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KIRISH

«Mexanika» fanidan «Mashina detallari» bo‘yicha amaliy
mashg‘ulotlarning asosiy magqsadi talabalarda mashina detallari va
gismlarini hisoblash bo‘yicha masalalar yechishda ko‘nikma hosil
gilishga yordam berishdan iborat. Amaliy mashg ulotlarda talabalar
mashina detallari va qismlarini hisoblashda ularning hisobiy
sxemalarini qgabul qilish, ishchanlik qobiliyatini ta’minlovchi
ko‘rsatkichlarni  hisoblash, uslubiy qo‘llanmalar, konstruksiyalar
bo‘yicha atlas va standartlar bilan ishlash kabi ko‘nikmalarga
o°‘rganishadi.

«Mexanika»  fanidan  «Mashina  detallarinda  ko‘riladigan
masalalarning ba’zi bir xususiyatlarini ko‘rsatib o‘tish mumkin:

I. Masalalarda ko‘pincha hamma holatlarni hisobga olish qiyin
bo*lgani uchun berilgan ma’lumotlar yetarlicha bo‘lmaydi. Bunday
hollarda yetishmagan ma’lumotni hisoblovchi o°z tajribasiga suyangan
holda tanlashi lozim. Bu tajriba konstruksiya qismlari va detallarini
hisobiy  sxemalarini  to‘g‘ri  gabul qilish, ularning ishchanlik
qobiliyatini  ta’minlovchi  ko‘rsatkichlarni  to‘g'ri  hisobga olish,
yetishmagan  ma’lumotlarni  tavsiyanomalar,  ma’lumotnomalar,
grafiklardan tanlashda hamma yoki asosiy holatlarni hisobga olish
kabilarni oz ichiga oladi;

2. Masalalarni yechishda aniq matematik ifodalar bilan birga
tuzatuvchi yordamchi koeffisiyentlardan foydalanish zarur bo‘ladi.
Bu koeffisiyentlarni tanlashda holatlarni to*g‘ri hisobga olish, ba’zan
esa ularni interpolyasiya yo‘li bilan topish zarur bo‘ladi;

3. Masalalarni yechishda ular ko‘p yechimga ega bo‘lish
mumkin. Bu yechimlar hisoblovchi tanlagan Kkoeffisiyentlar, hisobiy
holatlar,  hisobiy sxemalarga bog‘liq bo‘ladi. Mana shu to*g'ri
yechimlar to‘plamidan eng maqbulini yoki zarurini toppish
hisoblovchining tajribasiga bog*liq. Yuqorida  ko‘rsatilgan
holatlarning hammasi hisoblovchidan ma’lum tajriba talab giladi.
Mana shu tajribani talabalar mustaqil ishlash davrida hosil qilishlari
zarur.

Talabani mashina detallari bo‘yicha amaliy mashg‘ulotlardan
mustaqil ishlashga o‘rgatishda o‘qituvchi tashkiliy va uslubiy yo‘l-
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yo'riglar bilan talabaga yordam berishi mumkin. Tashkiliy ishlardan
ba'zi birlari quyidagilar bo‘lishi mumkin:

1) amaliy mashg‘ulotlarda mustaqil ishlash;

2) uyda yechish uchun masalalar berish:

3) uy vazifasi sifatida hisobiy-grafik ishlarini berish;

4) o'tilgan mashg‘ulotlar bo‘yicha nazorat ish olish;

5) individual mashg‘ulotlar tashkil gilish.

Bu ko‘rsatilgan ish wusullari hamma bir xil yoki majburiy
bo'lmay, ba’zi o‘qituvchilar o‘z tajribalariga, talabalarning
tayyorgarligiga bog‘liq ravishda boshqa vusullardan ham foydalanishlari
mumkin.

Amaliy mashg‘ulotlarda mashina detallarining asosiy turlarini
hisoblash, loyihalash va tekshiruv hisoblarini bajarishga doir misol va
masalalarni yechish ko‘rib chigiladi. Bunda amaliy mashgulotlarda
yechish tartibining asosiy qismi berilib, bu tartib yordamida talabalar
kurs loyihasi va mustaqil ishlarni ma’lumotnomadan foydalanib
bajarishlari mumkin bo‘ladi.



