нинг 1̂ий- 
матларига нисбатан 41- жадвалдан Ъ ни танлаб, (2.68) формула ёр­
дамида текширамиз. Агарда цуйилган шартлар бажарилса, (2.66) 
формула ёрдамида хавфсизлик коэффициенти аницланади (44- жадвал),

Юлдузчаларнинг диаметрлари 1̂ уйидагича ани1̂ланади
а) ташци диаметри = /ctg(180°/z)
б) ТИШ булувчисининг диаметри dg =  / / sin(180°/z)
в) ТИШ ости диаметри D̂  =  d(, — 2(/ ii+e)/cos(180°/ z) 

бу ерда е =  О, И  —  радиал зазор.

2.8. З АНЖИРЛИ УЗ АТМАЛАР ГА ОИД МАСАЛАЛАРНИ ЕЧИШ

1. P i =  4k B t, «1 =  7 2 0 м и н и  = 5  булган роликли занжирли 
узатма }^исоблансин. Узатмага таъсир эгувчи юкланиш узгармас. Зан­
жир Baî TH-Baî TH билан мойлаб, таранглаб турилади.

М асаланинг ечими.
1. Етакловчи юлдузчаларнинг тишлар сони



Роликли занжирларнинг улчамлари

Л ь bi 1 мм
Занжир­

нинг тури
t,

мм
В„-

камида
d,

мм
dr.
ММ

энг катта киймати
А ^ у з .

кН
занжир 
масса- 

си. кг/м

ПР 8 , 0 0 3 , 0 2,31 5 , 0 0 7 , 5 12 7 4 , 6 0 . 2 0
ПР 9 .5 2 5 5 , 7 2 3 ,2 8 6 , 3 5 8 , 5 17 10 — 9 , 1 0 .4 5

ПР
2П Р

1 2 ,7 7 , 7 5 4 ,4 5 8 ,5 1 1 1 , 8 21
35

И 1 3 ,9 2 18 ,2
3 1 , 8

0 . 7 5
1 .4

ПР
2П Р

1 5 ,8 7 5 9 ,6 5 5 ,0 8 1 0 ,16 1 4 ,8 24
41

13
1 6 ,5 9

2 2 , 7
4 5 ,4

1,0
1 ,9

ПР
2ПР

1 9 ,0 5 12 ,7 5 ,9 6 11,91 18 ,2 33
54

18
2 5 , 5

3 1 , 8
7 2 ,0

1 ,9
3 . 5

ПР
2ПР

2 5 , 4 15 ,88 7 ,9 5 1 5 ,8 8 2 4 , 2 39
68

22
2 9 , 2 9

6 0
1 1 3 ,4

2 . 6
5 . 0

ПР
2ПР

3 1 , 7 5 1 9 ,0 5 9 ,5 5 1 9 ,0 5 3 0 , 2 46
82

24
3 5 , 7 6

8 8 , 5
177

3 , 8
7 , 3

ПР
2ПР

3 8 ,1 2 5 ,4 11 , 12 2 2 ,2 3 3 6 , 2 58
104

30
4 5 ,4 4

127
2 5 , 4

5 . 5
1 1 , 0

И з о ) ^ :  1. П Р  —  роликли занжирпинг нормал серияси, 2П Р  —  икки 1̂ аторли 
роликли занжирлар.

2. Занжирнинг улчамлари t, В„, d, di, h, b, b ,̂ A лар 71-расмда курсатил-
ган.

42-  ж  а д в а л

2 1 ^ 1 5  булганда ПР, ПРЛ типли занжирлар учун [S] нинг цийматлари

Л П1, МИН~1
мм

50 100 200 300 1 400 1 500 1 600 1 800 1 1000

1 2 ,7 7 ,1 7 , 3 7 , 6 7 , 9 8 , 2 8 , 5 8 , 8 9 . 9 1 0 , 0
1 5 ,8 7 5 7 , 2 7 , 4 7 , 8 8 . 2 8 , 6 8 , 9 9 , 3 10 .1 1 0 , 8
1 9 ,0 5 7 , 2 7 . 6 8 , 0 8 . 4 8 , 9 9 . 4 9 , 7 1 0 . 8 1 1 , 7
2 5 , 4 7 , 3 7 , 8 8 . 3 8 , 9 9 , 5 1 0 , 2 1 0 , 8 1 2 . 0 1 3 ,8
3 1 , 7 5 7 , 4 7 , 8 8 . 6 9 , 4 1 0 ,2 1 1 ,0 1 1 , 8 1 3 ,4 __
3 8 ,2 7 . 5 8 , 0 8 . 9 9 , 8 1 0 , 8 1 1 , 8 1 2 ,7 __ __
4 4 ,4 5 7 , 6 8 , 1 9 . 2 1 0 ,3 1 1 ,4 1 2 ,5 __ __
5 0 , 8 7 , 6 8 , 3 9 . 5 1 0 , 8 1 2 , 0 — — --- —



43- ж а  д в а  л

Зни 10 мм булган тишли занжирлар учун [Рю] нинг кийматлари

t.
мм

Занжирнинг тезлиги, м/с

1

1 2 ,7
1 5 ,8 7 5
1 9 ,0 5
2 5 , 4
3 1 , 7 5

0 , 4
0,6
0,8
1,0
1,2

0,8
1,0
1,2
1,6
2,0

1.0
1 ,3
1,6
2,1
2,6

1,3
1.6
1 .9
2,6
3 , 2

1,6
2,1
2 , 5
3 , 4
4 , 2

2,0
2 , 5
3 . 0
4 . 0
5.1

2 , 3 5
3 , 0
3 . 5
4 .6  
5 , 9

44- ж  а д в а л

Z i ^ l 7  булган тишли занжирлар учун [S]  нинг кийматлари

Л им
«1. м и к ~ ‘

50 100 1 200 300 400 1 500 600 800 ( 1000

1 2 ,7 20 21 22 23 24 25 26 28 30
1 5 ,8 7 5 20 21 22 24 25 26 27 30 32
1 9 ,0 5 21 22 23 24 26 28 29 32 35
2 5 , 4 21 22 24 26 28 30 32 36 40
3 1 , 7 5 21 22 25 28 30 32 35 40 ---

Zi =  2 9 — 2ы =  29  — 2 - 5 =  19

2. Етакланувчи юлдузчанинг тишлар сони

=  ZjU =  19-5  =  85

3. Узатиш сонининг }^ак;икий р^иймати

ы =  - i i  =  =  4,47 
19

4. Узатма занжирининг к;адами

бунда

t =г= 2 ,8  VT^KJ[p\  мм

7 i  =  9 5 5 0 P i/ « i =  9 5 5 0 — =  5 3  Н -м
 ̂  ̂  ̂ 720

/ с ,  = /г1^2^з^4Мв =  1 , 0 - 1 , 0 - 1 , 0 - 1 , 2 5 - 1  ,5 -1 ,0 = -  1,875

Узатма занжирининг тезлигини тахминаи v =  4 м/с 1̂илиб олиб, (2.63) 
форму ладан босимнинг жоиз 1̂ ийматини танлаймиз, яъни

[р\ =  17 МПа.

t =  2 , 8 1 / 53-103.1,875 ^  16 8  мм 
У 2 4 ,2 - 1 9



мати

41-ж адвалдан t =  19,05 iMm 1̂илиб 1̂абул к^иламиз.
5 . Узатма занжирининг тезлиги

„  1 9 - 7 2 0 - 1 9 ,05  . „ .  ,V =  zji^t = ------------------=  4 ,34  м/с
60.103

6 . Узатма занжирининг шарнирларидаги босимнинг 1̂ий-

,  =  , 2 . 8 ) > ? ^  =  ( 2 , 8 ) » ^ ™ = - 1 6 . 6 М П а

Д ем ак, р  =  1 6 ,б <  [/?] =  2 4 ,2  МПа
7 . Узатманинг геометрик улчамлари
а) уклараро масофа

/, ММ

1 2 ,7

1 5 ,875

1 9 ,0 5

2 5 ,4

4 5 - ж а д в а л

Тишли занжирларнинг улчамлари

Энг катта нийиати

2 2 . 5
2 8 . 5
3 4 . 5
4 0 . 5
4 6 .5
5 2 .5

3 0 . 0
3 8 .0
4 6 .0
5 4 . 0
6 2 . 0  
7 0 ,0

2 8 .5
3 4 .5
4 0 .5
4 6 .5
5 2 .5
5 8 . 5

3 8 .0
4 6 . 0
5 4 .0
6 2 . 0
7 0 .0
7 8 . 0

4 5 .0
5 7 .0
6 9 . 0
8 1 . 0  
9 3 , 0

5 4 .0
66.0
7 0 .0
9 0 . 0  

102,0

5 7 . 0
7 5 . 0
9 3 .0  

111,0

66,0
8 4 . 0  

102,0
120.0

3 1 . 5
3 7 . 5
4 3 .5
4 9 .6
5 5 . 5
6 1 .5

4 1 .0
4 9 .0
5 7 .0
6 5 . 0
7 3 .0
8 1 .0

5 6 .0
68.0  
8 0 ,0
9 2 . 0

104.0

68,0
86,0

104.0
122.0

Л,
мм

hi,
мм

S .
мм

и,
мм

'■ у з ­
к и

1 3 ,4 7 , 0

1 6 ,7 8 , 7

1 ,5 4 , 7 6

26
31
36
42
4 9
56

2,0 5 , 9 5

41
50
58
69
80
91

2 6 , 7

74
8 9
105
124
143

1 3 ,3 5 3 , 0 9 , 5 2

101
132
164
196

Занжир
м ассаси ,

кг/м

1.31 
1,6 
2,0
2 .3 1  
2 , 7 0  
3 , 0

2,21
2 ,7 1
3 , 3 0
3 , 9 0
4 ,4 1
5 , 0

3 . 9 0
5 . 9 0
5 .9 1
7 . 0
8.0

8 , 4 0
10,8
1 3 ,2
1 5 ,4

3 1 , 7 5

7 5 .0
9 3 . 0  

111,0 
1 2 9 ,0

8 5 . 0
103 .0
121.0 
139

88,0
1 06 ,0
1 24 .0
142 .0

8 3 , 4 1 6 ,7 3 , 0 11,91
106
206
2 4 6
286

1 4 ,3 5
1 6 ,5 5
1 8 ,8 0
21,00

И з о : ^ :  занжирнинг улчамлари t, Ь, by, h, hi, S, и лар 7 2 - расмда курса- 
тилган.



а  =  40^ =  4 0 -1 9 ,0 5  =  762 мм

б) занжирдаги буринлар сони =  2 •â  + +

Zy„ =  Zi +  Z 2 =  19 +  8 5 =  104,

А = ( г , - г 0 / 2 я  =  ? ^ ^  =  10,5

L . =  2 - 4 0 +  0 ,5 -1 0 4  +  ^ ^  =  134
40

в) занжирнинг узунлиги

L  =  . / =  134 ■ 19 ,05 =  2560 ,3  мм =  2 ,5 6 0 3  м

8. Занжир буринларининг юлдузча тишларига урилищ частотаси

W =  42i«i/60L^ <  508/^;

jy, 4 -1 9 .7 2 0  с  с -1W = -------------  =  6,5 С ^
60-134

508/^ =  508/19,05 =  26,6  с“ ^

6 ,5  < 2 6 , 6

9 . У затма занжири учун муста^^камлик буйича хавфсизлик коэф- 
фициенти

S  -----------F,  K , + F ,  +  F,

/"уз 3 1 ,8  кН  (41-ж адвал);
== =  1,9 • (4,34)2 =  35 yg Н;

F ,  =  gK,ma^ =  9 ,8 1 - 1 ,0 - 1 ,9 - 0 ,7 6 2 =  14,2 Н;

=  =  9 1 9 ,6  Н;
del 115,27

f j /г 19-19,05 l ie :  07 =  - ^ 1 7 - =  115,27 MM.

31,8-103

919,6-1,0 +  3 5 , 7 8 +  14,2

[ 5 ] =  10,8 (42-ж адвал)

5  >  [S] шарт бажарилди.

2 . P i  =  4кВ т, «1 =  720  мин ы =  5 булган тишли занжирли 
узатма ?^исоблансин. Узатмага таъсир этувчи юкланиш узгармас. 
Занжир ва1̂ ти-вакти билан мойлаб, таранглаб турилади.

