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SO‘Z BOShi

Ounyoda uchraydigan hamma hodisalar hepoyon fazo va cheksiz vaqt ichida 
sodir bo'ladigan uzluksiz. harakatlarning turli shakllaridan iboratdir. Harakat de- 
'ganda oddiy ko'chishdan hoshlab fizik -  kimyoviy, biologik o zgarishlarda 
bo‘ ladigan murakkab jarayonlar tushuniladi. Harakat turlari va umng xususiyat- 
larini tabiiy fanlar o'rganadi. Bu harakatlarning eng soddasi hisoblangan mexanik 
harakatni -  mexanika fani o'rganadi.

Mexanik harakat vaqt o'tishi bilan fazoda moddiy jismlaming bir-hiriga 
nisbatan vaziyatlarining o‘zgarishidir. Bu harakat jismlarning o'zaro ta'sirlashuvi 
natijasida sodir bo'ladi.

Mexanika -  moddiy jismlarning mexanik harakati va o'zaro ta'sirlashuvi 
haqidagi fan. «Mexanika» iborasi qadimgi filosof Aristotel (eramizdan avval 
384-322 yy.) tomonidan birinchi marotaba ishlatilgan. Mexanika qadimiy fanlar- 
ning biri bo'lib tabiatning barcha hodisalarida va texnikaning yaratilishida o'z ak- 
sini topadi. Chunki biror bir tabiiy hodisani uning mexanik tomonini hisobga ol- 
masdan tushunib bo'lmaydi, mexanikaning u yoki hu qonuniyatini e'tiborga ol- 
masdan texnika yaratilmaydi. Demak mexanika amaliy fandir.

Ishlab chiqarishni har tomonlama rivojlantirish, mehnat unumdorligini 
oshirish, mahsulot sifatini yaxshilash, mumkin qadar yengil yetarli darajada 
mustahkam, davlat standartiga mos keladigan yangi texnika va texnologiya, ish- 
qalanishga chidamli, ishonchli mashina, mexanizm va inshootlar fan yutuqlari 
asosida yaratiladi.

Mashina insonning jismoniy va aqliy mehnatini butunlay o‘z zimmasiga oii- 
shi yoki yengillashtirishi maqsadida energiyani. materiallami va axborotlami bir 
turdan boshqa turga o'zgartirish uchun mexanik harakatlar qiluvchi qurilmadir
[l-U

Mashina o'zining ish jaryonini qonuniy mexanik harakatlarni bajarish orqali 
amalga oshiradi. Bunday harakatlar tashuvchisi mexanizmdir. Binobarin, mexa- 
nizm qattiq jismlar majmuasi bo'lib, ular bir-biriga tegib turadi va ulardan biri nis- 
batan muayyan talab qilingan tarzda harakatlanadi. Juda ko‘plab mexamzmlar qat- 
tiq jismlaming mexanik harakatini o‘zgartirib berish kabi vazifani bajaradi [15].

Mashina qismlarining mexanik harakatini o‘rganish mexanizmlar kinemati- 
kasining predmetini tashkil etadi. Harakatni keltirib chiqaruvchi ta'sirlashuvlar 
majmuasi, mexanizmlar dinamikasini ifoda etadi.

Bu muammolar qattiq jism mexanikasiga tegishli. Lekin, mashina va in- 
shootlar tayyorlanadigan materiallar elastikiik xossasiga ega. Shuning uchun 
mashina va inshool qismlari tashqi ta'sir ostida deformatsiyalanadi va bu defor- 
matsiya juda sezilarli (katta) bo'lishi mumkin. Bunday deformatsiyaga uchragan 
mashina yoki inshoot qismida hosil bo'lgan ichki kuchlanish ham o'zining chega- 
raviy qiymatiga erishib, uning ta'sirida yemiriladi. Shuning uchun, elastik jismning 
mexanikasi va mustahkamligi muammolari «Amaliy mexanika» fanida muhim 
ahamiyatga ega.

Mashina va inshoot qismlarining ishga layoqatliligi va puxtaligi to‘ liq 
ta'minlanishi uchun, uiaming shakli va detallaming materiali to‘g‘ ri tanlanishi;
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konstruksiyasi oddiy va ixcham, arzon va foydalanish kam xarajatli bo‘ lishi lozim. 
Har xil mashina va inshoot qismlarida o'zaro o‘ xshash va xizmal vazifasi bir xil 
bo‘ lgan standart detallar, y ig ‘ma birliklar, mexanizmlar, birikmalar mavjud. Ish- 
lash sharoitlari va tuzilishi bir xil bo‘ lgan hunday mashina va inshoot qismlarining 
tahlili, hisoblash va loyihalash usullari ham bir xil. «Amaliy mexanika» fanida 
keng tarqalgan standart detal va mexanizmlami muhandislik hisoblash va loyiha- 
lash muammolari o‘rganiladi.

«Amaliy mexanika» ishlab chiqarish jarayonida qatnashadigan moslama va 
vositalarni, ularni tayyorlash uchun kerak bo‘ lgan materiallami ratsional tanlash 
yoki mashina va inshoot qismlarini uzoq vaqt ishlashining asosiy mezoni -  ular- 
ning harakat qonunlari, mustahakmligi, bikrligi, harakatni amalga oshirishda qat- 
nashadigan uzatma va birikmalami bilishni o'rgatadi.

«Amaliy mexanika» -  oliy o'quv yurtlarida ta'lim olayotgan bakalavrlarga 
umummuhandislik fanlarining asoslari mashina va mexanizmlarning tuzilishi, 
kinematikasi va ta'sirlashuvi, mustahkamligi va bikrligi, uzatmalar va ulaming 
birikmalarini hisoblash va loyihalash usullarini o'rganishda yordam beradi.

«Amaliy mexanika» fanini o‘rganishdan maqsad taiabalami mutaxassislik 
fanlariga tayyorlash, olgan bilimlarini ishlab chiqarishda tadbiq qilishga 
o'rgatishdir. «Ama!iy mexanika»ni o'zlashtirishning asosiy maqsadi mashina va 
mexanizmlami loyihalash jarayonidagi zaruriy hisoblashlarni bajarish hamda 
ularning ishga layoqatliligini iqtisodiy jihatdan baholashdan iborat.

Mexanika tarixiga oid ma'lumotlar professor M.M. Murodov hamkorligida 
yozildi.

Ushbu fanni o‘qitish metodikasi, darslikning barcha mavzulari bo yicha tex- 
nologik xarita, tayanch signallar va testlarini «Yengil sanoat mahsulotlari tex- 
nologiyasi vajihozlari» kafedrasining o'qituvchisi N. Bebutov luzgan.

Ushbu darslikni tayyorlashda adabiyotlar ro‘yxatida keltirilgan barcha rus va 
o'zbek lilida yozilgan kitoblardan va respublikamizdagi oliy ta'lim muassasalari 
tomonidan turli yo'nalishlardagi bakalavriatura uchun ishlab chiqilgan namunaviy 
dasturlardan foydalanildi.
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K 1 R I Sh

Mehnat unumdorligini oshirish yo'lidagi asosiy omillardan biri ishlab chiqa- 
rishni texnik jihatidan takomillashtirish, ishlab chiqarishga yangi mashina, mexa- 
nizm va texnologiyalami joriy qilib, uning texnikaviy darajasini oshirib borishdan
iboratdir.

Tabiat fanlari ichida mexanika fani texnikanmg ilmiy asoslaridan biridir. 
Arximed - «Mexanika sanoatning turli tarmoqlari uchun rivojlanishning ilmiy ba- 
zasidin) - degan. Sanoatning turli tarmoqlari, qishloq xo'jaligi va boshqa istalgan 
sohada turli konstruksiyali mashinalar, asboblar, turli qattiq va suyuq materiallar 
va gazlar bilan ish olib borishga to 'g 'ri keladi. Har qanday texnologik jarayonni 
to g‘ri tashkillashtirish uchun optimal o‘ lcham va tasnifga ega bo'lgan mashina va 
mexanizmlar, mashina tarkibidagi harakatlanuvchi detallar tayyorlanadigan mate- 
riallarning mexanik xossalarini chuqur 0‘ rganish lozim. Ayniqsa, texnologik 
jarayonning borishini ta'minlash uchun mashina detalining harakati vaqtidagi 
o'zgarishini (deformatsiyasini) hisobga olmoq lozimdir.

Ushbu fanda ko‘pgina maxsus texnik fanlarni o rganish uchun tayanch 
hisoblangan mexanika asoslari (nazariy mexanika va mexanizm va mashinalar 
nazariyasi), materiallar qarshiligi, mashina detallari, yuk ko'tarish-tashish mashi- 
nalari fanlarining asoslari bayon etiladi.

Nazariy mexanika - moddiy jismning harakat qonunlari va hossalari hamda 
muvozanat shartlarini o‘ rganadi.

Mexanik masalaning qanday nuqtai nazardan qo'yilishiga qarah, nazariy 
mexanika fani statika, kinematika va dinamika qismlariga bo‘ linadi.

Moddiy jismlarga qo'ytlgan kuchlar va kuchlar sistemasi, ulami ta'sir jihat- 
dan teng bo‘ lgan kuchlar bilan almashtirish, muvozanat masalalari mexanikaning 
statika bo'limida tekshiriladi.

Jismlarning harakatini ularning massasi va ularga ta'sir etuvchi kuchlarga 
bog‘ !amay, faqat geometrik nuqtai nazardan tekshirish masalasi kinematika 
bo'limida tekshiriladi.

Dinamikada -  moddiy jismlarning harakati shu harakatni keltirib chiqa- 
ruvchi kuch bilan birgalikda tekshiriladi.

Nazariy mexanika fanining qonuniari materiallar qarshiligi, mashina va 
mexanizmlar nazariyasi, mashina detallari va h.k. fanlar uchun xilma-xil texnik 
masalalarni yechishda qo'llaniladi.

Mexanizm va mashinalar nazariyasi -  mexanizmlaming tuzilishi, ulaming 
kinematikasini va dinamikasini analiz va sintez qilish to'g risidagi fandir.

Materiallar qarshiligi -  mashina. mexanizm va inshoot qismlarini 
mustahkamlikka, bikrlikka va ustuvorlikka hisoblash usullarini oTgatadi

Mashina detallari -  asosan texnikada uchraydigan detallaming ajraluvchan 
va ajralmas birikmalari, uzatmalar va uzatmalaming detallari va ulami layihalash 
haqidagi fandir.

Yuk koTarish-tashish mashinalari ishlah chiqarishda xom ashyo, tayyor 
mahsulotning harakatini va sklad ishlarini mexanizatsiyalash, avtomatlashtirish, 
mashinalaming tuzilishini, ishlash prinsipi va qoTIash sohasini o'rganadi.
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M EXAM KA TARIXIDAN QISQAChA MA'LIJMOT

Hayot -  tabialning insonga betakror in'omi, lekin u quvonch. baxt keltirishi 
uchun, mehnat qilishni, jismoniy mehnatni yengillashtirish, uning an'anavjy 
shakllarini takomillashtirishni o'rganish lozim. Buning uchun esa 0‘ylash va 
flkrlashni, izlanishni va yangilikning yaratilishini, ya'ni ma'lum bir ilm-fanga 
asoslangan mukammal hilimni talab etadi.

Ilm-fan deb, tabiat va jamiyat rivojlanishining va uni o‘rah turgan dunyoga 
ta'sir etish qonuniyatini ochib beradigan bilimlar sistemasiga aytiladi. Ilm-fan 
izlanishining natijasini hayotga amaliy tadbig‘ i sifatida yaratilgan ishlab chiqarish 
qurollari, jihozlari tushuniladi. Texnika deb, ishlab chiqarishda tadbiq etiladigan 
va uni boshqarishda qatnashadigan mehnat qurollari, jihozlari tushuniladi. 11m- 
fanning ilg'or natijalarini ko'plab ishlab chiqarishga tadbiq etilishida texnika ta- 
komillashadi. Buning asosida esa ilmiy-texnika taraqqiyoti kelib chiqadi

Markaziy Osiyoda qadim zamonlardan odamlar daryo sohillarida dehqon- 
chilik qilishgan, chorvachilik bilan shug'ullanganlar, sug'orish inshootiari, turli 
tuman qurilish inshootlarini qurish bilan shug'ullanganlar, yigiruvchilik, 
to'quvchilik, kuloichilik qilgan. ma'danlar qazib metall eritishni o rganib olganlar, 
zargarlik bilan shug'ullanganlar, yo‘ l qurganlar, osmon yoritgichlarining sirli hara- 
katlari va yulduzlarning harakat qonunlarini o‘rganganlar. Bular asosida astrono- 
miya, matematika, tibbiyot, me'morchilik asoslari paydo bo'lgan.

0 ‘ zbekiston hududida juda qadim zamondan mehnat qurollari va vositalar, 
xususan ot-arava. suv tegirmoni, charxipalak (chig ir), to‘quv dastgohlari va hoka- 
zolardan foydalanib kelingan. Bular esa mexanika (yunoncha: mechanike 
mashina, qurol, irshoot) fanining rivojlanishi asosida yaratildi va sug'orish, quri- 
lish, to‘quvchilik, kuiolchilik, me'morchilik va boshqa sohalarda qoilanildi 
IX-XV asrlarda aka-uka Banu Musolar, Sobiy ibn Qurra, Umar Hayyom, Abu 
Rayhon Beruniy, Abu A li ibn Sino. al-Xaziniy, al-Xoriniy, Ahmad al-Farg‘oniy, 
Mirzo Ulug‘ bek va boshqalaming asarlarida moddiy jismlarning mexanik barakati 
haqidagi ta iim ot va amaliy ishlar yoritilgan.

IX-X l asrlarda O'rta Osiyo Sharqning ilmiy va madaniy markazlaridan 
biriga aylanadi, bu yerda akademiya tarzidagi muassasa va jamiyatlar tashkil etil- 
gan. Xorun ar-Rashid hukmronligi davrida (786-809 y.) «Bayt ul-Hikmat» («Do- 
nishmandlar uyi»)ga asos solindi, halifa Ma'mun davrida (813-833 y.) hu 
akademiya yanada rivojlandi. 0 ‘ rta Osiyolik buyuk olimlar Muso al-Xorazmiy va 
Muhammad al-Farg‘oniy o‘z tadqiqotlarini shu akademiyada olib borganlar,

Ma'lumki [12], 0 Lrta Osiyo olimlari tomonidan ko'rinishi oddiy, tuzilishi 
sodda mexanizmlar yaratilgan. Ahdul Abbos Ahmad ibn Muhammad Qasir 
al-Farg‘oniy lomonidan mexanik kalendar, burchaklarni o'lchash asboblari; Ahu 
A li al-Husayn ibn Abdulloh ibn Sinoning «Aql mezoni» asarida mexanikadagi od- 
diy sistemalar chig'irlar, richaglar, bloklar, vintlar va ponalardan tuzilgan mexa- 
nizmlaming ishlash prinsiplari bayon etilgan. Ibn Sino harakatlanuvchi jismga 
qo'yilgan kuch yo‘qolmasligini va barakatga biror qarshilik bo'lmasa, harakatning 
cheksiz uzoq vaqt sodir ho'lishi kerakligini aytgan edi.
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1-rasm. O'rta asrlarda detallami chizishda qn'llanilgan chizmachilik asboblari [8].

Abu Yusuf al Xorazmiyning (X-asr) «llm]aming kaliti» nomli kitobi, Ismoil 
al-Jazoirning (X ll-X lll asr) «Muhandislik mexanikasini bilish» kitobi va Muham- 
mad al-Xurosonning «Suv g'ildiraklari va suvni yuqoriga chiqarishni amalga 
oshirishda ishlatiladigan mexanik moslamalar» traktatlari e'liborga sazovordir.

0 ‘ rta asrlarda ilmiy-texnika taraqqiyotining ilg'or rayonlari qatoriga Yaqin 
Sharq, O'ita va Janubiy Osiyo mamlakatlari kirgan. X lll-X IV  asrlarda ixtiro va 
yangilikni yaratilishi G‘arbiy Evropada yildan-yilga oshib borgan. Buning nati- 
jasida Evropada nafaqat yetuk texnik xodimlar shakllana boshladi, halki ustolar -  
harbiy, qurilish, tog‘-kon, qishloq xo'jaligi va hokazo sohalarda mutaxassislar «in- 
jener»lar paydo bo‘ la boshlaydi. «lnjener» so'zi X Ill-X lV  asrlarda G‘arbiy Evropa 
mamlakatlarining tillarida (terminida) paydo bo'ldi. «lnjener» so‘zi lotincha «in- 
genium» (ingenium) so'zidan kelib chiqib, «tug‘ma qobiliyat» degan birlamchi 
ma'noni, keyinroq esa «aql, o‘tkirlik, yaratuvchanlik»ni bildiradi. «lnjener» so‘zi 
XVII-asrda fransuz va nemis tillaridan Rossiyaga kirib keladi.

Mehnat jarayonida qo‘ l instrumentlarining assortimenti kengaydi, energiya 
manbai sifatida hayvon kuchidan (asosan ot), shamol kuchi (IX-X asrlardan), suv 
kuchidan foydalanish boshlaradi. X lll-X V  asrlardan cho'yan quyish va temirolish 
o'rganiladi, transport, kemasozlik rivojlanadi. Bulaming hammasi texnika taraqqi- 
yotiga asos soladi.

2-rasm. Darvo7ani ochish uchun ishlatiladigan mexani/mlarning sxemasi [8].
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3-rasm. Vintli mexanizmlami qo'llash uskunalari [8].

Xl-asrda Urganch shahrida xorazmshoh Abulabbos ibn Ma'mun «Bilimlar 
uyi» -  «akademiya» tashkil etadi. Bu yerda buyuk mulafakkirlar Ibn Sino, Beruniy 
va boshqa bir qancha olimlar o‘z izlanishlarini olib borganlar.

Urganchdagi kabi akademiyalar Marv, Buxoro, Xo'jand va boshqa shahar- 
larda ham tashkil etiladi. XV asrda Mirzo IJIug'bek Samarqandda akademiya tash- 
kil etadi. Uning qoshida yaxshi jihozlangan rasadxona, boy kutubxona va oliy 
o'quv yurti -  madrasa bor edi. Ulug‘bek akademiyasida mashhur olimlar Qozizoda 
Rumiy, al-Koshiy va Ali-Qushchi xizmat qilganlar. Qozizoda Rumiy bilan 
al-Koshiy Ulug'bek rasadxonasining qurilishiga rahbarlik qilganlar. XV I-XV IIl 
asrlarda ilmga qiziqish kuchaydi, bu davrda kasb-hunar rivojlandi, to'qimachimlik 
dastgohlari yasaldi, to‘g‘on va ko‘priklar qurildi, binolar qad ko'tardi. Bularni 
amalga oshirish uchun ma'lum bilimlar talab qilinar edi. Masalan, bino qurish 
uchun joy tanlash, hino tarxini tuzish, poydevorini hisoblash, gumbazlar shakli 
chizmasini chizish, matematika, geodeziya, chizmachilikka oid bilimlar talab qili- 
nardi. O'zhekistondagi birincbi ilmiy muassasa Toshkent astronomiya va fizika 
observatoriyasi 1873-yil tashkil qilingan. 0 ‘ lkani ilmiy jihatdan har tomonlama 
oTganish boshlanadi, buning uchun birin-ketin turli sohadagi ilm o'choqlari tashkil 
qilina boshlaydi.

Uyg'onish davrining olimi Ueonardo da Vinchi tikuv dastgohlari, bosma va 
yog'ochga ishlov berish mashinalar mexanizmlari konstruksiyasining loyihasini 
ishlab chiqqan, richaglar nazariyasi, jismlamirg og'irlik markazini topish, 
jismlaming qiya tekislikdagi harakati, kuchlami qo‘ shish va ajratish, ishqalanish 
koeffitsientini aniqlash, zarbalar nazariyasi, jismlar harakati inersiyasiga oid ishlar
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qildi [1]. lialiyalik olim D. Kardan (1501-1576 y.) soat va tegirmon mexa- 
nizmlarining harakatini o'rgandi. Italiyalik olim Galileo Galiley mayatnikning teb- 
ranish qonunini, jismning o‘z og‘ ir!igi ta'sirida harakatlanish qonunini kashf etib 
mexanikaning dinamikasiga asos soldi. Galiley bo'shliqda jismlarning tushish 
qonunlarini aniqlab berdi, hir tekis harakatlanmaydigan nuqlaning to‘g‘ri chiziqli 
harakati vaqtida tezlik va tezlanishlar bo‘ lishini birinchi bo'lib mexanikaga kiritdi, 
dinamikaning birinchi qonuni bo‘ lgan inersiya qonunini ta'riflab berdi va 
bo'shliqda gorizontga nisbatan ma'lum burchak ostida otilgan jism trayektori- 
yasining paraboladan ihorat bo'lishini ko'rsatdi. Galiley Stevinning (1548- 1620) 
mumkin bolgan ko'chishlar nazariyasiga o'laroq, qiya tekislik ustida yuritilgan 
mulohazalari asosida nimaiki kuchdan yutsa, u tezlikdan yo'qotadi, degan mexa- 
nikaning oltin qoidasi ta'rifini yaratdi. Fransuz olimlari G. Amonton (1663 1705) 
va Sh. Kulon (1736-1806) birinchi bo'lib tinch holatdagi va sirpanishdagi ish- 
qalanish kuchlarmi aniqlash formulalarini taklif etdilar. Ingliz olimi Isaak Nyuton 
mexanika sohasida shunday qonunlami kashf etdiki, bu qonunlar ilmiy va amaliy 
masalalarni hal qilishda hozirgi vaqtda ham g'oyat katta rol o'namoqda. U 
o‘ zinining «Natural falsafaning matematik asoslari» asarida mexanikaning asosiy 
klassik qonunlarini ta'rifladi va dinamikani sistematik ravishda hayon etdi. 
Ayniqsa, Nyuton tomonidan ochilgan ta'sir va aks ta'sir qonuni material nuqta di- 
namikasidan mexanik sistemalar (mexanizmlar) dinamikasiga o'tish yo 'lin i ochib 
berdi. Nyuton butun olam tortilish qonunini yaratdi. U mexanik sistema harakat 
miqdorining o'zgarishi faqat tashqi kuchlar bilan aniqlanishini aytdi.

XVIII asrda Fransiyada Vokanson, Shvetsiyada ota-bola Dro, Rossiyada Ku- 
libin yaratgan mexanizmlar o'sha davr olimlarining mashinalar barpo etishiga asos 
bo'ldi. Kinetik energiyaning 0‘zgarishi to'g'risidagi teorema qonunining logann 
Bemulli (1667-1748) va Daniil Bemulli (1700-1782) lar tomonidan ishlab chiqi- 
lishi mexanik sistema dinamikasini rivojlantirdi.

Peterburg Fanlar Akademiyasining haqiqiy a'zosi L. Eyler qattiq jism ki- 
nematikasi va dinamikasiga oid masalalarni echdi; tishli g'ildiraklar profdlari bilan 
shug‘ullandi, ustuvorlik va elastiklik nazariyalarini rivojlantirdi. Peterburg Fanlar 
akademiyasining akademigi Ya. German dinamika masalalarini statika masala- 
lariga keltiruvchi mexanika prinsipini ishlab chiqdi. Ya. German tomonidan 
1716 yilda topilgan bu prinsip kinetostatikaning o‘ zidir. 1737 yil I,. Eyler bu prin- 
sipni rivojlantiradi va egiluvchan jismlar tebranishlarini o‘ rganadi. Dalamber ke- 
yinroq (1743) Dalamber prinsipi deb nom olgan mexanika prinsipini aytib o'tdi. 
Dalamber prinsipi German va Eyler metodlarini rivojlantirdi va mexanikaviy sis- 
temalar dinamikasini o'rganishga yo‘ l ochdi.

1771 yilda fransuz olimi Kulon «Oddiy mashinalar nazariyasi» degan asarini 
yozdi. 1794 yil fransuz olimi Gaspar Monj Parijda politexnika maktabini tashkil 
etdi va u yerda birinchi marta mexanizmlar nazariyasi o'qitila boshlandi. 1722 yil 
Rossiyada G.G. Skomyakov-Pisarevning «Statika fani, ya'ni mexanika» degan ki- 
tobi bosilib chiqdi. 16 yil o'tgach Peterburg akademigi l.V. Kraftning «Rossiya 
yoshlarining o'rganishi uchun oddiy va murakkab mashinalar to‘g‘ risida» nomli 
kitobi nashr qilindi. 1774 yil rus mexanigi S.K. Kotelnikovning «JismIar harakati 
va muvozanati to‘g‘risidagi ta’ limot» kitobi bosilib chiqdi. Mumkin bo'lgan
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ko'chishlar nazariyasi mashina va mexanizmlar dinamikasini o'rganishda juda qu- 
laydir. Lagranj German, Eyler va Dalamber prinsiplarini birlashtirib. ularni stati- 
kaning umumiy prinsipi bilan bogiab amaliy masalalami hal etishda qulay 
ko'rinishga keltirdi. Galiley o'zgaruvchan harakat dinamika qonunlarini, Langranj 
virtual ko‘chishlar prinsipini, Kariolis mexanik harakatlardagi o‘zaro ta'simi chu- 
qurroq tushuntirib berdi.

Rus mexanigi LL Poizunov ((728-1766) birinchi bo'lib ikki silindrli bug‘ 
dvigatelining loyihasini ishlab chiqdi. Yuqoridagi izlanishlar «Amaliy mexanika» 
nomi bilan XIX asr boshida shakllana boshladi. Akademik P.L. Chebishev mexa- 
nizmlaming strukturasi va sintezi bilan shug'ullandi, tekis mexanizmlaming tuzi- 
lish formulasini yaratdi.

V.L. Kirpichev (1845 1913) tekislikda harakat qiluvchi mexanizmlar kine- 
matikasi sohasida ish olib bordi, «Mexanika haqida suhbatlar» asarida mexanika- 
ning asosiy masalalari oddiy va tushunarli bayon etilgan.

N.E. Jukovskiyning «Dinamikaning kinematik zanjirlar haqidagi masala- 
larini richag ko‘rinishidagi masalalarga keltirish», «Assur mexanizmi to‘g‘risida», 
«Vint va gayka kesimlarida bosimning tarqalishi» asarlari mexanizm va masbinalar 
nazariyasi faniga katta hissa qo'shdi.

Rus olimi L.V. Assur (1878-1920) mexanizmlami tahlil va sintez qilishda 
tadbiq etilayotgan ko‘p bo‘g‘ inli mexanizmlar tuzilishining umumiy qonuniyatini 
ochdi. V.P. Goryachkin (1868 1935) qishloq xo‘jaligi mashinalari mexanikasini 
ishlab chiqdi. N.I. Artoholevskiy (1905-1977) -  mexanizmlarning strukturasi, ki- 
nematikasi va sinteziga, mashinalar dinamikasiga oid darslik yozdi [I]. Tishli 
g'ildiraklaming bundan 200 yil oldin L. Eyler taklif etgan evolventali ilashuvi 
tishli uzatmalarda butun dunyoda hozirga qadar ishlatilib kelinmoqda. Tishli ila- 
sbishning katta kucblarga bardosh beruvchi ixcham mexanizmlar qurishga imkon 
beruvchi yangi ratsional shaklini M.N. Novikov topdi, llashishning M.N. Novikov 
topgan shakli evolventa bo'yicha ilashishga qaraganda 2-3 marta ko‘ p kuchga bar- 
dosh beradi, ixcham va metallarni tejashga imkoniyat yaratadi.

Materiallar qarshiligi fanining tarixiy taraqqiyotida italiya olimi G. Galiley 
asosiy o'rinlaridan birini egallaydi. IJ sterjenlaming qarshilik ko'rsata olishini ha- 
holashni analitik ravishda hisoblanishi zarurligini ko'rsatdi. Materiallar qarshiligi 
to‘g‘ risidagi birinchi kitobni ham Galiley 1638 yilda nashr etdi. R. Guk cho'zuvchi 
kuch bilan uzayish orasidagi proporsional bog‘ lanishni 1676 yilda aniqladi. Fran- 
suz olimi J. Ponsele materiallami tekshirish, dinamik kuchlar uchun cho'zilish dia- 
grammasini, o‘ zgaruvchan kuchlar uchun materiallaming yemirilish darajasini 
aniqladi.

lngliz olimi T. Yung -  elastiklik mnduli, markazlashmagan cho‘zilish- 
siqilish va zarb ta'siriga oid masalalarni ishlagan
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DUNYoVIY MEXANIKLAR

PIGAGOR
(eramizdan avval 570-500 y.)

PifagoT eradan oldin 569 yil Samose orolida 
tug'ilgan, Unga haqiqatgo'yligi va gunoh ishlami 
qilmaganligi uchun Pifagor deb nom qo'yishadi. 
Pifagoming otasi Mnesarxning kasbi tosh kesuvchi, 
boshqa manbalarda esa rassom deyiladi. Uning otasi 
chiroyda tengi yo‘q uzuk yasagan. U yasagan 
uzukni Salisi podshosi Polikrat taqib yurgan. Bu 
uzuk bilan juda ko‘p afsonalar bog'liq. Shulardan 
bittasi Bridrik Shilleming «Polikratning uzugi» 
asarida tasvirlangan. Aytishlaricha Polikrat baxtli va 
omadli podshohlardan biri bo'lgan. U dushman 
ustidan g'alaba qozonar va boyligiga boylik 
qo'shilib borardi.
Polikrat shunday degan edi «Odam hamisha g'alaba 

qozonavermaydi. Bir kun kelib yutqazadi». Shuning uchun Pifagoming otasi 
yasagan sevimli uzugini dengizga otib yuborgan. Ammo dengizga uloqtirgan uzugi 
baliqchilar ushlagan baliq oshqazonidan topiladi. Polikrat: «Endi boshimizga 
balolar yog‘ iladi» deb aytgan. Haqiqatdan ham bir necha vaqt o‘tmay Polikrat 
dushman qo'liga asir bo ladi, Uni xochga tortib azob berib o'ldiradilar. Pifagor 18 
yoshgacha Solgaseda yashagan. IJ keyin Cholik Eesbos orolida yashovchi 
amakisining oldiga ko'chib o‘ tadi. Ushbu yerlik faylasuf Ferikuddan ta'lim oladi. 
Oradan 2 yil o‘tib (er. av. 549 y.) Pifagor Miled (kichik Osiyo) shahriga ko'chib 
o ‘tadi va o'sha yerda matematika va osmon mexanikasining mashhur olimlari 
Faleks va Aliksimendrlar qo li ostida ta’ lim olishni boshladi.

Faleks Miletskiy (er av. 625-547 yillar) tarixda sharq falsafasi va ilmining 
asoschilaridan hisoblanadi. U o'z falsafasini shunday bayon qilgan edi: «Tahiat 
namlikdan iborat, hamma narsa suvdan paydo bo‘ ladi va suvga qaytadiw. Fales 
matematikada uchburchakning hamma burchaklari teng, burchakning bir tomoni 
qolgan ikki tomoniga teng deb aytgan

Astronomiyada u yilni 365 kunga bo'lib chiqadi va quyoshning tutilishini 
aytib o‘ tadi va bu narsa unga katta shon-shuhrat keltiradi. Fales shogirdi 
Aleksimendr (er. av. 610 546) shunday degan edi: «Koinot cheksiz, unda juda 
ko‘ p mavjudotiar yashaydi tug‘ iladi, o‘ ladi (o'shalardan bittasi bizning Yer 
sayyoramiz)». Aleksimendr birinchi bo‘ lib misga geografik xaritani chizdi va 
Gretsiyada ilk bor quyosh soatini qurdi va ba’zi bir astranomik asboblarni yaratdi. 
Fals yoshligida Misrda yashagan. U Pifagorga Misming boy madaniyati haqida 
so'zlab bergan. Bilimga intiluvchi Pifagor bundan ta'sirlanib (er. av. 547 yilda) 
Misrga keldi. Saroy donishmandlari o‘z bilimlarini begona u yoqda tursin hatto o‘z 
hamyurtlariga o‘rgatishni xohlamasdilar. Pifagor juda mashaqqat bilan ularning
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safiga kirdi. U juda katta sinovlardan o'tib «Sonli» kultining xodimiga aylandi. Bu 
yerda bilimlar oliy donishmand Sankis tomonidan boshqarilardi. Misrda Pifagor 21 
yil yashadi. U hamma bilim va sirlami o'rgandi shu bilan birga ilmning eng baland 
cho'qqisini egalladi. Eramizdan oldingi 526 yilda Fors podshohi Kombiz Misrga 
bostirib kiradi va Pifagor bilan bir necba olimlami asirga oladi. Shunda u 
Vavilonga tushib qoldi. U yerda 12 yil hayot kechirdi. Faqat eramizdan oldingi 513 
yilda 56 yoshli Pifagor o‘z vataniga qaytdi. Birinchi ustozi Ferekidni hayotligida 
ko'rishga muvaffaq bo‘ ldi. Pifagoming o‘z qarashlari shunday zamonaviyki huddi 
kecha kechqurun yozilganday. Ammo oradan 25 asr o'tgach Pifagomirg falsafiy 
ilmlari faqatgina tarixiy qiziqish uyg'otadi. Ammo matematikadan bilimlari hozir 
ham qoMlanib kelinmoqda. Pifagor sonlar ilmini yaratdi. Shu jumladan toq son va 
juft son, oddiy va murakkab, mukammal va figurali, ko‘ p burchakli va ko‘p qirrali 
arifmetika ilmi, geometriya kabilami yaratdi.

U ilm negizini va sistemasini, geometrik teoremani isbotlab berdi. 
Hozirgacha teorema uning nomi bilan ataladi. Pifagorgacha katet va gipo- 
tenuzaning bir-biriga tengligi aniq bo‘ lgan. Qadimgi Misrda uchburchakning 3-4-5 
tomonlaridan yer maydonlarini o'lchashda foydalanilgan. Pifagoming teoremasi 
to‘g‘ri burchakli uchburchak tomonlari haqidagi teorema. Unga ko‘ ra, agar to‘g‘ri 
hurchakli uchburchak tomonlari hir xil masshlabda o'lchangan bo'lsa. katetlar 
uzunliklari kvadratlari yig'indisi gipotenuza uzunligi kvadratiga teng. Analogik 
jihatdan CDB va ABT uchburchaklartengligidan kelib chiqqan holda CBTO kvad-

rat va MPDB to‘g‘ ri to'rtburchak 
yuzasiga teng. ACHK va CBTO 
yuzalaming kvadrati AEDB yuzaga 
teng. Agar uchburchak katetlarini a, b 

. va gepotenuzani 5 deb belgilasak, 
uchburchak tomonlari orasidagi 
bog'lanish kelib chiqadi. Pifagor 
maktabi buzg'unchilar tomonidan 
vayron qilinib yondirib tashlanadi va 
buyuk olim vafot etadi. Boshqa 
ma'lumotlarda Pifagor Metaponte 
shahrida musofirchilikda vafot etgan. 
Bu eramizdan oldingi 500 yilga to‘g‘ ri 
keladi Pifagor Yerni shar shaklida va u 
Quyosh atrofida aylanadi deb 
hisoblagan.

ARISTOTEL
(eramizdan avval 384-321 y.)

Aristotel (Aristoteles). Araslu Yunonistonning buyuk faylasufi. Miloddan 
avval 367 yilda Afmaga borib. Platon akademiyasida tahsil oladi, 20 yi) uning ish- 
larida ishtirok etadi. Miloddan avval 343 yildan boshlab Makedoniya podshohi
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Filipp laklifi bilan shabzoda Aleksandrga murabbiylik qildi, milnddan avval 355 
yilda Afinaga qaytib, o‘zining Ukey maktabini tashkil etadi. Miloddan avval 323 
yilda Fvbeya hadkidasiga keladi va shu yerda yashaydi.