1. Ajraladigan (rezbali ,shponkali) birikmalarning hisobi

1. 1. Rezbali birikmalarni hisoblash
1.1.1. Rezbali birikma to‘g‘risida umumiy ma’lumotiar

Rezbalar shakliga qarab uchburchakli, to‘g'ri to‘rtburchakli,
trapesiyaviy vadoiraviy bo‘lishi mumkin. Mahkamlash detallari sifatida
asosan uchburchak profilli rezbadan foydalaniladi, chunki bunday
rezbalarda ishgalanish birmuncha katta bo‘lib, mahkamlash nisbatan
yuqoridir.

Meftrik rezbalar uchburchak shaklda bo‘lib, profil burchagi a= 60°
(6.1-a. rasm). Uning geometrik o‘lchamlari GOST 8724-81 bo‘yicha
standartlashtirilgan (6.4 -rasm):
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6.4- rasm. Metrik rezbaning nominal profili va uning
asosiy o‘lchamlari.

Rezbaning tashqi diametri d va D (nominal diametr ham deb
ataladi) deyilganda —shunday faraziy silindrning diametri tushuniladiki,
bu silindr tashqi bo‘rtmalar yoki ichki ariqchalar chegarasida urinma
qilib chizilgan bo‘ladi. (misol rezba 20 mm deyilsa, uning tashqi
diametri 20 mm ekanligi tushuniladi) (6.4- rasm) .

Rezbaning ichki diametri di va D) deyilganda shunday
faraziy  silindrming  diametri  tushuniladiki, bu silindr tashqi

chuqurliklar va ichki bo‘rtmalar chegarasida urinma qilib chizilgan
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botladi. Bu o'lcham rezbali birikmaning mustahkamligida muhim rol
oy navdi, chunki u boltning xafli  kesimini aniqlaydi(6.4- rasm).

Resbaning o'ria diametri d> va D> bu diametr rezbali birikma
Jetallarining bir- biriga buralib kirishini aniqlaydi va rezbalar o‘zaro
almashuvchanlikda asosiy parametr (o‘lcham) hisoblanadi(6.4- rasm)

Rezbaning nazariy balandligi N — bu dastlabki
uchburchakning balandligi bo'lib profil yon tomonlari kesishguncha
davom ettirish bilan hosil gilinadi(6.4- rasm) .

Resbaning ish balandligi N; — rezbaning o‘giga perpendikulyar
vonalishda tashqi va ichki tomon profillarini tutashish balandligi(6.4-
Sm) .

Resha gadami R- bir- biriga qo*shni ikki profil yoki bir xil nomli
parallel vonlari orasidagi masofa bo‘lib, rezbaning o°‘qiga parallel
olinadi(6.4- rasm) . Me’yoriy xujjatlarda ma’lum diametrlar uchun bir

oy T

gzncha gadamlar ko'rsatiladi. Masalan : 20 mm diametr uchun 2.5 2:
13:1:0.75:0.5 mm 2.5 mm. ni shartli ravishda katta qadam boshqalari
sichik gadamlar deyiladi.

Rezbaning profil burchakgi - o‘q bo‘yicha Kkesim
vuzasidas vondosh von tomonlar orasidagi burchak. Profil burchagini

s uzmasiis e joizliklarni  hisoblashda a/2 burchak hisobga olinadi.

T T Rezbaning ko‘tarilish burchagi ¢ -

iz mzzmz o-giga perpendikulyar tekislik bilan rezbaning o‘rta
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lismenrics ;~ 2tewchi nugtadan o‘tgan vint sirtiga o‘tkazilgan urinma
murchakia avtiladi.
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zd,

LEcheni. o burchagi  keltirilgan  ishgalanish  koeffitsientidan
0l 9m sa. wmdz rzzbz o'z-o°zidan  tormozlanuvchi hisoblanadi.
Zuriish awmanlizi o/ deb. o°q bo‘ylab kesimdagi tashqi va ichki
frsar Jazzigrivimg :::a=h13h uzunligiga aytiladi.
—5itz 10°lig aylanishdagi boltni (gaykani) o‘q

r  nme .

ez vipsimasg nisbry hmahgl —rezba yurish gadamni kirimlar
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Rezbali detallarni  tayyorlashda  rezba profili va uning
o‘lchamlarining xatoligi, vintli va silindrik yuzalarning nokonsentrik
bo‘lishi, vint va gayka profil burchagining bir xil bo‘lmsaligi va
boshqa xatoliklar birikma detallarining burilishiga yo*l bermaydi.