М асаланинг ечими
1. Етакловчи юлдузчаларнинг тишлар сони



Zi =  35 —  2m =  35  — 2 - 5  =  20

2 . Етакланувчи юлдузчанинг тишлар сони

Zg =  =  2 0 -5  =  100

3 . Узатиш сонининг )^аци1̂ий 1̂иймати
^  г ;  _  1 0 0 _  с 

“ ~  2j ~  20 ”

4 . 45-жадралдан занжир цадамини танлаб, узатма занжирининг 
тезлигини аниь^лаймиз.

t =  12,7 мм к̂ илиб оламиз. Узатма занжирининг тезлиги

у =  =  (20 • 12,7 • 720)/(60 ■ 10=>) =  3 ,0 4 8  м/с
5 . Занжирнинг энини ани1̂ лаймиз.

Ь >  10^?--^ мм,
[Рю1

[Piq] нинг киймати 43- жадвалдан t ^амда о нинг 1̂ийматига 
нисбатан танланади. / =  12,7 мм, и =  3 ,048  м/с булганда [/̂ ю] =  1,6.

K ^ ^ k,-k^ -k , .k i - K - h =  1 ,0 - 1 ,0 - 1 ,0 - 1 ,2 5 - 1 ,5 - 1 ,0 =  1,875

 ̂_  JO =: 4 6 ,875м м
1 ,6

4 5 - жадвал буйича [радами 19,05 мм, эни 45 ,0  мм] булган занжпр 
танлаймиз.

6. Узатманинг геометрик улчамлари
а) у1̂лараро масофа

а =  4 0 / =  4 0 -1 9 ,0 5  =  762  мм.

б) занжирдаги бугинлар сони

=  2а̂  +  0,5Zy„ +  A Va,

2 VM =  2 0 +  1 0 0 =  120; А =  ( г г - 2 , ) / 2 л = - ^ ^ ^ ^ =  12,74
ум 2 - 3 ,1 4

Z-, = 2 - 4 0  +  0 , 5 - 1 2 0 +  =  144
'  40

в) занжирнинг узунлиги

L =  Lft =  1 4 4 -1 9 ,0 5  =  2 743 ,2  мм =  2 ,7 4 3 2  м

7. Занжир буринларининг юлдузча тишларига урилиш частотаси



8 0 0  n r ,  . о  n r  o o n o  ,  - 1• 0,2-19 ,05  =  38 ,08 с
19, 05

6 ,66  < 3 8 , 0 8

8. Узатма занжири учун муста^камлик буйича хавфсизлик коэ|)- 
фнциенти

Pt -Кг +  F ^ + F ,

/=’у з = 7 4  кН  ( 4 5 - жадвал); / = • „ = =  3 ,9  (3,058)^ =  36 ,4 7  Н; т  =  
=  3 ,9  ( 4 5 - жадвал); F , =  g/C,т а  =  9 ,8 1 -6 ,0 - 3 ,9 - 0 ,762  =  174,92 Н; 
/ С ^ = 6,0  [ (2 .6 6 )  формулага i^apanr];

F .  =  =  873 ,65  Н;
'  ^ б \  1 2 1 , 33

. 2 0 - 1 9 , 0 5  , о ,  о оd g , =  Zitln = ------- -—  =  121,33 мм;
3 , 14

Г г =  9 5 5 0 ^  =  9550 — =  53 Н -м  
 ̂ П1 720

7 4 .1 0 3

8 7 3 ,6 5 - 1 ,8 7 5  + 3 6 , 4 7 + 1 7 4 , 9 2

[5] =  32  (44- жадвал)

5  <  [S] шарт бажарилди.

М уста1̂ил ишлаш учун масалалар

1. Роликли занжирли узатмада г^— 17, 22 =  51 , t =  2 5 ,4  мм, а — 
=  1016 мм. Узатмадаги занжирнинг буринлар сони на узунлиги ани! -̂ 
лансин.

Жавоби: =  114;  L  =  2 ,8 9 6 2  м

2. /Сз =  1,5, =  400  Н, / =  12,7 мм, с =  6 м/с булган роликли 
занжирли узатма шарнирларидаги босим ани1\лансин.

Жавоби: р  =  13,28 МПа; [/7] =  14,0 МПа
3 . 2- масала шартида келтирилган 1̂ийматлар асосида тишли зан­

жирли узатма шарнирларидаги босим ани1̂лансин. Узатманинг ф. и. к. 
т] =  0 ,95 .

Жавоби: р  = 0 , 7 2  МПа; [уОщ] =  1,6 МПа
4 . }^адами 25 ,4  мм булган роликли занжирли узатмада rii =  720 

мин“ ^ L ^ =  120, Z i=  15. Буринларнинг юлдузча тишларига урилиш 
частотаси анит^лансин.

Жавоби: =  15 с~ ^  [U7] =  20 c “ i
5 . 4-масалада келтирилган узатмада нинг энг катта циймати 

1̂андай булганида занжир бугинларининг юлдузча тишларига ури­
лиш частотаси жоиз 1̂ ийматдан ошмайди?



Жавоби: niraai =  2400 мин
6. у =  4 м/с, Г 1 =  60 Н- м,  /Сэ =  1,5, 0 1 = 1 7  булган роликли 

занжирли узатмадаги занжир !^адами анщлансин.
Жавоби: t =  19,05 мм
7. Тишли зажирли узатмада Р  =  10 кВт, Кэ =  1,65, и =  8 м/с. 

Узатма занжирининг эни анщлансин.
Жавоби: 6 =  41 ,45  мм
8 . t =  25 ,4  мм, Ft =  1500 Н, f „ =  25  Н, 160 Н, /Сэ=1,8, 

«1 =  500  мин  ̂ булган роликли )^амда тишли занжирли узатмалар 
муста?^камлигининг хавфсизлик коэффициенти ани1̂лансин. Занжир- 
ларни узувчи кучлар 44-ж адвалда берилган.

Жавоби: 1. Роликли занжир учун S  =  20 ,7 , [5 ] =  10,2
2. Тишли занжир учун 5 = 3 5 ,  [5]  = 3 0

З - б о б

МЕХАНИЗМ ВА МАШИНАЛАРНИНГ 
АСОСИЙ ДЕТАЛЛАРИ

3.1 .  ВАЛ ВА У К Л А Р

Вал ва у1̂лар тишли рилдирак, шкив на шу каби айланувчн 
к;исмларни урнатиш учун ишлатиладиган асосий деталлардир. Тузи- 
лиши жих;атидан олганда yi  ̂ билан валнинг деярли }̂ еч 1̂ андай фар- 
1̂и булмайди. Уцларнинг асосий вазифаси деталларнинг мулжалдагн 
жойида айланиши учун шароит яратиб беришдир. Бунда у1̂нинг узн 
деталь билан биргаликда айланиши )^ам, айланмаслиги } а̂м мумкин. 
Валнинг вазифаси ундаги деталларнинг айланишини таъминлаш би­
лан бирга, буровчи момент узатишдан ;<;ам иборатдир.

Бинобарин, ур̂  билан иалнинг тузилиши купинча бнр хил булса- 
да, ишлаш шароити турлича булади, яъни yi  ̂ фаь^ат эгувчи кучла- 
ниш таъсирида, вал эса эгувчи кучланиш ва буровчи моментдан 
;^осил булувчи кучланиш таъсирида ишлайди.

Вал ва у1̂ларнинг таянчларга мулжалланган 1̂ исми цапфа дейи- 
лади. Вал ёки у[^нинг учида жойлашган цапфа шип деб, уртасида 
жойлашган цапфй эса бдйин деб аталади. Агар вал ёки у1̂нинг 
цапфаси уларнинг узунлигига тик текисликда жойлашган булса, 
бундай цапфа товон деб аталади.

Валлар тузилиш жи^^атидан турлича, яъни тугри, тирсакли (нчки 
ёнув двигателларида) ;^амда эгилувчан (тиш даволашда ишлатилади­
ган машинала рда) булиб, углеродли ёки легирланган пулат матери- 
аллардан тайёрланади. Термик 1̂ айта ишланмайдиган раллар учун 
Ст 5 маркали пулат, термик 1̂ айта ишланадиган валлар учун 4 5 , 
40 Х  маркали пулат материаллар ишлатилади.

Валларни муста^камликка ^исоблаш. Валларни муста.’̂ камликка 
;^исоблашни, ани1̂лик даражаси буйича, цуйидаги усулларга булиш 
мумкин:

1. Тахминий усул



i

Ш

2 . Т з 1̂рибий усул
3. Ани1̂лаштирилган усул 

(нисбатан ани1̂ усул)
Т а х м и н и й  у с у л .  М еха­

низм валларини :?^исоблашнинг 
бу усулида валга таъсир 1̂и- 
лувчи буровчи момент ."^исобга 
олиниб, вал учи консол 1̂ис- 
мининг диаметри 1̂ уйидагича 
анир^ланади:

73- раем d = f /У  0 ,2 [Т ]
ММ (3 .1)

бу ерда: 7  =  буровчи момент, Н- мм;  [т] —  буралишдаги жоиз куч- 
ланиш (5, 6 , 35 , 40, 45, 4 0 Х  маркали пулат материаллардан тайёр- 
ланган валлар учун [т] =  15 4 - 2 5  Н/мм^).

d нинг топилган 1̂ иймати ГОСТ 6636  —  69  буйича яхлитланади 
ва вал 1̂ олган р^исмларининг диаметри ани1̂ланиб, валнинг тахминий 
шакли чамалаб чизиб олинади (7 3 -раем). Вал чамалаб чизилганда 
шундай лойи)^аланиши керакки, бунда валнинг исталган кесимидаги 
кучланиш иложи борича бир хил ?^амда валнинг исталган 1̂исмига 
детални бемалол урнатиш мумкин булсин.

d нинг ГОСТ 6636  —  69 буйича /^ийматлари (мм .^исобида): 
10,5; 11,5;  12;  13;  14;  15; 16;  17;  18; 19; 20; 21;  22; 24 ; 25;  2 6 ; 
28 ; 30 ; 32 ; 3 5 ; 3 6 ; 3 8 ; 40 ; 42; 45;  48; 50; 52 ; 55 ; 60 ;  6 5 ; 7 0 ; 
75 ; 80 ; 85 ; 90 ; 95 ; 100; :10-5; 110;  120.

46- ж  а д в'а л

t, г, f  кийматлари

d, мм 17— 24 2 5 - 3 0 32—40 4 2 - 5 0 5 2 - 6 0 6 2 —78 7 1 - 8 5

t, ММ 2 2 , 2 2 , 5 2 , 8 3 , 0 3 , 3 3 , 5
г ,  мм 1 , 6 2 2 , 5 3 , 0 3 , 0 3 , 5 3 , 5
/ 1 , 0 1 ,0 1 , 2 1 ,6 2 , 0 2 , 0 2 , 5

Валларни электр двигатель билан икки хил куринишда бирикти- 
риш мумкин ( 7 4 - раем).

Узатма вали электр двигатель билан муфта ёрдамида бирикканда 
7 4 - раем, а даги биринчи ;^амда иккинчи вал учларининг, 7 4 - раем,
б даги иккинчи ва учинчи вал учларининг диаметрлари (3 .1) фор­
мула ёрдамида ани1̂ ланади. Электр двигатель валининг диаметри би­
лан биринчи вал учининг диаметри орасида 1̂ уйидагича бэрланиш бор, 
яъни di =  (0 ,8 -^ - l ,0 )  ^дв. Вал 1̂ олган 1̂иемларининг диаметрлари 
73-расмда курсатилгандек ани1̂ ланади.



Икки поронали уч уь л̂и цилиндрик узат- 
малар учун иккинчи валдаги етакланувчи 
тишли рилдирак урнатилган к;исмнинг диа- 
метрини d.2 =  (0,4 -f- 0,45)ас формула ёрда- 
мида ани1̂лаш мумкин. Бу ерда Ос — У̂ -̂ 
лараро масофа (75-расм).

Вални .\исоблаш ва лойи)^алашнинг тах- 
миний усули валнинг барча диаметрларини 
аниь^лаб, унн чамалаб чизиш билан тугал- 
ланади.

Т а 1̂ р и б и й  у с у  л. Валга таъсир эта- 
ётган буровчи Т  ва эгувчи М  моментларни 
х;исобга олган }\Олда валнинг энг хавфли 
кесимидаги диаметри ь^уйидаги формула ёр- 
дамида аниь^ланади:

а-у

X

X

м

б)
74- ра см

d =  /  Л1экв/0,1 [аэг] мм (3.2) 

бу ерда: Л1экв =  М ум+Г^ —  моментнинг эк­
вивалент [^иймати, Н • мм; Му„ =  М н _ я +
+ M v - v  —  эгувчи моментнинг умумий ь^ийма- 
ти; M v-v  —  горизонтал ва вертикал
текисликда валнинг }^исобланаётган кесими­
даги эгувчи момент булиб, к;иймати валнинг
эпюрасидан олинади; Т  —  текширилаётган валдаги буровчи момент, 
Н-мм;  [Оэг] =  50  ч- 60 М П а— эгилишдаги жоиз кучланиш.