Aristotelning ijodi o'z zamonidagi deyarli barcha bilim sohalarini qamrab 
oladi. Aristotel barcha zamonlar olimlari ustoz deb bilgan buyuk alloma, Uning 
bilish haqidagi ta'limoti, mantiq, biologiya, etika, siyosiy qarashlari, tarbiya 
nazariyasi, iqtisodiy ta'limoti inson tafakkurini rivojlantirishga juda katta ta'sir 
ko'rsatadi. Uning qomusiy asarlari, Sharq mutafakkirlari ijodida ham chuqur iz 
qoldirgan. V II-V III asrlardan boshlab ayniqsa Xorun ar Rashid va Ma'mun davrida 
Aristotel asarlari o‘rganildi. 0 ‘ rta Osiyoning ulug‘ olimlaridan Ahu Nasr Forobiy 
Aristotelning «Metafizika», «E!ika», «Kategoriyalar», «Analitika» va boshqa 
asarlariga ilmiy sharhlar yozgan. Ibn Sino bilan Beruniy o'rtasida Aristotelning 
«Osmon haqida» va «Fizika» asrlari to‘g‘ risida munozaralar borgan.

ARXIMED  
(er. av. 287—212 y)

Buyuk matematik va mexanik Arximed eramizdan 287 yil avval Sitsiliya 
orolidagi Sirakuzi shahrida tugilgan. Iskandariyada ta'lim olgan. Qirqqa yaqin har 
xil mexanizm va mashinalar yaratgan. Polispast, ekin maydonlarini sug'orish 
mashinalari, tishli g'ildirakni harakatga keltiruvchi cheksiz vintlar, Arximed vinti 
va richakli har xil mexanizmlar shular jumlasidandir.

Arximed richaglar nazariyasini yaratib, jahon 
fani tarixida o'lmas nom qoldirdi. Uning bu 
sohadagi kashfiyoti mexanikada «oltin qoida» 
nomi bilan yuritiladi. Arximedning 
matematika, fizika, astranomiya va injeneriya 
haqidagi qarashlari biroz zerikarliroq U 
astranom va fizik Fidiyaning o 'g 'li bo'lgan. 
Arximed bir necha muddat Aleksandriya 
(Misr) ham ishlab, ham tahsil olgan. Arximed 
Eratosfera, Kanonom, Dotsifim kabi olimlar 
bilan yaqin munosabatda bo'lgan. Ular bilan 
xat yozish orqali Arximedning ilmiy 
qo'lyozmalari ularda saqlanib qolgan.

Arximedning qaysi yilda tug'ilganligi no- 
ma'lum, o'Igan yili aniq ma'lum. Uning o 'lim i 

rimliklarning Sirokuzni bosib olishi bilan bog'liq. Bu eramizdan oldingi 212-yilga 
to 'g 'ri keladi. O'shanda Arximedning yoshi taxminan 75 larda bo‘ lgan. Bundan 
kelib chiqadiki Arximed eramizdan oldingi 287-yil tug'ilgan Arximed podshoh 
Gieron II ning (er. av. 306-215 yii) eng yaqin do'sti va qarindoshi bo'lgan 
Gieron II Sirakuza shahrini salkam 50 yil boshqargan. U aqlli va uzoqni ko'ra 
biladigan siyosatchi bo'lgan va urushqoq davlatlar bilan tinch yo‘ l bilan til topisha 
olgan. U Rimga qimmatli sovg'alar yuborib turgan va o‘z sodiqligini shu orqali
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bildirgan. Bu sirokuzliklarga Rim va Karf'agen orasida bo'lgan jangda yordam 
beradi. Bu janglar O'rta Yer dengiziga hukmronlik qilish uchun sabab bo'lardi. 
Arximed snaryadlami xohlagan uzoqlikga ota oladigan mashinani yaratdi. Jangda 
dushman orqa tomondan hujum qilsa, Arximed o'zining toshotar mashinasi bilan 
ularni chnrasiz holatda qoldirardi. Arximedning mashinasidan qo'rqqan rimliklar 
shaharga to'g ridan-to'g'ri va kemalarda suzib kelolmasdilar. Arxemed hundan 
boshqa mexanizimlami yaratib, tadbiq etdi, deb yozgan edi Polimed. Mashinaning 
yoqorisidan zanjirga ulangan temir panja suvga tushib kemaning burnidan tortib 
chiqarardi. Suvdan tortib chiqarilgan kema havoda muallaq turardi. Zanjir va temir 
panja arqon orqali mashinadan jjzoqlashtirilardi.

Ralandlikdan tashlab yuborilgan 
kemalar suvga tushardi va ichi suvga 
to'lib dengizga cho'kib ketardi. 
Plutarx (er. av. 14-117 yillar) bunga 
qo shimcha qilib: «Rimliklar devor 
ortidan mashinani ko'rgach, Arximed 
hizlarni qo'rqitmoqchi. deb har 
tomonga qochib ketishardi». Antik 
davr yozuvchilarining ma'lumotiga 
qaraganda Arximed dushman flotini 
oynalar orqali yoqih tashlagan, degan 
ma'lumot bor. Arximed injinerlikda 
nafaqat o'zining harbiy mashinalari 
bilan, balki vintlt suv ko'targich va 
ko'p bo'lim li reduktori bilan ham nom 
qoldirgan.

Vintli suv ko'targichidan sal kam 
2000 yi! foydalanib kelindi. O'tgan 
asrning 20-yillarida Arximedning suv 
ko'targich mashinasini sho'r suvni 
chiqarib tashlash uchun ishlatilishini 
ko'rish mumkin edi. Arximedning 
vint suv ko'targichi hozirgi aviatsiya- 
da propelier (parrak), kemasozlikda 
vintning prototipi hisoblanadi. Ko'p 
bo'lim li reduktor og'ir yuklarni bir 
joydan ikkinchi joyga osongina olib 
o'tishga xizmat qiladi.

Plutarx bunday yozgan edi: «Arximed o'z qarindoshi va do'sti bo'lmish 
podshoh Generotga - bu mashina bilan xohlagan og'irlikni ko'tarish mumkin -  
degan edi. U o'z mashinasiga ishonib, agar menga tayanch nuqtasini berishsa, men 
Yerni joyidan qimirlatgan bo'lardim -  deb aytgandi.

Arximed matematikada birinchi bo'lib, ellips maydonini va parabola 
segmentini hisoblab chiqdi maydon sathi konus va shaming sferik segmentining, 
har xil jismlaming aylanishi va ularning bo'lagiga teng U konus va silindming
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sig'imi bir xil balandlikka ega ekanini aytdi. Bu kashfiyotni Arximed juda muhim 
hisoblab, hatto uni qabr toshiga chizishlarini vasiyat qildi. Mana shu kashfiyntning 
rasmini Polibiy oradan 50 yil o‘ tib Sirakuzda qahr toshida ko‘rdi. Oradan yana 100 
yil o‘ tib yozuvchi Mark Tulliy Sitseron (er. av. 106-43) shu rasmlar orqali 
Arximedning qabrini izlab topdi.

Arximed spiralning alohida turini o‘ylab topgan. Keyinchalik spiral uning 
nomi bilan ataldi. U urinmani qanday qurish va uning maydoni o‘ ralishini hisoblab 
chiqdi. U juda aniqlik bilan aylananing uzunligi uning dinametriga tengligini

-  22hisoblab chiqdi. (Arximedning ahamiyatga ega bo‘ lgan soni ^  ~  ) . Yarim

to‘g‘ri ko‘p qirra uchun teoriya (Arximed jismlari) va uchburchakning uch 
tomoniga qarab uning maydonini aniqlash formulasini o'ylab chiqdi. Ammo Arxi- 
medning eng katta yutug‘ i o‘z spirali ustida ishlab diferensial hisob-kitob 
uslubini va maydoning yuzasini topish yo‘ li bilan integral hisob-kilobni 
yaratganidir. Arximed matematikada o‘z davridan 18 asr ilgarilab ketgan edi. 
Arximedning aylana yuzasini aniqlash metodini misol tariqasida aytib o'tamiz. 
Avval u aylana ichiga 6 burchak chizardi. Har tomoniga 2 lomoni to‘g‘ri 
uchburchak chizardi va shu bilan 12 burchak hosil bo‘ lardi. Arxemed burchaklarni 
oshrish yo‘ li bilan 24 burchak 48 burchak va oxirgi 96 burchak hosil qilardi. U shu 
bilan aylanani kichkina bo'laklarga bo'lib tashlab uning yuzasini aniq topardi. 
Hozir xam zamonaviy maktablarda geometriyada Arxemedning usulidan 
foydalanadilar. Eramizdan oldingi 3 asrda Yevklidgacha maydonning yuzasi 
to‘g‘ri burchakli uchburchakning maydnniga teng edi. Uchburchakning kateti 
aylananing uzunligiga, ikkinchi bir katet uning radiusiga teng bo'ladi.

2 7T-R * = 7 t  R2
2

Aylananing maydonining variantini bilsak 71 sonini topishimiz mumkin. 
Arxemedning hisob-kitobi bo'yicha 71 SOni 3,14... ga teng. Ko‘p asrlardan beri 
shu tenglik eng to'g'risi hisoblanadi va hozirgi zamonda xam amalda hisob- 
kitoblar uchun qo'llaniladi. Arximed astranomiyada bir qancha astranomik 
asboblami yasab, nazariyada va amaliyotda qo'lladi. Arxemed Quyoshning 
burchak o‘ lchamlarini aniq va tushunarli qilib isbotlab berdi. Arximed Quyoshning 
ko'ndalang qismi uning to 'g 'ri burchagiga teng deb aytdi: 1/200 va 1/164 yoki 
boshqacha qilib aytganda 27 va 35 minut aniqrog'i 32 minutga teng. Arximed 
buyuk ixtirochi bo'lgan. Uning daholigiga yaratgan osmon globusi misol bo'la 
oladi. Arximed mexanikada chuqur bilimga egaligi bilan o‘zi va ona shahrining 
obro'sini saqlab qoladi. Nazariyachi va amaliyotchi, ixtirochi va usta g'oya 
generatori bo'lgan Arximedni olim-injener deb nomlash mumkin. IJ statistika va 
gidrostatika asoschisi hisobianadi.

U podshoh Gieron II tilla gardishining tarkibini itaruvchi kuch qoidasi 
asosida aniqlaydi. Arximed yaratgan hlok sistemalari yordamida «Sirakosiya» 
nomli kema suvga tushiriladi. Qirg'oqda yuk tushitih uchun aylanuvchi strelali 
kranlar, katapulta -  tosh irg'ituvchi mashinalar, kryuchoklar, egri oynalar yaratdi.
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Arximed aylana uzunligining diametriga nisbatini hisohladi va differensial va in- 
tegralli hisoblashlarga asos soldi. Arximed spirali yaralildi. Arximed spiralining

qutbiy tenglamasi f" — Q ■ (p Arximed spiralining geometrik xossasi -

o'ramlar orasidagi masofani o'zgarmasligida - ' l j t  ■ a  . Gramplastinkadagi 
muzika yo'lchasi, ip o'raydigan detal Arximed spirali shaklida.

Arximed vinti. Arximed ixtiro qilgan suv chiqaruvchi mashinada ikki to- 
monli ochiq silindr quvur bo'lib, o‘qiga vint kanali hosil qiluvchi vintli yuza n'rna- 
tilgan. Arximed vintining bir uchi suvga tushirilib, ikkinchi uchi suv tushiriladigan 
joyga o'matiladi. Vint aylanganda suv quvurdan ko'tarilib, yuqori teshikdan 
uzluksiz quyilaveradi. Vint shamnl yoki suv dvigatellaridan harakat bilan 
ta'minlanadi. Matematikada «Psammit» to'plamini yozdi. Uning asari yordamida 
egri chiziqlaming uzunligini hisoblash, yuza va hajmlarni aniqlash ahamiyatlidir.

XORAZMIY 
(780-850 y.)

Abu Abdulloh (Abu Ja'far) Muhammad ihn 
Muso al-Xorazmiy -  matemalik, astronom, 
geograf; mustaqil «AI-jabr» (algebra) fani va 
«algoritm» tushunchasiga asos solgan. Taxminan 
780 yilda Xivada tug'ilgan. 850 yilda Bag'dodda 
vafot elgan. «Kilob aljabr val-muqobala» (Tiklash 
va qiyoslash), «Hisob al-Hind» asarlari va «Astro- 
nomik jadvallarwi Xll-asrdayoq lotin tiliga tarjima 
qilinib, Evropada keng tarqalan, o‘nli sanoq 
sistemasi va algoritm (Al-Xorazmiy nomining 
lotincha transliteratsiyasi) tushunchasi yoyiiishiga 
olib keldi. Kitob nomidagi «al-jabr» so'zi 
Evropada «algebra» atamasi koTinishida qabul 
qilingan.
«Kitoh surat -  al-arz» («Yer surati») risolasi 

geografiyaga oid arab tilidagi birinchi asar boTgan. Xorazmiy Bag'dod akade- 
miyasi «Bayt ul-Hikmat» («Donolar uyi») ning rahbarlaridan biri boTgan. Yer 
meridiani uzunligini oTchashda ishtirok etgan. U usturlab (astrolyabiya) va 
Quyosh soati yasash haqida, tarix, musiqaga oid risolalar yozgan.

AHMAD al-FARG‘ONIY 
(790-865)

Abdul Abbos Ahmad ibn Muhammad ibn Kasir al-Farg‘oniy - astronom, 
geograf, matematik: sferik trigonometriya asoschilaridan hiri. Taxminan 790 yilda 
Farg'ona vodiysida tug'ilgan va 865 yilda Rag‘dodda vafot etgan. Bag'dodda 
(Shammosiya) va Damashq yaqinida rasadxonalar qurilishi va ilmiy kuzatishlarga
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rahbarlik qilgan. Quyosh tutilishini oldindan va meridian uzunligini hisoblagan. 
Yeming sharsimon ekanligini ilmiy asoslagan. Nil daryosining oqimini o'lchash 
uchun asbob yasagan. usturlab (astrolyabiya) yasashga oid bir necha risolasi mash-

hur bo'lgan. Farg'oniyning «Javo- 
m i' ilm in -  nujum val -  harakot as 
- samoviya» («Yulduzlar ilmi va 
samoviy harakatlar haqida to'p- 
lam») nomli qomusiy asari XI! asr- 
da lotin tiliga, X III asrda boshqa 
Evropa tillariga tarjima qilingan. 
Farg oniy ishtirokida tuzilgan «Az- 
zij al-ma'mun al-mumtahan» («AI- 
Ma'munning sinalgan astronomik 
jadvali») astronomik jadvallar Yev- 

ropada keng tarqalgan. Asosiy astronomik asari - «Kitob al-harakat as-samoviyi va 
javomi’ ilm annujum» («Samoviy harakatlar va umumiy ilmi nujum kitobi»). Bu 
asar «Astronomiya asoslari haqidagi kitob» nomi bilan ham ma'lum bo'lib 1145 va 
1175 yillarda Yevropada lotin tiliga tarjima etildi va bir necha asrlar davomida 
Yevropa universitetlarida asosiy darslik sifatida qo'llanildi. Asarning lotincha 
tarjimasi 1493 yilda tosh bosma usulida. 1669 yil mashhur golland matematigi va 
arabshunosi Yakob Golius yangicha larjimasida chop etildi. I 5 asrda Negiomontan 
Avstriya va Italiya universitetlarida ma'ruzalarni Ahmad al-Farg‘oniy asaridan 
o'qigan. XIV asrda Dante. XV asrda Shiller, D'alamber, I.Yu, Krachkovskiy, 
Yu.P. Yushkevich, B.A. Rozenfeld va boshqalar Ahmad al-Farg‘oniy ijodiga 
yuqori baho berganlar.

FOROBIY
(873-950)

Abu Nasr Muhammad ibn 
Muhammad ibn Ullug' Tarxan 
al-Forobiy H73 y il Forob, hozirgi 
Chimkent viloyatida tug'ilgan, 950 
yilda Damashqda vafot etgan. 
Faylasuf, mutafakkir, qomusiy olim. 
Forob. Toshkent, Buxoro va 
Samarqandda oqigan. Bag'dodda 
yashab Yunon olimlarining asarlarini 
o'rgangan. Ayrim ma'lumotlarga 
ko‘ ra, u 70 dan ortiq tilni bilgan. 940 
yilda asosan Damashqda g‘aribona 

yashab, umrini ilm-fanga bag'ishlagan. Olim fanning turli sohalariga oid 160 dan 
ortiq asarlar yozganligi ma'lum. Zamondoshlari tomonidan «Sharq Arastusiw, 
«al-Muallim as-Soniy» («Ikkinchi muallimw Aristoteldan keyin) deb atalgan. 
Aflotun (Platon), Arastu (Aristotel), Uqlidus (Fvklid), Botlimus (Ptolemey) asar-
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lariga yozgan sharhlari, falsafa va mantiqqa oid risolalari Sharqda ham, G‘arbda 
ham mashhur bo'lgan. Forobiy asarlari o'sha davr fanining barcha sohasini qam- 
raydi. «Kitob al-burxon» (Isbot kitohi), «Ixso al-u!um» (llmlaming kelib chiqishi 
va tasnifi) va boshqa asarlari mavjud Adolatli jamiyat, olamning abadiyligi haqi- 
dagi g'oyalari Yevropa Uyg'onish davriga ta'sir qilgan. Forobiy Bekon dunyo- 
qarashi va eksperimental fan uslubi shakllanishida muhim rol o‘ynagan.

RERUNIY 
(973 1048)

Abu Rayhon Muhammad ibn 
Ahmad al-Beruniy -  qomusiy olim, 
mutafakkir. 973 yil 4 sentyabr Kat 
(Xorazm poytaxti) shahrida tug'ilgan, 
1048 yil I I  dekabrda G'aznada vafot 
etgan.«Berun» so'zi «tashqi shahar», 
Beruniy esa «tashqi shaharda 
yashovchi» ma'nosini hildiradi. Arab, 
sug'diy, fors, suryoniy, yunon, 
qadimiy yahudiy, Hindistonda sanskrit 
tillarini hilgan.

16 yoshidan astronomik kuzatish- 
lar olib borgan. Ustozi xorazmlik atoqli olim Abu Nasr ibn Iroq al-Mansur 12 asa- 
rini Reruniyga bag'ishlagan. Dunyoda birinchi globus (diametri 5 metrli yarim 
shar) yasagan. Xorazmda «Ma'mun akademiyasi» rahbarlaridan hiri. 1017 yilda 
Mahmud G'aznaviy uni G'aznaga olib ketadi. Bu davrda Beruniy Hindistonga 
ilmiy safarga boradi. Ilmiy merosi 150 dan ortiq kitob va risolalardan iborat. 
Qisqacha «Al-Qonun al Ma'sudiy», «Hindiston», «Geodeziya», «Xronologiya» va 
boshqa asarlarining tarixdagi roli katta. Beruniyning geliotsentrik sistema, tajriba 
va kuzatuv ilmiy xulosalari fan taraqqiyoti uchun katta ahamiyatga ega.

0 ‘z zamonasining hamnia fanlarini, birinchi navbatda falakiyot (astrono- 
miya), fizika, riyoziyot (matematika) va boshqa fanlami puxta egallagan.

1035-1036 yillarda Beruniy o‘z ilmiy ishlarining ro'yxatini tuzadi. Bunda 
shu vaqtgacha yozgan kitob, risola. ilmiy ishlarining soni 113 taga etganligini 
aniqlaydi. Asarlarining 70 tasi falakiyot, 20 tasi riyoziyot, 12 tasi geologiya va 
geodeziya, 3 tasi ma'danshunoslik. 4 tasi xaritograflya, 3 tasi iqlimshunoslik, biri 
fizika, biri dorishunoslik, 15 tasi tarix va elshunosiik, 4 tasi falsafa, 18 tasi adabi- 
yot va boshqa fanlar. Uning geodeziyaga tegishli asari «Tahdid nihoyot il-amokin 
litashih masofiy il-masokin» («Turar joylar masofalami aniqlash uchun manzil- 
larning chegaralarini belgilashw) 1025 yil 18 noyabrda yozib tugatilgan. Beruniy 
1029 ta yulduzning koordinatalari va yulduz kattaliklari qayd etilgan yulduzlar 
jadvalini tuzgan. Yeming harakati, Dunyo xaritasini tuzgan, Yer meridiani yoyi- 
ning bir darajasi 110295 metrga tengligini topgan.
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IBN SINO 
(980 1037)

Abu A li Husayn ibn Abdullo ibn Sino -  
qomusiy olim, mutafakkir. tabib. fayla- 
suf, shoir. 980 yi! avgustda Buxoro ya- 
qinidagi Afshona qishlog'ida tug'ilgan. 
1037 yil 18 iyunda Isfaxonda vafot et- 
gan. Buxoroda o qigan. 10 yoshida 
Qur'onni yod bilgan. Ma'lum muddat 
Xorazmda yashagan. Bu yerda G'azna- 
viy ta'qibidan qochib Eronga ketgan. 
Turli hukmdorlar qo'l ostida vazirlik va 
tabiblik qilgan. «Olimlar olimi» unvoni 
bilan atalgan. Evropada Avitsenna nomi 
bilan mashhur. Asarlari soni 280 dan 
ziyod Ulardan 40 dan ko'prog'i 
tibbiyotga, 30 dan ortig'i tabiiy 
fanlar va

boshqa mavzularga tegishli. 
Bizgacha 160 ga yaqin asari 
etib kelgan.

Ihn Sinioning «Aql mezoni» 
kitobida keltirilgan vint turlari 

hamda vintli uzatma [8j .

ULUG'BEK
(1394-1449)

Ulug‘bek buyuk olim, astronom va matematik, davlat arbobi. Temurning 
nabirasi. Ulug‘bek O'rta Osiyo xalklari ilm-fani va madaniyatiga katta hissa qo'sh- 
gan. Har sohadan keng bilim olgan IJIug'bek davlat ishlaridan tashqari tarix, 
sheTiyat, matematika mashg'ulotlariga katta eTibor bergan. Astronom sifatida
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olamga tanilgan. Shogirdlari bilan birga 
mingdan ortiq yulduzlar ro'yxatini tuzgan.

Sohibqiron Temur 1393 yili Eron va 
yaqin Sharqqa yurish qiladi. U o‘z odatiga 
ko'ra harbiy yurishlarida saroy ahlini ham 
o‘zi bilan olib ketar edi. Ular yo'lda 
Sultoniya shahrida to'xtab qolishadi. Shu 
yerda Temuming kichik o‘g‘ li -  
Shohruhning xotini Gavhar Shod Og‘a 
o‘g‘ il koTadi. Chaqaloqqa Muhammad 
Tarag'ay deb ism qo'yishadi. Bu 1394 yil 
22 martda yuz bergan. Keyinchalik unga 
«Buyuk bek», ya'ni «Ulug‘bek» degan 
tahallus berishadi.

[J ko‘proq ilm-fan bilan shug'ullangan, shahar va qishloqlami obodonlash- 
tirish bilan band bo'lgan. Masalan, u 1417 yili Buxoroda, 1420 yili Samarqandda, 
1432-33 yillari Gijduvonda madrasa -  o'sha davr oliy bilimgohlarini qurdiradi. 
«Bibixonim» masjidi, «Go‘ri Amir» 
maqbarasi, «Shohizinda» ansambllari qurilishi 
ham Ulug‘bek zamonida nihoyasiga etadi.
Tarixning achchiq taqozosi bilan buyuk olim 
va yetuk inson bir to‘da galamislar ig'vosi 
bilan o‘z o‘g‘ !i tomonidan 1449 yilning 25 
oktabrida 56 yoshda qatl qildirildi.

Ulug‘bek 1420-29 yillari Samarqand 
yaqinidagi Obi-Rahmat (epaligiga rasadxona 
qurdirdi. Bino uch qavatli to‘garak shaklida 
bo‘ lih, diametri 46-40 metr, balandligi 30 
metrcha edi. Rasadxonaning asosiy qurnli -  
burchak oTchaydigan juda ulkan asbob 
(vertikal doirajdan iborat bulib. uning radiusi 
40,212 melr, yoyining uzunligi 63 metrga teng 
edi. Asbobning hozirgi kungacha saqlanib 
qolgan qismi tepalik ostidagi qoya toshga 
o‘yib
ishlangan torgina chuqur ariqcha. Ariqchaga pishiq gisht terib, ikkita parallel yoy 
ishlangan va ganch eritmasi quyib semonlashgan. Yoyning ustiga 10-20 santimetrli 
qalin marmar tosh taxtachalari qoplangan G'arbiy yoyga tegishli belgilar arab 
harflari bilan qavariq qilib yozilgan. Marmar toshli yoylarga daqiqa va soniya 
bo'linmalari qayd qilingan mis tasma ishlangan. Bu mis tasma yoritgichning 
meridiandan o‘tgan vaqtini aniq oTchash uchun zarur boTgan.

Ulug‘bek rahbarligida Samarqand astronomlari «Ziji Kuragoniyw astro- 
nomik katalogini yaratishdi. Bu katalog «Ulug‘ bekning yulduzlar jadvali» nomi 
bilan ham mashxur. Bu jadvallar olimlarning uzoq yillik  mehnatlari mahsuli edi

Ulug‘bek qalamiga mansub ilmiy asarlardan biri uning ziji. Bu asar «Ulug‘-
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bek ziji» yoki «Ziji K.uragoniy» nomlari bilan mashhur. «Zij» forscba «Zik» so‘zi- 
dan olingan va u «jadval» degan ma'noni bildiradi. «Ulug‘bek ziji» fors lilida 
yozilgan, keyin esa uni G'iyosiddin Jamshid al-Koshiy arab tiliga tarjima qilgan.

«Ulug'bek ziji»ning yulduzlar katalogiga doir qismi ham diqqatga sazovor, 
bu bo'limda u 1018 yulduzning har birini yulduz turkumlari bo'yicha joylashtirib 
chiqqan: ularning raqami, qisqacha ta'rifi, 1437 yilning teng kunlik nuqtasiga 
keltirilgan uzunligi va kengligi berilgan.

«Zij»ning oxirgi to'rtinchi kitobi ilmi nujum, ya'ni astrologiyaga bag'ish- 
langan. Ilmi nujumda sayyoralarning turlicha mos turishlariga qarab kishilarning 
tole'nomasini tuzish, sayyoralarning turli-tuman joylashuvining kishilar taqdiriga 
ta'siri masalalari qaralgan.

«IJIug'bek ziji» Dunyo kutubxonalari va shaxsiy kitob yig'uvchilar orasida 
eng ko'p tarqalgan asar, desak xato qilmagan bo'lamiz, chunki hozirgi kunda bu 
asaming 150 dan ortiq nusxasi ma'lum.

«Akademiya» atamasi yangi atama emas. Akademiya ba'zi ilmiy va o'quv 
tashkilotlarining nomi. Fan tarixida akademiyalar juda ko'plab tuzilgan. Masalan, 
qadimgi Yunon faylasufi va matematigi Aflotun (Platon, eramizdan oldingi 429- 
348 yillarda yashagan) akademiya tashkil qilgan va bu akademiya binosi 
peshtoqiga «Bu yerga geometriyani bilmaganlar kinnasin», deb yozdirib qo'ygan.

«Akademiya» atamasi afsonaviy qahramon «Akadema» nomidan hosil qilin- 
gan. Uning nomi bilan Afina yaqinidagi bir shahar ham Akademiya deb atalgan.

Keyingi akademiya arab xalifaligi davrida tashkil topgan, uni xalifa al- 
Ma'mun (813-833) Bag'dodda tashkil etgan. U arabcha «Baytul hikma», ya'ni 
«Hikmatlar uyi» deb atalgan. Manbalarning guvohlik berishicha, bu akademiya qo 
shida boy kutubxona, yaxshigina jihnzlangan rasadxana bo'lgan Bu akademiyada 
juda ko'plab yo'nalishlar bo'yicha ilmiy izlanish ishlari olib borilgan: akadjemiya 
olimlari qadimgi Yunon olimlarining tabiiy va boshqa fanlarga doir ilmiy ishlarini 
arab tiliga larjima qilishgan va bu asarlarga sharhlar yozishgan. Rasadxonada esa 
sayyoralar va qo'zg'almas yulduzlar kuzatilgan. Yer meridiani bir darajasining 
uzunligini Hisoblash bo'yicha xalifalik sahrolariga ilmiy ekspeditsiyalar tashkil 
etilgan. fiu akademiya qariyb 200 yil faoliyat ko'rsatgan. Unda o'zbek olimlaridan 
Muhammad ibn Muso al-Xorazmiy (783-850) va Muhammad ibn Kasr 
al-Fargoniy (IX-X asr.) hamda ko'pgina Markaziy Osiyolik olimlar arab do'stlari 
bilan yelkama-yelka turib faoliyat ko'rsatishgan. Xorazmiy esa akademiyaning 
ilmiy isblarini, kutubxona va rasadxonada olih borilgan ishlarni boshqarib turgan.

Akademiya xodimlari faqat yunon olimlari asarlarini tarjima qilish va 
sharhlash bilan band bo'lishmagan, ular keyinchalik o'zlarining original asarlarini 
yarata boshlashgan. Bu bilan ular jahon fani xazinasiga, ayniqsa, Markaziy 
Osiyoda fanning turli sohalari rivojlanishiga katta hissa qo'shishgan.

Taxminan 1000 yillar atrofida Bag'dod akademiyasi kabi akademiyani xo- 
razmshoh Ali ibn Xorazmning o'sha paytdagi poytaxti Gurganchda tashkil qildi va 
o'z akademiyasiga shoir va tabiblardan tashqari, o'sha davrning buyuk faylasuflari 
va olimlari -  al-Masihiy, al-Hammar. Abu Ali Ibn Sino va Abu Rayhon Beruniy- 
lami taklifetdi.

Ba'zi tarixchi olimlarimiz Gurganchdagi ilmiy tashkilot oz vaqt faoliyat
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ko'rsatgani va unda ishlagan olimlarning soni kam bo'lgani uchun uni «Akade- 
miya» deb bo'lmavdi. degan fikrni aytishadi. Biz bu tashkilotni ham akademiya 
deyish mumkin. deb hisoblaymiz. chunki bu ilm dargohida mashhur matematik, ju- 
da ko'plab olimlar murabbiysi -  Ibn Iroq, qomusiy olim, Ibn Iroqning shogirdi, ja- 
hon fani xazinasida o'chmas iz qoldirgan Abu Rayhon Beruniy, tabib. faylasuf va 
tabiiy fanlar bi!ag‘oni Abu Ali Ibn Sino kabilar faoliyat ko'rsatdi va oz vaqt ichida 
ham anchagina ilmiy asarlar yaratdi. Avvalo ilmiy tashkilot unda ishlagan olimlar- 
ning soni bilan belgilanmaydi. Uning salmog'i fanning turli sohalariga qanchalik 
hissa qo'shgani, qanday yangiliklar yaratgani, qanday olimlar yetishtirgani bilan 
aniqlanadi Masalan, Peterburg Fanlar Akademiyasi tashkil etilganda unda bor 
yo 'g 'i 4-5 olim bor edi. Ular ham bo'lsa, xorijliklar edi. Keyinchalik shu akade- 
miyada fan rivojlandi va Mixail Lomonosov singari buyuk nlimlar yetishib chiqdi.

Gurganch ilmiy tashkilotini «akademiya» deb atasa ho'lishi O'zbekiston 
xalqlari tarixida ham ta kidlangan (birinchi jild . 106-bet).

Yaqin, O'rta Sharq va Markaziy Osiyoda ilmiy ishlami akademiya shaklida 
tashkil etish an'anaga aylandi. O'rta Osiyoda bu jarayon keyin ham davom etdi. 
XV-asrda Samarqanda Ulug'bek o'zining akademiyasini tashkil qildi. Fan tarixiga 
bu ilmiy markaz «Ulug‘bekning Samarqand akademiyasi» va «Ulug'bekning 
Samarqand astronomiya maktabi» nomlari biian kirdi. Uning qoshida yaxshi ji-  
hozlangan rasadxona. boy kutubxona va o'z davrining oliy o'quv yurti -  madrasa 
bor edi. Rasadxonada mahalliy ziyolilar bilan bir qatorda turli yurt va elatlardan 
taklif etilgan mashhur astronomlar hamda matematiklar xizmat qilishar edi. Astro- 
nomlar sayyoralar va yulduzlarning Osmon Kurrasidagi holatini kuzatishar, olin- 
gan ma'lumotlarga esa ilmiy dargoh qoshidagi matematiklardan iborat hisobdonlar 
matematik ishlov berishar edi. Ana shu tariqa astronomik va trigonometrik jadval- 
lar vujudga kelar edi. Rasadxona xodimlari, jumladan Ulug'bekning o'zi ham, 
madrasada dars berishar edi. Madrasada diniy Qur'oni karim, hadis va tafsirdan 
tashqari, tabiiy fanlar riyoziyot. xandasa, ilmi hay'at, ya’ni astronomiya, tibbiyot, 
ya'ni meditsina, surat al-ard, ya'ni geografiya kabilar o'qitilar edi. Ulug'bek 
akademiyasida mashhur olimlar -  Qozi Zoda Rumiy (1435 yil vafot etgan), 
G'iyosiddin Jamshid al-Koshiy (tugilgan va vafot etgan vaqtlari aniqlanmagan) va 
Ali Qushchi (u 1475 yili Istambulda vafot etgan)lar xizmat qilishgan. Keyinchalik 
bu akademiyada Xasan Chalabiy ibn Muso ibn Mahmud Qozi Zoda Rumiy (Salo- 
xiddin Muso Qozi Zoda Rumiy o 'g 'li), Mu'iddin al-Koshiy, Mansur ibn Mu’ i- 
niddin al-Koshiy va boshqa olimlar ishlashgan. Olib borilgan astronomik kuzatish 
lar asosida «Ulug'bek Z iji» vujudga kelgan. Akademiya xodimlari tomonidan bir 
qancha matematik risolalar bitilgan. Ulug'bek akademiyasida fanning turli sohalari 
buyicha ilmiy ishlar olib borilgan. Kezi kelganda Yevropada birinchi akademiya 
1662 y ili Angliyada tashkil topganini, u «London qirollik jamiyati» deb atalganini 
eslash lozim. Bu ilmiy jamiyat Kembrij universiteti talabalarining ilmiy 
to'garaklari asosida vujudga kelgan. Uning tashabbuskori Robert Voyl (1627-91) 
hisoblanadi. Bu akademiyaga o'z vaqlida R. Guk (1635-1703), 
X. Ren (1632 1723) va Isaak Nyuton (1643-1727) lar rahbarlik qilishgan.

Rossiyada birinchi akademiyaga 1724 yili Pyotr 1 asos solgan. U 1747 yilgi 
nizomga ko'ra «Imperator Fanlar va San’at akademiyasi» deb atalgan. 1803 yildan
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boshlab «lmperator Fanlar Akademiyasi» deb ataladigan bo'ldi.
Ulug'bekning akademiyasi haqida gapirganda akademiya namoyanda- 

laridan G'iyosiddin Jamshid al-Koshiy (Koshoniy)ga alohida to'xtash lozim 
bo‘ ladi, chunki agar Qozi Zoda Ruiniyni Uiug'bek o‘z ustozi sifatida tan olgan 
bo‘ lsa, al-Koshiy Samarqandga keyinroq (1417 yilda) kelgan. Shu sababli uni 
Ulug'bek shogirdlari qatoriga kiritish mumkin. Ammo u matematika bobida juda 
yuksak bilimga ega edi. Koshiyning tarjimai holi haqida deyarli malumot yo‘q. 
Bizgacha etib kelgan asarlari «Arifmetika kaliti» («Miftax al-hisob») va «Aylana 
haqida risola» («Risola fil-muhitiya»). Giyosiddin Jamshidning fikricha, «Arif- 
metika kaliti»ni u tajribali hisobchilar uni sinash uchunmi yoki haqiqatan ham bil- 
maganliklari uchunmi bergan savollaiiga javob tariqasida yozgan va Ulug‘bekring 
kutubxonasiga sovg'a qilgan.