1.1.2. Rezbali birikmalarni mustahkamlikka hisoblash

Rezbani mustahkamlikka hisoblashda yuklanish rezba o‘ramlari
orasida bir xil tagsimlanadi deb qabul qgilinadi. Lekin tajribalar shuni
ko‘rsatadiki, bu yuklanish bir xil bo‘lmaydi, masalan 6 o‘ramli
gaykaning  birinchi o‘ramining  yuklanishi 52 % bo‘lsa, oxirgi
o‘ramining yuklanishi 2 % ni tashkil etadi.

Rezbalarga ta’sir etuvchi kuchning rezba o‘ramlari orasida tekis
tagsimlanmasligining asosiy sabablaridan biri shuki, o‘q bo‘ylab ta’sir
etuvchi kuchdan vintdagi rezbaning bir tomoni gaykadagi rezbaning esa
garama-qarshi tomonga deformatsiyalanishidir.

Rezbaning yuzasi ezilishga tekshiriladi (7.1-rasm), bu O, < [0},]
shart bajarilishi kerak. Ezuvchi kuchlanishning hisobiy qiymati:

Rezbalarning ishlash layogati rezba o‘ramlarining kesilish darajasi
bilan belgilanadi. Shuni hisobga olganda biriktiruvchi rezbalarni
hisoblash va ishlash qobiliyatini belgilovchi mezoni mustahkamlik
bo‘lib, kesuvchi kuchlanish bilan bog*liqdir (7.1 -rasm).

Vint o‘ramlari silindrning kesilish diametri rezbaning ichki

perdinet Npassrcpre
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S R b Grasern Fpoacionpu
NECUANUUL YLRTLHGOL

',
Iy
Byl o

u/T) d;

dg

d -
i >
77 : F

7.1-rasm.

o,=F/n dhzs 0o, (7.1)



bu yerda: F- o‘q bo‘yicha ta’sir etuvchi kuch;
d> — rezbaning o‘rtacha diametri:
h- rezba shaklining balandligi;
7- gaykadagi rezba o‘ramlarining soni;

[0'33]- ezuvchi kuchlanishning joiz qiymati.
Vint va gaykaning rezba asoslari kesimi kesilishga tekshiriladi,

bunda Tree < [Tm. shart bajarilishi kerak.

Vint a-v kesim uchun o = H/mwdkH < [r] (7.2)

Gaykaning s-ye kesimi uchun
r,. =F/nmdkH<][r,,] (7.3)
bunda: d - rezbaning tashqi diametri; rezba asosining diametri:
F - boltga ta’sir etuvchi kuch;
N - gaykaning balandligi;
K - rezbaning turini hisobga oluvchi koeffitsient. To‘g‘ri
burchakli rezba uchun x = 0,8z, *]-joiz kesimidagi kuchlanish.
Birikmani loyihalashda (vint hamda gaykaning materiali bir xil
bo‘lganda) rezba turini tanlab d ni aniglab, N ning o‘lchamini belgilash
mumkin: H=F/zxdk,], bunda rezba hamda sterjenning

mustahkamligining bir xilligi  ta’minlanadi. Standart gaykalarning
balandligi # =08 4 deb olinadi.

Vint hamda shpilkalarni burab kiritish chuqurligi po‘lat,
materiallar uchun H, =4,, cho‘yan materiallar uchun #, =154 deb olish

tavsiya etiladi, bunda rezbaning mustahkamligi ta’minlanadi.
1.1.3. Bolt sterjenini mustahkamlikka hisoblash.

Boltli birikmalarning sterjenida tashqi kuch ta’sirida har xil
kuchlanishlar hosil bo‘ladi. Bunda sterjendagi kuchlanishlar qiymati
tashqi kuchlarning yo‘nalishiga bog‘liq bo‘lib, quyidagicha aniqlanadi.

Standart normal gayka rezbasining mustahkamligi bolt sterjenini
mustahkamligiga mos keladi. Shuning uchun rezbani hisoblamay,
detallarni biriktiruvchi bolt sterjenining mustahkamligi aniqlanadi. Har
xil yuklanishda bo‘lgan boltlarning bir nechta xollarini ko‘rib chigamiz.