Валршнг таь^рибий усул билан топилган диаметри гахминий усул 
билан топилган диаметрдан кичик булса, тахминий усулда топилган 
диаметр олинади. Агарда аксинча булса, тахминий усул билан то­
пилган диаметрлар узгартирилиб вал 1̂айта чизилади. Валнинг эпю- 
расида валга таъсир к,илувчи кучлар, таянч ну1̂ талари орасидаги 
масофа х,амда валга урнатилган деталлар орасидаги масофа маълум 
булиши керак.

Н и с б а т а н  а н и к  у с у л .  Валларни >^исоблашнинг нисбатан 
ани!  ̂ усулида валнинг хавфсизлик коэффидиенти цуйидаги формула 
ёрламида аник^ланади.

П . Л_
(3 .3)п =

1

бу ерда: [и] =  1.5 -i- 2 ,0 хавфсизлик коэффициентининг жоиз к;ийма- 
ти; Па , пх — хавфсизлик коэффициентининг нормал ;^амда уринма 
кучланишлар буйича цийматлари;

Па = ■'-1 Пх = Г-1

{Ха ' (Л̂ х /8х ) ta
(т_1 =  0,43 а„ —  чидамлилик чегарасининг эгилишдаги кучланиш 

бр и ч а 1̂ иймати; t _ i  =  0 ,58  a _ i  —  чидамлилик чегарасининг уринма



X
75- раем

кучланиш буйича циймати; а„ —  вал учун танланган магериалнинг 
муста>^камлик чегараси булиб, 1̂ иймати 48-жадвалдан олинадн; Од= 
=  M yJW  —  валнинг текширилаётган кесимидаги нормал кучланиш; 
Тд =  Тм =  T I2Wk —  валнинг текширилаётган кесимидаги уринма куч­
ланиш; Му„ —  эгувчи моментнинг умумий к;иймати, Н- м;  Т  —  вал- 
даги буровчи момент, Н- м;  W, —  вал кесимининг 1̂аршилик мо- 
менти ?^амда цутбий 1̂ аршилик моменти; К а ,  /С̂  —  кучланишлар 
бир жойга тупланишининг хавфсизлик коэффициенти 1̂ийматига 
таъсирини .^исобга олувчи коэффициент лар (агар валда шпонка учун 
уйикча булиб, вал материалининг мустаз^камлиги а „ <  1000 МПа 
булса, /Со =  1,4 Ч- 2,0, A’t  =  1,4 2,2 булади); ео , ет —  вал мате- 
риали ва диаметрининг хавфсизлик коэффициенти цийматига таъси­
рини з^исобга олувчи коэффи.тент (49-ж адвал); а„ , —  кучланиш 
циклларининг узгармас 1̂ исми (а^ =  F j{n (P l4)', —  буйлама куч 
Н; d —  валнинг диаметри, мм); —  кучланиш цикли узгармас
к;исмининг хавфсизлик коэффициенти цийматига таъсирини :?^исобга 
олувчи коэффициент.

 ̂ коэффициентларнинг кийматлари
4 7 - ж а  д в а л

• М Па 550 дан 750  гача 750 дан 1000 гача 1000 дан 1200 гача 1200 дан 
юкори

'I’o 0 ,05 0,10 0,20 0 ,2 5
0 0 ,0 5 0,15 0 ,1 5

Валга таъсир |^илувчи кучлар. Валларга, асосан, узатма рилдирак- 
лари илашганда илашиш чизирида }^осил булувчи кучлар таъсир этади. 
Булар айланма Ft, увда тик йуналувчи F^ з^амда буйлама F^ кучлар 
булиб, уларнинг йуналиши ва 1̂ ийматлари цуйидагича аниь^ланади.



П^^лат матери­
аллар

d энг катта 
К И Й мати, мм

МПа Oqu МПа МПа с т _ ]  МПа т _ [  М П а

35 80 540 280 250 232 135
45 80 870 640 380 370 220
40 X 125 880 740 440 400 230
35XM 200 910 770 460 420 250
40X H 200 900 7 40 440 410 240

J 8  ̂ коэффициентларнинг 1̂ ийматлари
4 9 - ж а  д в а  л

П ^лат материаллар

Валнинг диаметри, мм

20 30 40 50 70 100

Углеродли 0 , 9 2  0 , 8 8 0 , 8 5

0 , 8 3 0 , 7 7 0 , 7 3

0 , 8 2  0 , 7 6

0 , 7 0 0 , 6 5

0 , 7 0

0 , 5 9

Легирланган еа =бх 0 , 8 3 0 , 7 7 0 , 7 3 0 , 7 0 0 , 6 5 0 , 5 9

Тишли уза1маларда етакловчи рилдирак учун айланма куч Ft рилди- 
ракларга уринма равишда, айланишга !^арама-1̂арши томонга йунала- 
ди, етакланувчи рилдирак учун эса уринма равишда шу гилдиракнинг 
айланиш тсмонига йуналади. кучи илашиш чизиридан марказга 
1̂араб йуналган булади. Буйлама куч F„ эса уь;1̂а параллел йуналади.

1. 1\ия тишли цилиндрсимон узатмаларда }^осил булувчи кучлар 
(48- раем);

F n  =  2Tjd,-,

2. Конуссимон узатмада хрсил булувчи кучлар (5 1 -раем):

F n ^ 2Tjd^,
==-f'fl2 =  ^ a t g a c o s ф l ;

Fai = F r 2  =  ^ a t g a s i n 9 i .

3. Червякли узатмада )^осил булувчи кучлар (6 8 -раем):

F n  =  Fa. =  2T jd ,-  
Ft2 =  Fax ~  27’

F r =  F , i g a .



3 . 2 .  ВАЛ ЛА РГА  ОИД МАСАЛАЛАРНИ ЕЧИШ

1. Икки поронали уч уь^ли цилиндрик узатма валларининг мус- 
та?^камлиги з^исоблансин. Бунда 71 =  54 ,42  Н- м,  T j  =  213, 5 Н-м,  
Г з  =  543 ,29  Н м, Ос =  112 мм.

Масаланинг ечими
У з а т м а в а л л а р и н и  з ^ и с о б л а ш н и н г  т а х м и н и й у с у л и
а) Биринчи вал учининг диаметрини ани1̂лаймиз

d =  26  мм
V 0 ,2 [Т ] [/  0,2-15

Валнинг 1̂ олган 1̂исмлари чамалаб чизиб олинади ( 7 6 - раем);
^ =  (0 ,8 ^ 1 ,2 )^ д з-,

d „ = d  +  2t мм, t =  2,2 (46- жадгзал);
4  =  26 4 -  2 - 2 , 2  =  30,4, = ] 3 0  мм;

== +  3,2л =  3 5  4 - 3 ,2  • 2 ,5  =  38 мм, г == 2 ,5  (46- жадвал)

яхлитлаб, dj =  38 мм цилиб оламиз.
б) Орали!^ вал диаметрларини ани[^лаймиз ( 7 7 - раем):

=  (0,4 -г- 0,5) а, =  ( 0 , 4 >  0,5) • 112 =  44 ,8  ^  56 

яхлитлаб, 2̂ =  50 мм 1̂ илиб оламиз;
4  =  di, —  3 , 2 / =  50 —  3,2 ■ 3 =  40 ,4  

яхлитлаб, d„ =  40 мм цилиб оламиз.

)г< А" "

-1%t

76-раем



1
■3J- с -

79- раем

в) Учинчи вал диаметрларини ани1̂лаймиз (78-расм ); 
вал учинингУдиаметри

d3 =  =  50 ,7 6
У 0,2[т] У  0,2-20

ММ

яхлитлаб, da =  50  мм 1̂илиб оламиз;

d„ =  3̂ -f- 2/ =  50  2 ■ 3 — 56 ,0  мм

яхлитлаб, d„ =  55  мм 1̂илиб оламиз;

di =  d„ +  3,2л =  55 +  3 ,2  - 3 =  64 ,5  мм, г — 3 ,0  (46- жадвал)

яхлитлаб, 4̂ = 6 5  мм цилиб оламиз.
2. У з а т м а  в а л л а р и н и  : ^ и с о б л а ш н и н г  т а ^ р и б и й  у с у -  

ли.  Валларни мазкур усул буйича з^исоблаш учун таянчлар орасида- 
ги масофа хамда валга таъсир этаётган кучларнинг 1̂ иймати ва йуна- 
лиши маълум булиши керак. Таянчлар орасидаги масофа 1̂ уйидагича 
ани1̂ланади (79- раем).



65732

7^967

80- раем

Вал учун золдирли радиал подшипник (№ 208) танлаймиз.

л -=  10, =  28, у = 10, Ь з = 4 5

к -
Вп

+  х -
18 28

2 —  2 —

Ь2 . , 6з
К — 2 +  /̂ +

Ьз
2 +  ^ +

2

В„

=  14 +  10 +  22 =  46  мм

■ =  2 2 +  10 +  9 = 4 1  мм

Z- — li~\~ li +  /3 =  33  +  46 +  41 =  120 мм

Узатмадаги оралир  ̂ валнинг муста^^камлигини з^исоблаймиз (80- 
рас м).



Ft  ̂=  3344  Н ; =  762  Н;
/̂̂ ,3 =  6511 Н;  F,2 =  1 1 8 7 H ;

F ,3  =  2381 Н; 
da =  128 мм

Таянчлардаги {^^кция кучларининг цийматларини ани1̂лаймнз.
а) горизонтал тйксликда

=\» «  -  • 120 +/='« ■ 7 9  +  • 33  =  О 

6 5 1 1 . 7 6 + 3 3 4 4 . 3 3  „

=  т  =

2 М д =  0 ф> / ?" .1 2 0  — F ,2 -8 7  — F, 3-41 =  0

i ?« =  ( 33 4 4 - 8 7  + 6 5 1 1  •41)/120 =  4 6 4 9  Н 

=  О <i^R\ — Ft2— F̂ s +  =  4 6 4 9  —  3344  —  6511 +  5206 =  О

Эгувчи момент цийматлари
I к;исмда: 0 < X i < 3 3 .

л:1 =  0 булганда =  0 ; =  33  булгаида ^Vf̂ i ==> 
=  4 6 4 9 - 3 3  =  153417 Н мм.

0 < М _ , 1 <  153417 Н- мм

II цисмда: О <  л:2 <  42.
^ х г  =  .̂ 2 =  0 булганда =  2̂ =  41 булганда М_̂ 2=“

=  5206- 41  = 2 1 3 4 4 6  Н мм.
б) вертикал текисликда

=  О о  - R I  ■ 120 -  f  ,3 • 79  +  • 33  -  F ,  - | -  =  О

„  — 2 3 8 1 . 7 9 + 1 1 8 7 . 3 3 — 7 6 2-64  
К  = ------------------ ---------------------- =  -  1647 ,46  Н

2 Л 1 ^  =  О 1 2 0 - / = ', , - 8 7  +  f-,3-41 - F J J 2  =  О

1187-87— 2 3 8 1 .41 +  7 6 2 .6 4  
^ А = --------- -------------------------------  =  4 5 3 ,4 6  Н

2  Г  =  О о  453 ,46  —  1187 +  2381 —  1647 ,46  =  О

Эгувчи моментнннг 1̂ийматлари 
1 1̂исмда: 0 < X i < 3 3 .

=  R\-Xi, X i =  О булганда M ^ i = 0 ;  л:̂  =  33  булганда 
=  4 5 3 , 4 6 - 3 3 =  14976 Н-мм.

II 1̂ исмда: 3 3 < Х 2 < 7 9 .
Л1 2̂ =  —  —  33) +  F J 2I2 +  =  0 ; =  33  булганда =  
=  487 6 8  +  14964 =  6 3 7 3 2  Н- мм;  =  7 9  булганда Л 1 ^ 2 = — 1 1 8 7 Х  
Х ( 7 9  — 3 3 ) +  7 6 2 - 6 4  +  4 5 3 , 4 6 - 7 9  =  2 8 889  Н- мм.

III 1̂исмда 0 < д г з < 4 1 .



^ x 3 =  — R b '^ 3< Хз= 0  булганда =  0; X g = 4 1  булганда =  
=- —  1 647 , 46- 41  =  —  67545 ,86  Н мм.