LEONARDO DA VINChl 
(1452-1519)

Mashxur Italyan olimi rassom, prokat stanlari, 
tokarlik stanoki, qurilish va harbiy suv dvigatelli 
mashinalaming mexanizmlari, uzalish mexanizmlarini 
yaratdi. Nazariy va amaliy mexanika sohasida ishlar 
olib bordi. Richaklar nazariyasi, jismlarning og‘ irlik 
markazini topish, jismlarning qiya tekislikdagi haraka- 
ti, kuchtami qo'shish va ajratish, ishqalanish koefFt- 
tsientini aniqlash, zarb nazariyasi, jismlar harakati 
inersiyasiga oid ishlar qildi. XV asr 8(1-90 yillarida 
parashyut loyihasini ishlab chiqdi.

Leonardo Da Vinchining qo‘ lyozmasida mexani- 
ka, konstruksiyalar mustahkamligi masalalari uchray- 
di. Masalan, cho'zilishga sinash. Bir uchi mahkam 
bogidngan sim qancha yukni ko'tara o lad r Simnmg 
ikkinchi uchtga ostlgan vashikga voronka vordantida 
sim u/ilgunga qadar quin solinodt Vorcmknnmg leshigi 
unga o ntatilgan pnjjina yordamida bekiladi <>imtiing 
og'irlig i va simning u/ilislt nuqtasi hclgilanodi lairiha 
hir nccha marutaha ntkrorlnnadi

Moment tenglamalarini tadbiq etib. Leonardo 
L>a \  uithi to g ri ishlagan misollari, arkda hosil kuch- 
lami nuqlasli masalalarini tahlil qilgan.
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GAL1LF.O GALILJY 
(1564-1642)

H
15 fevral 1564 yiJ Pizada lug'ilgan. 8 yanvar
1642 yi! Archetri, Florensiya yaqinida vafot 
etgan. 1581 yil Piza universitetiga kirib 
tibbiyot o rgana boshlaydi. Aristotel fizikasi. 
Evklid va Arximed matematikasini o'rganib, 
geometriya va mexanikaga qiziqadi, 4 yil 
davomida «Kichik tarozular>> asarini yozgan 
(1586, 1655 yillar nashr etilgan). 0 ‘ zi

yasagan (32 marta katta qilib ko‘ rsatadigan) 
teleskop yordamida Oy sirtining notekisligini, 
Venera fazasining 0‘zgarishini, Quyoshning 
o'z o‘qi atrofida aylanishini isbolladi. 
Galileyning bu ishlari «Yulduz xabachisi» 
asarida (1610-1611 y.) berilgan. U tabiiy 
hodisalarni tajriba va matematik fikrlash 
asosida tushuntirishga harakat qilgan.

«Beseda i matematicheskie dokazatelstva v dvux novix vetvyax nauki» 
(Sochitieniya, T. 1) nomli asari materiallar qarshiligi faniga asos soldi.

Qattiq jismlarning tushayotganda jadallashishi va tashlangan jismlarning egri 
chiziq bo'ylab harakati faqat og‘ irlikda edi. Bu juda oddiy bo'lgani bilan to 

Galileygacha hu qonunlami hech kim ocholmadi. Galiley birinchilardan boLlib, bu 
ishga qadam qo'ydi va mexanikaning rivojiga katla yo‘ l ochib berdi. Lekin osmon 
haqidagi kashfiyotlari unga ko'proq mashhurlik keltiradi.

Olim mexanikada yangi davrni boshlab berdi. Asosiy kinematika tushuncha- 
lari (tezlik, tezlanish) prinsiplarini yaratdi. Jismning erkin tushish va uning qiya 
tekislikdan tushish, hamda gorizontga qiya tashlangan jismning harakat qonunlarini 
o'rgandi.

«Kim harakat hilan tanish bolmasa, u tabiatni 
bilmaydi» - degan G. Galiiey.

Zamonaviy dinamikaga inersiya prinsipi va 
nisbiylik prinsipini kiritgan. Inersiya deb, jismning 
shunday xossasiga aytiladiki u o'zining tinch va 
harakat vaziyatini saqlaydi.

Nisbiylik prinsipi -  bir-biriga nisbatan teng va 
to'gri chiziqli harakatdagi ikkita jismda mexanik 
hodisa bir xil sodir bo'ladi.
XVI-asr oxirida ingichka trubadagi suyuqlikni qiz- 
dirilishida ko'tarilish xossasini va temperaturasini 
o rgandi. 1610-1611 yil chop etilgan «Zvezdniy 
vestnik» ishida teleskop, oy yuzidagi kraterlar va 
tog'lar va h.k lar yaratilganligini btldirdi.

Galiley daflaridagi 
Oyning rasmlari
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Archetrida Galiley 
qabulxona villasi

Galileo Galiley 
faoliyaliga oid 

materiallar

1638 yil Galiley 
ikki yangi ilmiy 
ishi to'g'risidagi 

kitobini chop 
etdi. Uning bir 

qismi materiallar 
qarshiligi 
sohasidagi 

mustahkamlikka 
bag'ishlangan 
birinchi ilmiy 

ish edi.

s n e o R i i
D IM O S T R A Z IO N I

KATEMATICHC.
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Galileyning ikki yangi ilmiy 
ishi to'g'risidagi 
kitohining jild i

Cho'zilishga sinash Egiiishga sinash

chi brus to'g'risidagi masala Gali- 
leyning kitobida to'liq berilgan

b) a* j A

~ - -

•  I Ualiley tomonidan keltirilgan 
kuchlanish epyurasi

b) Zamonaviy formula asosida chizilgan 
kuchlanish epyurasi
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RENEDEKART  
(1596 1650)

Le-fleshda kollejni tugatadi. Analitik geo- 
metriya bilan shug‘ullanadi. Geometriya ma- 
salalarini koordinata usulida algehra tiliga 
o'tkazdi. 1649 yil Shvetsiyaga keladi .

1637 yilda chop etilgan «Geometriya» ishida 
birinchi marotaba a'zgaruvchan qiymat va funk- 
siya tushunchasini kiritdi. Matematikadagi tub- 
dan o'zgarish -  Hekart o'zgaruvchan qiymat 
asosida hosil boMgan harakat tushunchasi edi. 
Matematik harakatlardagi noaniq qiymatlarni

lotin alifbosidagi JC, y ,  Z harflari bilan belgi- 
ladi va Dekart sistemasini yaratdi.

Tekislikda harakat qiluvchi mexanizmlar ki- 
netikasini grafikaviy usulda o'rganishda fransuz 
olimi R. Dekartning koordinatalar sistemasidan 
foydalaniladi.

/x *
■ X J

I. P. KLLIBIN  
( 1735- 1818)

Priborsozlik. soatsozlik, yog'och va met- 
all ko'priklari, optik telegraf va paraxod- 
sozlik mashinalari bilan shug'ullandi.

1769 yil I.P. Kulibin akademik ustaxo- 
nani boshqaradi. U yerda astronomik, optik 
priborlar, elektrostatik mashinalar tayyor- 
lanar edi. Ustaxonada instrumental, optik, 
barometrik, tokarlik va stolyarlik boMimlari 
bo‘ lgan. Teleskop, mikroskop. termometr, 
barometr, havo nasosi. aniq tarozilar, har 
xil soatlar, elektrik priborlar ishlab chiqil- 
gan. 70-yillarda juda katta oMchamli va 
quvvatga ega elektrofor quriladi
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MARIOTT
( 1620- 1684)

Galileydan keyin egilish nazariyasiga 
hissa qo'shgan.

Qatlam deformatsiyasini Mariott hi- 
sobga oladi, lekin neytral qatlamni bal- 
kaning cho'ziladigan tomoniga joylashti- 
radi.

Egilishni tajribada o'rganib siqiluvchi 
tolalar mavjudligini aniqlaydi, lekin 

tasodifiy xatolik evaziga to 'g 'ri egilishda 
emirilishga sabab bo‘ luvchi kuchlanishni 

aniq topa olmaydi.

Mariolt xatosini Paran tuzatadi. U 
kuchlanish epyurasini ikkita teng 

bo'lmagan uchburchak shaklida quradi.

Paran doiraviy yog'ochdan qanday qilib eng yuqori mustahkamlikka ega bo'lgan 
to 'g 'ri burchakli balkani hosil qilish masalasini lO‘g‘ri yechadi.
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ROBERT GLK  
(1635-1703)

1635 y il Freshwalerga (Uayt oroli) 
tug'ilgan va 1703 y il Londonda halok

bo'lgan. 1660 yilda kuchlanish - G  va 
nisbiy uzayish - £  ni bogMovchi qonunni:

a  =  E  e

ya'ni kuchlanish nisbiy uzayishga 1o‘ g‘ri 
proporsional ekanligini aniqladi.

1678 yil Londonda chop etgan «De 
potentia restitiva» kitobida, 18 yil oldin 
prujina to‘g‘risidagi asosiy qonunni yarat- 
ganligini va uni «ceiiinossstlu» 
anogrammasi asosida yashirib kelganligini 
yozadi. Harflami tugri joylashtirilsa bu so'z 
ut lensio, sic vis - deb o'qiladi, tarjimasi 
«kuch qanday bo'lsa, ta'siri ham shunday -  
bo‘ ladi», ya'ni prujinaning kuchi uning 
cho‘zi!ishiga to‘g‘ ri proporsional. Bu 
qonunda

_  M  f
£ ~  va °  ~ ” 7 bo lsa 

I

Ft_

£.4 hosil bo'ladi, ya'ni

absolyut uzayish cho'zuvchi kuch va jismning uzunligiga to'gri proporsional va 
ko‘ndalang kesim yuza va E kattalikka teskari proporsional.

1678 yil «Tiklanish qobiliyati yoki elastiklik to‘g‘ risida» deb nomlangan 
ilmiy ishida maleriallaming xossalari lo'g'risida quyidagi fikrlami bildiradi: 
Har qanday elastik jism uchun tabiatning qonuni shunday tashkil topganki, 
jismlarni ho'laklarga ajratish, qismlarni zichlashtirish yoki bo‘shalish usuli 
bilan amalga oshirilganligidan qat’i nazar 0‘zining tabiiy hnlatini tiklash ku- 
chi yoki qobiliyati, uni tabiiy holatdan chiqargan kuchga teng me'yorda pro- 
porsional

Bunday vaziyat faqat yuqorida keltirilgan jismda emas, metall, yog'och, tosh 
turlari, g‘ isht, shisha va hokazolami egilish jarayonida kuzatilishi mumkin. Bu 
nazariya asosida kamon kuchini aniqlash mumkin. prujina yoki taranglashgan 
Strunaning tebranishini tushuntirish mumkin.
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YaKOV BERNULLI 
( 1654—1705)

r _  
v —

12 b
! r .  ]
r 7

*  1— 1 | }
_ , i  1_1

TFKIS KESIM GlPOTEZASIni 
asoslagan:
- balkaning barcha tekis kesim 
yuzalari deformatsiyadan keyin ham 
tekisligicha qoladi.
Bemulli gipotezasi -  egilishida balka 
tolalarining uzayisbi va qisqarishini 
aniqlik bilan hisoblaydi.

~cd _ (p+  v) d a - p  da _ y  
cd p da va p

Egilayotgan balka tolasining nisbiy uzayishi (qiskarish) uning neytral qatlamdan 
joylashish masofasiga to‘gri proporsional. Neytral qatlamdan eng uzoqda joylash-

gan tolalar /jy va masofada bo'lsa ea £2 h'
P

£a ^  \

£\ va £ 2  ‘ 'arn' taj r 'ba asosida topib, h) va h i -  masofalami, ya'ni neytral 
qatlam holatini aniqlash mumkin.
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ISAAK NYUTON 
(1642-1727)

I. Nyuton ta'limni (1209 yilda tashkil etil- 
gan) Kembrij universitetida oladi. Nyuton texnika 
taraqqiy qilgan mamlakatda yashadi, u Kopernik, 
Dekart. Stevin, Galiley, Kepler va Gyuygens asar- 
larini va ilmiy ishlarini yaxshi bilar edi.

1687 yil Londonda «Tabiiy falsafaning 
matematik boshlanishiw nomii mexanika sohasidagi 
o zining mashhur asarini chop etdi. Bu asarda me- 
xanik harakatning asosiy qonunlari berilgan. 1713 
va 1726 yillarda chop etilgan asarlarida ilgari sur- 
gan nazariyalarini takomi 1 lashtirdi Massa, harakat 
miqdori. kuch, fazo va vaqt tushunchalarini tahlil 
qildi.

AKSIOMALAR YoKI HARAKAT QONUNLARI

I - QONUN

Har qanday jism tashqi kuch 
ta'sirida boMmasa, u o‘zi- 
ning tinch yoki muvozanat 
va to‘g‘ri chiziqli harakatini 
saqlaydi.

&  =  c o n s t

Misol. Yer va kosmik kema sistemasida

Yerning kosmik kemani tortish kuchi F 
kema Yemi tortish kuchiga teng va 
qarama-qarshi tomonga yo'nalgan. Lekin 
kemaning massasi )ri Yeming massasi- 
dan qancha kichik bo'lsa. kemaning 
tezlanishi a  Yerning tezlanishidan 
shuncha katta

11 - QONLIN lll  -QONUN

Harakat miqdorining 
o‘zgarishi qo'yilgan tash- 
qi kuchga proporsional va 
kuchning ta'sir chizig'i 
bo'ylab kuch yo‘nalishida 
sodir bo'ladi:

d m d  —
------ = F

d t

Ta'sirga hamisha teng 
aks ta'sir mavjud, shu- 
ning uchun ikki 
jismning o‘zaro ta'sir- 
lari teng va bir to‘g‘ri 
chiziq bo'ylab qarama- 
qarshi tomonga yo‘nal- 
gan
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LEONARD EYLER 
(1707-1783)

Leonard Eyler 5 aprel 1707 yil Bazel 
shahrida tug'ilgan, 18 sentyabr 1783 y il Pe- 
lerburgda vafot elgar. 1720-1 723 yillar Bazel 
universiteti talabasi. 1727 yil L. Eyler Peter- 
burgga keladi. 1733 yildan oliy matematika 
kafedrasining (Peterburg akademiyasi) 
akademigi. 1741-1766 yillar Berlinda faoli- 
yat ko‘rsatadi. 1766 yildan boshlab umrining 
oxirigacha Peterburg akademiyasida ishlaydi. 
Ilmiy faoliyatida matematika, mexanika, 
fizika, astronomiya va texnikaga oid 800 ga 
yaqin ilmiy ishi bor. Mexanikaga oid ilmiy 
ishlari 1728 yildan boshlab chop etildi. 
«Mexanika, yoki harakatning analitik 
ma'nosi to‘g‘ risidagi fan» (II tom, 980 bet, 
1736 y.), «Dengiz ilmi, yoki kemalarni qurish 

va ularni boshqarish to'g'risidagi traktat» (II tom, 978 bet, 1749 y.), «Maksimum 
yoki minimumga ega bo'lgan egri chiziqlami aniqlash usuli» (480 bet, leneva, 
1744 y.), «Qattiq jism harakatining nazariyasi)) (520 bet, Rostok, 1765 y.) va 
boshqalar.

U differensial va integral hisoblashni va variatsion hisoblash usulini to‘g‘ ri 
baholab mexanika masalalariga adekvat bo'lgan muammolami hal qilish mum- 
kinligini aytgan.

Harakat qonunlarini o'rganishda L. Eylerga asosan -  oldin nuqta harakati, 
keyin qattiq jism harakati o'rganiladi.

L. Eyler -  o‘zgaruvchan kesimli sterjenning bo'ylama egilishi, ikki uchi 
sharnirli bog'lanishda bo'lgan sterjenning xususiy og'irligi ta'siridan egilish ma- 
salasini yechgan.

Kemaning muvozanat va ustuvorlik nazariyasini ishlab chiqqan. Natijada 
mexanik sistemaning ustuvorlik nazariyasi yaratildi.

L. Eylerning «Oy harakatining yangi 
nazariyasi» koinot mexanikasida muhim 
o'rin egallaydi. Bu masalada L. Eyler 
Oy harakatini «uch jism» masalasiga 
keltiradi va Dekart koordinatasini tadbiq 
etadi, mexanikaning integrall prinsipini 
-  kam harakat (ta'sir) prinsipi deb aniq 
va tushunarli qilib bayon qiladi. Mexa- 
nikani rivojlantirishda L. Eylerning his- 
sasi beqiyos katta. Kinetik moment 
to'g‘ risidagi teoremasi qattiq jism di- 
namikasida tadbiq etiladi.

n:C

I
F

Siqilayotgan 
sterjendagi kritik 

kuchni Fyler 
topgan

1
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Leonard Eyler 1733 yildan Rossiya Fanlar 
Akkademiyasining akademigi

PeterhurR I anlar Akademiyasi binosi

Peierburg Fanlar Akademiyasi 
(1786) ilmiy ishlarining I tomi. 
Eylcming ko'plab ishlari shu 
to'plamda chop etildi.

Mustahkamlik ilmiga L. Eyler, elastik sis- 
temaning muvozanatlashgan ustuvorligini izlan- 
ish usulining muallifi sifatida kirib keldi.

Elastik sterjendagi katta ko'chishlarni Eyler tomonidan aniqlash usuli, 
hozirgi vaqtda EHM vositasida yechiladi. Eyler arralovchi mashina, o‘ t 
o'chiruvchi nasos qurilmalari bo‘yicha ekspert, Moskva qo‘ng‘ irog‘ ini 
ko'tarishda. Neva daryosidagi bir arkali ko‘prikni mahkamlashda, dengiz 
qirg'oqlari qurilishida masiahatchi ho'lgan.
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JO ZE FLU ILA G R A N J
(1736-1813)

Turin Fanlar Akademiyasining asoschisi. Lagranj ishlab chiqqan umumiy 
koordinalalar usuli va Lagranj lenglamasi elastik sistema dinamikasida keng 
tadbiq etilmoqda.

f dT^
dt

dT dU 
+

d<li. dg, d<li
=Qi

Lagranjning variatsion prinsipi asosida elastiklik nazariyasi va qurilish 
mexanikasida energetik usullar tadbiq etiladi.

Soti Jermen (Sophie Germen 1778-1831) xa- Interpolyatsion 
tosini tuzatib plastinka elastik sirtining bigarmonik palinomlar usuli 
tenglamasini yaratishda hissa qo'shgan. mexanikada ishlatiladi
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JAN d'ALAMBFR  
( 1717- 1783)

Jan d'Alamber 1717 y il 16-17 noyabrda 
Parijda tug'ildi. (J general Detush va adiba 
Tansenning o g 'li edi. Uning nomi bilan atalgan D. 
Alamber qoidasini dinamika haqidagi traktatlarida 
(1743 y.) keltiradi. 0 ‘sha vaqtda u endigina 26 
yoshda edi. Traktatning kirish qismiga shunday deb 
yozilgan edi: «Mazkur bayonnomada men o'zimga 
ikkita maqsad qo'ydim. Mexanikani hamma tomon- 
lama kengaytirish uchun. men hitta masala bilan ik- 
kinchi masalaning javobini yechmoqchiman. Shu 
bilan men mexanikaning yangi prinsiplarini ishlab 
chiqishim va mexanikadagi ko pgina prinsiplaming 
foydasizligini kamaytirib qolganlaridan keng 
ko'lamda foydalanmoqchiman».

Zamonaviy darslik- 
larda d’ Alamberning 
qoidalari va
formulalarini uchra- 
tish mumkin. 
d'Alamber ensiklo- 
pedist. olim edi. 
1751 y il Daniil 

X  Dedro bilan birgalik- 
da san'at, fan va 
kasb izohli lug atini 
ensiklopediya tariqa- 
sida yaratishdi.

1751-1780 yillar
ensiklopediyaning 35 tomi bosilib chiqdi. Boshida 17 ta tomida 60 mingta 
maqolaning matni. II ta tomida esa illyustratsiya (rasm) lari hor edi. Qo'shimcha 
yana 4 ta tom matn va ilyustratsiyasi bilan chop etildi.

Jan d'Alamber ko'pincha olimlarga ustozlik qildi. Uning tavsiyasi bilan 
Prussiya qiroli Fridrix II J.L. Lagranjni Berlin ilmiy akademiyasining prezidenti 
qilib tayinladi. Lekin d'Alambeming o‘zi bu mansabga o'tishdan bosh tortdi. 
Shuningdek. u rus imperatrisasi Yekaterina II ning o 'g 'li Pavelni tarbiyalashdan 
ham bosh tortgan. Olim men Fransiya va Parijdan uzoqda yashayolmayman deb 
aytgan. Umrining so'nggi yillarida ilm tarixi va Parij akademiyasining a'zolari 
haqida biografik ma'lumotlar yozdi. J d'Alamber musiqa nazariyasi bilan ham 
shug'ullanadi va o'zining musiqa erkinligi degan maqolasini chop ettirdi.

J. d'Alamber 1783 yil 29 oktyabrda olamdan o‘ tdi.
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TOMAS YuNG 
( 1773- 1829)

Barcha yo'nalishlarda E -ning qiy- 
mati o'zgarmas bo'lsa, bunday ma- 
teriallar izotrop, barcha o'qlar 
bo yiga E  -ning qiymati o'zgaruv- 
chan bo'lsa anizotrop material de- 
yiladi.

R. Guk formulasidagi E  material- 
ning bikrligini xarakterlaydigan koeffitsient 
bo'lib, birinchi darajali elastiklik yoki yung 
moduli deyiladi. E  ni o'lchov hirligi kuch- 
lanishning o'lchov birligi bilan bir xil, ya'ni 
N  _ kN
“ 7 ’ ~ F  va materialmng turiga bog'liq

holda tajribalar asosida aniqlanadi. Masalan, 
yumshoq po'lat uchun namunani cho'zilish 
yoki siqilishga sinashda, diagrammani - £ 
o'qiga og ishgan burchagining tangensiga

teng. E  —

T.Young, Cours o f Lectures on Natural Philosophy and Mechanical Als. London 
1807.

Ayrim materiallar uchun E  ning qiymati: mPa

Beton (0,15-0,23) 10'5

Po'lat 2,1 105 Rezina 0,00008 105
Mis (1-1,3) 10* Alyuminiy 0,72 10
Cho'yon (1,15-1,6) 10' Qarag'ay (0,1-0,12) 105
Platina 1,7 105 Tekstolit (0,07 -  0,13) 10
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SIMON DENI PLIASSON 
(1781-1840)

Brusning cho'zilishida ko'ndalang 
o'lchamlari qisqaradi. Bu vaziyatni S.D. Puas- 
son quyidagi tajriba bilan ifodalaydi. Cho'zilish 
tekisligida in va n zarrachalarni va m n  tekis- 
likka perpendikulyar tekislikda r  va S zar- 
rachalarni belgilaymiz. Chn'zilishda tns, mr,  
Sn, rn  masofalar uzayadi va elastiklik kuchlari

hosil bo'ladi. r  va S zarrachalardagi elastik 
kuchlaming teng ta'sir qiluvchilari, ularni 
yaqinlashlirishga intiladi.

Nishiv ko'ndalanc aisoarish -  ( £  ) nisbiv

boslama uzayishga (£") bog'lik. ya'ni

£  Puasson koeffitsienti /J 0 dan 0,5
gacha o'zgaradi.

I 0.5AI
0 ,5  toL

F J 7

l \ - 'f  = -------
M

t ,
/ ;  = —  = () .....0.5

£a a  « )

tomonlari birga teng ho'lgan kvadrat brusni cho'zilishda, cho'zilish yo'nalishida 
uning qirrasi £  ga uzayadi va 1+ £  ga teng bo'ladi. Har bir ko'ndalang tomon 

JU£ -ga qisqaradi va 1 _ /* 'g a  teng bo'ladi. Unda hajmning nisbiy o'zgarishi

V0 = \+€(\-2fi).
Ayrim materiallar uchun ningqiymati:

Shisha 0,25
Po'lat 0,24....0,30
Mis 0,31...0,34
Cho'yan 0,23....0,27

Beton 0,16...0,18
Rezina 0,5
Alyuminiy 0,26.. 0,36
Platina 0,39
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UJl MARI ANRI NAVE
(1785-1836)

1831 yil Navening elastiklik na7ariyasining asosiy matematik tenglamalari 
keltirilgan kitohi nashretildi.

lxtiyoriy ko ndalang kuch ta'siridagi balkaning siqilishini aniqlash usulini 
yaratdi.

Gidrostatik yuk- 
langan silindrik 
qobiqning egil- 
maydigan shakli 
to'grisida misol

Nave faqat 
nazariy olim 
emas, balki buyuk 
injener ham edi.

Osma ko'prik- 
kanal, 1824 y., 

prolet 105 metr.
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LYaME
(1795-1870)

IJzunligi ahamiyatga ega boMmagan, tubi 
asossiz qalin devorli doiraviy halkasimon kesimli 
silindming devorlarida bo'ylama cho'zuvchi 
kuchlanish hosil bo‘ lmasligini birinchi Lyame 
aniqlagan. Silindming uzunligi undagi kuchla- 
nishga ta'sir qilmasligi uchun uning tubi asossiz 
bo‘ lgani har bir ko‘ndalang kesimida bir xil kuch 
va deformatsiya hosil bo'ladi.

2 1 -  Ir ' + r '
r, '  V r2 - />, + 2/t,

bu yerda

R Px(Yl + Y l ) - 1 pJ i
7 2 - 7 i

Rt, R; -  silindrga, tegishlicha 
ichki va tashqi bosim;

7 \ i Y 2 - silindming, tegish- 
licha ichki va 
tashqi radiusi.

Lyame formulasidan 
bug‘ qozoni silindri uchun 
Mariott formulasini hosil qi- 
lish mumkin.

R z
P^D

zS
D P

zS
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Mashhur rus matematigi va mexanigi 
akademik P.L. Chebishev mexanizmlar naza- 
riyasi fanini «Parallelogrammlar nomi bilan 
mashhur bo‘ lgan mexanizmlar nazariyasi», 
to 'g 'ri chiziqli yo'naltiruvchi mexanizmlar so- 
hasidagi asarlari bilan boyitdi.

P.L. Chebishev mexanizmlar apparatini 
mexanizmlar nazariyasiga tadbiq etdi. Uning 
mexanizmlar strukturasini aniqlovchi formulasi 
(1869 yil.):

W =3n-2P5 -P 4
hozirgi vaqtda ham mexanizmlarning harakat- 
chanlik darajasini aniqlashda qo'llanilmoqda.

W tekis mexanizmning haraktchanlik darajasi; 

n  — tekis mexanizm tarkibidagi qo'zg'aluvchan bo'g‘ inlar soni;

V klass (tekislikda II klass) quyi kinematik juftlar soni;

R 4 — IV klass (tekislikda I klass)- oliy kinematik juftlar soni.

Misol. Krivoship polzunli mexanizmning 
harakatchanlik darajasi aniqlansin.

PAFNLTIY LVOVICh ChEBIShEV
(1821- 1894)

Yechish. Mexanizmda uchta qo'zg'aluvchan bo'g'in bor: 1-krivoship; 2-shatun va

3-polzun. Mexanizmdagi quyi kinematik juftlar soni R $ —4 :  (A tayanch va
krivoship birikmasi; V -  krivoship va shatun birikmasi; C -  shatun va polzun 
birikmasi; pnlzun va qo'zg'almas yo'naltiruvchi birikmasi.

W  = 3 n - 2 P , - P 4 =3 3 — 2 4 = 1

Demak, mexanizmning harakatchanlik darajasi birga teng va unda bitta etakchi 
bo‘g‘ in (krivoship) mavjud.
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DMITRIY IVANOVICh JURAVSKIY
( 1821- 1891)

D.M. Juravskiy dunyo amaliyotida birinchi bo'lib 
ferma elementlaridagi zo‘ riqish kuchlarini aniqlash 
usulini yaratdi

Prga/2 \P

/ ~ 7

/ / / T \ W \
t A -  ^  

—

n/1
*  / P l g a r t

M  f S
y  Pastki poyas

i i i i i i i i i u i i m i i i

Pastki poyusdagi kuchlanish

Yog‘ochdagi siljituvchi kuchlanishlami o rganish asosida ko'ndalang egilishda 
urinma kuchlanish formulasini yaratdi.

D.M. Juravskiy Peterburg yoMlar aloqasi injenerlar institutini tamomlab 21 yoshida 
Moskva -  Peterburg yo‘ lida ikki larmoqli Verebin ko‘prigini loyihalaydi va 
ko'prikning qurilishiga rahbarlik qiladi. Ko‘prikning proleti 51,2 metr, suv sathi-

♦n
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D. K. MAKSVELL  
(1831-1879)

1850 yilda Maksvell polyarizatsion -  optik usulni

yaratdi. Kuchlanishning funksiyasi V (V (p) = 0 
tenglamani qanoatlantirishi kerak deb, Maksvell 
elastiklik nazariyasida kuchlanishni aniqlashning 
tekis masalasining yyyechimini tugatdi.

Statik aniq fermalar- 
dagi kuchlarni aniq- 
lashning grafik usuli 

(1864 y).
Maksvell-Kremon

diagrammasi.

Fermada ko'chishni 
aniqlash formulasi:

I — — /,
EF 1

Ko'chishlar orasidagi 
bog‘ lanishlar 

teoremasi:

Maksvellning ilmiy 
ishlari boshqa olimlar 

tomonidan ham is- 
botini topgan.
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OTTO MOR 
(1835-1918)

Gonnover politexnika institutini tamom- 
lab temir yo‘ l inshooti qurishida injener- 
quruvchi bo‘ lib ishlaydi. Germaniyada birinchi 
po'latdan qurilgan ferma konstruksiyalarini loy- 
ihaladi. 32 yoshligida Shtulgart politexni- 
kumiga professor lavozimiga tak lif qilinadi. 
1873 yil Drezden politexnikumi professori. 
Qurilish mexanikasini rivojlanishiga katta hissa 
qo'shgan:
- grafoanalitik usulni rivojlantirdi;
- kuchlanganlik holatini grafik tushunlirdi;
- mustahkamlik nazariyasini yaratdi:
- birinchi bo iib  bogianish chizig in i tadbiq 
etdi.

/

(  Y \ \  1

V k  )jCi,

Mor mustahkamlik nazariyasi

1 agranj prisipi asosida ko'chishni aniqlashni, 
Maksvell -  Mor formulasini ishlab chiqdi

' M M n ' ?N tN p j  p Q Q  ,
—M +  \- — ~h Js + \k----- -ils

1  FJ EI EA GA
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NIKOLAY ECOROVICh JL K O V S K IY
( 1 8 4 7 - 1 9 2 1 )

N.E. Jukovskiy 50 yilga 
yaqin Moskva universitetida 
(18R6y) va Moskva texnika bilim 
yurtida (1874 yildan) na7ariy 
mexa-nikadan dars bergan.

N.E. Jukovskiy la'biriga 
muvofiq, mexanik uchun: 
mexanikani real masaialarini 
echish; narsalarni o'zligicha 
o'rganish; kuzatish va tajribadan 
nazariyani asoslash; analiz va 
geometriyaga tayanish lozim

3 mart 1918 yilda «Yangi 
fizikada eski mexanika» mav- 
zusida o'qigan ma'ruzasida «har 
qanday hodisaning mexanik to- 
moni ifodalansa, uning mohiyati 
tushunarli bo‘ ladi» degan.

N.E. Jukovskiy -  mexanik muammoning geometrik yyyechimini topadi va 
tushuntiradi. Bilim yurtida o'qilgan ma'ruzalarda nazariy mexanika «Statika»> 
bo'limidan boshlanardi. Jukovskiy juda ko'plab texnik masalalar, og'irlik markazi 
va grafostatika; kinematikada jism nuqtalarining va tekis-parallel harakatda tezlik 
va tezlanishni aniqlash va boshqa mavzularga oid ma'ruzalarni o'qigan.

Dinamikada asosiy e'tiborni zarb nazariyasi, mexanika va qattiq jism od- 
diy barakatining umumiy teoremalariga qaratgan.

1911 yilda chop etgan «Havoda suzisbning nazariy asoslari» nomli asari 
dunyoda e'tibor qozondi. 1908-09 o‘quv yilida Moskva bilim yurtida havnda 
suzish talabalar to'garagini tashkil etdi.

Moskva universiteti talabalari uchun N.E. Jukovskiy nazariy mexanikani ki- 
nematikadan boshlaydi. U «Mexanika jismlami harakati va ta'sirlashuvi 
to'g'risidagi fan» bo'lganligi uchun masalaning qanday qo‘yilishidan qat'i nazar, 
u uch qismga: kinematika, statika va dinamikaga bo‘ linadi» deb aytgan.

Kinematikada jism harakati geometrik nuqtai nazardan o'rganiladi.
Statikada harakatni xususiy hollari muvozanat va bir kuchni boshqa, unga 

ekvivalent kucb bilan almashtirish ko'rib chiqiladi.
Dinamikada jism harakati, uni keltirib chiqaruvchi kuchga bog‘ lab 

o'rganiladi.
N.E. Jukovskiy nazariy mexanikadan ma'ruza o'qiydigan o'qituvchi alhatta 

amaliy mashg'ulotlami boshqarishi lozim deb hisoblar edi.
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SOFYa VASILEVNA KOVALEVSKAYa 
(I850-IS9I)

S.V. Kovalevskaya 3(15) yanvar 1850 
yil Moskvada tug'ilgan. Otasi harbiy-general 
V.V. Korvin-Krukovskiy, onasi Yelizaveta Fe- 
dorovna Peterburg Akademiyasining faxriy 
a'zosi F.F. Shubertning qizi.

S.V. Kovalevskaya ingliz M.F Smit va 
1.1. Malevichdan barcha fanlar bo'yicha saboq 
oladi. 15 yoshida Peterburglik o'qituvchi 
A.N Strannolyubskiydan analitik geometriya, 
integral va differensial hisohlashlardan bilim 
oladi. 1867 yil Germamyaning Geydelberg 
shahrida universitetda Kirxgoff, Dyubul- 
Raymon va Gelmgolslaming ma'ruzalarini 
tinglaydi. 1870 yil Berlinga ko chib o"tib Karl 

Veyershtrass bilan shug'ullana boshlaydi.
1874 yil sirtdan himoyasiz S.V. Kovalevskayaga, uning uchta ilmiy ishi 

uchun falsafa doktori unvoni beriladi. S.V Kovalevskaya xonadoniga 
D I Mendeleyev, I.M. Sechenev, S.N. Rotkin. A.G. Stoletov, ].S. Turgenev, 
F. Dosloevskiylar kelih turganlar.

1883 yil S.V. Kovalevskaya Stokgolm universitetiga ishga taklif etiladi. 
1884 yil professor lavozimiga tayinlanadi. S.V. Kovalevskaya ingliz, ffansuz, ne- 
mis, shved va italiyan tillarini bilgan.

1888 yil S.V. Kovalevskaya qo'zg'almas nuqta atrofida qattiq jismning ay- 
lanishi to'g'risida ilmiy ishini yozadi. Ushbu masalani S.V Kovalevskayadan 
oldin L. Eyler (1758) va J.A. Lagranjlar ham o'rganishgan Shuning uchun 
qo'zg'almas nuqta atrofida qattiq jismning aylanishi masalasini Eyler, Lagranj, 
Kovalevskaya nomi bilan yuritiladi.

Eyler Puansomisoli Lagranj misoli Kovalevskaya misoli
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Jism nuqlasining inersiya momenli Inersiya ellipsoidi

Analitik geometriyadan ma'lumki ellipsoidning kanonik tenglamasi

a1 b’ c1
bu yerda - a, b, s - ellipsoidning yarim o'qlari.
Ellipsoidning uchta o'zaro perpendikulyar o'qlari -  bosh inersiya o'qlari 

deyiladi. Ushbu o‘qlarga nisbatan nuqtaning inersiya momentlarini Ixx  ~ ^ ;

l yY = B - l ^  = C  bilan belgilaymiz. Inersiya ellipsoidini birinchi bo'lib fransuz 
matematigi va mexanigi Puanso qurgan. Bunda ellipsoid uchun

I . 1 . 1
“  , . , dan foydalanilgan.