1-hol. Bolt sterjeniga faqat cho‘zuvchi kuch ta’sir etadi. Bunga
ko‘tarma kranning zo‘rigtirilmagan holatda osib qo‘yilgan rezbali ilgagi
misol bo‘ladi (7.2-rasm).

7.2-rasm. Ko‘tarma kranning zo‘riqtirilmagan rezbali ilgagi

[lgakning rezba kesimi xavfli hisoblanadi uning yuzasi rezbaning
ichki diametri bo‘yicha aniqlanadi. Mustahkamlik sharti sterjenini
cho‘zilishdagi kuchlanishi bo*yicha belgilanadi:

o-:'/”i =lo] , unda di N 4F / © [o]
md;
(7.4)

2-hol. Bolt sirib tortilgan sterjenga tashqi kuch ta’sir etmaydi.
Bunga yopiq uzatmaning qopqog‘ini sirib mahkamlash uchun

ishlatiladigan boltlar kiradi (7.3 -rasm).

7.3-rasm. Boltlarning sirib mahkamlash birikmalar
Bunday boltning sterjeniga sirib tortish natijasida hosil bo‘ladigan
cho‘zuvchi kuch- Fyor hamda rezbalardagi burovchi moment- T ta’sir
etadi. Fror ta’siridan hosil bo‘lgan kuchlanish:

4 F
o = m;}p !
md;
T -dan hosil bo‘lgan burovchi kuchlanish: 7= Tp A (@:5)

Wp



bu yerda: Wi -bolt Kesimining polyar qarshilik momenti:

w, = 7di
16

Wp va Tk (7.5) ifodalarini dastlabki formulaga qo‘yilsa, rezbalardagi
burovehi 7% momentdan hosil bo‘lgan kuchlanish:

T = O’SFmop d} tg('// a5 (P)
0.2d;
Bolt sterjenining mustahkamligi quyidagi ekvivalent kuchlanish

bilan baholanadi:
O-zx 3 VOJ +4T: - [G]

=0.2d; .

(7.6)

Standart metrik rezbalar uchun:
a.~130 .

Bu boltlarning mustahkamligini soddalashtirilgan usulda hisoblash
imkonini beradi: Bunda

1.3-4F
o —— " <] (1.7)
Tdy
Bolt rezbasining hisobiy diametri

ad = .\/S.ZF\, Iz o) mm

(7.3)
3-hol. Boitli birikmada kuch o‘qge tik yo-nalgan. Birfkimada bolt
ikki xil o*rnatilishi mumkin:
a) Boit bilan detal o'rtasida tirgish mavjud bo™lib
7 kuch detallarning tutash joyida hosil belgan ishqgal
hisobiga muvozanatianadi. Boitza ta”sir qiluvehi kuc

e i 7.0)
= I e =1 v'nnp -
i <omit; uchis dtzl birkurileanda i = 2 fiuia
sundas i — tutashgan sirtlar soniz; ycilis dzizd DITKIIEAR

|

jeral botlganda /=1.



7.4-rasm.

f —detallarning tutash joyidagi siljimagan holdagi ishqalanish
koeffitsienti; quruq holatdagi po‘lat va cho‘yanlarning sirtlari uchun
F=100155 0052

Sirib tortish uchun zarur bo‘lgan kuch (13.9) ni hisobga olganda:

KF
[ e (7.10)
if

bunda: K — ehtiyotlik koeffitsienti; statik yuklanganda K = 1,3 + 1,5;
yuklanish o*zgaruvchan bo‘lsa, K= 1,8 + 2.

b) Bolt bilan detal o‘rtasida bo‘shliq bo‘lmaganda (7.5-rasm)
tashqgaridan qo‘yilgan kuch detal orqali to‘g‘ridan to‘g ri bolt sterjeniga
ta’sir giladi va detallarni tutashgan joyidagi ishqalanish kuchiga e’tibor
berilmaydi. Bolt sterjeni kesilishdagi kuchlanish bo‘vicha tekshiriliadi:

4F

Oy []. (7.11)

R
AN
.t
7.5-rasm.
4-hol. Bolt sirib tortilgan, tashqaridan bolt sterjeniga cho‘zuvchi
kuch ta’sir etadi. Bunga suyuqlik yoki gaz bosimi » ostida bo‘lgan
germetik rezervuar yoki gidro (pnevmo) silindrlarning gopqog‘ini
boltlar bilan biriktirilishi misol bo*ladi. (7.6-rasm).