Валнинг энг хавфли кесимдаги диаметрини ани1̂лаймиз

My„ =  V  +  (213 ,5 )2+ (67 ,5 )2  =  223 ,9  Н- мм

Мэкв =  V +  Ч  =  у  (2 2 3 ,9 )4 (2 1 3 ,5 )=  =  309 ,4  Н мм

d̂  =  Y  1 [0ЭГ ] =  V 309,4  • 1 0 ^0 , 1 - 50  = 3 9 , 5  мм

Валнинг та1̂рибий :^исоб билан топилган диаметри тахминий з̂ и- 
соб билан аниь^ланган диаметрдан кичик. шунинг учун чамалаб чи- 
зилган улчамнинг узини крлдирамиз. /

3. У з а т м а  в а л л а р и н и  х ; и с о б л а ш н и  иг  н и с б а т а н  
а н и 1̂ у с у л и .  Вал учун материал танлаймиз. Вал 35  маркали пу­
лах материалдан тайёрлаиади ( 4 8 - жадвал).}

Хавфсизлик коэффициентининг нормал ручланиш буйича [^иймати

па =  ________ • -  -------------- ---------------N ------------- =  5,95
(/Со/е„ ) +ip<j 1,4/0,7 -181,25+0,1-0,38

о _1 =  0 ,4 3  а„ =  0 ,4 3  • 540  =  232  МПа (48- жадвал); Ка =  1,4; ео =  

=  0 ,7  (49- жадвал); ijja =  0,1 (47- жадвал); =

=  0 ,38  Н/мм2; а „ =  18,25 Н/мм^

Хавфсиалик коэффициентининг уринма кучланиш буйича [^иймати 

'^-i 134 , г  ,Пг = ----------------------------  = ------------------ =  15,4
(^х /ет)'Га+'Рг 1 т  (1,4/0.7)-4,35

т _1 =  0 , 5 8 а _1 =  0 , 5 8 - 2 3 2  =  134 МПа; =

_  213,5-103.16 1 4 . = 0 , 7 ;  1 1 ,4 = 0
2 - 3 , 1 4 . 5 0 3

Хавфсизлик коэффициентининг умумлашган 1̂иймати

... = 5 . 6 8
] / n J + n 2  ] /  ( 5 ,9 5 ) ^ 1 5 ,4 ) '^

Тавсия этилган усул билан биринчи :;^амда учинчи валларнинг 
муста?^камлнгини аник,лаш мумкин.

2. Конуссимон ёпи} ,̂ турри тишли цилиндрсимон очиь̂  узатма 
валларининг муста:?^камлиги :;^исоблансип. Бунда T i =  142,45 Н- м,  
Г г  =  3 4 5 ,2  Н- м,  Г 3 =  955  Н- м.

М асаланинг ечими
1. У з а т м а  в а л л а р и н и  5̂ и с о б л а ш н и н г  т а х м и н и й  

у с у л и



82- раем

а) биринчи вал учининг диаметрнни ани1\,лаймиз ( 8 1 - раем).
------------------- 3 142- 1Q3 

0 ,2-20
=  32 ,3  ММ,

\ 0 . 2  [т] \
яхлитлаб, d =  32  мм килиб олиб, валнинг к^олган 1̂ исмларини 

чамалаб чизнб оламиз:
d =  (0 ,8  -4- 1,2)с(дв мм 

d 1 =  d -|- (2 -7- 3) =  35 мм 
dj, =  di +  2/ =  35 +  2 ■ 2 ,5 =  40  мм, t =  2,5 (46- жадвал)

б) иккинчи вал диаметрларнни апиклаймиз (8 2 -раем).
---------  33 А-

I  /

0,2  [т] 0 ,2 - 2 5

яхлитлаб, da =  42 мм 1̂илиб олиб, валиннг ь^олган ь^нсмларини 
чамалаб чизамиз:

dn= d 2+ 2/ = 42-| -2-2 ,8?s;50M M , ( = 2,8 мм 
d 3 = d „ = 3 ,2 r = 5 0 + 3 ,2 - 3 « 6 0  мм, г = 3 , 0

в) учинчи вал диаметрларини ани1̂ лаймиз ( 8 3 -раем).
3 г

3}5-10з _ 41 мм,

d4 =
3 г

=  1 .  
0 , 2  [т]  }

955-103 _

0 ,2 - 2 5
57 ,5  ММ,

Яхлитлаб, di — 58 мм килиб олиб, валнииг крлган цисмларини 
чамалаб чизамиз:

I .

__ _ .

11 *



dn =  ^̂4 +  2/ =  58  +  2 • 3 , 3 »  65 мм 
5̂ =  +  3 ,2r =  65  +  3 ,2  • 3 ,5  7 6  мм

2. У з а т м а  в а л л а р и н и  и с о б л а ш н и н г  т а ц р и б и й  
у с у л и .  Узатмадаги биринчи валнинг муста^^камлигини хисоблай- 
миз (8 4 -раем).

F a  =  4 4 7 8  H , /=’, 1 = 1 5 1 3  Н,  /̂ 1̂ =  605  Н. 

Таянчлардаги реакция кучларининг 1̂ийматларини аниклаймиз. 

= 0 o f , i . l 4 0 - / ^ « - / 0 0  =  0 

f n - 1 4 0 ilZ^Ji_0 =  ^269,2 Н;
100 100 г

VTW Ĵ =  О о  100 4- /"/i-40 -  О

г!-Н

L = )^0
X



f̂ H 4478-40 2 H;
^  100

=  0 о  -  — F , =  6 2 96 ,2  —  1791, 2  —  -1478 =  0

Згувчи моментнинг вал цисмлари буйнча 1̂ ийматларн 
а) горизонтал текисликда
I 1^иш: 0 <  X i <  100.

=  Xi =  0 булганда M_^j =  0 ; X i = 1 0 0  булганда
=  — 17 9 1 , 2 - 1 0 0  =  —  179120 Н-мм.

II ь^исм: 0 < х ^ < 4 0 .
Mj 2̂ =  -̂2 =  0 булганда =  0; х  ̂ =  40  булганда =  —
—  4 4 7 8 . 4 0  =  —  179120 Н- мм

а) вертикал текисликда

dyp =  60 мм, vyM ^ =  0 o / ? ^ - 1 0 0  +  F , i - 1 4 0  — F ^ i - 3 0 = 0

у 1513-140-60^ 3 0  Н;
^  100 

v M g  =  o 100 +  f , i - 4 0 — f-^-ao =  О

/ ^ v = - l^ . '3 : 40t g0 5 :30 ^ - 4 2 3 , 7  Н.
^  100

v r  =  О о  —  —  /̂ ,1 =  —  423 ,7  —  1936 ,7  —  1513 =  0

I 1̂исм: 0 < X i <  100.
М 1̂ =  —  R\-Xi, Xi =  0 булганда =  0; =  100 булганда =  
=  — 4 2 3 , 7 - 1 0 0  =  — 42370 Н мм.

II 1̂исм: 0 < л г 2 < : 4 0 .
Мд.2 =  — /->2 +  ■ '̂•30, Хг =  0 булганда М 2̂ =  6 0 5 - 3 0 =  18150 Н;  

лга =  40 булганда М 2̂ =  —  1 5 1 3 - 4 0 - 4 - 6 0 5 - 3 0  =  — 4 2 3 7 0  Н.

Му„ =  Г '  Щ _ н + Щ ^ у  =  1 " ( 1 7 9 , 1 ) 2 + ( 4 2 , 4 ) 2 = 1 8 4  Н - м

Мэкв = 1  =  1 '  (184)^ + ( 1 4 2 ) 2  =  232 ,4  Н -м

Валнинг энг хавфли кесимдаги диаметри

d = \  /  ^зкв =  1  [  232,4-10=’ ^ 3 0  
Г  0,1[аэг1 } 0,1-50 

Ани1̂ ланган ь^иймат вални тахминий ^^исоблагандаги цийматдан 
катта булгани учун шу цийматни цабул ь^иламиз.

Иккинчи валнинг мусга)^камлигини )^исоблаймиз (85- раем).
/̂ 2̂ =  4478  Н , /̂ ,2 605 Н,  1513 Н, f ,3  =  3 2 6 0  Н, / ^ , з = 1 1 8 6 Н

Эгувчи моментнинг вал 1̂ исмлари буйнча 1̂ ийматлари 
= 0 о — /?«-184 +  /='<2-120 — F (3 -8 0  =  О

F 1 2 U — /•’ •80 4 4 7 8 -1 2 0 — 3 2 6 0 - 8 0___  Г  ' IZ \ J ----- / ^ - о и  _ _ _  • 0 \ J  __ 1503 Н

115



н-н

/р.

1,=80
С =26^

12=6 ^

9 б т

9^8 8 0

Н-мм ̂ -^ < 1

85- раем

V M b  =  О О  184 _ /7^^.64 — /^,3-264 =  0.

пн  _  f< 2-64+ F< 3-204  ^  4478■64— 3260-264 ^  g 2 3 5  Н  
184 184

=  О О  F , 3 -  ; ? "  +  —  ^ 2  =  3260  -  6235 4- 4478 -  1503 =  О

I 1̂исм: 0 < a : i < 8 0 .
М х \ - —-Р(^х^, х  ̂=  0 булганда yVf̂ i =  О; Xj =  80 булганда 

М ,1 =  —  3 2 6 0  ■ 8 0  =  —  2 6 0 8 0 0  Н • мм
II 1̂исм: 0 - < л : 2 < 6 4 .

Mx2 =  R'^-x^, ^ 2 = 0  булганда М^з =  0; Xj =  6 4 * 'булганда'уИ .,2 =  
=  1 5 0 3 - 6 4  =  9 6 1 9 2  Н- м м

3.  Н и с б а т а н  а н и 1̂ у с у  л.  Вал [учуй материал танлаймиз. 
Вал 35 маркали пулах материалдан тайёрланади (48-ж адвал).



„  _  0 -1  2 32  . Q «о — — ----------------------= --------------------------------- =  4 ,8

7 ^  +  ' fa  ^  - 2 9 , 3 + 0 , 0 5 . 0 , 4 8

а _1 =  0,43 о „ =  0 , 4 3 - 5 4 0  =  232; /Со = 1 , 4 ;  Ео =  0 ,85 (49-ж адвал); 

г1)с = 0 ,0 5  (46- жадвал); - =  0 ,48  Н/мм' ;̂
^ nd  ̂ 3 ,1 4 -4 0 2

. .  = 2 9 , 3  Н/м«=.
W nd  ̂ 3 ,14 -403

Хавфсизлик коэффициентининг уринма кучланиш буйича 1̂иймати

--------------------- ____________=  12,4
1 >4 ^

---------  т„ +  'Фг ----------- -5 ,65а ^  Ч'г m Q 73

т_1 =  0 , 58а_1 = 0 , 5 8 - 2 3 2 =  134,5 Н/мм-; Кх = 1 , 4 ;  =  0 ,75  (49- 
жадвал); г|)т =  0;

Т 1 4 2 1 0 3 . 1 6  1 4 2 -1 0 3 .1 6  с с с  и /  -Тд =  ---------= ------------------- = -------------------  =  5 ,65  Н/ММ-.
21Гк 2яс(з  2 3 ,1 4 - 4 0 3

Хавфсизлик коэффициентининг умумлаш ган'1̂иймати

«о " х  4 ,8 - 1 2 ,4  ,  -  
П =  - -  =  ----- = 4 ,t» ,

У  п1 +  п\ V  (4 ,8 )2+ (12 ,4 )2

п > [п \  шарт бажарилди.