V*.t* V ' t f  V
1834 yil Puanso Eylerning nazariyasiga geometrik izoh beradi va u Eyler -  

Puanso nomi bilan ataladi: «absolyut qattiq jism qo'zg'almas nuqta atrofida shun- 
day aylanadiki, uning inersiya ellipsoidi jismni tayanch nuqtasidan inersiya ellip- 
soidi bilan qo‘zg‘almas tekislikning tegishgan nuqtasi orasidagi masofaga propor- 
sional bo‘ lgan burchak tezlikda qo‘zg almas tekislikda sipanib tushadiw.

Lagranj Eyler tenglamasini integrallaydi. Unda, jismning inersiya ellipsoi- 
dasi (A = V) shunday aylanish ellipsoidini tashkil etadiki, bunda j ismning og irlik 
markazi inersiya ellipsoidining aylanish geometrik o‘qi bilan O tayanch nuqtadan 
ma'lum masofada joylashadi.

S.V. Kovalevskaya misolida, jismning og'irlik markazi inersiya ellip- 
soidining (A = V = 2S) ekvatorial tekisligida yotadi.

S.V. Kovalevskaya 2 (14) dekabr 1889 yildan Rossiya fanlar Akkademi- 
yasining muxbir a’zosi.

S.V. Kovalevskaya 29 yanvar (10 fevral) 1891 yil shamollash asoralidan 
Stokgolmda vafot etadi.
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F E L IK S  STAM SLAVOVICh YaSINSKIY
( 1 8 5 6 - 1 8 9 9 )

F.S. Yasinskiy 1877 yil Peterburg yo'llar aloqasi injenerlar instituni tamom- 
laydi. 1 894 yildan shu institut professori.

Berilgan yuklanish sxemalarida o'rsatilgan sterjenlarni boylama 
ko‘ndalang egilish va ustuvorligining amaliy yyechimini topdi

<t  =  1 0 2 8 — yuqoriCM1
poyasda emirilishga sabab
boMgan kuchlanish

. K?
o  - 1007 ,

CM' Yasinskiy

hisoblagan kritik kuchlanish. 
Kevda ko'prigini qulab tush- 
gandan (1875) ko'rinishi. 
Yasinskiy yuqori ochiq poyasli 
ko‘ prik ustuvorligini ta'min lash 
usulini yaratdi

Ko plab sinash 
asosida empirik 

formula yaratildi:

^ P = a - e X

i
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LAVR DMlTRlEVICh FROSKLRYaKOV
(1858-1926)

1896 yilda tashkil etilgan Moskva 
injenerlik bilim yurti.

L.V. Proskuryakov - qurilish mexanikasi va ko'priklar kafedrasining 
asoschisi. 1896-1926 yillar shu kafedra mudiri, mexanik sinash laboratoriyasining 
(1897) asoschisi. U yaratgan qurilish mexanikasini o'qitish metodikasi barcha 
transport va qurilish institutlarida hozirgi kunda ham dolzarb.

L.V.Proskuryakov yozgan darsliklar:
- QURlLISh MEXANIKASl (1902 y., I qism va 1907 y. 2 qism)
- QURILISh MF.XANIKAS1DAN MASALALAR TO'PLAMI ( 1910 y.)

L.V. Proskuryakov zamona- 
sining yetuk injeneri edi 
Proleti 20-50 m. bolgan 
ko'priklarni ratsional ferma- 
larini loyihaladi.
Volxov daryosi ko‘prigi hi- 
soblash narijalarini ama-

Moskva daryosidagi arkli ko'prik (134,5 m.) liyotda ishlatdi.

Ycnisey daryosidagi ko'prik (144. 65 m.). Ko'prikning modeli Parijdagi xalqaro 
ko'rgazmada ishtirok etib (1930) oltin medal oldi.
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1VAN VASILEVlCh MESCHERSKlY
(1859-1935)

HA3APIrJS 
L JEX  AHMMA/IAH

!WACA/lA/lAr
r y n / i A t

I V Mescherskiy 10 avgust 1859 yil Arxangelsk shahrida tug‘ ilgan. Ilmiy 
faoliyati -  o'zgaruvchan massali jismlar mexanikasining asosini yaratishga qaratil-

M —  =  h  - r — — ( 6 ,  - v )  
dt dt

U  =  0 k ~ ( M v )  = Fagar w  bo Isa ^  '

Magistrlik dissertatsiyasida o'zgaruvchan massali nuqta harakatining skalyar 
differensial tenglamasini asosladi.

Sankt-Peterburg universiteti va Politexnika inslitutida nazariy mexanikadan 
ma ruzalar o'qiydi. Ushbu institutda professor va kafedra mudiri lavozimlarida ish- 
lagan.

O'zgaruvchan massali nuqtaning dinamikasini o'rganish bilan bir qatorda, 
nazariy mexanika fanidan darslik yozdi va bu fanni rivojlanishiga salmoqli hissa 
qo'shdi. Uning nazariy mexanikadan masalalar to‘plami hozirgi kunda ham insti- 
tutlarda qollanilib kelmoqda.

Nazariy niexanikadan masalalar to'plamining birinchi nashri 1914 yilda va 3 
nashri 1972 yilda chop etildi.

Buyuk pedagog l.V. Mescherskiy mexanika qonunlarini o'rganish asosida 
muhandislik faoliyatini takomillashtiradi va mustahkamlaydi. Shuning uchun 
matematika, mexanika, ftzika va ximiya barcha texnik bilimlaming asosini tashkil 
etadi deb 0‘ rgatar edi.
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TIMOShENKO STEPAN PROKOFYEVICh
(1878-1972)

S.P Timoshenko 1901 yil Peterburg yo'llar aloqasi injenerlar institutini tu- 
gatgan. Inshootlarning mustahkamlik, ustuvorlikka va dinamikasini sinashga oid 
juda ko'plab original izlanishlarini o'tkazgan. S.P. Timoshenko kitobida yuzlab 
olimlarning tajrihalari umulashtirilgan va bu kitob butun dunyoda e'tibor qozon- 
gan.

S.P. TIMOShENKO IShLAGAN AYRIM MASAI.ALAR

\E ! (V " fd x
_  0______________

/

j ( V ‘ )2dx
0

Ustuvorlik maslalarida 
S.P. Timoshenkoning energetik 

usuli keng qo'llaniladi

S.P. Timoshenko 
nosimmetrik ster- 

jenlar egilish marka- 
zini birinchi bo'lib 

topdi.
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M IXAIL LEONTEVICh NOVIKOV  
(1915-1957)

M.L. Novikov 1954 yil Tishlari 
nuktali kontaktga ega bo'lgan tishli 
ilashish nazariyasini ishlab chiqdi. 
Novikov ilashishida yasalgan tish 
profillari aylana yoyidan iborat bo'lib. 
uzatmalar evolventa proftlli uzatmalarga 
nisbatan 2-3 marta ko'p kuchlanishga 
chidamlidir, uzatmada teniperatura 6511 
gacha boradi. evolventali profiiga qara- 
ganda 10-20° kam; bir juft tish 
ilashishiga to'gri keladigan ishqala- 
nishga yo'qolish I %, evolventali tishli 
uzatmada 2 -  3 %. Novikov uzatmalari 
katta kuchlar talab qiladigan 
uzatmalarda qo'llaniladi.

Novikov ilashishli tishli gildirak 
tish boshining radiuslari:

R h2 — R }  +  h

bu yerda ^-siljish: h tish boshining boshlang'ich aylanadan chiqishi; 
shesternya va g'ildirak boshlangich aylanadigan radiusi:

R. -  L- h \

'21 +  1
, Rj -  L

h \  *  ^
h  1 ~ '

L =
1 { Z ' + Z > - o'qlararo masofa.

Novikov ilashishida tutash profillarning kontakt nuktasi silindrik o'qlarga 
parallel chiziq bo'ladi, yon kesimdagi ilashish koeffitsienti nolga teng.
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O ZBEKISTONLIK MF.XANIK- PF.DAGOGLAR

Mexanika hozirgi zamon fani sifalida O'zbekistonda asosan 1920-1930 yil- 
lardan rivojlana boshladi. 0 ‘zbekistonda mexanika fanining rivojlanish istiqbollari 
shu hududning dolzarb muammolarini yechish bilan bog'liq bo'lib, u quyidagi 
yo'nalishlarda shakllangan: umumiy mexanika, suyuqlik va gazlar mexanikasi, de- 
formatsiyalanuvchi qattiq jism mexanikasi, inshootlar mustahkamligi va seys- 
modinamikasi hamda mashina va mexanizmlar mexanikasi. Mamlakatimizning 
minglab odamlari ixtirochilikda, mehnat qurollarini va ulardan foydalanish usul- 
larini takomillashtirishda ishtirok etadilar.

Ourilish. Sinclili binolar qurisli IX -X  asrlarda keng rasm bo'lgan. Ajdod- 
larimiz asos va zaminni to 'g 'ri loyihalash. qurilish masalalariga alohida e'tibor 
berganlar va o*ta did bilan qurganlar. XIX asrning ikkinchi yarmidan Yevropa 
me'morchiligiga xos imoratlar paydo bo‘ la boshlaydi. XX asr -  50 yillarida 
o‘zgarmas va o'zgaruvchan kesimli sterjenlarning tebranishiga oid bir necha di- 
namika masalalari hal qilindi (M.T. Urozbaev; V. Q. Qobilov va boshqalar), im- 
pulsiv nagruzkalarning egiluvchan va bikr inshootlarga ta'siri tadbiq etildi. XX asr 
-  50 yillar oxiridan boshlah yirik panelli yig'ma binolarni hisoblash va loyiha- 
lashga doir ishlar bajarildi (A.B. Ashrabov), binolarni aslida va tajriba sharoitida 
sinashga oid ishlar olib borildi.

XX asr 60 yillar o'rtalarida zilzila markazida inshootlarga zilzilaning 
ta'siri tahlil qilindi (T.R. Rashidov, V.T. Rasskazovskiy, A.I. Martemyanov, 
K.S. Abdurashidov, U.Sh. Shamsiev, G‘ .T. Usmonov); zilzilaning yer osti inshoot- 
lariga ta'siri oYganilmoqda, mexanikada yangi yo‘ nalish yer osti inshootlari seys- 
modinamikasi (tutash muhitlar mexanikasi) vujudga keldi (T.R. Rashidov, 1.1. Sa- 
farov).

Qayishqoq -  siljuvchi negizida to'sinlaming egilishi maslalari, siljuvchanlik 
nazariyasining yassi va fazoviy tutashuv masalalari hal qilindi (T. Shirinquiov). 
Raqamli EHM dan foydalanib fazoviy yupqa devorli konstruksiyalar va 
Jo'g'onlaming dinamikasi tadqiq etildi (T. BoYiev, R.X. Muxitdinov). O'rta Osiyo 
sharoitida asosning va binoning zo'riqqan - deformatsiyalangan holatini hisoblash- 
ning nazariy asoslari va amaliy metodlari muammosi ishlab chiqildi (K.K. Kazak- 
boev, X, Rasulov).

To'qimachilik Dastlabki to'qimachilik dastgohlari taxminan milod-dan av- 
val 6-5 ming yilliklarda paydo bo'lgan. X V I-X V lll asrlarda Angliyada yaratilgan 
va takomillashgan mexanik to quv dastgohlari XIX asrning ikkinchi yarmida 
O'zbekiston hududiga keltirila boshlandi. 0'z.bekistonda to'qimachilik faniga oid 
ilmiy ishlar XX asr 30 yillaridan boshlangan:tola va iplarning sifatiga mexanikaviy 
shikastlanishning ta'siri (M.A. Xojinova), iplar dinamikasi nazariyasi (M.T. 
O'rozboev, X,A. Raxmatulin), paxta terish tozalash va to'qimachilik mashinalari 
nazariyasi (X X. Usmonxo'jaev), paxta terish mashinalari ish organlarining tola 
xossalariga ta'siri (M A Xojinova. G' M. G'ulomova) va boshqalar.

Mashina va mexanizmlar mexanikasi sohasida mashina va mexanizmlar 
nazariyasini boyitish, uning natijalarini hayotga joriy etishda 
X X. Usmonxo'jaevning xizmatlari katta. X.X. IJsmonxo'jaevning rahbarligida
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paxta terish mashinalari mexanikasida yangi kinematik juftlarni, elastik bo'g'inli 
mexanizmlaming nazariy asoslari, paxta terish mashinalarining mustahkamligi va 
ish unumdorligini oshirish nazariyalari yaratildi.

Mexanizmlar sinlezini algoritmlash nazariyasi, tekis va fazoviy me- 
xanizmlarni EHIVI da sintez qilish usullari, tebranish bilan boshqariladigan friksion 
mexanizmlarning nazariyalari (G‘ .Sh. Zokirov, G‘ .S. Qo'ziboev. R ). Karimov. 
A.J. Jo'raev. K.A. Karimov), paxta terish apparati texnologik jarayonining ko'p 
marta ishlov beruvchi yangi apparatlari (M.T. Toshboltaev), sug'orilib dehqon- 
chilik qilinadigan maydonlarda tuproqni kuchlanganlik deformatsiyalanganlik 
holatini hisobga olib, uni shudgorlash, ekish oldi va paxta qator oralig'iga ishlov 
berish texnologiyasi va texnikasini asoslash, tuproq mexanikasini o'rganish (M.M. 
Murodov. A X. Xodjiev, R.I. Baymetov, A. To'xtaqo‘ziev) boshlandi.

«Nazariy mexanika» fanining rivojlanishida o'zhek olimlaridan S.Q. Aziz- 
qoriev. M.T. 0 ‘ rozhoev, P. Shohaydarova va boshqalarning darsliklari ahamiyatga 
ega. O'zbekistonda mashinalarning nazariy asoslarini yaratish, loyihalash va 
hisoblashda -  olimlarimiz H.H. Usmonxo'jaev, G'.S. Qo'ziboev, RG '. Mahka- 
mov, G‘ .Sh. Zokirov, A.J. Jo'raev, R.I. Karimov, Sh. Alimuhamedov. A D GIu- 
shenkoning hissalari katta. Fan yutuqlarini o'quv jarayoniga tadbiq qilgan I.S. Su- 
laymonov, U.A. Ikromov, S.T. Musaev, A. Qoplonov, B. Davidboev, S. Yo‘ l- 
doshbekov, A. Hamidov, E.IJ. Zokirov, R.N. Tojiboev, Z.X. Izzatov, R. Rustam- 
xo'jaev va boshqalaming mehnatlari salmoqlidir [12].

Mashina va mexanizmlar nazariyasi fanining rivojlanishida H.H. Us- 
monxo'jaev, A.J. Jo'raev. R.I. Karimov va boshqalarning darsliklari katta hissa 
qo'shdi.

O'zbekistonda materiallar qarshiligidan birinchi o'quv darsligini 
M.T. O'rozboev yozgan, Keyinchalik K.M. Mansurov (Toshkent, 1983 yil) va 
S. Yo'ldoshbekov (Toshkenl, 1983 yil) materiallar qarshiligidan darslik, M. Er- 
gashov «Materiallar qarshiligi hisoblash loyihalash ishlari» (Toshkent, 2003 yil), 
Matkarimov «Materiallar qarshiligi qisqa kursi» (Toshkent, 2004 yil) o'quv 
qo'llanmalarini chop etdilar. S. Smirnovning «Materiallar qarshiligi» darsligi va 
V.K. Kachurinning materiallar qarshiligidan masalalar to'plami rus tilidan o'zbek 
tiliga o'g irilib chop etildi.

N.S. Bibutov oliy o'quv yurtlari uchun «Materiallar qarshiligi asoslari» 
darsligi (2003 y „  Minhoj, Toshkent) va kasb-hunar kollejlari uchun «Amaliy me- 
xanika» (hammuallif M.M. Murodov, 2002 y „ O'zinkommarkaz., Toshkent) va 
«Texnik mexanikadan amaliy mashg‘ ulotlar» (2006 y „ llm-Ziyo„ Toshkent) 
o'quv-qo'llanmalarining muallifi.

«Amaliy mexanika» fanidan R.I Karimov va A.Solievning darsligi 
(Toshkent, 2005 yil) chop etildi.

V.|. Kovalevskiy va U X. Qo'chqorov «Amaliy mexanika» nomi bilan tas- 
virli qisqacha ruscha-o zbekcha lug'at nashr etdilar (1995 y „  Qomuslar Bosh 
nashriyoti, Toshkent). Ushhu lug'at amaliy mexanika va unga yaqin fanlarga doir 
3500 ga yaqin atamalar va tushunchalarni o‘z ichiga oladi
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X A U L  AXMEDOVlCh RAXMATLJLIN 
(1909-1988)

X.A. Raxmatulin O'zbekiston Respublikasi Fanlar Akademiyasi akademigi, 
O'zbekiston va Rossiyada xizmat ko'rsatgan fan va texnika arbobi. mehnat qah- 
ramoni va ikki marotaba davlat mukofotining laureati, Beruniy va M. Lomonosov 
nomli inukofotlar laureati zamonamizning eng zabardast mexanigi edi.

Yeltisuvdan Toshkentga kelib Pedagogika texnikumida o'qidi, 1931 yilning 
yanvar oyida Moskvaga ketadi. X.A. Raxmatullin Moskva Davlat universitetida 
A. Lunacharskiy va A.P. Minakov rahbarligida mexanika - matematika fakultetida 
ikkinchi kursdan o'qiy boshlaydi va uni 1934 yil imtiyozli diplom bilan tugatadi. 
1937 yilda «Katta tezliklar aerodinamikasining ba zi masalalari» inavzusida kandi-
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datlik dissertasiyasini yoqlaydi. Bunda akademik 
A.S. Leyhenzon, V V. Golubev, fizika -  mate- 
matika fanlari doktori F.I. Frankllaming xizmati 
katta bo'ldi. Shundan keyin Xalil Ahmedovich 
Raxmatulin Moskva Davlat universitetining 
aerodinamika kafedrasida dotsent. so'ngra ae- 
rodinamika laboratoriyasiga mudirlik qildi. 1943 
yil mukammal parashyut nazariyasini yaratdi va 
doktorlik dissertatsiyasini yoqladi.

X.A. Raxmatulin -  elastik muhitda to'lqin 
tarqalishining nazariyasi, ingichka bog'lanishlarda 
ko'ndalang zarb nazariyasi, grunt dinamikasi. para- 
parashyut va sinuvchi jism aerogazodinamika 

nazariyalari. ko'p fazali sistemalar aerodinamikasi, gaz-suyuqlik nazariyalari va 
boshqa sohalarda ilrniy izlanishlar olih borgan Gning rahbarligida MDH 
(O'zbekiston. Ozarbayjon, Qozog'iston. Oirg'iziston, Ukraina, Armeniya, 
Moldova, Tojikiston) respublikalarida ilmiy maktablar tashkil bo'ldi.

Chet mamlakalda elastik-plastik to'lqin nazariyasini Raxmatulin-Geylar- 
Karman nazariyasi deyiladi. X.A. Raxmatulin rahbarligida 250 dan ortiq fan 
nomzodi va doktorlari tayyorlangan.

Tashqi ta'sirning keng diapazonda o'zgarishida (grunt) to'proq harakatining 
eksperimental va nazariy izlanishlari olib borildi.

Ko'p fazali muhit harakatining fundamental nazariyasini yaratishda 
X.A. Raxmatulin. qorishmaning fizik-mexanik xossasini va strukturasini ochib 
beruvchi bir nechta muhim teorema va ta'riflami keltirdi.

X.A. Raxmatulinning pnevmatik paxta terish mashinasi va xom paxtani 
pnevmolransporti, impulsiv oqim hosil qiladigan qurilmalami rivojlantirishda katla 
hissasi bor. Bu qurilmalar paxta zavodlarida paxtani tozalash, uni quritish, uzum, 
o'rik, piyoz va boshqa mevalar, qishloq xo'jalik mahsulotlarini tozalashda. qurit- 
ishda, (arkibida yog1 moddasi bo lgan mahsulotlarni dastlabki maydalanishida va 
ulaming separatsiyasida juda qo'l keladi. 1955-1960 yy. X A. Raxmatulin 
pnevmatik paxta teruvchi mashina va paxtani pnevmatik transportirovka qilish 
nazariyasini ishlab chiqdi.

M UXAMMAD TOShEVECh O'ROZBOEV 
(1906-1971)

5 may 1906 yil Qo'qon shahrida temiryo'lchi-ishchi oilasida tug'ildi. 1918 
yil bolalar uyiga kiradi va u yerda slesarlik ishini o'rganadi. 1925-1928 SAGU 
ning ishchi fakultetida. 1928 yildan boshlab Moskva MVTIJ ning mexanika fa- 
kultetida, keyin Moskva to'qimachilik institutining mashinasozlik. Moskva davlat 
universitetining mexanika-matematika fakultetlarida o'qiydi. Talabalik yillari- 
dayoq pedagogik ishini boshlaydi. MGUni mexanika institutida aspiranturani 
o'qiydi va 1936 yil fan nomzodi dissertatsiyasini himoya qiladi.
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1932 yil Moskva to'qimachilik instituti 
materiallar qarshiligi kafedrasida assistent, 1935 
yildan dotsent lavozimida ishlaydi. 1936 yil 
Toshkent to'qimachilik institutiga ishga yubori- 
ladi. 1945 yilgacha ilmiy va o'quv ishlar 
bo yicha direktor muovini, materiallar qarshiligi 
kafedrasining mudiri bo'lib ishlaydi.

1947 yilda texnika fanlari doktori ilmiy 
darajasi va professor ilmiy unvoni beri- 
ladi 1947-1957 yillar O'zbekislon Respublikasi 
Fanlar Akademiyasi inshootlar institutining di- 
rektori, 1957 yildan DFTK raisi. O'zbekiston 
Respublikasi FA mexanika institutida, 1963 yil- 
dan A.R. Beruniy nomidagi Toshkent politex-

nika instituti rektori ho'lib ishlaydi. 1956 yii 
O'zbekiston Respublikasi Fanlar Akademiyasi akademigi, 1957 yil sobiq ittifoq 
qurilish va arxilektura Akademiyasining haqiqiy a'zosi. 1960 yil O zhekiston re- 
spublikasida xizmat ko'rsatgan fan va texnika arbobi. 1952 yil Davlal mukofoti- 
ning va 1967 yil A. Beruniy nomidagi O'zbekiston davlat mukofoti laureati.

O'zbekiston Respublikasi Fanlar Akademiyasi mexanika va inshootlar 
seysmik mustahkamligi institutiga 1971 yil akademik M.T. O'rozboev nomi be- 
rildi. M.T. O'rozboev mamlakatimiz ilm-fan sobasidagi turli rabbarlik lavozim- 
larida ishlab, mamlakatimizdagi mexanika fanining rivojlanishiga katta hissa 
qo'shdi. L) texnika yo'nalishida yuqori malakali kadrlar tayyorlashda jonbozlik 
ko'rsatgan tarixiy shaxs sifatida e'tirof etilgan insondir.

M.T. 0 ‘ro7boev qurilish. mexanika va mashinasozlik nazariyasi, elastik lik 
nazariyasi va gidrotexnika sohalarida katta ilmiy ishlar qilgan va «Nazariy me- 
xanika», «Materiallar qarshiligi» fanlaridan o'zbek tilidagi birinchi darsliklarni 
yozgan.

Doktorlik disseratsiya (1947 y.) ishi iplar mexanikasiga bog'lik ho'lib. unda 
iplarning elastiklik xususiyatlarini hisobga olgan bolda, tolalarni o'zaro ishqalanish

qonunlari o'rganildi, ipning og'irligini uning de- 
formatsiyalanishiga ta'siri yetarlicha o'rganildi.

1966 y M.T. O'rozhoevni «Suyuq elastik va 
elastik sistemalarning seysmik mustahkamligi» 
nomli monografiyasi chop etildi. Dning kirish 
qismida 0 ‘ rta Osiyoda sodir bo'lgan zilzilalarni: 
Chotqol (1946), Kopet-Dog (1948), Xait (1949 y.) 
asoratlari to'g'risida ma'lumot keltirildi. Monogra- 
fiyaning birinchi bobida zilzila kuchini aniqlash- 
ning umumiy muammolari keltiriladi. Suyuqlik bi- 
lan to'ldirilgan rezervuar o'matilgan. minora turi- 
dagi inshootlar zilzila bardoshligiga monografi- 
yaning ikkinchi bobida ma'lumot berildi.

55

www.ziyouz.com kutubxonasi



«Yer osti kommunikatsiyalari zilzilabardnshligining dinamik nazariyasi» - uchin- 
chr va «Gidroelastik sistemalar zilzilabardoshligining dinamik nazariyasi» - mono- 
grafiyaning to'rtinchi bobida keltirilgan.

VOSIL Q OBLLOVICh QOBLLOV 
(1921)

V.Q. Qobulov 5 sentabr 1921 y. Toshkentda tug'ilgan. 1949 yil Toshkent 
temir y o l muhandislari institutini tugatgan. Chorjo‘y-Qo‘ng‘ irot temir y o l quri- 
lishida ishlagan (1949-50). O'zhekiston FA Inshootlar institutida aspirant, ilmiy 
xodim (1950^57) O'zbekiston FA Matematika institutining hisoblash texnikasi 
bo'limi mudiri (1957 -63) CTzbekiston FA Mexanika instituti va hisoblash markazi

direktori (1966-77), institut 0 ‘zbekiston FA 
«Kibernetika» ilmiy ishlab chiqarish birlashma- 
siga aylantirilgach, uning bosh direktorii 
(1978 92). Vosil Qobulovich Qobulov matematik 
olim, O'zbekiston Respublikasi FA akademigi 
(1966), fizika matematika fanlari doktori (1961), 
professor (1964). 0 ‘zbekistonda xizmat ko'rsat- 
gan fan va texnika arbobi (1977). Beruniy nomi- 
dagi O'zbekiston Davlat mukofotining laureati 
(1971). «E! yurt hurmati» ordeni bilan mukofot- 
langan.

Ilmiy ishlari hisoblash texnikasini fan, tex- 
nika va xalq xo‘jaligining turli sohalariga joriy et- 
ish bilan bog'liq.

HALIM HAYDAROVlCh LISMONXO'JAEV

| ^ |  I V ^ V C M Q H X ^ J K A I B

MEXAHM3M
«A

MAU1MHAJ1AP
HA3APMHCM

H.H. Usmonxo‘jaev «Mexanizm va mashinalar 
nazaTiyasiw darslikining birinchi nashrini 1962 yil, 
ikkinchi nashrini i 970 yii va uchinchi nashrini 1981 
yilda nashr etgan. H.H. Usmonxo jaev darslikni 
yozishda 1950 yildan boshlab Toshkent to‘qimachi-
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lik va yengil sanoat institutida olib borgan ilmiy-pedagogik faoliyati hamda 1961 
yildan boshlab O'zbekiston Respublikasi Fanlar Akademiyasining «Mexanika va 
inshootlar zilzilabardoshligi» institutida mexanizm va mashinalar- ning umumiy 
nazariyasi, paxtani mashinada terishning iimiy asoslarini yaratishdagi tajribalariga 
asoslanadi. Shpindellar paxtani terish zonasida bir tomonga aylansa, paxtani 
shpindeldan ajratish zonasida teskari tomonga aylanadi.

Demak, shpindel tishlari paxta 
terish zonasida giposikloida chizsa, 
paxtani shpindeldan ajratish 
zonasida episikloida chizadi. Shun- 
day harakatlar traektoriyasini tek- 
shirish uchun universal epigipotsik- 
lograf yaratildi.

Umumlashgan episiklik mex- 
anizm, o'zgarmas uzunlikli vodiloga 
ega bo'lgan planetar mexanizm 
uchun uzatish sonini topish fonnu- 
lasi topildi.

TURSOINBOV RAShlDOVlCh RAShlDOV

Tursonboy Rasbidovich Rashidov -  lexnika fanlari dnktori, profes- sor, 
akademik, O'zbekistonda xizmat ko‘rsatgan fan arbobi, Abu Rayxon Beruniy 
nomidagi O‘zbekiston Davlat mukofoti laureati mexanika sohasida ko'zga 
ko'ringan olim.

T.R Rashidov -  yer osti inshootlari murakkab 
sistemasining seysmodinamik nazariyasining 
asoschisi va muallifi. respublika antiseysmik 
ilmiy maktabning rahbari. mexanika sohasidagi 
kompleks ilmiy izlanishlai o'tkazisbning va 
uning natijalarini xalq xo'jaligiga tadbiq 
etishning tashkilotchisi. T.R.Rashidov 27 may 
1934 yi) Toshkent shahrida tug'ilgan. 1956 yil- 
larda 0 ‘ rta Osiyo Davlat universiteti fizika- 
matematika fakultetining mexanika bo‘ limini 
tugaladi. 1966-1970 yy. -  O'zbekiston Respub- 
likasi Fanlar Akademiyasi mexanika va seysmik 
mustahkamligi institutiga rahbarlik qiladi.
Bu davrda yer silkinishining epicentri (markaz) 

sohasida inshootlarga seysmik ta'sirini keng miqyosda tahlil qiladi, yer silkinishi 
va seysmik maydon chegaiasining makroseysmik effekt bo‘yicha intensivligi 
aniqlanadi. 1971 yil «Murakkab yer osti inshootlari seysmik mustahkamligi di- 
namik nazariyasining muammolari» mavzusida doktorlik dissertatsiyasini himoya
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qildi. T.R. Rashidov -  mexanikaning fundamental va amaliy yo'nalishlari. plastik- 
lik va elastiklik qovushqoqlik nazariyalarining tajriba va nazariy izlanishlari, plas- 
tik deformatsiyasini hisobga olib yer osli va ustki fazoviy konstruksiyalarni 
mustahkamlikka va ishonchlilikka

H a r a a p M M

M e x a H H K a

acocnao^

hisoblash izlanishlari. to'qimachilik mashi- 
nalari elementlarining dinamikasi va mus- 
tahkamlikka hisohlash bo'yicha tajribaviy 
ishlarni yo'lga qo'ydi.
T.R. Rashidov 12 monografiya va 200 dan 

ortiq ilmiy maqola muallifi, 20 dan ko'proq 
to'plam muharriri, 40 ta fan nomzodi va 6 ta fan 
doktori tayyorlagan», «Nazariy mexanika» 
darsligining muallifi. «Mexanika muammolari» 
ilmiy jurnalining hosh muharriri, Materiallar 
qarshiligi. elastiklik nazariyasi va qurilish mex- 
anikasi bo'yicha ilmiy-metodik komissiyalar 
a'zosi, nazariy va amaliy mexanika bo'yicha 
O'zbekistonda bo lgan xalqaro s'ezdlar lash- 
kilotchisi.

PO‘LAT ShOFAYZIEVNA ShOHAYDAROVA

H A 3 A P H M
M E X A H M K A

P.Sh. Shohaydarova 1922 yilning 7 dekabrida 
Toshkent shahrida dehqon oilasida tug'ildi. 1945 
yilda O'rta Osiyo Davlat universitetini tugatdi. 1949 
yil prfessor M.F. Shulgin rahbarligida «Ba’zi 
bog'langan variatsion masalalar yyyechimining bir 
usuli haqida» nomli mavzuda nomzodlik dissertatsi- 
yasini yoqladi.

1945 yildan boshlab Toshkent temir yo'l 
transporti muhandislari va To'qimachilik va yengil 
sanoat institutlarida o qituvchi ho'lib, 1956 yildan 
esa to shu paytgacha ToshDLJ «Umu-miy mex- 
anika» kafedrasining dotsenti vazifasida xizmat 
qilib kelmoqda. «Nazariy mexanika»ning asosiy tu- 
shunchalari» o'quv qo'llanmasining (1979), oliy 
texnika o'quv yurtlari uchun «Nazariy mexanika» 
darsligining (1981,1991) va boshqa ko'pgina o'quv 
-  qo'llanmalarning muallifi.

P.Sh. Shohaydarova 1972-1978 yillar sobiq ittifoq so'ngra O'rta Osiyo re- 
spublikalarining va O'zbekiston Respublikasini nazariy va tatbiqiy mexanika 
bo'yicha o'quv uslubiy kengashining a'zosi bo'lgan.
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TOShPO‘ LAT ShlR lNQLiLOVICh ShlR lNQ LLO V

T.Sh. Shirinqulov -  taniqli niexanik 
olim, akademik. O'zR FA haqiqiy a'zosi, 
texnika fanlari doktori, professor.

T. Shirinqulov 1937 yil 3-fevralda 
Samarqand viloyati Qo'shrabot tumanining Te- 
girmonovul qishlog'ida dehqon oilasida taval- 
lud topdi. U 1955 yilda A. Navoiy nomli O'z- 
bek davlat universiteti (hozirgi Samarqand dav- 
lat universiteti)ning mexanika-matematika fa- 
kultetiga o‘qishga kirib, uni 1960 yilda «Mexa- 
nika» mutaxassisligi bo'yicha a" diplom bilan 
tugatdi. Bo'lajak olimning o'tkir iste'dodini 
payqagan universitet rahbariyati uni Toshkent 

shahriga, 0 ‘zbekiston Fanlar Akademiyasi mexanika inslitutiga ishga yo'lladi.
U 1965 yilda «Yoyiluvchanlik nazariyasining kontakt masalalaridagi ba'zi 

muammolarning tadqiqoti» mavzusida fizika-matematika fanlari nomzodligi va 
1970 yilda «Muhandislik qurilmalari yoyiluvchanlik nazariyasining kontakt 
masalalariw mavzusida texnika fanlari doktori dissertatsiyasini muvaffaqiyatli 
himoya qildi.

T. Shirinqulov deformatsiyalanuvchi asos bilan o'zaro ta'sirda bo lgan mu- 
handislik qurilmalarining hisobi nazariyasi va defnrmatsiyalanuvchi qattiq jismlar 
mexanikasi sohalarida yetuk olimlardan biri bo lib bisoblanadi. U qurilmalar male- 
rialining yoyiiuvchaligi va ular bilan muntazam ta'sirdagi deformatsiyalanuvchi 
asosning reologik xususiyatlarini hisobga olgan hoida balkalar. plitalar. qobiqlar va 
ramali qurilmalarning hisobi nazariyasiga katta bissa qo'shgan olimdir. T.Sh. Shi- 
rinqulov hir jinsli va bir jinslimas jismlar yoyiluvchanligi nazariyasida kontakt ma- 
salalarining bir necha turlarini yechishga muvaffaq bo'lgan. Elastik va qovushqoq 
elastik jismlar noslatsionar tebranishlarning qator masalalarini, shuningdek chiziqli 
va chiziqlimas yoyiluvchanlikni hisobga olgan holda g'ovak muhitlar 
konsolidatsiyasi masalalarini o'rganib chiqqan. Nochiziqli elastik-yopishqoq 
deformatsiyalanuvchi jismlar reologik modelini yaratgan va bu model asosida 
plastinkalar, qobiqlarning egilishi, ustivorligi va tebranishi masalaiarini hal qilgan.

T.Sh Shirinqulov ilmiy faoliyatining yorqin ko'zga tashlanib turadigan 
jihatlari yana shundaki, u fuqaro va sanoat inshootlari qurilishimng murakkah ma- 
salalarini yechishda chuqur nazariy ishlanmalami amaliyotda qo'llanish usullari bi- 
lan chambarchas bog'lay oldi. T.Sh. Shirinqulov va uning shogirdlari tomonidan 
yer osti inshootlarining hisobi usullarini ishlab chiqish sohasida olingan nalijalar 
xalq xo'jaligida katta ahamiyatga egadir. Rinolarning konstruktiv xususiyatlari va 
seysmik maydonlarning bir jinsli emasligiga asoslanib materillaming egiluvchan- 
ligi va aylanma to'lqinlar mavjudligini hisobga olgan holda sanoat binolarining 
seysmik ta sirlariga chidamligi masalalari ishlab chiqildi. Bu ishlar Uz GlProm 
Gosstroy (0 ‘zsuv sanoat davlat qurilish) institutida «Seysmik rayonlarida yordam- 
chi xizmat xonalariga ega bo'lgan bir qavatli ishlab chiqarish binolarining hajmli-
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rejali konslruktiv yyyectiim!ari» mavzusini bajarishda ishlatildi Tavsiyalarning 
ishlab chiqarishga joriy etilishi natijasida loyiha ishlari hajmi sezilarli ravishda ka- 
maydi, binoning turli joylarida joylashgan ustunlarda seysmik qiymatga difTe- 
rensial yondashuv hisobiga loyihalanayotgan ob'ektlarda poMatning sarfi, seysmik 
xavfli hududlar uchun loyihalanayotgan ob'ektlarda po'latning sar/i, seysmik 
xavfli hududlar uchun loyihalanayotgan binolaming xavflilik darajasi kamaydi.