A,




T.o-rasm.

Sirid tortilgan boltli birikma jipsligini yoki yuklanish ta’sirida
wrashgan sirtlarning  ajralmasligini ta’minlash lozim. Birikmaga ikkita
Auch w'sir qiladi, deb faraz qilaylik: boltlarni dastlabki sirib tortilgan
Auch va tashqi yuklanish. Tashqi yuklanish boltlarni qo‘shimcha
ravishda cho‘zadi va sirib tortilgan kuchni kamaytiradi. Agar dastlabki
sirib tortilgan kuch yetarli darajada bo‘lmasa, ayrim sharoitlarda tashqi
vuklanish zo'rigtirilgan kuchni kamaytirib nol holatiga keltiradi va
natijada sirtlarning tutashgan joyi ochila boradi, bunga esa yo*l qo“yish
mumkin emas. Bitta boltning zo‘rigtirilgan kuchi quyidagicha
aniglanadi:

=B,

mop mop

bunda F = R/:z, F —birikmaga tasir giluvchi R tashqi yuklanishdan bitta
boltga mos kelgan kuch; z — birikmadagi boltlar soni; Kyor —taranglik
koeffitsienti; jipslik sharti bajarilib doimiy o‘zgarmas yuklanishda
bo‘lganda K7or = 1,25 = 2, o‘zgaruvchan yuklanishda esa Kror- 1,25 +
4.

Tashqi yuklanish inobatga olinganda hisobiy yuklanish:
10 = /e S DS

mop
bunda: € -tashqi yuklanish koeffitsienti; ko‘p hollarda £¢= 0,2 +~ 0,3.

Boltning mustahkamlik sharti:

o= -]'3# < [0'] :
nd]

1,3 koeffitsienti rezbadagi ishqalanish momentidan hosil bo‘lgan
burovchi kuchlanishni hisobga oladi.

Boltning diametrini formula asosida aniqlash mumkin.
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5-hol. Ta’sir qiluvchi kuch bolt sterjenida eguvchi moment hosil
qgiladi. Detalning gayka sirti bilan tutashadigan yuzasi notekis bo‘lganda
(7.7-rasm) yoki kallagi standartda Kko‘rsatilmagan ilgak sifatida
tayyorlangan boltlardan foydalanilganda uning sterjenida, cho‘zuvchi
kuchdan tashqgari, eguvchi moment ham hosil bo*ladi.

7.7-rasm.

Shuning uchun bunday boltlarni hisoblashda, cho‘zuvchi kuchdan
tashgari, eguvchi momentga ham e’tibor berish kerak. Cho*zuvchi
kuchdan hosil bo‘lgan kuchlanish:

o=F/ (xd*/4)

Eguvchi moment ta’sirida hosil bo‘lgan kuchlanish esa
o, =F-x/(0]1d}), agar x=d, bo‘lsa, o, =F/ (01 d})

<X burchakning qiymati kichik bo*lganda egilishdagi kuchlanish
qiymatini shu egilishdan hosil bo‘lgan qo‘shimcha deformatsiyani
hisobga olgan holda quyidagicha aniglanadi.

o, =M/W,. = Edal(2l;)
buyerda: M=El1/p, p=ila: W, =1/d!2).

Hisobiy egilishdagi  kuchlanish sifatida shu aniglangan
kuchlanishlarning eng Kichik giymati olinadi.

Bolt uchun umumiy mustahkamlik sharti quyidagicha bo*ladi:

o=0,+t0y S[o-]

Hisoblashlar shuni ko‘rsatadiki, bu kuchlanishlar o‘rtasidagi nisbat
o./o,~15 ga teng. Demak egilishdagi kuchlanishning uchun bunday
sharoitda boltlardan iloji boricha kam foydalangan ma’qul.

6-hol. Klemmali birikmalarning boltlarini hisoblash.

Klemmali birikmalar detallarni vallarga, o°qlarga. silindrik
kolonnaga biriktirish uchun mo‘ljallangan bo*lib, boltlarning o‘zini sirib
tortish hisobiga hosil qilinadi. (7.8 -rasm).