III î hcm; 8 0 < :  л:,<  200.
=  —  Р,̂ Хз +  (xg —  80), Хз =  8 0  булганда М ,3 =  —  3260  - 8 0 =  

=  —  260800 Н - мм; =  200 булганда М^з =  —  3260  - 200  +  6235  X  
X  1 2 0 =  108200 Н- мм 

вертикал текисликда 

d ^ p =  180; 2 'W ^  =  0 o - / ? ^ - 1 8 4  +  F , 2 - 1 2 0 - f „ 2 - 9 0  +  /=’,3 - 8 0 = 0

n u  6 0 5 - 1 2 0 — 1 5 0 3 - 9 0 + 1 1 8 6  8 0  , -7л  1 с  u  
^ В =  --------------------- ----------------------- - =  170, 16 Н

=  О «  V  184 +  f  , 2  • 264 —  Fa2 • 90  —  f  , 2  • 64 =  О 

пу ^  — 1 1 8 6 - 2 6 4 + 1 5 1 3 - 9 0 + 6 0 5 - 6 4  ^  _  yg|  j 5  

^ 184

2 7  =  0 o f , 3  —  i?^ —  f , 2+ ; ? ^ =  1 1 8 6 — 751 , 16  — 6 0 5 + 1 7 0 , 1 6  -  О

I î hcm: 0 < X i < 8 0 .
^ л -1 =  1̂ =  О булганда M ^i =  0; Xi =  80  булганда М^  ̂ — 
=  1186- 80 =  94880 Н- мм

II 1̂исм: 0 <  ^2<  64



=  2̂ =  0  булганда M j.2 =  0; x 2 =  64  булганда Mj,  ̂=
=  1 7 0 - 6 4  =  10820 Н- мм

III i^h c m : 8 0 < Х з < ;2 0 0 .
Р-Хз — R ^ ix s —  80), лгз =  80 булганда Af^g =  1186• 80  =  

=  94880  Н- мм;  Xg =  200  булганда =  1 1 8 6- 200  +  7 5 1 , 1 6 - 1 2 0  =  
=  147080 Н-мм.

M y ^ ^ V  +  =  1 (2 6 0 ,8 )^ +  (94,8)2 =  277 ,5  Н -м

Мэкв =  V =  V' (277,5)2 +  (345)2 _  443j  н -м  

Валнинг энг хавфли кесимдаги диаметри

Мзке 442,7-103 = 4 4 , 5 ^ , ^
\ 0,1 [Оэг] V 0.1-50 

Н и  С б а т а н  а н и 1̂ у с у л .  Вал 35 маркали пулат материалдан 
тайёрланади.

Хавфсизлик коэффициентининг нормал кучланиш буйича 1̂иймати

« а =  -----------  = - ^ ------- -----------------  = 7 , 2

—f — 15,7+0,05-0.53
0,68

а _1 =  0,43ст„ =  0 , 4 3 - 5 4 0  =  232 МПа, Ка =  1,4: =  0 ,68; = 0 ,0 5 ;  
От =  0 ,53  МПа;

_  3 2 ^ 7 ^ .  МПа
“ U П'Я 3,14-60=

Хавфсизлик коэффициентининг уринма кучланиш буйича циймати 

■̂ -1 134 г лПх =  -j7------------------------ = ---------------------------- — 5,0
— ^  -Гт ^ - 1 2  8

6t 0,68

т _1 = 0 , 5 8  а _1 =  0 , 5 8 - 2 3 2  =  134 МПа; Кх =  1,4; et =  0 ,68 ; =  0;
Т 345 -10316  о 

т„ = -------- = ------------------- =  12,8 МПа
21Гк 2-603

Хавфсизлик коэффициентининг умумлашган ь^иймати

„  _  " о  - " т  7 , 2 - 5 , о

1 4 + п 1  У  (7,2)2+(5,0)2

М уста 1̂ил ишлаш учун масалалар

1. Бир поронали цилиндрсимон узатмада Г  =  120 Н- м,  и =  4, 
(х] =  20 МПа. Етакланувчи вал учининг диаметри ани1̂ лансии. 

Жавоби: 50  мм



IrW O

R-

J .

8 6 - раем

2. d =  45 MM булган валда 
Мэкв =  500 Н- м.  Валдаги эгув- 
чи кучланиш 1̂ иймати ани1̂лансин.

Жавоби: 5 5  МПа
3. уИэк« =  7 2 0  Н- м,  Т  =  400 

Н- м,  d =  50 мм булган конусси- 
мон узатма етаклорчи валининг 
хавфсизлик коэффициенти ани!^- 
лансин. Вал 45  маркали пулатдан 
тайёрланган булиб, o _ i =  370 
МПа, т _1 =  220  МПа.

Жавоби: 1,43
4. Электр чирир барабанига таъсир р^илувчи кучлар = 2 0  

кН (8 6 -раем). Барабан у 1̂ининг диаметри ани1̂лансин. [оэг] =  60 
МПа.

Жавоби: 94  мм
5. Иккн поронали уч у1̂ли цилиндрсимон узатманинг орали!^ ва- 

лида /=-,2 =  3344  Н, F ,3 =  6511 Н, F ,2 =  H 8 7  Н,  ^ , з =  2381 Н, 
^2=  128 мм, f „2 =  762  H (5 2 -раем). Валдаги эгувчи моментнннг 
умумий 1̂ иймати ани1̂ланеин.

Жавоби: 2 2 3 ,8  Н -м
6. Конуссимон ёпи1̂, цилиндрсимон очиц узатманинг етакловчи 

валида F<i =  44 7 8  Н, F , =  1513 Н,  /=’„ =  605  Н,  d y p = 6 0  мм (53- 
расм). Вал учун эгувчи момент эпюраси курилеин.

Жавоби: 184 Н -м
7. Айланиш частотаси 500 м и н - ‘ булган валга урпатилган А, Б, С 

шкивларнинг диаметрлари =  =  \,0 м булиб, А шкивдаги тасма 
горизонтал, Б, С шкивлардаги тасмалар эеа вертикал жойлашган 
(8 7 -раем). А шкив узатадиган цувват 10 кВт, Б , С шкивлар 
узатадиган цувват Р!2  кВт. Валдаги энг хавфли кееимнинг диаметри 
ани1̂ланеин. [a»] =  60 МПа.

Жавоби: 60  мм
8. Ричагга таъеир 1̂илувчи куч F =  180 Н ( 8 8 - раем). Ш у ричаг 

урнатилган у1̂нинг диаметри ани1̂лансин. [стэз] =  50 МПа.
Ждвоби: 32  мм



9. Тасмалн узатманинг етакланувчи тарморидаги таранглик кучи 
^2 =  500  Н, тарангловчи роликнинг к,амров бурчаги с р = 1 2 0 °  (89- 
расм). Мазкур роликнинг у 1̂идаги эгувчн кучланиш апи1̂лансин.

Жавоби: 4 8  Н/мм^

3 .3 .  ПОДШИПНИКЛАР

Подшипниклар вал > а̂мда у1̂ларнинг шипларига урнитилиб, таянч 
вазифасини утайди. ёки вал ор1̂али таянчга тушадиган кучни 
бевосита подшипник р^абул 1̂илади. Механизмнинг ф. и. к. камаймас- 
лиги учун подшипниклардаги иш1̂аланншга сарфланадиган 1̂ увватни 
иложи борича камайтиришга }^аракат р^илиш зарур.

Машинанинг ишлаш р^обилняти ва чидамлилиги подшипниклар- 
нинг сифатига куп жи^^атдан борли! .̂ Шунинг учун подшипникларни 
танлаш ва иш жараёнида уларни кузатиб туриш масалаларига ало- 
хида эътибор бериш лозим.

Айланаётган вал ёки ук шиплари подшипникларда ишь^аланади. 
Подшипниклар ана шу иш1̂аланишнинг турига 1̂араб сирпаниш под- 
шипниклари ва думалаш иодшипникларига булинади. Сирпаниш под- 
шипникларида сирпаниб иш1̂аланиш, думалаш подшипникларида эса 
думалаб ишь^аланиш содир булади. Бундан ташь^ари, вал уь^ига тик 
кучларни р^абул р^илиш учун мулжалланган подшипниклар радиал 
подшипниклар, вал yi^n буйлаб йуналган кучларни 1̂ абул }^илиш 
учун мулжалланган подшипниклар тирак подшипниклар, вал ур^ига 
тик куч билан бир ва1̂тда унинг ур̂ и буйлаб йуналган кучни :;̂ ам 
р^абул }^илиш учун мулжалланган подшипниклар радиал-тирак под­
шипниклар деб аталади.

Ю!^орида айтиб утилган подшипникларнинг )^амма тури ?̂ ам ма- 
шинасозликда кенг куламда ишлатилади.

Думалаш подшипникларини танлаш ва ?^нсоблаш. Машиналарни 
лойи}^алашда думалаш подшипниклари ИСО тансияларига биноан



икки хил усул билан танланадн. Мамлакатимизда думалаш подшиП- 
никлари ГОСТ 18854 —  73 ва 1 8 8 5 5 — 73  га асосан танланади. 
Стандартда курсатилишича, валнинг айланиш частотаси 1 мин - ' д а н  
катта булмаган :!4олларда подшипниклар статик юкланиш буйича, 
1̂ олган ^^олларда эса динамик юкланиш буйича танланади.

Подшинникларни статик юкланиш буйича танлашда уларга таъ- 
сир этаётган юкланишнинг эквивалент (келгирилган) 1̂ иймати топи- 
либ, мазкур 1̂ иймат стандарт жадвалларида келтирилган статик юк­
ланишнинг жоиз циймати Со билан та1̂1̂ осланади. Бунинг учун i^y- 
йидаги муносабатлардан фойдаланилади:

^0 =  ЧРг +  УоРа (3.4)

бу ерда: —  статик юклайишнинг эквивалент р^иймати (радиал ва 
yi  ̂ буйлаб йуналган кучларнинг келтирилган 1̂ иймати), Н ; —  под- 
шипникка радиал йуналишда таъсир этадиган куч, Н; f a  —  подшин- 
никка yî  буйлаб таъсир этадиган куч, Н; ва —  радиал ва yi  ̂
буйлаб йуналган юкланишлар коэффициентлари. Бу коэффициентлар- 
нинг р^ийматлари подшипниклар учун белгиланган каталогларда кел­
тирилган. Хусусан: бир ва икки цаторли золдирли радиал подшип­
никлар учун =  0,6, Уо =

бир 1̂ аторли золдирли радиал-тирак подшипниклар учун 
дГц =  0,5, Уо =  0 ,4 3  . . .0 ,26 (контакт бурчаги а  =  18“ . . .40® орали- 
рида булган :?^оллар учун);

Бир 1̂аторли конуссимон роликли подшипниклар учун =  0,5, 
i/(, =  0 ,2 2 c tg a .

Агар таянчга фз1̂ат радиал куч таъсир этса, роликли подшипник­
лар учун F^ =  F „  Fa =  0 булади. Тирак ва радиал-тирак подшип­
никлар учун эквивалент куч цуйидагича топилади:

F , = F a  +  2 ,3 F ,t g a  (3 .5)

Аксарият валларнинг айланиш частотаси п > м и н - 1  булгани 
учун подшипникларни динамик юкланиш буйича танлзш усули лойи- 
:?^алащда 1̂ улланадиган асосий усул )^исобланади. Подшипникларни 
динамик юкланиш буйича танлашда динамик юкланишнинг ?^исо5ий 
}^иймати топилиб, жадвалдаги стандарт р^ийматга так;1̂ осланади ва у 
ердан мос келган подшипник танланади. Бунда 1̂ уйидаги муносабат­
лардан фойдаланилади:

<  С (3 .6)

бу ерда: Q  — динамик юкланишнинг ^^исобий 1̂иймати,  ̂ Н ; С  —  ди­
намик юкланишнинг жадвалда келтирилган стандарт 1̂ иймати, Н ; р —  
илдиз курсаткичи (золдирли подшипниклар учун р =  3, роликли под­
шипниклар учун р  =  3,33); L  —  подшипникнинг млн, айланишлар 
л;исобида ифодаланган хизмат муддати;



Lh —  подшипникнинг соат ;^исобида ифодаланган хизмат муддати; 
п  — валнинг айланиш частотаси, мин~'; Рэ — эквивалент динамик 
юкланиш, Н.