Uning ko'p yillik tadqiqodlari 200 dan ortiq ilmiy maqolalarida, shuningdek 
5 ta monografiyasida o'z aksini topgan. Uning rahbarligida 33 ta fan nomzodi, 5 ta 
fan doktori tayyorlangan. T.Sh. Shirinqulov shogirdlari O'zbekiston va 
Oozog'istonning ko'pgina oliy o'quv yurtlarida. ilmiy-tadqiqot muassasalarida 
xizmai qilishmoqda. U ko'p yillardan buyon mexanika bo'yicha Samarqand shahar 
ilmiy seminariga rahbarlik qilmoqda.

Prezidentimiz I.A. Karimov tashabbusi bo'yicha tashkil qilingan O'zRFA 
Samarqand bo'limining tashkilotchilaridan biri va birinchi rahbaridir. Uning 
tashabbusi bilan 11 mutaxassislik bo'yicha doktorantura va aspirantura ochilib, bu 
yerda iqtidorli mutaxassislar o'zlarining ilmiy izlanishlarni olib bormoqdalar. 1996 
yilda O'zFA Samarqand bo'limining Buxoro ilmiy markazi va Navoiy shahrida 
uning filiali ochildi. Uning ochilishi, kadrlar tarkibi va ish olib borish tartibini 
aniqlash xam T.Sh. Shirinqulovning tashabbusi bilan amalga osbirildi.

EShON AGZAMOVICh ODILXO'JAEV

F..A. Odilxo jaev Toshkent temiryo'l transporti muhandislari institutini 1944 
yil tugatib. 1951 yilgacha assistent, 1951-1957 yillar «QuriIish mexanikasi» 
kafedrasida katta o'qituvchi. keyinchalik fakultet dekani o'rinbosari lavozimida 
ishlagan. 1955 yil Sankt-Peterburg temir yo'l transporti muhandislari institutida 
nomzodlik dissertalsiyasini himoya qiladi, datsent (1957) va professor (1980).

F..A. Odilxo'jaev 1957-1967 yillarda «Qurilish» fakultetining dekani, 1967- 
1973 yillarda institutning ilmiy ishlar bo'yicha prorektori . 1973-1981 yillar insti- 
tut rektori bo'lib ishlagan

F..A. Odilxo'jaev ilmiy tadqiqotlari yo'nalishi «Yakka iipdagi fun- 
damentlarning ustuvorligi» hamda «Kuchlanganlik holatini optik tadqiq qilish»ga 
hag'ishlangan. Uning rahbarligida 4 ta fan nomzodi dissertatsiyasi himoya qilin- 
gan. E A. Odilxo'jaev tahriri ostida 1974 yili «Qurilish mexanikasidan misol va 
masalalar» o'quv qo'llanmasi, oliy texnika o'quv yurtlari uchun «Qurilish mexa- 
nikasi» darsligi nashrdan chiqarildi.

E.A. Odilxo'jaev «0'zbekistonda xizmat ko'rsatgan fan va texnika arbobi», 
«Faxriy temiryo'lchi» unvonlariga sazovor bo'lgan.

ALEKSANDR DANILOVICh GLUShENKO

A.D. Glushenko 1934 yil 10 oktyabrda Ashxohod shahrida tavallud topgan. 
1951 yili yetti y illik  maktabni bitirib, sobiq Ittifoq Ashxoboddagi Temiryo'l 
vazirligining texnikumiga «Teplovozlar va teplovoz xo“jaligi» mutaxassisligi bo'- 
yicha oqishga kirib, uni 1953 yilda imtiyozli tamomiadi. U 1953-1958 yillarda
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Toshkent temiryo‘1 muhandislari institutining «Mexanika» fakultetida tahsil olib, 
uri imtiyozli tamomladi. U o‘z ish faoliyatini Toshkent teplovozlami ta'mirlash 
zavodida masterlikdan boshladi.

1959 yildan Uz FAning Mexanika va inshootlar seysmik mustahkamligi in- 
stitutining (L.M. Rozenblyum rahbarligida) «Mexanik paxta terish mashinalarix 
laboratoriyasida kichik ilmiy xodim, katta muhandis lavozimlarida ishlab, 
ANTX-0,6 va ANTX-1,2 paxta terish mashinalarini yaratishda faol ishtirok etdi. 
Bu mashinalarda dala notekisligini avtomatik ravishda takrorlovchi paxta terish 
apparatlari qo'llanilgan edi

1963-1967 yillarda A.D. Glushenko 
Toshkent temiryo'l transporti muhandislari in- 
stitutidagi «Mashina detallari» kafedrasida as- 
sistent. dotsent va keyinchalik katta ilmiy 
xodim lavozimlarida ishlash bilan hirga dok- 
torlik dissertatsiyasini yoza boshladi. Disser- 
tatsiya ishiga UzR FA akademigi M.T. 
O'rozhoev ilmiy maslahatchi edi. Shijoatkor 
va tinib tinchimas yosh olim dissertatsiya 
mavzusiga oid nazariy izlanishlar olib borish 
bilan chegaralanib qolmay. paxta terish 
mashinalarini zamonaviylashtirish bilan 
shug'ullanuvchi BMKB-agromash buyurtmasi 
asosida olib borilgan mavzularda bajarilgan 
amaliy konst ruktorlik hamda tajribaviy ishlar- 
ga bevosita rahbarlik qildi.

A.D Glushenko tomonidan bajarilgan «Tik shpindeli paxta terish mashi- 
nalarining terim apparalidagi asosiy qismlarda sodir bo‘ ladigan dinamik 
jarayonlarni o‘rganish» mavzusidagi doktorlik dissertatsiyasi «qishloq xo‘ja lik 
mashinalari (paxta terish)» mutaxassisligi bo'yicha 1971 yilda Uz FA dagi birlash- 
gan ixtisoslashgan kengashda muvaffaqiyatli himoyadan o'tdi. hamda 1972 yilda 
OAK tomonidan tasdiqlandi.

A.D. Glushenko 1973 yil may oyidan ToshTYMI «Mashina detallari» 
kafedrasining professori. 1979 yilning apre! oyidan mexanika fakulteti dekani. 
A D. Glushenko bu ishlar bilan kifoyalanib qolmay ayni vaqtda paxtachilik uchun 
mo'ljallangan qishloq xo'jalik mashinalarining texnik ko'rsatkichlarini hisoblash- 
ning zamonaviy usullarini yaratish, Iokomativ qismlaridagi kamchilik va texnik 
nuqsonlarni. qismlami ochmasdan diagnostika yoTi hilan aniqlash, qayishqoq ele- 
mentlar deb ataluvchi prujina va ressorlarga texnologik jarayonda ta'sir qiluvchi 
kuchlar miqdorini hisoblashning yangi usullarini ishlab chiqish kabi yo‘nalishlarda 
ham ilmiy izlanishlar olib bordi. Izlanishlar natijasida yuzaga kelgan tavsiyaiar 
Voroshilov (Ukraina) teplovozsoziik zavodida ishlab chiqilgan TE -I2 I, Kolo 
mensk (Rossiya) teplovozsozlik zavodida ishlab chiqilgan TEP-70 va TEP-80 
markali teplovozlarda qoTlanilgan.

1990 yildan A.D. Glushenko O zbekiston Respublikasi Fanlar akade 
miyasining Mexanika va inshootlar seysmik mustahkamligi institutidagi «Paxta
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terish mashinalari» bo'limiga rahbarlik qildi. U 1998 yilgacha bo'lgar davr mo- 
baynida paxta terish mashinalarini takomillashtirish va yangilarini yaralish ustida 
izlanishlar olib bordi. Shu vaqtgacha ishlab chiqarilayotgan terim apparatlaridagi 
kamchilik va nuqsonlarni ma'lum darajada bartaraf qila oladigan, agrotexnik 
ko'rsatkichlari (terilgan paxta miqdori, sifati, ifloslanish darajasi, chigit va ko'k 
ko'saklarning zararlanishi) yaxshilangan, paxta tuplariga ko'p marotaba ishlov 
beruvchi paxta terim apparali yaratildi. Tupdagi ochilgan paxtalarni bir o'tishda 4 
marotaba terib olish imkoniyatini beruvchi bu apparatlar BMKB Agromash hamda 
Toshkent qishloq xo'jalik mashinalari zavodi bilan hamkorlikda ishlah chiqarila 
boshlandi (1992-1994 yy.).

1998 y ili Mexanika va inshootlar seysmik mustahkamligi institutida Respub- 
likamiz sharoitida ishlatilayotgan chet el texnikalarini sharoitga moslashtirish va 
texnologik jarayonlar dinamikasini o'rganish ishlari boshlab yuborildi. Izlanishlar 
natijasida ko'ndalang shpindeli paxta terish mashinalarining ish faoliyatini ba- 
holovchi quyidagi tavsiyalar ishlab chiqildi va qishloq xo'jaligida joriy etildi. 1998 
yil sentabrida A.D. Glushenko Toshkent temiryo'l transporti muhandislari insti- 
tutining «Mashinalarni loyihalash asoslari» kafedrasiga mudir etib tayinlandi va 
uning bevosita rahbarligi ostida lokomativ va vagonlar g'ildirak juftligining yedi- 
rilish sabablarini chuqurroq o'rganish hamda ta'mirlashlar orasidagi vaqtni uzayti- 
rish yuzasidan ilmiy izlanishlar boshlab yuborildi. Mexanika va inshootlar seysmik 
mustahkamligi institutida A.D. Glushenko boshchilik qilgan guruh «0'zpaxtasa- 
noat» Davlat aksiyadorlik kompaniyasi buyurtmasiga asosan paxta tozalash mashi- 
nalari vallarini dinamik balansirlashni, arralami maxsus yig'ish texnologiyasi bilan 
birga ishlab chiqdi. Paxta tozalash mashinalari vallarini balansirlash stendi va unga 
tegishli yuriqnomalar «0'zpaxtasanoatilm» ilmiy markazi bilan hamknrlikda tay- 
yorlandi va hozirgi kunda ushbu yuriqnoma asosida yuqorida qayd qilingan stend 
yordamida qayla tiklangan val va arralar o'matilgan 20 dan ortiq paxta tozalash 
mashinalaridan Toshkent viloyati paxta tozalash zavodlarida fnydalanilmnqda.

MUSTAFO MURODOVICh MURODOV

M.M. Murodov 
1939 yil 20 iyunda 
Buxoro viloyati Jondor 
tumanida tug'ildi. 1962 
yilda o'qishni muvaf- 
faqiyatli tugatib. Tosh- 
kent politexnika institu- 
tining «Materiallar qar- 
shiligiw kafedrasida assis- 
tent lavozimida ishladi.

1966 yilda O'rta 
Osiyo qishloq xo'jaligini 
mexanizatsiyalash va 
elektrlashtirish ilmiy tad-
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qiqot instituti (SAIME, hozirgi 0 ‘z MEI) ning aspiranturasiga o'qishga kirdi. 1970 
yilning mart oyida Turkmaniston qishioq xo'jaligi institutining ixtisoslashgan 
ilmiy kengashida «Ikki yarusli omochlar bilan yer haydaganda haydalma osti qat- 
lamini yumshatuvchi ishchi organini asoslash» mavzusida nomzodlik dissertatsi-
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yasini himoya qildi. Dissertatsiya ishining natijalariga asoslanib Rubsovsk shahri- 
dagi ((A!layselniash» zavodida PD-4-35 va PD-3-35 markali yer yumshatgichli 
ikki yarusli omochlar ishlab chiqarildi va paxta yetishtiriladigan respublikalarda 
keng qo'llandi. M. Murodov SAlMEda ilmiy xodim lavozimida ishlash bilan bir 
vaqtda Toshkent Politexnika institutining «Materiallar qarshiligi» kafedrasida 
pedagogik faoliyatim davom ettirdi. 1972-1977 yillarda ToshPI Buxoro filiali 
«Mexanika» kafedrasining mudiri. 1973 yildan dotsent.

«Mexanika» kafedrasiga Buxoro filialida birincbi marotaba «Qishloq 
xo'jalik mashinalari» va «Avtomobil transportidan foydalanish» mutaxassisliklari 
bo'yicha ta'lim berish va malakali injener-mexanik kadrlar tayyorlash vazifasi top- 
shirildi. M. Murodov kafedraning boshqa xodimlari bilan shu mutaxassisliklar 
uchun zarur bo'lgan «Qishlok xo'jalik mashinalari», «Mashinasozlik texnologiya- 
si». «Gidravlika» va bir qator boshqa laboratoriyalarni tashkil etadi. o'quv jara- 
yonini tashkil etish bilan bir vaqtda M. Murodov kafedraning ilmiy yo'nalishi 
«Tuproq va ayrim materiallarning mexanik ta'sir natijasida kuchlanganlik va de- 
formatsiyalanish hnlatini o'rganish» bo'yicha «Materiallarning fizik-mexanik va 
texnologik xossalarini tekshirish» ilmiy laboratoriyasini tashkil etdi.

1988 yilda M Murodov Butunittifoq qishloq xo'jaligini mexanizatsiyalash 
ilmiy-tekshirish institutida (Moskva, VIM ) texnika fanlari doktori darajasi uchun 
«Paxta yetishtirishda to'proqni yumshatish uchun tuproqqa ishlov beruvchi mashi- 
nalar majmuasini yaratish» mavzusida dissertatsiyani muvaffaqiyatli himoya qildi, 
1989 yildan professor.

Bu izlanishlar asosida nazariy va amaliy mexanikaga asoslangan holda deh- 
qonchilik (tuproq) mexanikasini takomillashtirib, luproq sharoitidan kelib chiqadi- 
gan mashina va mexanizinlarni asoslash va yaratish yotadi. Sbuningdek dehqon- 
chilik mexanikasida ishchi organlar ta'siridan tuproq qay darajada zichlanishi foto- 
elastiklik usuli bilan aniqlangan. Natijada. mexanik ishlov berish yo'li bilan tuproq 
holatini boshqarish imkoniyati yaratilgan. Ilmiy ishlaming hammasi, tuproqqa ish- 
lov berganda energiyani tejab. tuproqqa ishlov berish sifatini yaxshilash, tuproq- 
ning ishchi organlar mashinalar harakatlanuvchi qismlari ta'sirida zichlanishini 
kamaytirish usullari, tuproqqa mexanik ishlov berish texnologiyasi va ishchi or- 
ganlaming yangi ko'rinishlarini yaratishga qaratilgan.

M. Murodovning ilmiy ishlari natijasida, tuproq mexanikasining nazariyasi 
takomillashib, tejamkor tajriba usullari, tuproqqa ishlov beruvchi yangi mashinalar 
yaratildi. M. Murodov ilmiy ishlarining natijalari 6 ta monografiya, 6 ta patent, 10 
dan orliq o'quv qo'llanma va 200 dan ortiq maqolalarida e'lon qilingan. Hozirgi 
vaqtda M.M. Murodov materiallar qarshiligi va amaliy mexanika fanlaridan tala- 
balarga dars bermoqda, aspirant va doktorantlar ilmiy ishlariga rahbarlik qiladi 
Bux. 0 0  va ESTI «Mexanika» kafedra mudiri. D.120-06-01 ilmiy kengash a'zosi.

ShOOBIDOV ShORAHMAT ASQAROVICh

Sh.A Shoobidov 4 dekabr 1957 yi! Toshkent sbahrida tug'ilgan. 1975-1980 
yillar Toshkent politexnika institutining talabasi. 1980-1981 yillar ToshPI «Quyuv
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ishlab chiqarish mashinalari va texnologiyasi» kafedrasi muhandisi; 1981-1990 
yillar «Mashina detallari» kafedrasi assistenti 1990-1992 yillar Toshkent mashina-

sozlik instituti «Mashina detal!ari» kafedrasi katta 
o'qituvchisi, «Traktorsozlik» fakulteti dekan 
muovini; 1992-2005 yillar Toshkent Davlat 
Texnika universiteti (TDTU) «Mashina detallari» 
kafedrasi dotsenti, mudiri, professori; TDTU 
ilmiy ishlar prorektorining muovini, «Fundamental 
fanlao) fakulteti dekani; 2002-2005 yillaT 
«Nazariy mexanika va mashina detallari» kafed- 
rasi mudiri.

Sh A. Shoobidov 2005 yildan TDTU 
rektori.

1991 yil Yangiyo‘ l shahridagi 05.20.03. mu- 
taxassisligida, «Oziq-ovqat sanoati chiqindilari 
asosida texnologik muhitni tadbiq etib qishloq 

xo'jaligi texnikasining saqlanishini uzaytirish» mavzusi bo'yicha Ukraina MFA- 
akademigi V.E. Shestopalov rahbarligida nomzodlik dissertatsiyasini va 1998 yil 
«0 ‘simlik gudroni asosida yarim funksional moylashni tadbiq etib qishloq xo'jaligi 
texnikasini saqlashni uzaytirishning texnologik asoslari» mavzusida doktorlik 
dissertatsiyasini himoya qildi.

Ilmiy ishlari soni 110 tadan ko‘p, jumladan 2 avtorlik guvohnomasi bor, 4 ta 
monografiya, 10 ta o‘quv qo'llanma, 15 uslubiy ishlanma, I texnik shart, l ta OST 
(tarmoq standarti); AQSh, Bolgariya, Rossiya va Ukrainada chop etilgan maqolalar 
muallifi.

Sh.A. Shoobidov rahbarligida 2 ta nomzodlik dissertatsiyasi tayyorlandi, 3 ta 
izlanuvchi ilmiy ish olib bormoqda, D .120-06-01 ilmiy kengash a'zosi.

Tolyati Davlat Universiteti, Kuban texnologiya universiteti, Xarkov poli- 
texnika instituti, T. Shevchenko nomli Lvov universiteti, Lvov politexnika instituti, 
Gubkina nomidagi Moskva neft va gaz institutlari bilan hamkorlikni yo‘ lga 
qo‘ygan. 2002 yil Janubiy Koreyada malaka oshirib qaylgan.

JO'RAEV ANVAR JO'RAEVICh

Xalqaro informatika akademiyasi akademigi, xalqaro muhandislik 
akademiyasi muxbir a’zosi, mexanizm va mashinalar nazariyasi xalqaro ilmiy 
assotsiatsiya a'zosi. Ilmiy yo'nalishi:

- qishloq xo‘jaligi, to‘qimachilik va yengil sanoat, paxtani birlamchi ishlov 
berish texnologik mashinalarining mexanizmlarini hisoblashning ilmiy asoslari va 
yangi konstruksiyalarini yaratish;

- kulitsali, o‘zgaruvchan parametrli rotatsion, richagli, tasmali, tishli, ku- 
lachokli mexanizmlaming yangi turlarini yaratish bo‘yicha klassik fundamentai 
izlanishlari. Toshkent to'qimachilik va yengil sanoat institutida ilmiy ishlar 
bo‘yicha prorektor. 1987 y il «Paxtani qayta ishlovchi texnologik mashinalaming
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«Amaliy mexanika»
2002 yildan pedagogik lexnolo- 
giyalar, elektron darsliklar komp- 
leksini yaralish bilan -  0‘qitish- 
ning interaktiv usullari va ta'limni 
takomillashtirish ustida ishlamoq- 
da, 32 ta fan nomzodi va 3 ta fan 
doktori tayyorlagan.

ishlovchi mexanizmlari 
konstruksiyalarini yara- 
tish va hisoblash usulla- 
rini ishlab chiqish» mav- 
zusida doktorlik disserta- 
tsiyasini himoya qilgan. 
875 ta ilmiy ishi: 242 ta 
ixtiro va patent, 21 ta 
monografiya va 7 ta dars- 
lik muallifi: «Mexanizm 
va mashinalar nazariyasi» 
2003 yil, «Mashina 
detallari»,

2007 yil.
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RIZAEV ANVAR ABDLILLAEVlCh

1952 tug‘ ilgan, o'zbek, texnika fanlari doktori,professor. 1974 yilda Toshkent 
politexnika institutining mexanika fakultetini imtiyozli diplom bilan bitirgan, 
1974-1977 yillarda O'zbekiston fanlar akademiyasining M.T. 0 ‘rozboev nomidagi 
mexartika va inshoatlar seysmik muslaxkamiigi inistituti aspiranti; 1978-1984 
yillarda institutning kichik ilmiy xodimi, 1984-1990 yillarda esa shu institutning
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«Paxta terish apparatlari nazariyasi» 
laboratoriyasi mudiri, 1991-1997 yillarda 
institut direktorining ilmiy ishlar bo'yicha 
o'rinbosari va 1997 yildan hozirgi 
kungacha institut direktori.

1983 yilda TIQXMMIdagi ixtisos- 
lashgan kengashda «Vliyanie parametrov 
sostavnogo shpindelya i raspolojenie pod- 
jimnogo silindra na agmtexnicheskie poka- 
zateli xlopkouborochnoy mashini» 
mavzusida nomzodlik va 1996 y ili 0 ‘z 
MEI qoshidagi ixtisoslashgan kengashda 
«Nauchnie osnovi povisheniya effektivnos- 

ti texnologicheskogo protsessa v xlopko-uborochnom apparate, obespechiva- 
yushchiy soxrannost biologicheskix kachestv xlopka, voloknaw mavzusida 
doktorlik dissertatsiyalarini yoqlagan. 2002 yildan professor ilmiy unvoniga ega.

A A. Rizaev 130 yaqin chop etilgan ilmiy ishlar muallifi, shu jumladan 2 
ilmiy monografiya, 28 ta mualliflik guvohnomasi va patentlar sohibi, 1 ta o‘quv- 
uslubiy qo‘ lanma va 20 dan ortiq ishlari esa chet ellarda chop etilgan. Uning 
rahbarligida bir fan doktori va 6 fan nomzotlari ilm iy ishlarini texnika sohasida 
himoya qilishgan.

Ilmiy ishlarining asosiy yo‘nalishlari - mashinalar nazariyasi va mashinalar 
sistemasi, mashinalardagi dinaniik jarayonlarning tadqiqoti va undagi uzel, detallar 
mustahkamligini hisohlash usullari, hamda paxtachilik (terim va qayta ishlash) 
mashinalari nazariyasining tadqiqotlariga bag'ishlangan.

A.A. Rizaev mashinalaT nazariyasi sohasidagi yuqori salohiyatli mutaxassis, 
ilmiy ishlar tashkilotchisi sifatida O'zR Vazirlar Mahkamasi qoshidagi «Fan va 
texnologiyalarning rivojlanishini muvofiqlashtirish» qo'mitasining 1-F dasturi 
bo'yicha fundametal tadqiqollar grantiga va 2006 yildan boshlab 0 ‘z MEI va 
BMKB-Agromash korxonalari bilan birgalikda 13-DITD doirasida paxta terish 
mashinalarining ilmiy asoslarini rivojlantirish va loyihalash ilmiy amaliy 
loyihasiga rahbarlik qilmoqda. U yirik ilmiy va innovatsion dasturlari ekpertizasi 
kengashlari azosi. Institut uning rahbarligida 2 davlat fundamental va 6 davlat 
amaliy-ilmiy dasturlari doirasida 30 ga yaqin mavzuda ilmiy ishlar olib bormoqda

Qator mutaxasislar bilan birga A.A. Rizaev tomonidan ixtiro qilingan, 
jsfelDP05245 0 ‘zR patenti asosida, paxta tupiga kn'p marta ishlov beruvchi terim 
apparatini «Toshqishloqmash» OTAJ ishlab chiqarmoqda va paxta terish 
mashinalari jihozlanib, 2002-2006 y.y. 60 dan ortiq mashinalar Turkiyaga eksport 
qilindi. U 2001 yildan boshlab «Paxtasanoati» uyushmasi byurtmasi asosida I 
OVP, 2 OVP turdagi tola tozalagich mashinalari arrali silindrlarini dinamik 
muvozanatlash stendini yaratishga rahbarlik qildi va stend «Paxtasanoatilm» OTAJ 
mexanik ustaxonasida ishlatilib kelinmoqda. Uning rahbarligida mexanikaning 
yo'nalishlari bo'yicha oxirgi besh yil ichida istitutda 3 ta respublika va 3 ta xalqaro 
doirada ilmiy-texnik konferensiyalar va seminarlar tashkil etildi.
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Institut olimlarining ilmiy ishlamlari xalqaro doirada xam qo'llab- 
quvatlanmoqda. Miso! sifatida BMTning «Radius» va NATOning «Fan tinchlik 
xizmatida» dasturlari asosida ilmiy-amaliy tadqiqotlar bajarildi, ayniqsa yosh tad- 
qiqotchilar malakasini nufuzli markazlarda (Rossiya, Ukraina, AQSh, Yaponiya, 
Shveytsariya va b.) oshirishga A A. Rizaev doimiy katta ahamiyat beradi.

R.I. Karimov 7 mart 1948 yil Toshkent shahrida xizmatchi oilasida 
tug'ilgan. 1971 yil Toshkent Politexnika institutining «Mexanika» fakultetini tu- 
gatdi. 1971-1976 yillar ToshPI da stajer-tadqiqolchi, aspirant. 1976-1995 yillar 
0 ‘zRFA «Mexanika va inshootlar seymik mustahkamligi» institutida kichik ilmiy 
xodim, ilmiy xodim, katta ilmiy xodim, bosh ilmiy xodim, laboratoriya mudiri la- 
vozimlarida ishlaydi. 1995 yildan TDTU «Mashinalami loyihalash asoslari» 
kafedrasi mudiri. 2003 yildan TDTU «Material)ar qarshiligi, mexanizm va 
mashinalar nazariyasi» kafedrasi mudiri

1985 y il «At va ATPR turidagi to'qish stanoklarining to'qima shakl-
la n tirn v rh i m pv^ni7m 1sir H i n a m m n H p l l f l c h t i r i c h t t  msiv7ii<jiHa f V r R F A

darsligi texnika oliy o‘quv yurtlari uchun darslik chop etildi.
R.I. Karimov «Mexaniztn va mashinalar nazariyasi» va «Amaliy mexanika» 

fanlaridan axborot-pedagogik texnologiyalar, uning EHM dasturi yaratildi. 
Natijada 9 patent va 5 ta o‘quv qoMlanma, 12 ta uslubiy ko'rsatma chop etildi. 
1995-2003 yillar TDTU talabalari R.I. Karimov rahbarligida «Mexanizm va mashi- 
nalar nazariyasi» fanidan Respublika olimpiyadasida birinchi o‘ rinni egalladilar.

R.l. Karimov mexanizm va mashinalar nazariyasi sohasida taniqli olim. 
Uning ilmiy ishlari siklli mexanizmli energomexanik sistemalar dinamikasini 
modellashtirishga qaratilgan. Natijada to'qimachilik, oziq-ovqat, qishloq xo'jaligi 
mashinalariga siklli mexanizmlar konstruksiyalarining modellari yaralildi va 
tavsiya etildi. R.l. Karimov ilmiy ishlarining soni 160 tadan ko‘proq, u kishi 
rahbarligida 7 ta nomzodlik dissirtatsiyasi himoya qilindi.

KARIMOV RASUL ISHOQOVlCh
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B IB U T O V  N A R Z U L L A  S A L IM O V IC h

1950 y il 7 iyul Buxoro viloyati Qorako‘ l tu- 
manida tug'ilgan. 1972 yil Toshkent qishloq 
xo'jaligini mexanizatsiyalash va irrigatsiyalash in- 
jenerlari institutini tamomlagan. 1973-1978 yillar 
Toshkent Politexnika instituti Buxoro kechki filia li- 
ning «Mexanika» kafedrasida katta laborant, assis- 
tent, katta o‘qituvchi, 1978 yil Buxoro oziq-ovqat va 
yengil sanoat texnologiyasi institutining «Mexa- 
nika» kafedrasida katta o qiluvchi lavozimida ish- 
lagan. 1979-1983 yillar Olrta Osiyo qishloq xo‘jaligi 
mexanizatsiyalash va elektrlashtirish ilmiy-tadqiqot 
instituti (SAIME, hozirgi 0 ‘zMEI) ning aspiranti.

1983 y il 0 ‘ rta Osiyo qishloq xo‘jaligini mexanizatsiyalash va elektr- 
lashtirish ilmiy tekshirish institutida nomzodlik dissertatsiyasini himoya qilgan. 
1991 yil dotsent va 2007 yildan «Mexanika» kafedrasi professori. N. Bibutov 
1985-1986 yillar «Mexanika» kafedrasi mudiri vazifasini bajaruvchi, 1986-1992 
yillar «Oziq-ovqat texnologiyasiw fakultetida dekan muovini, 1998-2005 yillar in- 
stitut ilmiy-tadqiqot boMimining boshlig'i lavozimlarida ishlagan. Buxoro oziq-ov- 
qat va yengil sanoat texnologiyasi institutining «Mexanika» kafedrasida N. Bibu- 
tov yetakchi o‘qituvchi sifatida «Materiallar qarshiligi» va «Amaliy mexanika» 
fanlaridan ma'ruzalar o‘qiydi, amaliy va tajriba mashg'ulotlarini olib boradi.

N.S.Bibutov oliy ta'lim muassasalari uchun «Materiallar qarshiligi asoslari» 
darsligi («Minhoj» nashriyoti, Toshkent 2003 yil), kasb-hunar kollejlari uchun 
«Amaliy mexanika» («Uzinkommarkaz» bosmaxonasi, Toshkent 2002 yil) va 
«Texnik mexanikadan amaliy mashg‘ulotlan> («llm-ziyo» nashriyoti, Toshkent 
2006 yi!) o'quv qo'llanmalarining muallifi. «Materiallar qarshiligi» va «Amaliy 
mexanika» fanlarini o‘qitish uslubiyoti tayanch signallar, test savollari, mustaqil
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ish tarkibi va topshiriqlari, ularni bajarish usulini ishlab chiqdi va ularni nazariy va 
amaliy mashg'ulotlarida tadbiq etilmoqda. 130 dan ortiq ilmiy-uslubiy ish chop et- 
gan, jumladan 92 ta ilmiy va 38 ta o'quv-uslubiy qo'llanmalar. 5140900 -  Kasb 
ta'lim i (Oziq-ovqat texnologiyasi) va 5541100 -  Oziq-ovqat texnologiyasi 
bakalavriatura yo'nalishlari uchun «Amaliy mexanika» fanidan O'zbekiston Re- 
spublikasi O va 0 ‘ MTV da ro'yxatga olingan (2 aprel 2005 yil, Ns DE/ 05-02-04- 
793) namunaviy dastur tuzgan.

O'zbekiston Respublikasi Oliy va o'rta maxsus ta'lim vazirligi, Xalq ta'limi 
vazirligi va O'zbekiston Respublikasi Prezidentining istiqbolli yosh pedagog va 
ilmiy kadrlarning malakasini oshirish «lste'dod» jamg‘armasining 2007 yil 5 ok- 
tabr Xs205-25-93 sonli qo'shma qaroriga asosan «Yilning eng yaxshi darsligi va 
o'quv adabiyoti muallifi» 2007 yil Respublika tanlovida umumkasbiy fanlar 
bo‘yicha «Texnik mexanikadan amaliy mashg‘ ulotlar» o'quv qo'llanmasi faxrli 
uchinchi o‘rinni egalladi.

Ilmiy ishi sug‘orilib dehqonchilik qilinadigan maydonlarda tuproqni chuqur 
yumshalish texnologiya va texnikasini yaratish va takomillashtirish. Tuproqni chu-

qur yumshatishni kam
energiya sarf qiluvchi va 
ikki yarusli chuqur chizel- 
lash texnologiyasi, chizel- 
yumshatgich o'lchamlari 
nazariyada va amaliyotda 
o'rganildi. GRX-2-50 yum- 
shatgich ramasining o'l- 
chamlari, murakkab kuch- 
langanlik holatidagi statik 
noaniq ramalami mus-
tahkamligini ta'minlash 
asosida aniqlandi.

«7
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Amaliy mexanikadan rus olim lari chop etgan adabiyotlar

r f

DOLINSKIY FYODOR 
VASILEVICh

F.V. Dolinskiy 1925 yilda 
Ukrainada tug'ilgan, texni- 
ka fanlari doktori. Moskva 
oziq-ovqat akademiyasi 
«Materiallar qarshiligi» 
kafedrasi professori. Dolin- 
skiy ko'p yillar sobiq 
ittifoq Oliy va o'rta maxsus 
ta'lim vazirligi «Materiallar 
qarshiligi, elastiklik nazari-

yasi va qurilish mexanikasi» bo'yicha ilmiy-metodik 
G.S. PISARENKO kengash ishini boshqargan.

«Texnicheskaya mexanika» (1991 yil, Moskva); Zablonskiy va boshqalar 
«Prikladnaya mexanika» (1980 yil, Moskva) darsliklarini chop etganlar

«Amaliy mexanika» va «Texnik mexanika» dan N.A. Kovalev «Prikladnaya 
mexanika» (1982 yil, Moskva); A A. Erdedi va boshqalar.

Materiallar qarshiligi fanidan XIX-XX asrlarda rus olimlari N.M. Belaev 
«Soprotivlenie materialov» va «Sbomik zadach po soprotivleniyu materialov» 
(1970 yil, Moskva va 1993 yil, Toshkent -  o‘zbekcha nashri) G.S. Pisarenko 
«Soprotivlenie materialov» (1998 yil, Kolos) ; M.V. Rubinin (1957 yil, Moskva); 
M.M. Filonenko-Borodich «Kurs soprotivleniya materialov» (t-1 va t-2, Moskva, 
1959 yil); V.V. Feodosev (1986 yil, Moskva); A.F. Smimov «Soprotivlenie 
materialov» (1975 yil, Moskva); A.I. Vinokurov «Sbomik zadach po 
soprotivleniyu materialov» (1990 yil, Moskva) va boshq. darsliklar chop etganlar.

«Mexanizm va mashinalar nazariyasiw va «Mashina detallari» fanlaridan 
I I. Artobolevskiy «Teoriya mexanizmov i mashin» (1975 yil, Moskva); 
1.1. Artobolevskiy va boshqalar «Sbonik zadach po teorii mexanizmov i mashin» 
(1975 yil, Moskva); S.N. Kojevnikov «Teoriya mexanizmav i mashin» (1973 yil, 
Moskva); M.M. Mashkov va boshqalar «Teoriya mexanizmov i mashin i detali 
mashin» (1963 yil, Moskva); D.N. Reshetov «Detali mashin» (1968 va 1974 yillar, 
Moskva); D.G. Guzenkov «Detali mashin» (1975 yil, Moskva); M.N. Ivanov 
«Detali mashin» (1967 yil, Moskva); Yu.N. Berezovskiy «Detali mashin» (1983 
yillar, Moskva); G.M. lskovits va boshqalar «Kursovoe proeklirovanie detaley 
mashin» (1979 va 1988 yillar, Moskva) va hokazolar darsliklar chop etganlar.
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I I p t i K n g m H a f l

W E X A H M K A

(3)

Mashina va inshoot elemenllari haqida lushuncha

Mexarika asoslarida o‘ rganiladigan ob'ektlami kuchlar ta'sirida 0‘zining 
dastlabki vaziyati va shaklini osongina o'zgartiradigan harakatlanuvchi mexanik 
sistemalarga kiritish mumkin [15,16].

Professor N.I. Kolchin klassifikatsiyasi asosida, agarda klassifikatsiya me- 
zonlari sifatida mexanikaning asosiy tushunchalaridan biriga: harakatga, kuchga, 
energiyaga (ishga) ustuvorlik berilganda, harakatlanuvchan mexanik sistemalami 
uchta { I -rasm) guruhga ajratish mumkin [15,16].

Priborlar klassifikatsiyasining alomati bo‘g‘ inlaming harakati bilan ifodala- 
nadi. Masalan, soat mexanizmida vaqtni ko'rsatuvchi strelkalaming aylanishi; el- 
lipsograf mexanizmida -  ellips chizuvchi nuqtaning harakat traektoriyasi va h. k.

Mexanik moslamalarda kichik kuch bilan katta qarshilikni engish; tarozilar 
va dinamometrlar vositasida kuchlaming muvozanatlashuvidan foydalanib ulami 
o'lchash asosiy vazifasidir.

Mexanika nuqtai nazaridan energiyani uzatish yoki o'zgartirish mashi- 
nalaming xarakterli xususiyati hisoblanadi. Masalan, ichki yonish dvigatelida 
yonilg‘ ining kimyoviy energiyasi mashinani harakatlanuvchi qismlarini kinetik en- 
ergiyasiga aylanadi. Mahsulotning yonishidan hosil bo‘ lgan bosim dvigatelni 
porsheniga kuch bilan ta'sir etadi va tirsakli val orqaii mashina qismlarining hara- 
katlantiruvchi energiyasiga aylanadi. Oxirgi yillarda hisoblami bajarishda, axborot- 
larni bir tizimga solishda va saqlashda, ayrim mashinalaming ishlashini yoki ishlab 
chiqarishni boshqarishda insonga yordam beradigan elektron hisoblash, axborot va 
nazorat-boshqarish mashinalari hayotimizga dadil qadamlar bilan kirib kelmoqda.

Mashina bu quvvat, materiallar va axborotni o‘zgartirishda harakat bilan 
ta'minlovchi mexanik qurilma. Mashinaning asosiy vazifasi inson mehnatini yen- 
giliashtirib ish unumdorligini oshirishdir.
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Energiya hosil qilish uchun harakatlanadigan. material va axborot 
to'playdigan yoki ishlab chiqadigan, odamni aqliy va jismoniy mehnatini yengil- 
lashtiradigan mexanik qurilma mashina deyiladi.

Funksional vazifalariga ko‘ra mashinalar bir necha turlarga bo'linadi [5] 
(2-rasm) Ishchi mashinalar -  materiallarni bir turdan ikkinchisiga aylantiradi va 
o'zgartiradi. Texnologik mashinalar -  buyumlaming shaklini, oMchamlarini va 
xususiyatlarini o'zgartiradi (yigiruv, to'quv, xamir qoruvchi, metallni qayta ishlay- 
digan mashinalar).

( l-rasm).

Transport mashinalari buyumlami, yuk va odamlami tashish uchun ishlati- 
ladi (kranlar, liftlar, avtomobillar va h.k.).

Energetik mashinalar -  energiyani bir turdan ikkinchisiga aylantiradi. 
Mashina yurituvchilar -  har qanday energiyani mexanik energiyaga aylanti- 

radi (lYoD).
Mashina generatorlar mexanik energiyani boshqa tur energiyalarga aylan- 

tiradi (elektr toki generatori).
Axborot mashinalari -  axborollarni olish-uzatish yoki o'zgartirishda ishlati-

ladi.
Nazorat-boshqarish mashinalari mashina yoki ishlab chiqarish ishini bosh- 

qarish maqsadida nazorat-o'lchov axborotlarini o'zgartiradi va uzatadi
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Elektron-hisoblash mashinalari -  sonlar tariqasidagi axborollarni 
o‘zgartiradi.

Kibemetik mashinalar -  insonga yoki tabiatga xos mexanik, fiziologik va 
biologik jarayonlami bajaradi yoki imitatsiya qiladi. Masalan, «sun’ iy yurak», 
«sun’ iy buyrak», robot va h.k.

2-rasm.

Robotlar -  dastur bilan boshqariladigan kibemetik avlomatlar. Robotlar 
sanoatda, qishloq xo'jaligida, transportda, sogMiqni saqlashda va xizmat qilish 
tarmoqlarida og‘ ir mehnat talab qilinadigan, inson sog‘ lig‘ i uchun mushkul va 
zararli bo'lgan faoliyatlarda qoMlaniladi.

Hir yoki bir necha jism harakatini boshqa jismlarning aniq qonuniyatiga 
amal qiluvchi harakatiga aylantirib beruvchi qurilma mexanizm deb ataladi. Me- 
xanizm barcha mashina, mexanik asbob va sanoat robotlarining kinematik asosi. 
Mashina va mexanizmning ishchi organi harakallanadi. Bu faktor mashina yoki 
mexanizmni inshootdan farqini belgilaydi.

Muxandislik inshootlariga binolar, ko'priklar, tonnellar, rezervuar va hoka- 
zolar misol bo'ladi.

Mexanizm biryoki bir nechta bo‘g‘ inlar harakatini boshqa bo‘g‘ inlaming ta- 
lab etiladigan harakatiga aylantirib beruvchi bo‘g‘ inlar sistemasidir.

Mexanizmlarning turlari:
I Richagli mexanizmlar (3-rasm). Richagli mexanizmlar faqat aylanma va ilgari- 
lanma harakat qiladigan quyi kinematik ju ft bo‘ lgan bo‘g‘ inlardan tashkil topgan.
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Ichki yonuv dvigateli.
1-krivoship 2- shatun; 3- porshen; 
4-silindr; 5- kulachok; 6- tolkatel 
7-klapan

Shatunnlaming eskizlari

Richagli mexanizm bo‘g‘ inlarini 
tayyorlash oson, ulami mustahkamligi 
va yeyilishga chidamliligi yuqori bo‘ l- 
ganligi uchun quvvati katta presslarda, 
bolg‘alash mashinalarida ishlatiladi.

Oddiy richagli mexanizm ikki 
bo‘g‘ inli bo‘ lib, u qo‘ zg‘almas tayanch 
va uning atrofida aylanuvchi bo‘g‘ indan 
iborat. Elektrik dvigatel, ventilyator, 
yanchish barabani va boshqalar ana 
shunday mexanizmga misol bo‘ ladi. 
Uch va to'rt bo‘g‘ inli shamirli murak- 
kab mexanizmlar turli mashinalaming 
konstruksiyalarida ishlatiladi (3-rasm).

Krivoship-polzunli mexanizm 
(3-rasm, a) aylanma harakatni ilgari- 
lanma-qaytma harakatga (yoki aksincha) 
aylantirishda ishlatiladi. Krivoship pol- 
zunli mexanizm ichki yonuv dvigatel- 
lari, kompressorlar, stanok va h k larda 
qo'llaniladi.

- Krivoship-koromisloli mexa- 
nizm (3-rasm, b) (to‘rt bo‘g‘ inli) 
o'zgarmas yoki o'zgaruvchan nisbatda 
aylanma harakatni uzatishda 
qo'llaniladi.

- Kulitsali mexanizm (3-rasm, v) 
bir o'qdan ikkinchi o‘qqa aylanma hara- 
katni o'zgaruvchan nisbatda uzatish 
uchun metall qirqish stanoklarida ishla- 
tiladi.

2. Kulachokli mexanizm 
o'zgaruvchan egri chiziqli sirtga ega 
ho'lgan kulachokning tekis harakati 
turtkichni ma'lum bir qonuniyatli hara- 
katiga aylantiradi. (4-Tasm.)

3. Tishli mexanizm - aylanma 
harakat bir valdan ikkinchi valga o'zaro 
ilashgan tishli g'ildiraklar vositasida 
uzatiladi (5-rasm).

4. V intli mexanizm - tarkibiga 
kiruvchi bo‘g‘ inlar vintsimon harakat 
qilganda hosil boMadi.
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b) krivoship - koromislolia) krivoship-polzunli

v) kulitsaii mexanizm

3-rasm
1 - krivoship, 2 - shatun. 3- polzun, 

4 - richag. 5- kulitsali tosh, 6- kulitsa.

4- rasm.

orasidagi ishqalanish kuchlari ta'sirida 
harakatni uzaiadigan yoki o‘zgartiradigan 
mexanizm (6-rasm).

6. Egiluvchan bo‘g‘ inli mexanizmlar 
- arqonlar, tasmalar, zanjirli uzatmalardir. 
Ular ikkita yoki ko‘proq bo‘g‘ inlardan tash- 
kil topgan va bo‘g‘ inlar orasidagi harakatga 
aloqa o‘matadilar.

7. Gidravlik mexanizm - harakat uza- 
tishda oraliq vosita sifatida suyuqlik ishla- 
tilsa hosil bo‘ ladi.

8. Pnevmatik mexanizmda - harakat 
uzatishda oraliq vosita sifatida (gaz) havo 
bosimi ishlatiladi.

9. Elektrik mexanizm - tarkibida elek- 
trik elementlari bo‘ lgan mexanizm.

Energiya ishlab chiqaruvchi mashina, 
turli uzatish mexanizmlari va boshqarish 
apparatidan tashkil topgan qurilma yuritma 
deyiladi (7-rasm). Uzatish mexanizmlari- 
ning asosiy vazifasi: harakatni uzatish va 
o‘zgartirish; tezlikni nazorat qilish; 
mashinaning turli ishchi qismlari orasida 
quvvatni taqsimlash va h.k.

Detal -  yig‘uv uslublari qo'llanil- 
masdan bir xil materialdan ishlab chiqilgan 
mashinaning qismidir.

Q

5-rasm. 6-rasm.
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Bo‘g‘ in -  bir yoki bir nechta de- 
tallaming quzg‘almas birikmasi. 
Kinematik ju ft -  bir-biriga nis- 
batan harakat qiladigan ikki 
bo'g'inning birikmasi.
Val - burovchi momentni uzatadi- 
gan, buralish va egilish defor- 
matsiyasiga uchraydigan brus.
Olq -  mashina qismlarini aylani- 
shiga yordam berib faqat eguvchi 
kuchlanish ta’siriga uchraydigan 
brus.
Brus deb, uzunligi boshqa 
o'lchamlaridan katta bo'lgan ele- 
mentga aytiiadi (8-a rasm). 
Ingichka brus slerjen deyiladi. 
Qalinligi boshqa o'lchamlaridan 
kichik ho'lgan element plastinka 
deyiladi (8-b rasm). Egri plas- 
tinka qobiq deyiladi (8-v rasm). 
Ikkita tayanchga tiraluvchi va egi- 
lishga qarshilik ko'rsatuvchi brus 
balka deyiladi (8-d rasm).

Mashina va inshool qismiga 
qo'yiladigan lalablar Ishga 
layoqatlilik - texnik shartlar va 
hujjatlar va tanlangan o'lchamlar 
asosida talab qilingan xizmat 
vazifasini bajarish qobiliyati. Har 

qanday mutaxassis ishlab chiqarish jarayonida qatnashadigan moslama va vosita- 
lami, ulami tayyorlash uchun kerak bo'lgan materiallami ratsional tanlash yoki 
mashina va inshoot qismlari uzoq vaqt ishlashining asosiy omili -  ulaming harakat 
qonunlari, mustahkamligi, bikrligi, harakatni amalga oshirishda qatnashadigan 
uzatma va birikmalarni bilishi kerak. Hozirgi zamon iqtisodiy holatini rivojlanti- 
rish uchun ishlab chiqarilayotgan mashina va mexanizmlar sifatini yaxshilash, 
ularning foydalanish muddatini uzaytirish talab etiladi. Shuning uchun mashina de- 
tallari, mexanizmlari va konstruksiya inshoot elementlariga quyidagi talablar quyi- 
ladi:

- mustahkamlik -  material (detal) tashqi kuch ta'siriga yemirilmasdan qar- 
shilik ko'rsata olishligidir; konstruksiyaning mustahkamligi qo‘yilgan tashqi yuk 
bilan ifoda etiladi. Mustahkamlikga hisoblashdagi talab kam material sarflab detal- 
lami berilgan yukga bardosh berishlik qobiliyatini oshiradigan o'lchamlari va 
shaklini aniqlash imkoniyatini beradi. Mustahkamlikni ta'minlash uchun konstruk- 
siyaning og'irligini oshirib ortiqcha material sarflanishiga olib kelmaslik kerak.

7- pacM

I. elektrodvigaiel; 2. remenli uzatma; 
3. tishli uzatma; 4, zanjirli uzatma;
5. lentali konveyer.

78

www.ziyouz.com kutubxonasi



- bikrlik -  konstruksiya elementlarining deformatsiyasi juda kichik bo‘ lib, 
oldindan berilgan qiymatidan oshmasligi kerak;

- ustivorlik -  konstruksiyaning (inshoot) detali o'zining to‘g‘ ri chiziqli ho- 
latini yoki shaklini yo qotmaslik qobiliyati,

- issiqbardoshlik yuqori temperatura ta'sirida detallaming o‘z mustahkam- 
ligi va xususiyatlarini saqlash qobiliyati;

- tejamliligi -  detallaming narxi va ekspluatatsion xarajatlari kam bo‘ lishi
kerak;

- oddiyligi konslruksiya detalining shakli va o'lchamlari shunday tanla- 
nishi kerakki, ulami tayyorlash uchun vaqt va mehnat kam sarflanishi kerak;

- davlat standartiga moyilligi -  alohida detallaming shakli va o‘ lchami 
umumiy normativga mos tushishi kerak.

Yuqoridagi barcha talablar hisobga olingan holda konstruksiya qismlarining 
loyihasi tuziladi. Loyihalash bir necha etapda bajariladi:

1. Eskizli loyihalash -  boMajak mashinaga tushadigan kuchlarni hisobga ol- 
gan holda konstruktor mashina yoki inshoot qismlarining o‘ lchamlarini hisoblaydi 
va tanlaydi;

2. Texnik loyihalash -  hisoblashlar asosida mashina umumiy ko'rinishining 
chizmasi tuziladi.

3. Ishchi loyiha -  tekshirilgan va oxirgi hisoblashiar asosida mashinaning 
alohida detallari va mexanizmlari umumiy ko'rinishining chizmasi tayyorlanadi; 
ishchi loyiha mashirani yig'ish uchun kerak bo‘ lgan barcha ma'lumotlarga ega 
bo‘ ladi.

Mashina detallarini tayyorlashda ishlatiladigan maleriallar lo‘g‘ risida 
qisqacha ma'lumot. Hozirgi vaqtda mashina detallarini tayyorlash uchun har xil 
turdagi materiallar -  po‘ lat, cho‘yan, rangli metall qorishmalari, kukunsimon mate- 
riallar, plastmassalar. rezina va h.k ishlatiladi.

Po‘ lat uglerod va boshqa elementlaming temir bilan qorishmasi. Kam 
uglerodli (c<0,25% ); o‘rta uglerodli (c = 0,25.. 0,60%) va yuqori uglerodli 
(c>-0,6%) poTatlar mavjud. PoTatda qancha uglerod ko‘p boTsa, uning qattiqligi 
va statik mustahkamligi ham yuqori, plastikligi past bo'ladi. PoTat yuqori mexanik 
xossaga ega, uni qoliplash, quyma va prokatlash namunalarini olish; stanoklarda 
ishlov berish; payvandlash va termik ishlov berish qulay PoTat turlari bilan farq 
qiladi. Konstruksion sifatli poTat uglerod va marganetsning miqdori bilan farq 
qiladi: St.40; St.45; St.30(7 -  G harfi yuqori miqdorli marganets borligini 
ifodalaydi.

Legirlangan konstruksion poTat sifatli va yuqori sifatli turlarga boTinadi. 
Legirlaydigan elementlar miqdoriga ko‘ra xromli (20A", 40Aj); xromnikelli (20'XN, 
12XN3A) poTatlar mavjud. Harfdan oldingi raqam uglerod miqdorini; keyingisi 
esa legirlaydigan element miqdorini bildiradi. Yuqori sifatli poTatlaming markasi 
oxirida A harfl boTadi. Oddiy sifatli poTatlar shtampovka yoki payvandlash usuli 
bilan korpusli detallami tayyorlashda; sifatli va legirlangan poTatlardan mashina- 
laming turli detallari, val va o‘qlar, tishli gTldirak, kirmak, friksion g'ildiraklar 
tayyorlanadi.
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Cho‘ van. Cho‘yan deb, tarkibida 2% uglerod bo'lgan temiruglerodli qolisb- 
maga aytiladi. Cho'yanning quyma xususiyati yaxshi, plastikligi yomon. Cho'yan- 
laming oq va kulrang markalari mavjud. Oq cho'yan yuqori qattiqlik va mo'rtlikka 
ega, kesilish xususiyati yomon. Kulrang cho'yanlar o‘ rtacha mustahkamlikga va 
quyma xususiyatga ega, kesilish xususiyati yaxshi, tebranishni yaxshi singdiradi.

Latun mis va qo‘rg‘oshin va ko‘p komponentli alyuminiy, temir, mar- 
ganets, nikel va h. k. tarkibiy qismlardan tashkil topgan. Latunning mexanik xos- 
sasi va korroziyaga chidamliligi yaxshi. S/.45 markali po'laldan 5-6 marotaba 
qimmat. LC23A6JZMc2 -  markali latun-kirmak g'ildiragi, LC38Mc2S2 antifrik- 
sion detallami tayyorlashda ishlatiladi.

Rronza qalay, qo‘rg‘oshin, alyuminiy, temir, kremniy, marganets bilan 
misning qorishmalari. Bronzani ifodalashda -  Br harflari, keyin legirlovchi ele- 
mentni ifodalovchi harflar keladi. Masalan: Br OFIO-I -bronza, 10% -qalay, 1% - 
fosfor va qolgani -  mis. Bronza -  yuqori antifriksion, antikorroziya va quyma 
xususiyatlarga ega, mexanik tavsifi yaxshi bo'lib undan kirmak g'ildiragining 
gardishi, yuklanish vayurgizish gaykalari va h.k. tayyorlanadi.

Keyingi yillarda plastmassalar, rezinalar, yelimlar, loklar va boshqa sintetik 
materiallar lexnikada keng qo‘ llanilayapti. Barcha bu materiallaming asosini 
polimerlar tashkil etadi Qurilishda turli plastmassalar ishlatilmoqda Plastmas- 
salami qoliplash temperaturasi 20 dan (epoksidoplast, efirioplast) 250-350°C gacha 
(polipropilen, ftoroplast) yetadi. Plastmassalaming elastiklik moduli katta bo'lib, 
cho'ziluvchanligi kichikdir. Masalan:

penoplast £  = (3...25) 103 mN/m2; S  = (0,1... 1,5) %
epoksidoplast E = (3__4) 101 mN/m2\ S  = (2,5.. 8) %
Qotish jarayonida o'zgarmaydigan xossalar oladigan plastmassalar reakto- 

plastlar deyiladi. Qotish jarayonida o'zgaruvchan xossalar oladigan plastmassalar -  
termoplastlar deyiladi. Ulami qayta qizdirib yana qolipga solish mumkin. Bunday 
plastmassalaming elastiklik moduli kichik, cho'ziluvchanligi kattadir. Masalan: 

polietilenda E = (1,5... 2,5) 103 mN/m}\ S  = (150. .600) %; 
polipropilenda E = (9... 12) 10 mN/rn \ S  -  (500...700) %
Ba'zi plastmassalaming mustahkamlik chegaralari St.3 po‘ latnikiga qara- 

ganda yuqori, plastiklik xarakteristikalari uncha katta emas, uzilishdagi qoldiq de- 
formatsiyasi S ~  (1...2)%. Plastmassalaming solishtirma og'irligi ( p  = 1,3...1,9

kg/sm1) po'latnikiga nisbatan 3-4 marta, dyuralyuminiynikiga qaraganda taxminan 
1,5 marta kichik. Shuning uchun, konstruksiya og'irligini kamaytirish uchun bu 
materialdan foydalanish mumkin

Texnikada rezina katta ahamiyatga ega. Rezinaning yumshoq o'rtacha qat- 
tiq, qattiq, issiqqa va yog‘ ta'siriga chidamli protektor kabi sortlari mavjuddir. Re- 
zinaning elastiklik moduli, Puasson koeffitsienti o'zgaruvchandir. Masalan:

E =  (0,4...8) mN/m2\ | l=  0,11-0,45 
sofkauchuk uchun: p  =0,5,
protektor rezina uchun: £  = (8,5... 11) mN/m2\ S  = 40.. 45 %, 
ebonit uchun: E = 40., .70 mN/m}\ S  = 0,8... 1,2 %
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Po'lat materialining va boshqa metall qorishmalarning mexanik va boshqa 
xossalarini oshirish va yaxshilash uchun ularga termik va ximiko-termik ishlov be- 
rish va mexanik muslahkamlash kerak. Termik ishlov berish kuydirish, yaxshilash, 
toblash, yumshatish va normallashtirish bilan belgilanadi.

Kuydirish va normallashtirish quyma yoki bosim ostida tayyorlanadigan 
detallardagi ichki kuchlanishni yo'qotish. mexanik xossasi va kesilishini yax- 
shilash uchun tadbiq etiladi.

Mashina detallarining mustahkamligi, qattiqligini va yeyilishga qarshiligini 
oshirish uchun ular toblanadi. Toblash mahalliy yoki sirl bo'yicha bajarilishi 
mumkin. Toblash yuqori chastotatli tok ta'sirida olib boriladi, natijada material- 
ning qattiqligi va mo‘ rtligi ortadi. M o'rtlik va ichki kuchlanishni yo'qotish uchun 
yumshatish (bo‘shatish) kerak.

Yaxshilash ikki jarayondan iborat; toblash va yuqori haroratli yumshatish. 
Yaxshilash -  mashina delallarining qovushqoqligini saqlash va ko'paytirish bilan 
mustahkamligini oshiradi. 0,25% uglerodi bo'lgan kam uglerodli poTatning 
qovushqoqligi past, shuning uchun toblashni qabul qilmaydi. Mexanik xarakteris- 
tikalarini yaxshilash uchun ularga ximiko-termik ishlov berish kerak.

Zamonaviy mashinasozlikda sementatsiyalash va azotlash ishlatiladi. Se- 
mentatsiyalashda - detalning sirti -  0,2 mm chuqurlikda uglerod bilan boyitiladi. 
Natijada -  detalning sirtida yuqori qattiq qallam, markazida esa yumshoq qatlam 
hosil boTadi.

Detal sirtini azot bilan diffuzion boyitish azotlash deyiladi. Pech va van- 
nada oz va suyuq azotlash ko'p tarqalgan. Ionli azotlash jarayoni 3-5 marotaba tez 
amalga oshiriladi. Natijada qatlamning elastikligi va mustahkamligi oshadi.

Metall qatlamini plastik deformatsiyalash -  mexanik puxtalash deyiladi. 
PoTat, cho'yan va har xil rangli metallar qorishmasini mexanik puxtalash oddiy va 
samarali jarayondir. Mexanik puxtalanish - o‘qlar. ressorlar, prujinalar va h.k.da 
bajariladi.

O ‘zaro almashinisb, turlari, cheklama va oTkazmalar tizimi [9]

0 ‘zaro almashinish tamoyilisiz hozirgi zamon mashinasozlik, asbobsozlik 
va priborsozlikda qoTlani ladigan turli qurilmalami yaratish, ishlatish va 
ta'miirlash ancha mushkul bo'lgan bo'lar edi.

O'zaro almashinish deb, buyumlarning va ulaming qismlarinl sbu lurdagi 
boshqa nusxasi bilan teng qiymatli almashtirish xossasiga aytiladi. To'la va qisman 
o'zaroalmashinish mavjud. Eng keng qo'llaniladigan -  bu to'la o'zaro almashti- 
rishdir. U bir-biri bilan bog'lanmagan holda, berilgan amqlikda tayyorlangan bir 
turli detallami yig'ish birliklariga, ulavni esa buyumlarga hamma parametrlari 
bo'yicha texnik talablariga rioya qilgan holda moslashtirishsiz yig'ish imkoniyatini 
beradi. Qisman o'zaroalmashinishda, kamroq aniqlik bilan tayyorlangan detal va 
uzellami to 'g 'ri biriktirishda ishlatiladi.

Konstmksiyalashda, ishlab chiqarishda va ishlatishda detallar, yig'ish birlik- 
larining va buyumlaming o'zaro almashinuvchanligini ta'minlaydigan ilmiy texni- 
kaviy boshlang'ich qoidalaming kompleksi o'zaro almashinish tamoyili deyiladi.
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To'la o'zaro almashinishni 6 kvalitet aniqlikdan yuqori bolmagan detallar, y ig ‘ ish 
birliklari uchun unga ko'p bo'lmagan detallardan tashkil topgan bo'lgandagina 
iqtisodiy jihatdan maqsadga muvofiqdir. Ba'zan ishlatish talablarini qondirish 
uchun detal va yig'ish birlikiarini juda kichik, iqtisodiy jihatdan qabul qilib 
bo'lmaydigan va texnologik jihatdan bajarilib boMmaydigan cheklamalar bilan 
tayyorlashga to'g 'ri keladi. Bu hollarda talab qilingan yig'ish aniqligini olish 
uchun guruhlab tanlab, mashina va priborlarning ba'zi qismlari holatini sozlash, 
to'ldiruvchilar, moslashtirish va hoshqa texnologik tadbirlar ishlatiladi. Runda bu- 
yumlarning va yig'ish birliklarining sifatiga qo'yilgan talablar bajarilishi shart. 
Bunaqa o'zaro almashinish cheklangan deyiladi. Bulardan tashqari tashqi va ichki 
o'zaro almashinishlar mavjud.

Tashqi o'zaro almashinish -  bu hutlovchi qismlar va yig'ish birliklarining 
ishlatish ko'rsatkichlari, shuningdek biriktiriladigan yuzalaming o'lchamlari va 
shakli bo'yicha o'zaroalmashinishdir. Masalan elektrodvigatellarda tashqi o'zaro 
almashinish valning aylanishlar soni va quvvali hamda biriktiriladigan yuzalaming 
o'lchamlari ho'yicha ta'minlanadi; dumalash podshipniklarida esa tashqi diametri 
bo'yicha va ichki xaltasining ichki diametri hamda aylanishlar aniqligi bo‘yicha.

Ichki o zaro alniashinish buyumga kiradigan detallar yig ‘ ish birliklari va 
mexanizmlarga tegishli. Masalan, dumalash podshipniklarida dumalash jismlari va 
halqalar ichki guruhlab almashinish xossasiga ega.

Nominal o'lcham ( D , d J , va boshqalar) -  chetga chiqishlar uchun hisob 
boshi bo'lib xizmat qiiadigan va unga nisbatan chegaraviy oTchamlar aniqlanadi- 
gan o'lchamdir. Birikmani hosil qiladigan detallar uchun nominal o'lcham birdir. 
Nominal o'lchamlar mustahkamlikka, bikrlikka hisoblab geometrik shakllaming 
mukammalligini va konstruksiyaning texnologiyasozligini ta'minlashdan kelib 
chiqqan holda topiladi.

Haqiqiy o'lcham -  bu yo'l qo'yilishi mumkin bo'lgan xatolik bilan 
o'lchash natijasida aniqlangan o'lchamdir. Bu atama shuning uchun kiritilganki, 
detalni mutloq aniqlik bilan tayyorlab va xatolik kiritmasdan o'lchab bo'lmaydi.

Chegaraviy o'lchamlar -  ikkita chegaraviy o'lchamlar, yaroqli detalning 
haqiqiy o'lchami ulaming orasida yoki ularga teng boTishi mumkin. Ulardan kat- 
tasi eng katta chegaraviy o'lcham, kichigi eng kichik chegaraviy o'lcham deyiladi. 
Ular teshik uchun mos ravishda /3max , D mm hilan belgilanadi.

Vallar uchun esa c/max ;d min- Chegaraviy chetga chiqishlar quyidagicha 
belgilanadi:

Teshik o'lchamning yuqori chetga chiqishi - E S ; ES -  Dmax -  D 
val oTchamining yuqori chetga chiqishi - es es = d max -  d  
Teshik oTchamining pastki chetga chiqishi - E! E1 = Dmm -  d  
val oTchamining pastki chetga chiqishi - ei ei = d mm — d  
Barcha chizmalarda o'lchamlar va chetga chiqishlar millimetrda qo‘yiladi. 

(DST 2.307-68) 4 2 % % ; 42_0,005
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9-rasm. Cheklama maydonini aniqlovchi teshik va vaini chegaraviy o'lchamlari.

Agar, silindrik sirtiarning pastki yasovchilarini solishtirsak, sirlning yuqori 
yasovchilari cheklama deb ataladigan sohani tashkil qiladi.

Cheklama deb, u yoki bu parmetming yo‘ l qo'yilishi mumkin bo'lgan eng 
katta va eng kichik qiymatlarining ayirmasiga aytiladi va T hilan helgilanadi. 
Cheklama hamma vaqt musbat qiymatga ega. U yaroqli detallar haqiqiy
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o'lchamlarining yo‘ l qo'yilishi mumkin bo‘ lgan yeyilish maydonini, ya’ni berilgan 
tayyorlash aniqligini, belgilaydi. Cheklama oshishi bilan buyumlaming sifati yo- 
monlashadi, lekin layyorlash arzonlashadi. Cheklamaning kamayib borishi aniqlik- 
ni oshiradi va mahsulot tamarxining qimmatlashuviga olib keladi. Shuning uchun 
cheklamani optimal qiymatlarda belgilash tavsiya etiladi.

Teshik va val tushunchalari.
Val deb, shakliga bog‘ liq bo‘ lmagan holda hamma qamraluvchi yuzalarga 

aytiladi. Teshik deb esa, xuddi shunday, hamma qamrovchi yuzalarga aytiladi. 
Asosiy teshik va asosiy val tizimlari tushunchalari kiritilgan.

Asosiy teshik deb, pastki chetga chiqishi nolga teng bo'lgan teshikka ay- 
tiladi. Asosiy val -yuqori chetga chiqishi nolga teng bo‘ lgan valdir. Qamrovchi Va 
qamraluvchi yuzalar o'lcbamlarining cheklamalari qisqa qilib mos ravisbda tesbik 
moslamasi T D  va val cheklamasi T d  deb ataladi.

0 ‘ tqazma deb, bosil boMgan zazor yoki taranglik miqdori bilan belgi- 
lanadigan birikmaning xarakleriga aytiladi. 0 ‘tqazma birikkan detallar nisbiy 
harakati erkinligini yoki ularning o‘zaro siljishiga qarshilik darajasini xarakter- 
laydi. Val va teshik cheklamalari maydonlari joylashishiga bog‘ liq holda o'tqazma 
turlari: - zazor biian S ,  taranglik bilan N  yoki o'tish oMqazmasi, ya'ni bunda za- 
zor va taranglik olish imkoniyati ham bo‘ ladi.

Zazor S  - bu teshik o‘ lchami val o‘ lchamlaridan katta bo‘ lganda ikkala o‘ l- 
chamlarining ayirmasi. Zazor yig‘ ilgan detallaming nishiy harakatini ta'minlaydi. 
Eng katta, eng kichik va 0‘ rtacha zazor quyidagicha aniqlanadi:

c 4-9
c — n  ~  f i 9 D  — r i 9 — ‘)fnax mml*max — ^max ^mm ^min *  ^min “ max ^

Taranglik N  - bu valning oMchami teshikning o‘ lchamidan katta bo‘)ganda 
ikkala o‘ lchamlarining ayirmasi. Taranglik yig‘ ilgan detallaming o‘ zaro nisbiy 
qo‘zg‘almasligini ta'minlaydi. Eng katla, eng kichik va o‘rtacha tarangliklar quyi- 
dagicha aniqlanadi:

V -  d  -  D  N  =  d  -  D  N  = ‘Vaa'f -'Vg£1 ■*» M««» w i 4 mum m
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Zazorli o'tqazmadagi birikmada -  zazor kafolatlanadi. bunda teshikning 
cheklama maydoni val cheklama maydonining ustida joylashgan bo'ladi.

Tarang (tig‘ iz) o'tqazmadagi birikmada taranglik kafolatlanadi, bunda 
valning cheklama maydoni teshik cheklama maydonining ustida joylashgan 
bo‘ ladi. 0 ‘ tish o'tqazmasida - val va teshik cheklama maydonlari qisman yoki bu- 
tunlay ustma-ust tushadi.

0 ‘ tqazma cheklamasi -  bo‘ lishi mumkin bo‘ lgan eng katta va eng kichik za- 
zorlar (agar o‘tqazma zazorli bo‘ lsa) yoki eng katta va eng kichik taranglik (agar 
o'tqazma tig 'izli bo‘ lsa) ayirmasi. O'tqazma cheklamasi Ts va TN bilan belgila- 
nadi Ts =  S m a x - S min T N  =  N m a x- N min
0 ‘tish o‘ tqazmalarida cheklama eng katta zazor va eng katla taranglik mutlaq qiy- 
matlarining yig‘ indisi va u teshik va val cheklamalarining yig‘ indisiga teng:

Ts(TN) = TD + Td
O'tqazmalami chizmada helgilash: 4q^ Z  (yoki 40N7-g6), bu yerda

g 6
40-teshik va val uchun umumiy bo'lgan nnminal o‘ lcham, mm\ 40N7 -  teshik 
o ‘ lchami; 40-g6 -  val o'lchami. Xatolik -  A x deb haqiqiy x r va hisobiy rxua 
o‘ lchamlar ayirmasiga aytiladi. A x =  X r  — X x u a .

Hisobiy o‘ lcham vallar uchun eng katta chegaraviy o'lcham hisoblanadi, te- 
shik uchun esa eng kichik chegaraviy o'lcham. Tayyorlanish aniqligi haqiqiy 
o‘ lchamni, berilgan qiymatlariga yaqinlashish darajasiga aytiladi. Detallaming 
me'yoriy aniqligini haqiqiy aniqlikdan farqlab bilish kerak. Me'yoriy aniqlik 
hisobiy parametrlardan yo‘ l qo'yilishi mumkin bo‘ lgan chetga chiqishlar majmui. 
Haqiqiy aniqlik o'lchash yo‘ li bilan aniqlangan haqiqiy chetga chiqishlar maj- 
muidir.

Vuza g ‘ a d i r  budir|jgi paramelrlari va ularni nazoratlash. Mashina va 
mexanizm detallarining odatda 80 % dan ko‘prog‘ i metall qirquvchi dastgohlarda 
ishlov berish orqali tayyorlanadi. Dastgohda ishlov berilgan yuzalarda ma’ lum sa- 
bablarga ko‘ ra, turli nuqsonlar hosil bo‘ ladi. Nuqsonlarning asosiy sabablari quyi- 
dagilar: keskichning izi; dastgoh qismlarining bikrligini bir xil emasligi; dastgoh- 
larning kesish jarayonida titrashi va h.k. Jshlov berilgan yuzalarda paydo 
boMadigan nuqsonlar, asosan uch turga boMinadi: shakldan chetga chiqisb, 
toMqinsimonlik va g‘adir-budirlik. Yuqorida keltirilgan nuqsonlami bir-biridan 
farqlash uchun quyidagi taqribiy qiymatlar tanlab olingan, ya’ni notekislaming 
qadamini S w va ulaming balandligini Wz desak, u paytda ]QOO boMsa, unda

W
2

nuqson shaklan chetga chiqish darajasiga kiritiladi; agar >- 40 boMsa
wz

toMqinsimonlikka va fb*. ^  40 bo'lsa u g'adir-budirlik hisoblanadi.
M

To'lqinsimonlik nuqson deb, yuzada ketma-ket takrorlanadigan va 
anchagina katta qadamga ega boMgan notekislikka aytiladi. Bu nuqsonni kelih
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chiqish sabablaridan asosiysi -  tebranishlar bo'lib, har bir metall qirquvchi dast- 
gohda ishlash paytida paydo bo'ladi. Bu qiymat, ya'ni to'lqinsimonlik o‘z qiymat- 
lari bo'yicha standartlashtirilgan.

Xalqaro standartlashtirish qo‘mitasining tavsiyasiga binoan to'lqinsimonlik 
quyidagi o'lchamlar bilan ifodalanadi. Ma'lum bir uzunlik Lw-da beshta 

to'lqinning balandligi W. o'rtacha arifmetik qiymati o'lchab olinadi. Lw- 
uchastkani hesh qisimga bo'lib, har L w qismning o'z to'lqinsimonlik qiymati 

o'lchanadi: W. -  |  (H', +W 2 + ■ ■ ■ + W5)

To'lqinsimonlikning eng katta o'lchami Wwax bo'lib, uning qiymatini Lw 
oraliqda topish lozim. Bu qiymat profildagi eng chuqur nuqta va eng baland nuqta 
orasidagi masofadir (13- rasm).