Золдирли радиал ва радиал-тирак подшипниклар учун

F ,  =^{xvF,-^yF,)K ^K ^  (3 .7)

Золдирли ва роликли радиал-тирак подшипниклар учун

Fs =  { x F ,+ y F , ) K ,K ,  (3.8)

К,исца цилиндрик роликли радиал подшипниклар учун

F ,  =  v F K ,K „  F ,  =  0 (3.9)

Тирак подшипниклар учун

F ,= = F ^  К ,К „  F , ^ 0  (3 .10)

келтирилган тенгликларда: х  —  радиал юкланиш коэффициенти; у —  
yi  ̂ буйлаб йуналган юкланиш коэффициенти {х ва у нинг 1̂иймат- 
лари стандарт жадваллардан олинади, уларнинг айримлари 50-ж ад-

50-ж  а д в а л

а
*• f a

Бир каторли 
подшипник<1ар

Икки каторли подшипниклар

«
Со Fa/o F r  > е ffl/o Fr <  < Paiv F r  >  е

X У X у д: У

0 ,0 1 4 2 ,3 7 2 ,37 0 ,19
0 ,2 8 2, 0 2,00 0,22
0 ,0 5 6 1,70 1,70 0,26
0 , 0 8 4 1 ,54 1,54 0 ,29

0 » 0,11 0 ,5 6 1,44 1,0 0 0 , 5 6 1,44 0,30
0 , 1 7 1,30 1,30 0 ,34
0 , 2 8 1 ,15 1,15 0 ,38
0 ,42 1,05 1,05 0,42
0 ,5 6 0 ,9 8 0 ,9 8 0,45

0 ,0 1 4 1 ,7 8 0,28 2 ,9 4 0,31
0 ,0 2 8 1,59 1,84 2,63 0 ,3 5
0 ,0 5 6 1,42 1,69 2 ,3 7 0 ,3 9
0 ,0 8 4 1 ,33 1,52 2 ,1 8 0,41

120 0,11 0,45 1 ,2 8 1, 0 1,39 0 ,7 4 1,98 0 ,4 3
0 , 1 7 1 ,1 9 1,30 1,84 0 ,46
0 ,2 8 1,10 1,20 1,69 0,50
0 ,4 2 1,03 1,16 1,64 0,54
0 ,56 0 , 9 8 1,16 1,62 0,56

26» — 0 ,4  1 0 , 8 7 1,0 0,92 0 , 6 7 0,41 0,68

36» — 0 , 3 7 0,66 1,0 0,66 1, 07 1,07 0 ,9 5



валда келтирилган); v —  ?̂ ал1̂алар- 
нинг цайси бири айланувчи экан- 
лигига борли!  ̂ коэффициент (ички 
} а̂л1̂а айланадиган булса, г  =  1; 
таш1̂и ^ щ а  айланадиган булса, 
v =  1,2); f ,  — радиал куч Н; F „  —  
буйлама куч, Н; Ki —  юкланиш ха- 
рактерининг подшипник хизмат 
муддатига таъсирини эътиборга олув- 
чи хавфсизлик коэффициенти. Ю к­
ланиш бир маромда булганда 
(кичик 1̂ увватли редукторларда,
лентали конвейер юритмаларида)/Ci =  1 . . .1,2,  юкланиш зарб билан 
таъсир этганда (турли редукторлар, тезликлар к;утиси ва шу каби- 
ларда) /Cl =  1,3 . . .1,8, юкланиш сезиларли даражада кескин зарб 
билан таъсир этувчи конструкцияларда (орир станокларда, прокат 
станларида, юь^ори 1̂ увватли вентиляторларда) K i =  2 . . .  3; К 2 —  
подшипник 1̂изишининг хизмат муддатига таъсирини }^исобга олувчи 
коэффициент ,(1̂изиш 100® О гача булганда K  ̂ — l, р^изиш 150“ 'С 
гача булганда ^ 2=  М , 1̂изиш 200® С гача булганда K z =  1 ,45).

Одатда, подшипниклар танлаш учуй вал схемаси, цапфа диамет- 
ри, валнинг айлани_ц частотаси ва таъсир этувчи кучлар маълум 
булиши керак.

Думалаш подшипниклари динамик юк кутарувчанлик буйича 
икки хил усулда танланиши мумкин:

1. <  С шарт буйича;
2. шарт буйича.

Бу ерда: —  танланган подшипникнинг соат билан ифодаланган 
хизмат муддатининг ;^исобий 1̂ иймати; —  унинг жадвалдан олин- 
ган ва тавсия этилган циймати.

Эквивалент динамик куч нинг 1̂ иймати 1̂ айси таянч учун ре­
акция кучи катта булса, шу таянч учун ани1̂ ланади. Подшипниклар 
вал шипларига урнатилганда Fr куч таъсирида 1̂ ушимча буйлама 
куч Fg }^а;ил булади. Бу кучнинг циймати подшипникларнинг ту- 
рига борли!  ̂ булади. Масалан, а <  18“ булган золдирли радиал-тирак 
подшипниклар учун f  ̂=  e 'F  ( е '—  цушимча б р л а м а  кучларни ^^исоб- 
га олувчи коэффициент булиб, 1̂ иймати Fr /Сд га нисбатан 90-расмдан 
олинади), а  > 1 8 “ булган золдирли радиал-тирак подшипниклар учун 
F^ — eFr {е нинг 1̂иймати 50-жадвалдан олинади), конуссимон 
роликли подшипниклар учун F^ ~  0 ,8 3  eFr {е нинг 1̂ иймати 53-ж ад- 
валдан олинади).

Таянчларга урнатилган радиал-тирак подшипниклар яхши ишла- 
ши учун таъсир 1̂ илаётган буйлама кучнинг 1̂ иймати 1̂ ушимча :;̂ о- 
сил булган б р л а м а  кучнинг цийматидан кичик булмаслиги керак, яъни 

-̂ 02^  ^52- Валга таъсир т^илаётган кучлар орасида 
1̂ уйидагича тенглик ( 9 1 - раем) сацланиши керак1



51 - ж а д в а л  

Бир 1̂ аторли золдирли радиал подшипниклар

Ш арт- 
ли 

бел ги­
ен

Енгнл сери я

^ лчам ларн , мм ю к к^тарувчан- 
лиги кН ,

Ш арт-
ли

белги-
си

У ртача серия

Улчамлари, мм юк кутарувчан 
лиги, кН

2 0 4
2 0 5
206
2 0 7
2 0 8
2 0 9
210 
211 
212
21 3
21 4
215

D
47
52
62
72
80
85
90
100
ПО
120
125
130

1 ,5

2,0

2 , 5

10
11
1 5 ,3
20,1
2 5 . 6
2 5 . 7  
2 7 , 5  
34  
4 1 ,1  
4 4 , 9
4 8 . 8
5 1 . 9

6 , 3
7 ,0 9

10,2
1 3 .9  
18,1 
18,1 
20 ,2
2 5 . 6  
3 1 , 5
3 4 . 7  
3 8 ,1
4 1 . 9

304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315

D
52
62
72
80
90
100
ПО
120
130
140
150
160

2,0

2 , 5

3 , 0

3 , 5

12 .5
1 7 .6  
22 
2 6 ,2  
3 1 , 9  
3 7 ,8  
4 8 ,5  
56 
64 ,1
7 2 . 7
8 1 . 7  
89

7 , 9 4
11,6
15,1
17 ,9
2 2 . 7
2 6 .7
3 6 .3
4 2 .6
4 9 .4
5 6 .7
6 4 .5
7 2 .8

^al +  ^а =  ^02
Подшипникларни ;^исоблашда цуйидаги тартибга риоя цилиш тав- 

сия этилади.
1. Узатма учун подшипникларга таъсир 1̂илаётган кучнинг ций- 

мати ва йуналишига 1̂ араб подшипник тури танланади. Шуни на- 
зарда тутиш лозимки, агар буйлама куч мицдори айтарли даражада 
катта булмай F JF ^  <  0 ,3 5  булса, бир цаторли золдирли радиал под­
шипник; F JF ^  =  0,35  . . . 0 ,7  булса, контакт бурчаги а =  12° бул- 
ган золдирли радиал-тирак подшипник; F jF ^  — 0,71 . . . 1 ,0  булса, 
контакт бурчаги а  =  26° булган золдирли радиал- тирак подшипник; 
F j F ^ > \ ,b  булганда эса конуссимон роликли радиал-тирак под- 
шипникдан фойдаланиш тавсия этилади.

2 . Танланган подшипник учун 1̂уйидаги 1̂ ийматлар танлабЪлинади.
а) а С  18° булган золдирли радиал ва радиал-тирак подшипник­

лар учун С  ва Со нинг т^ийматлари 51-ж адвалдан олинади.
б) а  > - 1 8 °  булган золдирли радиал-тирак подшипниклар учун С



F a ,

91- pacM

ИИНГ 1̂иймати 52- жадвалдан,
X, у, e  нинг р^ийматлари 49- 
жадвалдан олинади.

в) конуссимон роликли 
подшипниклар учуй С, у за е 
нинг 1̂ийматлари 53- жадвал­
дан олинади.

3. Подшипникка таъсир к,и- 
лувчи буйлама куч нинг уму- 
мий 1̂ иймати аниь^ланади.

а) золдирли радиал подшип­
никлар учун 1̂ ушимча буйлама 
куч урнига F^ олинади.

б) а <  18° булган золдирли 
радиал-тирак подшипниклар учун 
F  ̂— е' F^, е' коэффициентнинг 
1̂иймати 90-расмдан FJC^  га 
нисбатан анир^ланади.

в) а >  18® булган золдирли радиал-тирак подшипниклар учун 
F  ̂ =  e-F^, е =  е ' .

г) конуссимон роликли радиал-тирак подшипниклар учун

F  ̂=  0,83-eF^

4 . е коэффициентнинг 1̂иймати RJv^  нисбат билан солиштири- 
либ X, у коэффициентларнинг ;̂ ар̂ и1̂ ий р^иймати олинади.

агарда RJvF^  <  е булса, х =  1,0, у =  О
агарда R J v F ^ '> e  булса, х па у нинг ь,ийматлари золдирли ра­

диал ва радиал-тирак подшипниклар учун танланган каби булади.
Конуссимон роликли подшипниклар учун 1̂ абул р^илинган у  ко- 

эффициентга 1̂ушимча х  =  0,4 коэффициент 1̂ абул р^илинадн.
5. Динамик юкланишнинг эквивалент циймати ани1̂ланади.

F ,^ { v x F ^  +  y F ,)  Кг К ,

6. Динамик юкланишнинг з^исобий 1̂ иймати аниь^ланади:

+  V5 7 3 ш ^ 1 0 «

бyJepдa со —  валнинг бурчак тезлиги.
7. Динамик юкланишнинг }^исобий 1̂ иймати жоиз циймат билан 

солиштирилади. С ^ < .С  шарт бажарилиши керак. Агарда бу шарт 
бажарилмаса, бош1̂а сериядаги подшипник олиниб, >^исоблаш так- 
рорланади.

3 .4 .  ПОДШИПНИКЛАРГА ОИД МАСАЛАЛАРНИ ЕЧИШ

1. Таянч ну1̂ талардаги реакция кучлари R a ~  ^ в ~  
ган'турри тишли цилиндрик узатма етакловчи валининг айланиш час-



тотаси со =  30 с - ' .  Вал 204 маркали золдирли радиал подшипникка 
урнатилган. L ^ = 8 0 0 0  соат. Подшипникнинг динамик юк кутарувчан- 
лиги аницлансин.

М асаланинг ечими

=  573  wL^/lO**

Золдирли радиал подшипниклар учун F  ̂— 0 булганда

F^ =  v x F ^ K r =  1 , 0 - 1 , 0 - 1 5 0 0 - 1 , 2 - 1 , 0  =  1800 Н;

= 1 8 0 0  5 7 3 -3 0 ^ 8 0 0 0  _  ^290 =  9 , 2 9  кН 

С ^ < [ С ] « 9 , 2 9 < 1 0

2. 1^ия тишли цилиндрсимон ёпиц ва конуссимои очи1̂ узат- 
манинг оралиц валидаги ь^уват Я г = 4  кВт булиб, унииг подшип­
никка урнатилган жойининг диаметри ^ = 4 0 м м .  Шипга а  = 2 6 °  бул- 
ган уртача серияли радиал-тирак подшипник урнатилган (92-расм). 
Подшипникнинг иш>1аш муддати ани[^лансин. Узатмада =  200 мм; 
р =  8 ° 3 0 ',  dj,p =  80  мм, Ф 1 = 1 8 ° ,  (02 =  25  L ^ =  10000 соат.

Масаланинг ечими

1. К,ия тишли цилиндрсимон рилдиракларнинг илашишида )^осил 
буладиган кучлар:

Го =  9550  R / n , =  9 5 5 0 ^ - =  160 Н- м 
'2 2 3 8

^  =  238  мин-2 
 ̂ я  3 ,14

f , , = ^ : i ^ ^ =  1600 H 
‘ 2 2 0 0

^  2 =  /"/2 —  =  1600  =  1600 =  589  Н
cosP co s8°30 '  0 ,9890

F„2 =  "̂/2 tg  P =  1600 tg 8 °3 0 ' =  1600 • 0 , 1485  =  2 3 9  H

2. Конуссимои рилдиракларнинг илашишида ;^осил буладиган куч­
лар:

Fr^ =  Ft^iga  С05ф1 =  4000 . 0 , 3 6 4 - 0 , 9 8 1 1  =  1428 Н 

^аз =  <̂3 51пф1 =  4000  • 0 ,3 6 4  • 0 ,090  =  340  Н



52- ж  а д в а л

Бир 1̂ аторли золднрли радиал-тирак подшипниклар

Ш артли белгиси Х^лчамлари, мм
Ю к к^тарувчанлиги , кН

Р= [20 1 а  == 26’

а  =  12° а =  26'= d D В г r i С Со С С .