ToTqinsimonlikning o'rtacha qadami tushunchasi mavjud, u S w bilan belgi- 

lanadi. iSH, ning qiymati ham Lw oraliqda o'rtacha arifmetik hisoblash yo 'ii biian 

aniqlanadi. Buning uchun berilgan Lw oraliqda S w ning qiymatlari o'lchab oli-

nadi: S w = -  (S w] +  Sw2+ ' - ’ +  S w„ )
n

W--ning qiymatlari quyidagi taklif etilgan sonlar qatori bilan o'lchanadi: 0,1; 0,2; 
0.4; 0,8: 1,6; 3,2: 6.3; 12,5; 25; 50; 100; 200 mm.

G'adir-budirlik yuza notekisligidan hosil bo'lgan nuqsonlaridan biri bo'lib, 
o'zining ntayda qadami va notekisliklari bilan ajralib turadi. Nuqsonning kelib 
chiqish sabahlari juda ko'p bo'lib, ularning asosiysi ishlov herish jarayonida kes- 
kichning yemirilishi va uning ishlov berilayotgan yuza bilan ishqalanishi. Bundan 
tashqari keskichning kesish qirrasidagi nuqsonlar ham g'adir-budirlikni keltirib 
chiqaradi.

G'adir budirlik mashina detallarining ish sharoiti va xizmat vazifalariga 
katta ta'sir ko'rsatadi. Masalan, qo'zg'aluvchan qilib biriktirilgan val va teshikning 
devorlari orasidagi hosil bo'ladigan bosim kuchlari g'adir-budirlikning 
cho'qqilariga to 'g 'ri keladi, vaholanki mustahkamlik hisob-kitobiga ko‘ra ular (val 
va teshik) orasidagi bosim butun yuza bo'ylab (ekis tarqalgan deb qaraladi. Nati- 
jada bir-biriga ishqalanayotgan yuzalardagi cho'qqichalar hosil boTgan katta 
bosimdan ezilib, ular orasidagi moyni siqib chiqaradi va qo'shimcha yarim quruq 
ishqalanish yoki ayrim hollarda esa quruq ishqalanish hodisasi ro‘y baradi. Tez 
orada val va teshik yemiriladi va nihoyat birikma o‘z vazifasini bajarmasdan ya- 
roqsiz bo'ladi.

Yuza g'adir-budirligi xuddi shunday tarang qilib biriktirilgan val va te- 
shikning o‘z vazifasini bajarishiga salbiy ta'sir ko'rsatishi mumkin. Chunki g‘adir- 
budirlik cho'qqichalari tarangli birikma hosil qilayotganda qisman bo'lsada ezi- 
ladi, natijada hisob-kitob bilan topilgan birikmaning mustahkamligi anchaga ka- 
mayib ketadi. Masbina ba'g'inining ishlash sharoili murakkab bo'lsa, unday yuza 
g'adir-budirligining katta bo'lishi mashina boTagining charchashdagi mustahkam- 
ligini pasaytiradi. G'adir-budirlik mashina bo'lagining korroziyaga chidamliligini
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I l-rasm. Yuza toLlqinsimonligining o'lchov qiymatlari: 
a) - to'lqin balandligi; b) - to'lqin qadami:

pasaytirib, yemirilishini kuchaytiradi va nihoyat birikmaning germetik parametr- 
lariga katta ta'sir ko'rsatadi. Yuqoridagi mulohazalarga suyanib va boshqa ko"p 
sohalarda g‘adir-budirlikning ta'sirini inobalga olib, uni shartli ravishda ham na- 
zorat qilish kerak, ham uning parametrlarini normallashtirih standartlash lozim.

G"adir-budirlikni aniqlashda albatta uning yo'nalishini bilish kerak. Odatda 
bu yo'nalish mashina bo“lagining ishcbi chizmasida ko'rsatilgan bo'ladi. Agar bu 
yo"nalish ko‘rsatilmagan bo'lsada u bolda g'adir-budirlikni o'lchash yo'nalishi qi- 
lib eng katta qiymatni beradigan yo‘nalish qabul qilinadi Ko'pincba bu yo'nalish 
qirquvchi asboblarning harakat yo"nalishiga perpendikulyar qilib tanlanadi. G'adir- 
budirligi o'lchanadigan yuzaning unga perpendikulyar tekislik bilan qirqib hosil 
bo‘ lgan kesimiga g"adir-budirlik profili deyiladi. Tekislikdagi yuzalarning g'adir- 
budirligi baza chizig‘ iga nisbatan aniqlanadi. Baza chizig‘ ining ma'lum uchast- 
kasida bazis uzunligi l qiymatga teng bo‘ lgan qismi g'adir-budirligi butun yuza- 
ning g'adir-budirligi deb qabul qilingan. G'adir-budirlikning aniq bir chegaralan- 
gan uchastkada aniqlanishi, boshqa nuqsonlarni unga ta'sirini kamaytiradi. Har 
qanday g'adir-budirlikning qiymatiga qarab bazis uzunlik standartlashtirilgan

Juda ko‘p sanoati rivojlangan mamlakatlarda g'adir-budirlikning asosiy 
o'lcham qiymatlari, o‘rta chiziq (12-rasm) tizimi bilan aniqlanadi. 0 ‘ rta cbiziq 
tizimida g'adir-budirlik profilining o'rtasida o‘tuvchi m chizig‘ i bazis chizig'i 
bo'lib, g‘adir-budirlik profilini teng ikki qismga bo'ladi, ya'ni har bir yuza 
m chizig'idan o'rlacha kvadratik chetga chiqish qiymatlari juda ham kichik qiy- 
matga ega.

Davlat standarti g adir-budirlikning 6 ta parametrlarini inobatga oladi, bu- 
lardan uchtasi g'adir-budirlikning balandligi haqida bo'lsa, qolgan uchtasi uning 
qadamini va shaklini ifodalaydi.
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I

12-rasm. G'adir-budirlikning prolTlogrammasi va uning asosiy o'lchamlari.

Balandlik parametriga quyidagilar kiradi:
/?(;-profllning o'rtacha ariftnetik chetga chiqishi, mKm\
R_ -10 ta nuqtada o'lchab topilgan notekisliklar balandligi, mKm\ 
/?nlax-profildagi eng katta qiymat, mKm;

Gorizontal parametrlar: profiIdagi - S m - notekisliklarning o‘rtacha qadami,

mm\ S - balandliklarni o‘ rtacha qadami , mm; t p  - nisbiy tayanch uzunlik, mm

Profilning chetga chiqishining o'rtacha arifmetik qiymati Ra -  deb bazis 
uzunlikda g'adir-budirlikning chetga chiqishlarining mutloq o'rtacha arifmetik qiy-

matidir: Ra =  -  J|y) dx  yoki Ra =
l n i

bu yerda /-bazis uzunligi; n- shu uzunlik oraligida olingan nuqtalar soni; 
y- proflldagi har bir nuqtaning o'rta chiziqdan uzoqlik masofasi.

G'adir-budirlikning balandligi /?z =  I0ta nuqta bo'yicha notekisliklar 
halandligi qiymati deb, bazis oralig'idagi 5 ta eng haland cho'qqisining ( y pj — i )

va eng past chuqurchalari ( y vj -  i)  mutloq yig'indisining o'rtachasiga aytiladi.

n )+ (> \.,)
A  — --------------- -------------- -— —

5
O'rta chiziqqa nisbatan ekvidistant chiziqlar deb eng baland cho'qqidan 

o'tuvchi chiziqqa balandlik chizig'i va pastki chuqurlikdan o'tuvchi chiziqqa esa 
chuqurlik chizig'i deb aytiladi. /?max -profiln ing eng kafta balandligi deb -  bazis 
uzunligi chegarasidagi balandlik chizig'i va chuqurlik chizig'i orasidagi masofaga
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aytiladi. Notekisliklarning o'rtacha qadami Sm deb bazis uzunligi chegarasida

I n
profil notekisliklari qadamlarining o'rtacha qiymatiga aytiladi. Sm = —

» 1
bunda: n -  bazis oralig'idagi qalamchalarning soni;

S mi -  o'rta chiziqning profil chizig'ini kesib o'tgan (kamida uch 
qo'shni nuqtasidan) qalamlar uzunligi.

0 ‘adir-budirlikning tayanch uzunligi hp deb bazis uzunligi chegarasida pro-

fil materialining berilgan sathidan Pm o'rta chizig'iga parallel chiziqning kesib 

o'tishdan hosil bo'lgan bo'lakcha /),■ laming yig'indisiga aytiladi.

hp =Sb,

Nisbiy tayanch uzunlik t —deb profil tayancln uzunligining bazis uzunli-

giga nisbatiga aytiladi: tp = —  100%.

Tayanch uzunlik h - ning qiymati ko'pincha P masofaga bog'likdir, o‘z

navbatida P masofa /?max -g a  nisbatan quyidagicha foizlarda tanlab olinadi 
5, 10, 15, 20, 25, 30. 40, 50. 60, 70. 80, 90 %.

Nisbiy tayanch uzunlik t p — ning qiymatlari esa quyidagi sonlar qatoridan

tanlanadi 10, 15, 20, 25. 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 %.
O'adir-budirlikning o'lchov parametrlarini tanlash. Har bir mashina 

bo'laklarining yuza g‘adir-budirlikning parmctrlarini tanlashda uning bajaradigan 
vazifasi va konstruksiyasi inobatga olinadi. Masalan, mashina qismining yuzasi 
faqat sirpanish podshipnigi va shunga o'xshash bir-hiri bilan ishqalanadigan yuza 
bo'Isa, unda Ra (yoki R_) Rmax va t p_ lar qiymatiga ahamiyat beriladi. Agar

yuza o‘z vazifasini bajarish davrida , o‘z qiymati va yo'nalishini o'zgartirib turadi- 
gan kuchlar ta'sirida bo'lsa u holda /?max, Sm va S — larga ahamiyat bemioq za-

rur. Ra va R: parametrlami tanlash to‘g‘risida gap ketganda shuni alohida aytish 

lozimki, Ra yu2aning g'adir-budirligini to'laroq ifodalaydi. R- esa faqatgina 5 ta 
cho'qqi va 5 ta chuqurchalar orasidagi masofa qiymati bilan belgilanadi. Yuzaning 
sifatini aniqroq belgilash uchun uning g‘adir-budirligi balandligi, qalamchalari qiy- 
mati va nisbiy tayanch parametri t p_ ni aniqlash lozim.

Har bir tutashmaning sifati va uning ishlatish muddati kontaktlashish (mulo- 
qotdagi) yuzaning haqiqiy parametrlariga bog'liqdir. Kontaktlashgan yuzaning ta 
yanch maydonini aniqlash uchun yuza profilining nisbiy tayanch asosiy teshigi va 
asosiy val tizimlari tushunchalari kiritilgan.

Dumalash podshipniklflri uchun o‘tkazma va cheklamalar. Mashinasoz- 
likning turli tarmoqlarida dumalash podshipniklari juda ko‘p tarqalgan Podship- 
nikning tashqi diametri —/3, ichki halqasi diametri —d  va eni B — lar tashqi
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o'zaro almashinish tamoyillariga binoan yasalgan, shuning uchun podshipniklari 
bor mexanizmlarda ishdan chiqqanlari shu podshipnikka o'xshagan, yangisi bilan 
almashtiriladi va mexanizmning ishlash qobiliyati qayta tiklanadi.

Dumalash podshipniklari o'zlarining tayyorlanish aniqlik darajalariga qarab 
sinflarga bo'lingar. Har bir sinfga mansub ho'lgan podshipnik, boshqa sinfdagisi- 
dan quyidagi parametrlarning aniqlik darajasi bilan farq qiladi: tashqi halqa dia- 
metri o'lchami ~ D  \ ichki halqasi diametri -  d \  podshipnik eni B\ radial ta- 
yanch (agar konusli bo'lsa) yig'ma balandligi — T kiradi, halqalar yuzalarning 
g'adir-budirliklari, shakl xaloliklari, aniqlik darajasi bo'yicha 5 ta sinflarga 
bo'linib quyidagicha helgilanadi: 0; 6; 5; 4; 2. Bu sinflar diametri 0,6 dan 2000 
mm gacha ho'lgan silindrik sharikli, rolikli podshipniklar uchun belgilangan.

Konussimon podshipniklar uchun, diametriga bog'liq bo'lmagan holda quyi- 
dagi sinflar: 0, 6X, 6: 4; 2: va 7, 8 mavjud. Podshipniklarning sifalini belgilash
-  3 ta kategoriyaga bo'lingan - A, V, S .

A -  kategoriyali podshipniklarning sifatini belgilash uchun uning 18-ta pa- 
rametrlariga qo'shimcha talablar qo'yilgan, xususan 5. 4, 2, T - lar uchun, V 
kategoriyali podshipniklarning, 0; 6X; 6; 5 sinflari uchun 8 la parametriga 
qo'shimcha talablar qo'yilgan. S - kategoriyadagi podshipniklar oddiy podsbipnik- 
lar bo'lib, 0. 6, H. 7- lar nazarda tutilgan.

G O ST 2789-79 bo 'yichayuzaning param efr/ari 

a) \  belfi

I
yuzani isltlov berish shak/i 
helgini yozish yuzasi

berilgan uzunlik G O S T 2789-73

r notekis/ikyo'nalishining shartU belgisi

h) v) g) d)

13 rasm. Yuza sirtini belgilash.

Aniqlik sinfi podshipniklar raqami oldidan ko'rsatilgan 0-chi sinf esa umu- 
man ko'rsatilmaydi. Masalan 20.5-raqamli podshipnik fl-chi sinfli bo'lsa, belgilani- 
shi 2fl5-bilan, agar shu podshipnik 6-chi sinf aniqligida bo'lsa 6-205 qilib belgi- 
lanadi.

Davlat standarti GOST 3325-85 talabiga binoan podshipnik cheklamasi qu- 
yidagicha ifodalanadi (asosiy chetga chiqish). Podshipnik halqalari o'lchaminig
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asosiy chetga chiqishni. ichki halqaning teshik oMchamlari L -  harfi bilan. tashqi 
halqa diametri o‘ lchamlari chetga chiqishini l -h a r f bilan belgilash qabul qilingan.

LO H1
Misol uchun, ichki ha lqa-----yoki tashqi halqa -—  podshipnikni mexa-

k 6 ’ lo
nizmlarda o,'matish, odatda. ichki halqasi bilan biror valga va tashqi halqasi bilan 
esa tana (korpus) detalga o'matib o'tkazma hosil qilinadi.

Podshipnik o'tkazmalarini tanlashda uning ishlatish sharoiti, yuklanish 
miqdori va qaysi halqasi aylanishi aylanmasligi inobatga olinadi. Umumiy tamoyil 
sifatida shuni aytish joyizki. agar podshipnik halqasi aylanmasi, uning o'tqazmasi 
zazorliroq va halqa aylanuvchan bo'lsa, uning o'tqazmasini tarang qilib tanlash 
maqsadga muvofiq bo'ladi.

Rezbali lutashmalar, cheklama va o‘tkazmalarnine nazorati, Mashi- 
nasozlikda va barcha turdagi mexanizmlarda rezbali birikmalar keng tarqalgan 
(hozirgi mashina mexanizmlaming 60% dan ortiq detallari rezbali qilib layyorlan- 
gan). Rezbalar ishlatilishi va uiarga qo'yiladigan shartlarga qarab quyidagi turlarga 
bo'linadi.

a) mahkamlash uchun ishlatiladigan rezbalar metrik. duymli bo'lib, vazifasi 
birikmani uzoq vaqt davomida mahkam ushlab turishdir;

b) kinematik rezbalar -  dastgohlarda (metall qirquvchi dastgohlar) 
qo'llaniladigan rezbalar bo'lib, asosan dastgoh stolini, supportini surishda va ay- 
lanma harakatni ilgarilanma harakatga aylantiruvchi qurilmalarda va o'lchov vosi- 
talarida bam qoMlaniladi.

v) quvur rezbalari asosan barcha quvurlar va ularda ishlaliladigan turli xil- 
dagi jo'mrak rezhalarida qo'llaniladi. Bu rezhalar uchun talablarga germetiklikni 
ta'minlash sharti ham qo'shiladi.

Rezbaning asosiy parametrlariga quyidagilar kiradi: o'rta diametr d -j (D -, ); 
tashqi diametr d  (D); rezba qadami P (ko'p kirimli rezbalar uchun Pn;

a
« -k ir im la r soni); shakl burchagi a ;  yarim shakl burchagi — ; boshlang'ich

uchburchakning balandligi N; shakldagi burchak tomonlari b va c; rezba 
ko'tarilish chizig'ining burchagi; o'ralish uzunligi t;  shaklning ishchi balandligi 
H | ichki rezba chuqurchasining nominal radiusi R va h.k.

Rezbalar uchun cheklama va o'tqazmalarning yagona tamoyillari tuzilgan 
bo'lib ular o'zaro almashinishni ta'minlaydi. Rezba ko'p parametrli bo'lgani sa- 
babli uning ayrim parametrlarining chetga chiqishi diametral to'ldiruvchiiar orqali 
hisobga olinadi.

Qadam xatoliklarining diametral to'idiruvchisi f p = ctg  ̂ °  IApn

bunda Apn -qadam xatoligi

a  =  6 0 °; ho'lsa /  =1,732D va a  = 50°, bo'lsa /  = 1,92210
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Re/ba (profilning) shakiining burchagi xatoligini tavsif qilishda ko'pincha
?  0‘ lchab quriladi. 
2

. a  aA yH2 + A Han\
2 2 1

2

Bu tenglama chetga chiqishning absolyut qiymati.
(X (X

Metrik f a = 0 .36PA— va quvur rezbalari uchun f a = 0,35PA

Rezbali detallar nazoratini osonlashtirish maqsadida va ular cheklamasini 
hisoblashni qulay qilish maqsadida keltiriIgan o'rta diametr d 2(D2 );; f p va

f a — lar ta'siri inobatga olinadi.

djkel = d2ulch + f p + f „; D2kel = D.}ulch ~( fp + f 0)
Rezbaning har bir parametri uchun cheklamasi belgilanmaydi va uning o'rta 

diametri uchun yig‘ ma cheklama belgilanadi - Td2 va TDj 
Td2{TD2) = Ad2(AD2) + f p + f a

Metrik rezbalar uchun 1 dan 600 mm diametrlar uchun cheklama va 
o'tkazmalar tuzib chiqilgan. O'tkazmalar zazorli, tarang va aralash bo'lishi mum- 
kin.

Shpnnkali, shlitsali o'tkazmalar. Paramelrlari va cheklamalari. Turli 
xildagi vtulkalar, shkivlar, muftalar va boshqa ko‘ rinishdagi detallami valga 
shponka yordamida tutashmasi amalga oshiriladi. Shponkali tutashmalar 
yig‘ ilayotgan detallaming markazlashish aniqligiga yuqori talablar qo‘yilmagan 
hollarda qo‘ ilaniladi. Shponkalar oichamlari cheklama va oiqazmalari unifikaiya- 
lashtirilgan. Prizmatik shponkalar (eng ko‘p tarqalgan) oichamlarini hosil qilish 
uchun, uning eni k'; valdagi va vtulkadagi shponka xonalar eni uchun cheklama 
maydonlari GOST23360-73 talabiga binoan tuzib chiqilgan. Shponka eni b uchun 
cheklama maydoni /?9— qabul qilingan Bu cheklama shponkali tutashmalaming 
barcha turlari uchun saqlanadi va shponka yasalishini markazlashtirishga sharoit 
yaratadi. Shponkali bog'lanishlar uch turga bo‘ linadi: erkin, normal va zich.

Erkin bog‘ lanishda valdagi shponkaxonaning eni b — H9, vtulkadagi 
shponkaxonaning eni esa D10 qilib yasaladi va natijada zazorli yig'ilma hosil qili- 
nadi:

Normal tutashmalarda, o‘z navbati bilan, valda — N9,  vtulkada S9 bilan 
yasaladi. Zich tutashmada valdagi va vtulkadagi shponkaxonalar enini P9- qilib 
yasalishi lozim. Shponkali tutashmalaming nazorati (eng ko‘p larqalgan) kalibrlar 
yordamida amalga oshiriladi.
Katta miqdorda burovchi momentlarni uzatishda shponkali tutashmalar bardosh 
berolmasdan, qisman ezilib ketishi va ayrim hollarda shponkaning qirqilish hodisa- 
si ham ro‘y berishi mumkin. Bulaming ichida tish shaklli to‘g‘ ri burchakli priz- 
matik shlitsalar va evolvent shaklli shlitsalar keng tarqalgan hamda ular uchun
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cheklama va o'tkazmalar normalashtirilgan. Prizmatik shaklli shlitsalarda chek- 
lama va o'tkazmalar slandart talablariga binoan amalga oshiriladi Shlitsali tutash- 
maning markazlashtirish usullariga qarab cheklama belgilanadi. Shlitsali tutashma- 
larda markazlashtirish uch xil bo'lishi mumkin: ichki diametr d  bo‘yicha; tashqi 
diametr D  va shlisha tishining eni b bo'yicha.

Shlitsali tutashmani ichki diametri bo‘yicha markazlash asosan vtulka mate- 
riali ancha qattiq bo'lgan hollarda (valga nisbatan) va ko'pincha vtulka val bo‘ylab 
surilib harakatlanadigan hollarda qo'llaniladi. Tashqi diametr bo'yicha markazlash 
usulidan vtulka toblanmasa qoMlaniladi va bu usul anchagina soddaroq hisobla- 
nadi. Shlitsa tishining eni bo‘yicha markazlashtirish usulini qo‘ llashga asosiy sa- 
bab bo‘ lib shlitsali oTkazma ekspluatatsiya jarayonida harakatni uzatib turganda 
ya’ni reversiv mexanizmlarda qoTlaniladi. Shlitsali o'tkazmalami helgilash asosan 
teshik tizimida olib boriladi va cheklama markazlovchi element hamda tish eni 
uchun belgilanadi.

O'tkazmani belgilashda markazlashtirish usuli ham ko'rsatiladi.
Masalan: d  ychun JDT_.H1 D9. ^ uchun FIO.

/ 7  ' g6  M  / 9

D uchun — ; ^2 . -  lar va h.k.
17  g 6

Markazlashtirishda qatnashmaydigan oTcham uchun cheklama maydonini 
quyidagicha belgilash tavsiya qilinadi: agar markazlashtiirsh d ,h  bo‘yicha boTsa, 
u holda Duchun cheklama maydoni val uchun all,  teshik uchun H 12 va 
maTkazlashtirish D,h  bo‘yicha hajarilsa d  uchun vtulkaga H 1 1 qilib belgilanadi.

Nazorat savollari.

1. Mexanika fani nimani o‘rganadi?
2. Mexanika fanining amaliyligi nimada?
3. Nazariy mexanika fani nimani o'rganadi?
4. Materiallar qarshiligi fanining vazifaiarini aytib bering?
5. Mexanizm va mashinalar nazariyasi fani nimani o‘ rganadi?
6. Mashina detallari fani nimani o'rganadi?
7. Yuk ko‘ tarish-tashish mashinalari fani nimani o'rganadi?
8. Detalning ta'rifini ayting?
9. Mexanizm nima? Mexanizmning turlarini ayting?
10. Bo‘g‘ in nima? Mashina nima? Yuritma nima?
11. Val nima? Olq nima? Brus nima? Plastinka nima? Qobiq nima?
12. Mashina va inshoot qismiga qo'yiladigan talablami ayting?
13. Mexanizm va mashina detallarini tayyorlashda ishlatiladigan materal- 

lami ayting?
14. 0 ‘zaro almashinish nima? Cheklama va o‘ tqazmani tushuntiring?
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I bo'lim. MEXANIKA ASOSLARI

Mexanika asoslari eng muhim umummuhandislik fani bo'lib hisoblanadi. 
U mashina va mexanizmlami hamda inshootlarni loyihalash va ularni tadbiq etish 
bilan bog'lik bo'lgan eng umumiy savollarni o'rganishda yordam beradi. Mexa- 
nika asoslari mexanizmlaming tuzilishini ularning kinematikasini va dinamikasmi 
analiz va sintez qilishni o'rgatadi.

Berilgan mexanimzlarning tuzilishi, kinematikasi va dinamikasini tekshirish 
mexanizmlarni analiz qilish deyiladi. Berilgan kinematik va dinamik parametrlar 
bo'yicha yangi mexanizmlarni loyihalash mexanizmni sintez qilish deyiladi.

Mexanizmlar har bir mashinaning qismlariga kiradilar. Mexanizm bo'g'in 
va kinematik juftdan tashkil topgan. Bir yoki bir nechta detallaming qo'zg'almas 
birikmasi bo‘g‘in deyiladi. Oo'zg'almas bo'g'in tayanch deb ataladi. Yyetaklovchi 
va yyetaklanuvchi bo'g'inlar mavjud. Harakati berilgan bo‘g‘ in yetaklovchi, qol- 
ganlari yetaklanuvchidir. Harakatlanuvchan bo'g'inlar aylanma, ilgarilanma va 
murakkab harakatlarni bajarishi mumkin. Bir-biriga nisbatan harakat qiladigan 
ikki bo'g'inning birikmasi kinematik juft deyiladi.

Q uyivaoliy kinematikjuft- 
lar mavjud. Bo'g‘ inning o zaro 
tegishish yuzalari, chiziqlar va 
nuqtalari birgalikda kinematik 
juftning elementlari deyiladi. Bo'g'in boshqa bo‘g‘ inlar bilan sirtlari bo'yicha tegi- 
shib tursa -  birikma quyi kinemalik ju ft; chiziqlar yoki nuqtalar orqali tegishih 
tursa oliy kinematik ju ft hosil bo'ladi (I I-rasm). Kinematik ju ftlik  mashinalaming 
ishga yaroqliligini va ishoncbli ishlashini ta'minlaydi, chunki ular orqali bir 
bo'g'indar hoshqasiga kuch uzatiladi, nisbiy harakat nalijasida kinematik ju ftlik- 
larda ishqalanish va yyeyilish sodir bo'ladi. Shuning uchun kinematik ju ftlik  turini, 
geometrik shaklini. n'lchamlarini, konstruksion va moylovchi materiallarni to‘g‘ri 
tanlash mashinani loyihalashda katta ahamiyatga ega.

Harakatlanuvchanlik va bog‘ lanish [10] Harakallanuvchanlik bo'g'in va 
mexanizmlaming asosiy xususiyatidir va mexanizmlarning tuzilishi unga 
asoslanadi. Mexanizm bo‘g‘ inlarining fazoda qo‘zg'ala olish xususiyati 
qo'zg'aluvchanlik deh lushuniladi. Har qanday qo‘zg‘alish jismning holatini 
xarakterlovchi ma'lum koordinata sistemasida koordinatalarning o‘zgarishi bilan 
aniqlanadi. Bu o'zgaruvchan koordinatalar erkinlik darajasi, deb ataladi va 
boLg‘ inni harakatlanuvchanlik o'lchovi sifatida xizmat qiladi. O'zgaruvchan 
koordinatalar soni ho'g'inning erkinlik darajasiga teng. Bo‘g‘ inlarning 
barakatlanuvchanligini, ya'ni bir bo‘g‘ inning ikkinchisiga nisbatan qabul qilingan 
koordinata sistemasi o'qlari bo'ylab va ular atrofida bir-biriga bog'lanmagan oddiy 
harakatlar soni orqali aniqlashning kinemalik usuli ham qo'llaniladi. Bunday hir- 
biriga hog‘lanmagan harakatlar soni erkinlik daraja, deb ataladi.

Erkin bo'g'inlar bir-biri bilan kinematik juftlar orqali bog'langanda ularning 
ba'zi harakatlariga chek qo‘yiladi. Bog'lanishning ta'siri bog'lanishlar sharti deb 
ataluvchi cheklanishlar soni bilan baholanadi. Har bir bog'lanish sharti bitta erkin- 
likni yo'qotish yoki oddiy harakatdan mahrum bo'lisbni bildiradi. Quyida kine-
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matik juftliklarning tuzilishi, tasvirlanishi va shartli belgilanishiga misol keltirilgan 
(1.1-rasm).

Avlanma iuftlik (11- 
rasm, a) - qo'zg'aluvchanligi 
bitla bo'lgan ju ftlik , ho'g'inlari 
o‘z o'qi atrofida nisbiy ay- 
lanma harakat qiladi. geometrik 
yopiq quyi kinematik juft.

I lgarilanma iuftlik (1.1- 
rasm, b) - qo'zg'aluvchanligi 
bitta bo'lgan. bo‘g‘ inlari faqat 
to 'g 'ri chiziqli nisbiy 
ilgarilanma harakat qiladigan 
geometrik yopiq tarzdagi quyi 
kinematik juft.

Cilindrsimon iuftlik (1.1- 
rasm, v) qo'zg'aluvchanligi 
ikkita bo'lgan, bo‘g‘ inlari mus- 
taqil ravishda aylanma va to‘g‘ - 
ri chiziqli ilgarilanma nisbiy 
harakatlar qiladigan, geometrik 
yopiq tarzdagi quyi kinematik 
juft.

Sferik iuftlik (1 1-rasm, 
g) - qo‘7.g‘aluvchanligi uchta 
bo lgan, bo‘g‘inlari X , Y,Z -  

aylana oladigan, geometrik
I.. I -rasm

0‘qlari atrofida mustaqil ravishda uch marta nisbiy 
yopiq tarzdagi quyi kinematik juft.

Qo‘zg‘aluvchanligi to'rtta va beshta bo'lgan oliy juftliklar ( l .l-rasm, d, e) 
-  chiziq yoki nuqta bo‘yicha o‘zaro tegishgan va yopiq tarzdagi juftlik.

Kinematik juftlar Dobrovolskiy usuli bn'yicha 5-ta sinfga bo‘ linadi va qu- 
yidagi formula bilan topiladi:

H = 6 - S
huyerda: 5- bog'lanishlar soni;

6 -kinematk juftni fazoda mumkin bo'lgan harakatlari soni;
H- mexanizmning erkinlik darajasi.

Mexanizrrmi erkinlik darajasi uni mumkin bo'lgan harakatlar soniga qarab 
beriladi. Masalan: bog larishlar soni 1 ga teng bo'lganda kinematik ju fl I sinfga 
kiradi va 5 ta erkinlik darajaga ega bo'ladi. Konstruksiya elementi mustaqil bitta 
aylanma va bitta ilgarilanma harakat bajarsa, ya'ni 5 - 4  va H = 2 - ju ft to'rtinchi 
sinfga mansub. Dobrovolskiy kinematik juftlar klassini bog'lanishlar soniga teng 
qilib olgan. Tekislikda harakatlanuvcbi mexanizmlarning kinematik juftlari faqat 4 
va 5 sinfga to 'g 'ri kelishi mumkin. 5  = 0 da ju ftlik  bo'lmaydi, ya'ni ikkita jism
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bir-biridan mustaqil harakatlanadi; S = 6 bo'lganda kinematik ju ftlik  detallarining 
bikr birikmasi hosil bo'ladi, ya'ni bitta bo'g'inga aylanadi.

O'zaro kinematik juftlikdan tashkil topgan bo'g'inlar sistemasi kinematik 
zanjir deyiladi.

Yopiq va ochiq kinematik zanjirlar mavjud. Har bir boLg*in kamida ikkita 
kinematik juttlikka kirsa yopiq kinematik zanjir, agar bitta kinematik juftlikka 
kirsa -  ochiq kinematik zanjir hosil bo'ladi.

iMevanizmlarning turlari, tuzilishi va ularning tevnikada ishlatilishi. 
Quyi va oliy kinematik ju ftli mexanizmlar tekis yoki fazoviy bo'lishi mumkin. 
Barcha nuqtalari o'zaro parallel tekisliklarda harakatlanadigan mexanizm -  tekis 
mexanizm deyiladi. Harakatlanuvchi nuqtalari tekis bo'lmagan yoki o‘zaro ke- 
sishuvchi tekislikda joylashuvchi traektoriyalar chizib harakatlansa - fazoviy me- 
xanizmlar deyiladi.

Quyi ju ftlik li tekis mexanizmlar. Krivoship-polzunli mexanizm ichki 
yonuv dvigatellari, kompressor, nasoslar, presslar, pichan o‘ rish mashinalarida ish- 
latiladi. Bu mexanizmda -  krivoshipning aylanma harakati polzunning ilgarilama 
qaytma harakatiga aylantiriladi.

Shamirli to'rt bo'g'inli richagli mexanizm bir turdagi aylanma harakatni 
hoshqa turdagi aylanma harakatga aylantirib beradi. Bo'g'inlarining o'lchamlariga 
ko'ra krivoship -  koromisloli, ikki krivoshipli yoki ikki koromisloli bo'ladi. Press- 
lar bolg'alovchi mashina, tebranuvchi konveyerlar, ilashish muftalari, kranlar, suv 
nasoslari, vamir qorish mashinalari va hokazolarda ishlatiladi.

Mexanizm -  krivoship, shatun, koromislo va tayanchdan tashkil topgan. 
Krivoship -  360" ga to‘ la aylanuvchi bo g'in; shatun murakkab harakatlanadi va 
koromislo tebranma harakat qiladi.

Kulitsali mexanizm bir turdagi aylanma harakatni boshqa turdagi aylanma 
harakatga yoki uzluksiz aylanma harakatni ilgarilanma-qaytrna harakatga 
o'zgartirib beradi.

Kulitsali mcxanizm -  kulitsa, kulitsali tosh va tayanchdan tashkil topgan. 
Kulitsali mexanizmlar tikuv mashinalarida, randalash stanoklarida, to ‘quv av- 
tomatlarida, poligrafik mashinalarida, xamir qorish, jun tozalash, kartoshka kav- 
lash mashinalarida, kompressorlarda ishlatiladi. Gidroyuritmalarda kulitsali tosh 
o'miga porshen va silindr o'maliladi.

Quyi ju ftlik li fazoviy mexanizmlarga sanoat robotlarida tadbiq etiladigan 
mexanizmlar misol bo'ladi. Sanoat robotlari yig'ish, payvandlash, bo'yash, yuk- 
lash kabi turli-tuman texnologik va yordamchi jarayonlarda ishlatiladi.

01 iy ju ftlik li tekis va fazoviy mexanizmlarga -  tishli, (1.1-rasm, j, z), kula- 
chok li, friksion va xrapovikli mexanizmlar misol bo'ladi.

Tishli mexanizmlami tashqi va reykali ilashmalari mavjud. Tishli me- 
xanizmda shesternya va g‘ ildirak (reyka g'ildirakning xususiy holi) o‘ qlarining 
joylashuviga ko'ra parallel-silindrsimon va o'qlari kesishuvchi-konussimon, 
o'qlari ayqashadigan-kirmakli uzatmalarga bo‘ linadi. Reduktorlar, planetar tishli 
mexanizmlar ko‘p bo'g'inli tishli uzatmalarga misol bo'ladi.
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Turli mashinalar, stanoklar va asboblarda qo'llaniladigan -  kulachokli tekis 
va fazoviy mexanizmlarda oliy ju ftlik li kulachok va itargich deb aylanuvchi 
bo‘g‘ inlar mavjud. Kulachokni shakli itargichning harakat qonunini belgilaydi.

Friksion mexanizmlarda aylanma harakat oliy ju ftlikn i hosil qiluvchi 
bo‘g‘ inlar orasida vujudga keluvchi ishqalanish orqali uzatiladi. Aylanuvchi 
g'ildiraklar silindrik yoki konussimon ko'rinishda bo‘ ladi.

1.1. Mexanizmni strukturaviy tahlil qilish

Mexanizmni strukturaviy tahlil qilish -  uni tuzilish formulalari, ya’ni 
mexanizmning harakatchanlik darajasi soni W ni undagi bo‘g‘ inlar va kinematik 
juftliklar soni hamda turlari bilan bog‘ laydigan qonuniyatlami o'rganishdan 
boshlanadi. Mexanizmlami tuzilishini tekshirish uchun Malishev formulasi eng 
ko‘p qo'llaniladi.