Ентил серия

3 6204 46204 20 47 14 12 ,3 8 , 4 1 1 , 6 7 , 7 9
3 6205 46205 25 52 15 1 .5 0 , 5 13,1 9 , 2 1 2 ,4 8 , 5
3 6206 46206 30 62 16 1 8 ,2 1 3 ,3 1 7 ,2 12,2

3 6 ? 0 7 46207 35 72
1

17 2 4 , 0 18,1 2 2 , 7 1 6 ,6
3 6 2 0 8 4 6208 40 80 18 2 , 0 1 , 0 3 0 , 6 2 3 , 7 2 8 , 9 2 1 , 7
36 209 46209 45 85 19 3 2 , 3 2 5 , 6 3 0 , 4 2 3 , 6

36210 4 6210 50 90 20 3 3 , 9 2 7 , 6 3 1 , 8 2 5 , 4
36211 46211 55 100 21 2 . 5 1.2 4 1 , 9 3 4 , 9 3 9 , 4 3 2 ,1

S/ртача серия

_ 46304 20 52 15 2 , 0 1 . 0 _ _ 1 4 ,0 9 , 1 7
3 6 305 46305 25 62 17 2 2 , 0 1 6 ,2 2 1 ,1 l 4 , 9
3 6 306 46306 30 72 19 2 6 , 9 2 0 , 4 2 5 , 6 1 8 ,7

36307 46307 35 80 21 3 5 , 0 2 7 , 4 3 3 , 4 2 5 , 2
36308 46308 40 90 23 2 , 5 1 , 2 4 1 , 3 3 3 , 4 3 9 , 2 3 0 , 7
36309 46309 45 100 25 5 0 , 5 4 1 ,0 4 8 ,1 3 7 , 7

36310 46310 50 ПО 2 7 3 , 0 2 , 0 5 9 , 2 4 8 , 8 5 6 , 3 4 4 ,8

3. Таянчларга таъсир цилувчи кучл ар
а) вертикал текисликда (9 2 -раем)

=  О о - R v . 2 m  - f , 3 - 2 6 0  +  100 +



Бир цаторли роликли конуссимон 
подшипниклар

Шартли
белгиси

У лчам лари , мм
а.

град

Юк к ^ тар у в- 
чанлиги, кН

Коэффициентлар

d D '^тах ь с г Г1 С Со е X у

Енгил серия

7204 20 47 15 , 5 14 12 19,1 13 , 3 0 , 3 6 1 , 67 0 , 9 2
7205 25 52 16 ,5 15 13 1 ,5 0 , 5 14 2 3 , 9 1 7 , 9 0 , 3 6 1 , 67 0 , 9 2
7206 30 62 1 7 , 5 16 14 2 9 , 8 2 2 , 3 0 , 3 6 1,65 0 , 91

7207 35 72 18 , 5 17 15 14 3 5 ,2 2 6 , 3 0 , 3 7 1,62 0 , 8 9
7208 45 8 0 20,0 20 16 2,0 0,8 14 4 2 , 4 3 2 , 7 0 , 3 8 1 , 56 0,86
7208 45 85 21,0 19 16 15 4 2 , 7 3 3 , 4 0 , 41 1 , 45 0 , 8 0
7210 50 90 22,0 21 17 14 5 2 , 9 4 0 , 6 0 , 3 7 1 , 60 0,88

^ртана серия

7304 20 52 16 , 5 16 13 И 2 5 ,0 1 7 , 7 0 , 3 2 , 0 3 1,11
7305 25 62 18 , 5 17 15 2,0 0,8 14 2 9 , 6 2 0 , 9 0 , 3 6 1,66 0 , 9 2
7306 30 72 21,0 19 17 14 4 0 , 0 2 9 , 9 0 , 3 4 1 , 78 0 , 9 8

73 0 7 35 80 2 3 , 0 21 18 12 48,1 3 5 , 3 0 , 3 2 1,88 1 ,03
7308 40 90 2 5 , 5 23 20 2 , 5 0,8 11 6 1 , 0 4 6 , 0 0 , 2 8 2 , 1 6 1 ,19
730 9 45 100 2 7 , 5 26 22 11 76,1 5 9 , 3 0 , 2 9 2 , 0 9 1 , 15

7310 50 ПО 2 9 , 5 29 23 12 9 6 , 2 7 5 , 9 0 , 3 1 1 , 94 1,06
7311 55 120 3 2 , 0 29 25 3 , 0 1,0 13 102 8 1 , 5 0 , 3 3 1,80 0 , 9 9

„ V  ^  —  1 4 2 8 . 2 6 0  +  5 8 9 - 1 0 0  +  239-200/2 + 4 5 0 - 8 0 / 2  ^  _  j g g 2 4 Н  

^  200

S M ^ = 0 o 7 ? ^ . 2 0 0  +  F„3 ^ ^ - ^ . . - Ю О - ^ . з - б О  +  ^^з =  О

„ I ,  _  —  239-200/2 +  5 8 9 - 1 0 0  +  1428-60 —  450-80/2 ^ 5 1 3 4  

■“  2 00  

V F  =  О О  -  f 2̂ +  +  -^,3 =  513 , 4  -  5 8 9  -  1352,4  +  1428 =  О



б) горизонтал текисликда (9 2 -раем)

=  — / ? " - 2 0 0  +  f^3-260 +  /^^2-100= О

„  4 0 0 0 - 2 6 0 + 1 6 0 0 - 1 0 0  .. QQQQ 

^  200 

'^M ^ =  0 ^ R » - 2 0 0  — F ^ -W 0  +  F ^ ^ 60=  О 

1600-100  —  4 0 0 -6 0

200
=  —  4 0 0  Н

2  Г  =  О о — == 400 —  1600 +  6000  — 4000  =  О 

Таянч ну(^таларига таъсир цилувчи умумий кучлар 

Ra = ^ V J W T { W  =  у" ( - 4 0 0 ) ^ +  (513,4)^ =  6 5 0 ,8  Н 

-^ в =  =  / (6000)^  +  ( -  1352 ,4 ) ‘̂  =  61 5 0  Н

В  ну[^тадаги юкланиш нисбатан катта булганлиги учун шу та- 
янчга урнатилган подшипник текширилади.

/ ^ о / ^ г»0 ,35-^ 0 ,7  булгани учун а >  12° булган бир ь;аторлн 
золдирли радиал-тирак подшипник танлаймиз;

№ 3 6 2 0 8 , С =  35 ,69  кН, С„ =  21, 3 кН .
Таянч ну[^таларида реакция кучлари таъсирида }^осил буладиган 

1̂ ушимча буйлама куч

fs ,= = e '/ ? ^  =  0 , 3 - 6 5 0 =  195 Н

=  =  0 , 4 1 - 6 1 5 0  =  2521 , 5  Н

^  =  0 ,03  булгандн е' =  0 , 3 ;

=  0 ,2 9  булганда е' =  0 , 41 .
zloUU

Буйлама кучнинг умумий ^исобий 1̂ иймати ани1̂ ланади (93- раем).

бунда; R^2 ~ ^ s 2 •^абул
1̂ илиб, нинг 1̂ ийматини
ани1̂ лаймиз

>̂11 =  — ^а2 + ^ А 2 +  Р<Й =
=  — 2 3 9 - f  2 5 2 1 , 5 - f  450 =

=  2 734 ,5  Н 
^ A X ^ P sv  Дбмак, буйлама 

кучларнинг 1̂иймати турри то- 
пилган.



=  2521,5/6150 =  0 , 4 2 > e ' ,  л: =  0,45, i/ =  1,03 

Эквивалент динамик юкланиш 1̂иймати ани1̂ланади.

F ,  =  {x v F ^ -^ y  R J K ^  /<2 =  (0,45 • 1 • 6150  +  1,03 • 2521,5) • 1,1 • 1,0 =  
=  5 3 64 ,6  Н.

Динамик юкланишнинг :?^исобий киймати

V  573  со V I  О" =  5364 ,6  f " 5 7 3 - 25-10000/10* =  28 ,0 6  кН 

С < СЛ
3. Конуссимон тишли узатманинг етаклозчи вали учун подшип­

ник танлансин (9 3 -раем). =  4000  Н, — 9000 Н, F^ =  12ЭЭ И , 
d =  40  мм

Масаланинг ечими
1. Роликли конуссимон подшипник (№ 7208) танлаймиз (53- 

жадвал).
2. 1^ушимча буйлама кучнинг 1̂ иймати

^51 =  0 ,83  =  0 , 8 3 - 0 , 3 8 - 4 0 0 0 ] =  1262 Н 

=  0 .83  е /?д =  0 ,83  • 0 ,38  • 9000 =  2 8 3 8  Н

3. Буйлама кучнинг умумий 1̂иймати

—  ̂ А1 — ^а +  ^А2 = 0
^л1 =  -^ л 2 - '^ а  =  2 8 3 8 —  1 2 0 0 =  1638 Н 

=  ^52 =  2838  Н

4. X, у  нинг 1^ийматларини ани1^лаймиз
R .,  1638

■ =  0,41 > е  =  0 ,38 , 1,0, 1/ =  1,0
vRji 1-4000

=  0 , 3 1 <  е =  0 ,38 , д: =  0,4, у =  0 ,86
R^2 2838 

~  1-9000

5 . Динамик юкланишнинг эквивалент кстати
=  ^ 1 ^ 2  =  4 0 0 0 - 1 , 0 - 1 , 0  =  40 0 0  Н

^B2 =  (xvF^ +  y R J  - = ( 0 , 4 - 1 , 0 . 9 0 0 0 +  0 ,8 6 -2 8 3 8 ) 1 , 0 - 1 , 0 ;  =  
=  6 0 4 0  Н.

Иккинчи таянчдаги юкланиш нисбатан катта булгани учун под- 
шипникни ана шу таянч учун танлаймиз.

С , =  F^ ^ '5 7 3  (OaVl O® =  6040  5 7 3 - 7 5 ,3 6 - 10000/ 10«= 37,3  кН

щ  =  п  nj/30 =  3 , 14  • 720/30 =  75 ,36  с~  ‘

С  ̂=  3 7 ,3  к Н < С



94- раем

М уста1̂ил ишлаш учун масалалар

1. Айланиш частотаси 730  м и н - ' булган валга золдирли радиал 
подшипник (№ 307) урнатилган. Подшипникнинг ишлаш муддати 
ани(^лансии.

Жавоби: L ^ = 9 , 9 2 ' 1 0 ®  соат
2. Бир поронали ]̂ ия тишли цилиндрик узатмада =  11 кВт, 

di =  80 мм, р =  8 °0 6 '3 4 ” . Вал шипининг диаметри 45  мм булиб, 
унга ишлаш муддати 20-10® соат булган золдирли радиал подшип­
ник урнатилган (8 8 -раем). Мазкур подшипник ишлаш ва}^1ининг )̂ и- 
собий 1̂иймати ани1̂лапсин.

Жавоби: 20,2-10® соат
3. P i  =  4 ,5  кВт, rii =  960 м ин~‘, =  3 ,5 3  мм, =  20 бул­

ган конуссимон узатманинг етакловчи валига урналилган роликли 
)адиал-тирак подшипникнинг ишлаш муддати 25-10® соат (9 4 - раем). 
Подшипник динамик юкланишининг >;иеобий ь^иймати ани1̂ланеин.

Жавоби: 21,8 кН

4. Червякли узатмада червяк ши­
пининг диаметри 40 мм булиб, у ро­
ликли радиал-тирак подшипникка урна­
тилган ( 9 5 - раем). Айланиш частотаси 
1440 мин-* булган червякнинг 1̂уйи- 
даги улчамлари, берилган: =  63  мм,
Х = 1 2 ° З Г 4 4 ” , ^ /= 9 ,  Zi =  2, р =  2°35' ,  
шунингдек, A ' i = l , 3 ,  К.2 =  \,0, =
5-10® соат. Подшипник динамик юкла­
нишининг )^исобий 1̂иймати ани1̂лансин.

Жавоби: 74, 6 кН

■

I—
г

F z X

—
г  = 2 6 0



Муфталар вал, труба ва шу кабя деталларнинг учларини узаро 
улаш учун ишлатилади ва механик, электрик, гидравлик турларга 
булинади. Машина деталлари курсида фз1̂ат взлларга мулжаллан- 
ган механик муфталаргина урганилади. Бундай муфталарнинг асо- 
сий вазифаси валларни узаро бириктириш билан бирга, уларнинг 
биридан иккинчисига буровчи момент узатишдан )^ам иэоратдир. 
Муфталар вазифаси )^амда тузилишига кура г^уйидаги уч группага 
булинади.

1. Доимий бириктирилган муфталар.
2. Бош1̂ариладиган уловчи муфталар.
3. Узини узи бошр^арувчи (автоматик) муфталар.
Д о и м и й  б и р и к т и р и л г а н  м у ф т а л а р .  Муфталарнинг 

бу туркумига валларни бир-бирига нисбатан бирор йуналишда сил- 
жишига йул 1̂ уймайдиган циляб бириктирадиган (^узгалмас муфта­
лар ^амда валларнинг турли йуналишда силжишига маълум дара- 
жада имкон берадиган ь^узралувчи муфталар киради. К^узвалмас 
муфталар бир валдан иккинчи валга буровчи момент узатиш билан 
бир ва1̂тда валларда иш жараёнида юзага кзлувчи эгуачи момент 
ва yi  ̂ буйлаб йуналган кучларни ) а̂м узатади. К,узралмас муфта­
ларнинг энг оддийси втулка куринишлдаги муфталар булиб, улар 
валга штифт ёки шаонка вогигасида ь^узралмас ь^илнб мах;камлаб 
цуйилади (96-раам).

Муфта элементларининг муста^^камлиги бир хил бyлиш:^ учун 
зарур улчамларни танлашда 1̂ уйидагиларга амал ь^илиш тавсия эти- 
лади:

L =  3d̂ -, е == - 1  D i =  1.5 d^, =  (0 ,3  0,25) d .̂

}^исо5лаш зарур булган }^олларда щги^зтлар кесияишга, втулка 
)^амда валнинг штифт тегиб турган сиртлари эса эзилишга текшн- 
рилади. Ажралувчи сиртлари вал уь^ига тик булган муфталар вал 
учига маълум тиризлик билан ут1̂азилган иккита фланец (ярим муф-



-л вариант

97- раем

та) дан иборат булади. Ярнм 
муфталар бир неча болт ёрда- 
мида узаро бириктирилади ва 
моментнинг узатилиши ишончли 
булиши учун валларга шпонкалар 
воситасида махкамлаб ь^уйилади 
(97- раем).

Муфтанинг геометрик улчам- 
лари ва уларда ншлатиладнган 
болтларнинг диаметри махсус 
жадвалда берилади. Зарур булган 
х;олларда геометрик улчамларни 
тахминан белгилаб олиш учун i^y-
йидаги муносабатлардан фойдаланиш мумкин: —  муфтанинг вал
буйича узунлиги; . . .2 )  —  муфтанинг таш 1̂и диаметри;
2 =  4; 6 ; 8 — болтлар сони.

К,узралмас муфталар, одатда, СЧ 28 маркали чуяндан тайёрла- 
нади.

Валларнинг силжиши деталларнинг бир-бирига нисбатан р^узга- 
лиши эвазига компенсацияланадиган муфталардан бири тишли муф- 
тадир. Бундай муфталар буровчи момент 1̂ иймати катта булган 
юритмаларда (кран механизмлари, турбина ва бош1̂ аларда) куп иш- 
латилади. Бу муфта сиртида эвольвента профилли тишлари булган 
иккита ярим муфта ?^амда улар устига кийгизиб, бир- бирига болт­
лар билан бириктириб 1̂ уйиладиган икки булак ички тишли j^hci^h4 
з^аль;адан тузилган (9 8 -раем). Ярим муфталар валларга т и р и з л и к  би­
лан ут1̂азилиб, шпонкалар ёрдамида ма?^камлаб 1̂уйилади. Тишли 
муфталарнинг афзаллиги шундан иборатки, валнинг )^амма турдаги 
силжишлари (Де, Аг, Ла) ни компенсациялай олади. Бунинг учун 
ь^исцич }^ал1̂а билан ярим муфта орасида зазор б 1̂ олдирилади ва 
ярим муфталарнинг тишлари валларга нисбатан маълум Аг радиус 
би;ган юмало1̂ланади. Курилган бу чоралар валларнинг радиал йуна- 
лишдаги силжиши Дг =  1 . . . 1,5 мм гача, бурчак силжиши эса 
Д а = 1 °  гача булишига имкон беради. Стандартда белгиланишича, 
тишли муфталар диаметри 40 дан 500  мм гача, узатиладиган буров­
чи моментнинг 1̂иймати эса 7 1 0  дан 10’ Н -м  гача булган валларни 
бириктириш учун мулжалланган.

Эластик элементи металлмас материалдан тайёрланган компен- 
сацияловчи муфталардан нисбатан кун ишлатиладигани втулка бар- 
М01̂ ли муфтадир. Бу муфтанинг тузилиши фланецли муфтаникига 
ухшаш булиб, иккита ярим муфтадан иборат (99- раем). Ярим муф­
талар бир учида резьбасн булган бармор^лар ёрдамида узаро бирик­
тирилади. Бармо1̂ ларнинг ярим муфталардан бирида жойлашган 
ь^исмига эластик материалдан (резинадан) тайёрланган втулка (I ва­
риант) ёки кундаланг кесими трапеция шаклида булган бир неча 
}̂ аЛ1̂а урнатилган булади. Втулка ёки }^ал1̂а кесимининг баландли- 
ги нисбатан катта булмаганлиги туфайли, кичик 1̂ ийматли (Дг =



=  0 ,3  . . . 0 ,6  мм, Д а =  Г  гача булган) силжишларгагина имкон 
беради. Бундай муфталар, купинча, электр двигателнинг вали билан 
юритма валини узаро бириктириш учун ишлатилади. Улар буровчи 
моментнинг 1̂ иймати ^^амда еалнинг улчамларига цараб, жадваллар- 
дан танлаб олинади. Танлаб олинган муфталарнинг муста>^камлиги- 
ни текшириб куришда бармо1̂ лар эгилишга )^амда резина деталнинг 
бармо1̂1̂а тегиб турган сирти эзилишга хисс^ланади. Бунинг учун 
аввало j^ap бир бармовда турри келаднган куч 1̂ иймати ани1̂ ланади:

F ^ 2 T K i D l z , U  (3.11)

бу ерда: Т — муфтага таъсир этувчи бурозчи момент; — бармо1̂лар 
жойлашган айлананинг диаметри; К — иш режимини з^иссбга олувчи 
коэффициент (купинча К =  1 , 5 - f - 2,5 цилиб олинади).



99-  раем

Муфтанинг эластик элементи эзилишга, бармо1̂лари эса эгувчи 
кучланишга текширилади.

2Г . 

2Т^ 0 , 5 1

(3 .12 )

(3 .13 )

бунда: — з^исобий буровчи момент; z — бармо1̂ лар сони; c?i —  бар- 
мокнинг диаметри; /— бармо1̂ нинг узунлиги; [Стд,] —  эзилишдаги 
кучлапишнинг жоиз киймати (эластик материаллар учун [ct,j] == 
=  1 , 8 - ^ 2  МПа); [Стз̂ ] —  эгилииадаги кучлапишнинг ж оиз циймати 
(пулат бармоклар учун °̂ ок)-

3 .6  М УФ ТАЛ А РГА  ОИД МАСАЛАЛАРНИ ЕЧИШ

1. Диаметри 36 мм булган редукторнинг вали электр двигател- 
нинг вали билан муфта ёрдамида бириктирилган. Узатилаётган цув- 
рат 9  кВт, айланиш частотаси 960  м и н -’ булган вал учун втулка- 
бармет^ли муфта танлансин хамда шу втулка бармо1̂лари ва чластик 
элементларидаги кучланишлар аницлансин.

Масаланинг ечими
Узатилаётган буровчи момент ани1̂ланади.

Г 1 =  9550  —  =  89 ,5  Н -м  
960

=  Г 1-/С =  8 9 , 5 - 2 , 0 =  179 Н - м

54-ж адсалдан буровчи мсментнинг жоиз 1̂ иймати 240  Н -м  бул­
ган втулка-бармокли муфта танланади. Муфтанинг улчамлари;

D =  140 мм; L — 165 мм; В  =  {1 . . .  6) мм; D j =  100 мм; =



=  14 мм; /g =  33  мм; г =  6. Эластик втулканинг улчамларн; D^ =  
=  27 мм; /д =  2 8  мм.

Эластик втулканинг юзаси эзилишга текширилади.

2 -1 7 9 .1 0 3
°^9з—  zD ^d^l ~  6 1 0 0 - 1 4  28 —  М П а < [ ( Т з з ]

Муфтанинг бармо1̂лари эгувчи кучланишга текширилади

=  2 0 ,5  //г D i 0,1 df =  2 • 179 • 10» • 0 ,5  • 33/6 • 100 ■ 0 ,1 ■ 14'' =
=  35 ,8  МПа

[03,] =  (0,4 н- 0,5) =  (0,4 ^  0,5) • 255  =  102 127,5 М Па

Муфтанинг бармо1̂лари 35 маркали пулат материалидан тайёр- 
ланган. =  2 5 5  МПа (47-жадрал)].

5 4 - ж  а д в а  л

Втулка-бармоцли муфта

d  мм т "m a x D L в
B i энг 
ьичик Di

Бармокнннг ^ лчам - 
лари

Э ласти к 
в ту л к а  ^л- 

чамлари

Н м м и н ~ 1 мм мм мм кийма-
ти

мм
d,

мм
и

мм
Р е з ь ­

ба
г Dm

мм
в̂т

мм

16
18 32 6300 90 84 1-^-4

28
58

10 19
iM8

1
4

19 15

' 20 
22 55 5600 100 104 1 • 4 68 М 8 6

25
28 130 4750 120 125 1-^5 42 84 14 33 М10 4 27 28

3 0 — 38
40— 45

240
4 50

4000
3350

140
170

165
226 2 ^ 6

100
120

14
18

33
42

М 10 
М 12

6
6

•27
35

28
36

4 8 - 5 5
6 0 — 65

700
1100

3000
2 650

190
220

226
286 2-i-8

55 140
170

18
18

42
42

М 12 
М 12

8
10

35
35

36
36

7 0 — 75 2000 2 240
1

250 1 
1
' 288 70 190 24 52 М 1 6 10 45 44

8 0 — 95 4000 1700 320 350 2-^-Ю 85 242 30 56 М 2 8 10 5 6 , 5 56



М уста 1̂ ил ишлаш учун масалалар

1. £пи(^ узатманинг d =  50 мм ли вали лентали конвейер бараба- 
нининг вали билан муфта ёрдамида узаро бириктирилган. Валдаги 
узатилаётган момент Г =  300  Н- м.  Uly вал учуй втулка-бармокли 
муфта танлансин :^амда эластик втулка ва бармоклардаги кучланиш- 
лар ани1̂лансин.

Жавоби: [Озз! =  1,2 МПа; =  31,5 МПа
2 . Втулка-бармо}^ли муфта узатадиган буровчи моментнинг )^исо- 

бин 1̂иймати 400  И • м булиб, муфтанинг улчамлари D^— 120 мм,
18 мм, 6з^ =  36  мм, [Озз] =  2 МПа. Эластик втулкадаги эзувчи 

кучланиш жоиз 1̂ийматдан ошмаслиги учун зарур бармо1̂лар сони 
нечта булиши керак?

Жавоби-, 2 =  6

3 . Втулка-бармо1̂ли муфтада D j =  84 мм, d j — 14 мм, 1 — 33  мм,
2 =  4, [Ogj,] =  100 МПа. Муфта узата оладиган буровчи момент р̂ ий- 
мати ани1̂лансин.

Жавоби: Г  =  2 7 9  И .м

4 . Электр двигатель вали втулкали муфта ёрдамида узатма вали 
билан бириктирилган. Узатилаётган момент 100 Н- м.  Узатма валининг 
диаметри 40 мм, штифтнинг диаметри 15 мм. Муфта ;^амда штифтнинг 
муста^^камлиги ани(^лансин. Бунда [тб ] =  25  МПа, [ w  ] =  90 МПа.

Жавоби: Tg =  16 МПа; =  24,8  МПа
5. Ёпи1̂ узатма вали билан лентали конвейер барабанининг вали 

фланецли муфта ёрдамида узаро бириктирилган. Di =  200 мм булган 
фланецли муфта Т  =  2500  Н -м момент узатади. Муфта учун болтнинг 
диаметри ании^лансин.

Жавоби: М 12
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