Uning xulosasi quyidagicha chiqariladi: m ta bo‘g‘ indan tarkib topgan (ta- 
yanch ham hisobga olinadi) mexanizmda P\,P^, Pj, P4 , /5  -  qo‘zg‘aluvchanligi 
bir, ikki, uch, to‘rt, beshta bo'lgan kinematik juftliklar soni bo‘ lsin.

Qo‘zg‘aluvchan bo‘g‘ inlar sonini n = m - \  bilan belgilaymiz. Agar ham- 
ma qo'zg'aluvchan bo‘g‘ inlar erkin jismlar bo'lganida edi, erkinlik darajalarining 
umumiy soni 6n -g a  teng bo'lar edi. Biroq bitta qo‘zg‘aluvchanlikka ega boMgan 
Y sinfdagi har bir ju ftlik  ju ftlikn i hosil qiluvchi bo‘g‘ inlaming nisbiy harakatiga 
5 ta bog‘ lanish, ikki qo‘zg‘aluvchanlikka ega bo'lgan IY sinfdagi har bir ju ftlik  esa 
4 ta bog‘ lanish qo‘yadi va h.q. Unda 6 taga teng bo‘ lgan erkinlik darajaning 
umumiy soni quyidagi qiymatga kamayadi: 

i- 5
1 ( 6  -  i)P, = 57*, + 4P2 + 3P3 + 2/>4 + P5
1=1

Bu yerda: i=  H - kinematik juftlikning qo‘zg‘aluvchanligi;
Pj - qo‘ zg‘aluvchanligi i ga teng bo'lgan juftliklar soni.

Fazoviy mexanizmning harakatchanlik darajalari soni harakatlanuvchi ki- 
nematik zanjiming tayanchga nisbatan harakatchaniik darajalari soniga teng bo'lib, 
Malishevning quyidagi formulasidan topiladi:

W = ( > n - 5 P \ - 4 P 2 - l P i - 2 P 4 - P 5 (1.1)

Ushbu formulani 1869 yil P.L. Chebishev tekis richagli mexanizmlar uchun 
tadbiq etdi.

m ta bo‘g‘ inga ega bo'lgan (tayanch hisoblanadi) mexanizmda n = m - 1  -  
qo‘zg‘aluvchan bo‘g‘ inlar soni, Pk - quyi juftliklar soni, P0 - oliy ju ftlik lar soni 
bo'lsin. Hamma harakatlanuvchi bo‘g‘ inlar tekis harakat qiladigan erkin jismlar 
bo'lganida edi., erkinlik darajalarining umumiy soni 3n- ga teng bo'lar edi. 
Ammo har bir quyi ju ftlik  ju ftlikn i hosil qiluvchi bo‘g‘ inlaming nisbiy harakatiga 
ikkita bog'lanish qo‘yib, bitta erkinlik darajasini qoldiradi, har bir oliy ju ftlik  esa
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bitla bog‘ lanish qo'yib, ikkita erkinlik darajasini qoldiradi. Unda tekis mexa- 
nizmning erkinlik darajalari soni, ya'ni undagi barakatlanuvchi kinematik zanjir- 
ning tayanchga nisbatan harakatchanlik darajalari soni quyidagi Chebishev formu- 
lasiga asosan topiladi:

W = 3n-2Pk - P 0 (1.2)
Oo‘yilgan bog'lamalaming umumiy soniga qandaydir ortiqcha (takrorlanuv- 

chi) bog'lamalar soni q ham kirishi mumkin.
Dastlabki qo'yilgan bog‘ lanish shartlarini takrorlovchi bog'lanishlar or- 

tiqcha bog'lanishlar, deb ataladi.
Ortiqcha bog‘ lanishi bo‘ lmagan oddiy Y sinf kinematik ju fln i ko'raylik 

(1.2-rasm, a). Bujuft beshta bog'lanishni qoldiradi.

<*) 1 6 ) , I 1

V M  V ///A  V/4A
'W7/.l' ~J~2 v77d J  i 'W77\'

M  M ,  M ,

1 .2-rasm.

Bunday sodda kinematik juftda ortiqcha bog‘ lanish yo‘q, ya'ni q -  0.
Oddiy juftni valiga qo‘shimcha harakat bog'lanishini qo'shsak (1.2-rasm,b) Y sinf 
murakkab kinematik ju ft hosil bo‘ ladi. Kinematik juftlardan biri M } yoki M 2 tak- 
rorlanuvchi bo‘ lib, 5 ta ortiqcha bog‘ lanishni hosil qiladi. Demak, murakkab kine- 
matik juftlarda bog'lanish shartlari qo'shildi. q = 0 bo'lganda esa statik noaniq sis- 
tema bo'ladi.

Ortiqcha bog‘ lanishli murakkab kinematik juftni yo‘qori aniqlikda tayyor- 
lab, yigilishiga qaramay tasodifiy deformatsiyalar qo‘shimcha kuchlanishlami 
keltirib chiqarishi va valni yemirilishga olib kelishi mumkin. Demak, ortiqcha 
bog'lanishlar zararli va ulami yo'qotish zamr.
Tekis mexanizmlarni Assur-Artobolevskiv tasnifi. Har qanday mexanizm 
asosga o'matilgan bo'lib, bu asos shartli ravishda qo‘zg‘almas deb qaraladi. 
Qo‘zg‘almas bo‘g‘ in va u bilan aylanma kinematik j uft hosil qiluvchi boshlang‘ ich 
bo‘g‘ indan tashkil topgan sistema boshlang'ich oddiy mexanizm deyiladi.

j r ------------------------ [ 3
777) W =  0 1.3- rasm

Bunday mexanizmning harakatchanlik darajasi I ga teng,
ya'ni W = 3w - 2/» = 3-1 -2 *1 = 1

L.V.Assur mexanizmlami sintezida bo‘g‘ inlaming statik aniq gumhlaridan 
foydalanish tamoyilini qo‘ lladi va quyi kinematik ju ftli mexanizmlaming ratsional 
klassifikatsiyasini tuzishga olib keldi.

Uning asosiy prinsipi shundan iboratki, mexanizm bir yoki bir nechta bosh- 
lang'ich bo‘g‘ inga hamda stoykaga biriktiriladigan bo‘g‘ inlarga nisbatan qo'zga-
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luvchanligi nolga teng bo'lgan kinematik zanjirlarni (strukturaviy guruhlar) bir- 
lashtirish orqali bosii qilinadi. Shunday qilib, strukturaviy gurub shunday kine- 
matik zanjirki, uning qo'shilishi natijasida mexanizmning harakatchanlik dara- 
jalari soni o'zgarmaydi.

Assuv ishlab chiqqan strukturaviy guruhlari uchun Chehishev fonmulasiga 
muvofiq quyidagi tenglik o'rinlidir: W -  3n -  2Pk = 0 .

Assuming g'oyasi asosida mexanizm qo'yidagi tartibda hosil qilinadi [5]:
1) mexanizmlarning asosi qilib oddiy ikki bo‘g‘ inli harakatlanuvchi bo‘g‘ in 

va stoykadan iborat 1 sinf 1-tartihli birlamchi mexanizm olinadi. Loyihalanayotgan 
mexanizmlarda birlamchi mexanizrnlar bir nechta boMishi mumkin va ulaming 
harakatlari yig‘ indisi sintez qilinayotgan mexanizmning W harakalchanlik dara- 
jasiga teng bo‘ ladi.

2 ) birlamchi mexanizmga uning bog‘ lanadigan bo'g'iniga nisbatan erkinligi 
nol bo‘ lgan statik aniq kinematik zanjimi biriktirish orqali murakkab mexanizmlar 
hosil bo'ladi. Harakatchanlik darajasi nol bo‘ lgan kinematik zanjirlar strukturaviy 
guruhlari deyiladi.

Demak, murakkabrok mexanizmlar boshlang'ich mexanizmga kinematik 
zanjirlami qo‘shish yo‘ li bilan hosil qilinadi. Ko‘p bo‘g‘ inlardan tashki! topgan 
mexanizmlarning harakatchanlik darajasi boshlangMch mexanizmning hara- 
katchanlik darajasiga teng bo‘ !ib qolishi uchun qo‘shiladigan kinematik zanjiming 
qo‘zg‘almas bo‘g‘ in biian hosil qiladigan yopiq zanjirining harakatchanlik darajasi 
nolga teng bo‘ lishi kerak. Bunday kinematik zanjirlar Assur guruhlari deyiladi. As- 
sur guruhlari faqat quyi kinematik jufllarga ega. Unda W  = 3« -  2PK = 0 

3
ifodadan PK = — n topiladi. Assur guruhlaridagi bo‘g‘ inlaming mos keladigan ki-

nematik juftlarning soni quyidagi qiymatlardan biriga ega bo‘ ladi. N =2,4,6,8. 
Pt  =3,6,9,12 Demak, n va Pt  -ga tegishli sonlardan iborat strukturali guruhi 
Assur guruhi deyiladi. Assur guruhlari 1.1. Artobolevskiy laklif etgan klas- 
sifikatsiya bo‘yicha quyidagi sinflarga boMinadi

I -  sinf. (1.4- rasm,a) Krivoship-I biriktirilgan qo‘zg‘almas 0 nuqtadan 
tashkil topgan guruhning harakatchanlik darajasi:

W  = 3n -  2 P S = 3 • 1 -  2 • I = I
t l-s in f (1.4- rasm,b) Ikki bo‘ g‘ indan tashkil topgan strukturaviy gumh 

bo‘ lib, uchta kinematik juftga ega, ulardan ikkitasi tashqi kinematik jufldir.
I I I  -  sinf. (1.4 -rasm,v). Tarkibida 3 tomoni yopiq va ochiq konturli bo‘ lgan 

strukturaviy guruh. Guruhdagi asosiy bo‘g‘ in o‘zining uchta nuqtasi bilan kine- 
matik juft hosil qiladi.

Asosiy bo‘g‘ in uchburchak shaklida yoki richag ko'rinishida bo‘ ladi.
IV -  s in f (I.4-rasm,g). Tarkibida 4 tomoni yopiq konturli boMgan struk- 

turaviy guruh.
V -  sinf. (1.4 -  rasm,d). Tarkibida 5 tomoni yopiq konturli boMgan struk- 

turaviy guruh.
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III sinfdan boshlab yo‘qori tartibli sinfga mansub guruhlar uchun undagi 
bo‘g‘ inlar soni guruh sinfini belgilamaydi, balki sinf turlarini belgilaydi
a)

b)

A ,

IV sinfdan boshlab yo'qori sinflarning ham- 
masi guruh tarkibidagi yopiq kontur tomonlari-ning 
soni guruh sinfini bclgilaydi. Har bir sinfga mansub 
bo‘ lgan guruhni o‘ziga xos tekshirish usullari 
mavjud bo'lib, bu usulni boshqa sinfga tadbiq etib 
bo‘ lmaydi.

Demak, mexanizm tuzilishini guruhlarga 
ajratib tekshirishdan maqsad, ulami kinematik va 
dinamik tekshirishda qoMlanilishi lozim boMadigan 
tekshirish usullarini belgilashdan iborat. Mexaniz- 
mni guruhlarga ajratish bosh bo‘g‘ inga nisbatan 
eng uzoqda joylashgan guruhdan boshlanadi.

v)

Dastlab ikkinchi sinf, 
ilo ji boMmasa uchinchi sinf 
guruhi ajratiladi. Guruhni 
ajratish natijasida mexanizm 
qolgan qismining qo'zg'a- 
luvchanlik darajasi o‘zgar- 
masligi shart va u mexa- 
nizmda yetakchi bo‘g‘ in qol- 
guncha davom etadi.

8)

Mexanizmlarning ratsional klassifikatsiyasiga 
nisbatan qo‘yilgan talablar 1161

Mexanizm va mashinalar nazariyasi taraqqiyotining dastlabki davrlarida 
mexanizrnlaming tuzilishi va klassifikatsiyasi sohasida ko‘pgina olimlar ishladi. 
XVIII asming oxirlarida fransuz olimlaridan Gaspar Monj mexanizmlami harakat 
uzatish turiga ko‘ra klassifikalsiya qilishga urindi, XIX asrning birinchi yarmida 
(1841 yilda) amerikalik olim Villis o'zining mexanizmlar nazariyasiga bag'ishlan- 
gan asarida mexanizmlami uzatiluvchi tezliklar nisbati prinsipiga asoslanib klassi- 
fikatsiya qilmoqchi boMdi.

XIX asming ikkinchi yarmida (1875 yilda) nemis olimlaridan Relo o‘zining 
kinematik juftlar va kinematik zanjirlar to‘g‘ risidagi ta'limotida mavjud mexa- 
nizmlar orasida tuzilish jihatidan o'xshashlik borligini ko'rsatib o‘ tdi.

1869 yilda mashhur rus matematigi va mexanigi P.L. Chebishev bogManish 
shartlari soni va harakalchanlik darajasiga asoslangan kinematik zanjirlaming
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tuzilish formuiasini jahonda birinchi bo'lib chiqardi. Keyinroq, xuddi shunday 
tuzilish formulasini nemis olimi O. Mor va fransuz olimi Levi ham isbot etdilar. 
Burmistr mexanizmlaming o‘zida, oniy aylanish markazidan foydalanib, tezlik va 
tezlanishlar planlarini tuzgan bo'lsa, Mor tezlik va tezlanish planlarini tuzishni 
ishlab chiqdi. Mexanizmlar nazariyasida bu metodlarning har ikkalasi ham mexa- 
nizmning turiga qarab qoilanilishi mumkin.

Bu sohada rus olimlaridan Somovning ishlari diqqalga sazovordir. Oning 
1888 yilda yozgan «Kinematik zanjirlaming erkinlik darajasi to‘g‘ risida» degan 
kitobi mexanizmlar nazariyasini yoritishda katta o‘rin tutdi.

1914-1918 yillarda rus olimi L.V. Assur mexanizmlaming klassi- 
fakatsiyasiga oid yangi va chuqur mazmimli kitob yozdi. Petrograd politexnika in- 
stitutining professori L. V. Assur tuzgan klassifikatsiyalar eng ma'qulidir. Bu klass- 
fikatsiyadan foydalanib, yangi mexanizmlar yaratish mumkin bo'ldi. Assur klassi- 
fikatsiyasi mexanizmlami kinematik va kineostatik tekshirish metodlari bilan juda 
bog‘ likdir Assur o‘zi barhayot vaqtda faqat quyi juftlardan tuzilgan, tekislikda 
harakatlanadigan mexanizmlar klassifikatsiyasini yarala oldi, xolos. L. V Assuming 
1912-1918 yillarda yozilgan «Tekislikda harakat qiluvchi sterjenli mexanizm-larni 
ulaming tuzilish va klassfikatsiyasi nuqtai nazaridan tekshirish» degan kitobi mex- 
anizmlar klassifikatsiyasiga asos bo'idi.

Mexanizmlar klassifikatsiyasi shu mexanizmlaming vazifalariga (fimksional 
belgilariga) ko‘ra tuzilsa ham bo‘ lar edi, ammo bunday klassifikatsiya mavjud bar- 
cha mexanizmlami o‘z ichiga ololmas edi, chunki asosi bir boMgan va hozirgi 
zamon texnikasida eng ko'p tarqalgan mexanizmlardan -  krivoship-shatunli, to‘rt 
zvenoli planetar, differensial va boshqa mexanizmlar texnikaning turli tarmo- 
qlarida turlicha texnologik jarayonlarda ishlatiladi Masalan, krivoship-shatunli 
mexanizm avtomobilsozlikda, aviatsiya sanoatida, traktorsozlikda va sanoatning 
boshqa tarmoqlarida ichki yonuv mashinasining asosiy mexanizmidir. Yana bir 
misol: to'rt zvenoli sharnirli (tekislikda harakat qiluvchi) mexanizm to'qimachilik 
sanoatida hozirgi zamon to'quv avtomatlarining asosiy mexanizmi bo'lib, har xil 
gazlamalar to'qishda asosiy vazifani bajaradi (bu mexanizm to‘qimachilik 
sanoatida batanli mexanizm deb ataladi); xuddi shu mexanizmning o‘ zi yuk 
ko'tarish kranlarida va texnikaning boshqa tarmoqlarida turli vazifalarni o'taydi. 
Shuning uchun, mexanizmlaming funksional klassifikatsiyasi asosi bir xil bo'lgan 
mexanizmlaming har sohada takrorlanishga olib borar edi. Bunday klassifikatsiya 
konstruktorlik ishidagina ba'zi qulayliklar to'g'dirishi mumkin.

Assur klassifikatsiyasi ilmiy ravishda asoslangan klassifikatsiyadir. Bu klas- 
sifikatsiyaga muvofiq, mexanizmlar har birining ma'lum tekshirish metodi bo'lgan 
gruppalarga bo'linadi. L.V. Assuming mexanizmlar klassifikatsiyasi nazariyasi so- 
hasida qilgan bu ishlari mexanizm va mashinalar nazariyasi fanining rivoji uchun 
katta yo‘ l ochib berdi.

Rus olimlaridan 1.1. Artobolevskiy va V.V. Dobrovolskiylar L.V. Assur 
g“oyalarini rivojlantirib, barcha mexanizmlaming to'la klassifikatsiyasini yaratdi- 
lar. Ulammg klassifikatsiyalariga muvofiq, barcha mexanizmlar asosan beshta 
gruppaga bo'linadi. V.V. Dobrovlskiy bu gruppa mexanizmlami besh turkumga 
ajratgan bo'lsa, I.I. Artobolevskiy besh guruhga bo‘ ldi. Mexanizmlaming ana shu
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gruppalari ular tarkibiga kinematik juftlar orqali qo'shilmagan zvenolarning hara- 
katiga qo'yilgan umumiy bogManishlar soniga qarab belgilanadi.

Agar mexanizm zvenolariga hech qanday umumiy boglanish qo'yilmagan 
bo‘ lsa, bunday mexanizm nolinchi guruhga (V.V. Dobrovolskiy bo‘yicha beshin- 
chi turkumga) taalluqli bo‘ ladi; agar mexanizmning barcha zvenolariga bitta 
umumiy bog'lanish qo'yilgan boMsa, hunday mexanizm birinchi guruhga 
(V V Dobrovolskiy bo'yicha lo'rtinchi turkumga) kiradi; ikkita umumiy bog'lanish 
qo'yilsa, mexanizm ikkinchi guruhga, uchta umumiy bog'lanish qo'yilsa, uchinchi 
guruhga taalluqli bo'ladi va hokazo. Bayon etilganlardan ma'lumki, mexanizmalr 
guruhining tartib raqami mexanizmlar zvenolari kine-matik juftlarga kirmagan hol- 
larda ularga qo'yilgan umumiy bog'lanishlar soni bilan turkumlarmng tartib ra- 
kami esa qolgan erkinlik darajasi soni bilan belgilanadi. Tekislikda harakat qilu- 
vchi mexanizmalr J.I. Artobolevskiyning klassifikatsiyasiga binoan uchinchi guru- 
hga kiradi. Bunday mexanizmlardagi aylanma kinematik juftlaming o'qlari bir -  
biriga paralleldir (sharnirli to‘ rt zvenoli mexanizmga qarang). Aylanma kinematik 
juftlarining o'qlari bir nuqtada kesishgan mexanizmlar sferik mexani-malar deb 
ataladi. Sferik mexanizmlaming shamir nuqtalari faqat sferada (shar sirtida) hara- 
kat qiladi; ular ham mexanizmlaming uchinchi guruh/ga kiradi. Sferik mexa- 
nizmlaming tuzilish formulasi P.L. Chebishev formulasining xuddi o'zidir.

L.V. Assur g'oyalarini tekislikda harakat qiluvchi oliy ju ftli mexanizmlar va 
fazoda harakat qiluvchi mexanizmlar uchun tatbiq etib rivojlantirgan olimlar 
V V Dobrovolkiy, 1.1. Artoholevskiy, N.G. Brsuevich va G.G. Baranovdir. 
LLArtolevskiy sferik mexanizmlami tekshirish va har xil klass kinematik juftlami 
faqat V klass quyi ju ft bilan almashtirish metodlarini rivojlantirdi. V.V. Dobrovol- 
skiy sferik mexanizmlar nazariyasi va ilgarilanma kinematik juftlardagina tuzilgan 
mexanizmlar nazariyasi bilan shug'ullandi. N.G. Brsuevich passiv bog'lanishlar- 
ning mavjudlik belgilarini aniqlah berdi.

Texnikada uchraydigan barcha mexanizmlarni ulaming erkinlik darajalari 
soniga qarab asosan uchta klassga bo'lish mumkin.

1. 1 sinf mexanizmlar. Bu klassga erkinlik darajasi I ga teng bo'lgan mexa- 
nizmlar kiradi. Bu mexanizmlar texnikada juda ko‘p tarqalgan. Masalan, to'quv 
avtomat stanoklari tarkibidagi asosiy mexanizmlardar hatan mexanizmi, tikuv 
mashinalarining asosiy mexanizmi. Barcha planetar mexanizmlar. barcha kula- 
chokli mexanizmlar shular jumlasidandir.

2. II sinf mexanizmlar. Bu klassga erkinlik darajasi 2 ga teng bo'lgan mexa- 
nizmlar kiradi. Ular texnikada juda ko‘p tarqalgan bo'lib, bularga differensial 
mexanizmlari, besh zvenoli mexanizmlar va shunga 0‘xshash mexanizmlar kiradi.

3. 111 sinf mexanizmlar. Bunday mexanizmlar gruppasiga erkinlik darajasi 
3 ta va undan ham ortiq bo'lgan mexanizmlar kiradi.

Mexanizmlaming hosil qilinishiga oid asosiy prinsipni L.V. Assur birinchi 
marta ishlab chiqdi; uni quyidagicha ta'riflash mumkin:

Har qanday mexanizm yetaklovchi bo'g'in bilan (yoki yetaklovchi bo‘g‘ in 
bilan) qo'zg'almas bo'g'inga (stoykaga) harakatchanlik darajasi nolga teng bo'lgan 
kinematik zanjirlami (gruppalami) ketma-ket qo'sha borib hosil qilinishi mumkin.
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L.V. Assur qo'zgalmas bo'g'in bilan V klass kinemalik ju ft hosil qiluvchi, 
ya'ni yetaklovchi bo‘g‘ in bilan qo'zgalmas bo‘g‘ inni (stoykani) shartli ravishda I 
sinf l-tartihli mexanizm deb atadi.

a -  shaklda 2 bo‘g‘ in qo'zgalmas bo‘g‘ in 1 ga nishatan 0)  burchak tezligi 
bilan aylanmoqda. 1 bo‘g‘ in hilan 2 bo‘g‘ in birga qo'shilib, O nuqtaga V sinf ay- 
lanma kinematik ju ft hosil qiladi.

b -  shaklda 2 va 3 bo‘g‘ inlar qo zgalmas bo‘g‘ in 1 bilan 0, va O2 nuqtalarda 

V sinf kinematik juft hosil qiladi. 2 bo‘g‘ in o‘ z o‘ qi 0| atrofida ^ 2 , 3  bo‘g‘ in esa 

o‘z o‘qi 02 atrofida ^ 3  burchak tezliklari bilan aylanadi.
v -  shaklda 2 bo‘g‘ in I bo‘g‘ inga nisbatan fakat ilgarilanma -  qaytarma harakat 
qila oladi. I va 2 bo‘g‘ inlar o'zaro V sinf ilgarilama ju ft hosil qiladi.

a, h, v - shakllarda uch xil I klass mexanizmlari ko‘ rsatilgan. shakldagi har 
bir mexanizmlar barakatchanlik darajasini aniqlab olamiz; a sbakldagi mexanizm 
qo'zg‘almas bo'g'in ( I)  bilan yetaklovchi bo'g'in (2) dan ihorat, demak, Che- 
bishev formulasiga binoan:

W  = 7n  -  [2P, = 3] • 1 - 2 1 = 1
bo'ladi. Binobarin, bu sistema yetaklovchi bo‘g‘ ini bitta bo‘ lgan mexanizm ekan 
(uning harakatchanlik darajasi birga teng); b - shakldagi mexanizm qo‘zg‘ almas 
bo‘g ‘ in (1) bilan 2 va 3 yetaklovchi (qo‘zg‘aluvchi) bo‘g‘ inlardan tuzilgan, uning 
harakatchanlik darajasi:

W = 3 n - 2 P , = 3 - 2 - 2 - 2  = 2
bo'ladi. Demak, bu yetaklovchi bo‘g‘ in ikkita bo'lgan mexanizm ekan (uning 
harakatchanlik darajasi ikkiga teng); v - shakldagi mexanizm polzun (2) bilan 
qo‘ zg‘almas yo'naltiruvcbi (1) dan iboraldiT, uning harakatcbanlik darajasi 
quyidagicha bo‘ ladi: W = 3n -  2P5 =3-1-21=1

L.V. Assuming mexanizmlar hosil qilinishi to‘grisidagi ta'limotiga binoan, 
yangi mexanizmlar a, b, v - shakllarda ko‘ rsatilgan I sinf mexanizmlaming 
yetaklovchi bo‘g‘ inlariga harakatchanlik darajasi nolga teng bo‘ lgan guruhlar (yoki 
kinematik zanjirlar) qo‘shi!ishi yo‘ li bilan bosil qilinadi. Demak, barakatchanlik 
darajasi nolga teng bo‘ lgan tekis kinematik zanjirlaming matematik ifodasi quyi- 
dagicha bo‘ ladi:

W,p = 3 n - 2 P , - P 4 =0
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L.V Assur tarkibiga faqat quyi kinematik juftlar kirgan guruhlami tekshirib 
chiqdi, u holda bunday gruppalaming matematik ifodasi quyidagicha bo‘1adi:

3 « - 2 P 5 = 0  (1.3)
(1.3) tenglama harakatchanlik darajasi nol bo'lgan guruhlar (kinematik zanjirlar) 
tarkibidagi bo‘g‘ inlar soni bilan V sinf kinematik juftlar orasidagi bog‘ lanishni 
ifodalaydi. (1.3) tenglamani quyidagi ko'rinishda yozamiz:

Gruppalardagi zvenolar soni ju ft sonlardan, ya'ni 2, 4, 6, 8.......lardan, V
sinf kinematik juftlar soni esa, tegishlicha. 3, 6, 9, 12, 15.....lardan iborat ekanligi
(1.4) formuladan ko‘rinib turibdi.

Nazorat savollari.

1. Mexanizm va mashinalaming analizi nima?
2. Mexanizm va mashinalaming sintezi nima?
3. Kinematik juftning ta'sirini ayting?
4. Quyi kinematik ju ft nima?
5. Oliy kinematik ju ft nima?
6. Mexanizmning erkinlik darajasi nima?
7. Kinematik juftlarning sinflarini tushuntiring?
8. Yetakchi va yetaklanuvchi bo‘g‘ inlar nima?
9. Assur guruhi nima? Assur guruhi sinflarini tushuntiring?

1.2. KINEM ATIKA

Ko'pincha texnolgik jarayonni bajarishda harakatlanayotgan bo‘g‘ inni 
ma'lum vaqt ichida biror vaziyatda turishi va uning ayrim nuqtalari berilgan egri 
chiziq bo‘yicha harakatlanishi talab qilinadi.

Mexanizmni kinematikaviy tekshirish uchun uning barcha bug'inlarining 
o‘ lcham!ari, kinematikaviy sxemasi va yetakchi bo‘g‘ inning harakat qonuni 
berilgan bo‘ lishi kerak. Yetakchi bo‘g‘ inning harakal qonuni vaqtning funksiyasi 
tarzida beriladi. Bu harakat qonuniga binoan, yetakchi bo‘g‘ inning vaziyati aniqla- 
nadi. Yetakchi bo‘g‘ inning har bir vaziyatida unga ulangan Assur gumhlarining 
kinematikasi tekshiriladi Mexanizmni kinematikaviy tekshirishda avval uning 
vaziyati, so‘ngra tezlik va tezlanishlari aniqlanadi Tekis mexanizmlami kinemati- 
kaviy tekshirishda grafikaviy, grafo-analitikaviy va analitikaviy usullar 
qo‘ llaniladi. Mexanizmni kinematikasi juda katta aniqlik bilan hisoblash talab qi- 
linganda analitikaviy usuldan foydalaniladi. Muhandislik hisoblash amaliyotida, 
asosan qutbiy plan va kinematikaviy diagramma usullari keng qo‘ llaniladi. 
Umuman mexanizmlami kinemalikasini tekshirish nazariy mexanika qonuniyatiga 
asoslangan. Nazariy mexanikada jismlaming mexanik harakati geometrik nuqtai 
nazardan o'rganiladi.
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Kinematikada quyidagi ikki masala echiladi:
1. Berilgan sanok sistemasiga nisbatan nuqta yokijismning harakatini 

matematik usulda aniqlash .
2. Nuqtaning berilgan harakati qonuniga ko‘ra mazkur harakatning bar- 

cha kinematik xarakteristikalari (traektoriya, tezlik va tezlanishlari) aniqlanadi.
Kinematika ikki qismga boMinadi: 1) nuqta kinematikasi; 2) qattiq jism ki- 

nematikasi.

1.2.1. Nuqta kinematikasi

Moddiy nuqta deganda, harakati yoki muvozanatini tekshirishda oMchamlari 
va shaklining ahamiyati bo'lmagan, massasi bir nuqtada joylashgan deb tasavvur 
qilinadigan jism tushuniladi. Kuch ta'siridagi jismning ixtiyoriy ikkita nuqtasi 
orasidagi masofa doimo o'zgarmasdan qolsa, bunday jism absolyut qattiq jism 
deyiladi Absolyut qattiq jism moddiy nuqtalaming o‘zgarmas sistemasidir.

Tabiatda absolyut qattiq jism yo‘q, har qanday jism ham oz bo‘ lsada de- 
formatsiyalanadi -  shakli o'zgaradi. Agar bu o‘zgarish jismning o‘ lchamlariga 
nisbatan juda kichik bo'lsa, mexanik harakatni o'rganishda mazkur o'zgarishni 
e'tiborga olmaymiz.

Nuqta harakatini berilish usullari. Nuqtaning biror sanoq sistemasiga 
nisbatan istalgan vaqtdagi holatini aniqlash usuli ma'lum bo‘ lsa. uning harakati 
aniqlangan yoki berilgan deyiladi. Nuqtaning harakatini aniqlovchi ifoda uning 
harakat tenglamasi yoki harakat qonuni deyiladi. Nuqtaning harakati asosan quyi- 
dagi uchta: I) vektor; 2) koordinatalar; 3) tabiiy usulda beriladi.

1) nuqta harakatining vektor usulda berilishi Harakatlanayotgan M nuqta- 
ning har bir vaqtdagi holatini uning r radius vektori bilan aniqlash mumkin 
(1.5-rasm, a). Agar A/nuqta harakatda bo‘ lsa, vaqt o‘tishi bilan uning r radius vek- 
tori o‘zining uzunligini va yo'nalishini o‘zgartirib boradi. Demak, radius-vektor 
vaqtning funksiyasidir,

ya'ni r = r(t) (1.5).

Bu tenglama nuqta harakatining vektor ko‘rinishidagi tenglamasi deyiladi. 
r vektor uchining chizgan chizig‘ iga nuqtaning traektoriyasi deyiladi. Nuqta 
traekioriyasi deb, harakat vaqtida uning fazoda qoldirgan iziga aytiladi. Traek- 
toriya uzluksiz chiziqdir.

2) nuqta harakatining koordinatalar usulida berilishi (1,5-rasm,b). Fazoda 
harakat qilayotgan M  nuqtaning har bir vaqtdagi holatini uning uchta X, U, Z 
dekart koordinatalari bilan aniqlash mumkin.

Nuqta harakatlanganda vaqt o'tishi bilan uning koordinatlari o'zgara boradi, 
ya'ni X, U, Z koordinatalar vaqtning bir qiymatli ikki marta differenciyalanuvchi 
funksiyasidan iborat bo'ladi.

105

www.ziyouz.com kutubxonasi



(1.6) tenglamalarga nuqta harakatining to‘g‘ ri burchakli Dekart koordinata- 
laridagi tenglamalari deyiladi. Agar (1.6) tenglamalar berilgan bo'lsa, nuqtaning 
istalgan vaqtdagi holatini aniqlash mumkin.

Agar M nuqta OXU tekisligida harakatlansa, uning harakati quyidagi 
tenglamalar bilan aniqlanadi.

*=/,(4  y = fA‘) ( i -7)
(1.6) yoki (1.7) tenglamalarga nuqta traektoriyasining parametrik tenglama- 

lari deyiladi. Bu tengtamalardagi t vaqt parametr vazifasini bajaradi. Ulardan / 
vaqtni chiqarib, traektoriyaning nuqta koordinatalari bo'yicha ifodalangan tengla- 
masini hosil qilish mumkin.

3) nuqta harakatining tabiiy usulda berilishi (1,6-rasm).
Harakatlanayotgan M nuqtaning traek- 
toriyasi avvaldan berilgan bo‘ lsin. Uning 
shu traektoriyadagi har bir vaqtdagi ho- 
latini aniqlaymiz. Buning uchun treakto- 
riyadan qo'zgalmas biror O nuqtani sanoq 
boshi deb olib, musbat va manfiy 
yo'nalishlami tanlaylik1 6 -  rasm
Nuqtaning sanoq boshiga nisbatan holati 

S = OM yoy koordinata bilan aniqlanadi. M nuqtaning traektoriyadagi har bir 
vaqtdagi holatini aniqlash uchun quyidagi bog'lanishni bilish kerak:

S = f ( t )  (1.8)
(1.8) tenglamaga nuqtaning traektoriya bo‘ylab harakat qonuni deyiladi. 

Bunda S miqdor harakat qilayotgan M nuqtaning holatini aniqlaydigan yoy, lekin 
uning yurgan yo‘ li emas.

Nuqtaning tezligi. Nuqta harakatini xarakterlovchi muhim kattaliklardan 
biri uning tezligidir. Tezlik vektor kattalik bo'lib nuqtaning tez yoki sekin va qaysi 
tomonga qarab harakat qilayotganligini ko'rsatadi. Nuqtani harakati uchta usulda 
berilganda uning tezligini topamiz.

Agar nuqtaning harakati vektor usulda berilgan bo'lsa, uning tezligi quyi- 

_  d r
dagi formula bilan topiladi: V

d t
(1.9)
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Demak, nuqtaning tezligini aniqlash uchun uning holatini aniqlovchi r ra- 
dius-veklordan vaqt bo'yicha birinchi tartibli hosila olish kerak. Tezlik vektori 
traektoriyaga urinma bo'yicha harakat sodir bo'ladigan tomonga yo'naladi.

Nuqta harakati koordinata usulida berilsa, uning tezligi Dekart koordinata 
o'qlaridagi proeksiyalari bo‘yicha aniqlanadi:

dx dy dz
v. = —  = *; vy = —  =  y; v. = — = z; (1 10)

d t dt dt
bu yerda v,,,v„,v. -  v tezlikning X, U, Z o'qlardagi proeksiyalari.
Nuqta tezligining qo'zgalmas Dekart koordinatalar o‘qidagi proeksiyasini 

aniqlash uchun uning tegishli koordinatalaridan vaqt bo'yicha birinchi tartibli ho- 
sila olish kerak.

Nuqta tezligining miqdori (moduli) v = ^v] + v  ̂+ v!

yo nalishi esa coscr =
v, v.

cos /> = — , cos y = — ;
V V

formulalar yordamida

topiladi. Bunda a , f l , y - v  tezlikning mos ravishda X, U, Z o‘qlari bilan tashkil 
etgan burchaklari.

3) Nuqta harakati tabiiy usulda berilsa, uning tezligi quyidagi formula bilan

topiladi v = —  (1.11).
dt

Demak, nuqtaning tezligini aniqlash uchun uning holatini aniqlovchi S yoy 
koordinatasidan vaqt bo‘yicha birinchi tartibli hosila olish kerak. (1.11) formula 
bilan nuqta tezligining moduli topiladi.

Nuqlaning tezlanishi. Nuqta tezligining moduli va yo'nalishi jihatidan 
o'zgarishini xarakterlovchi kattalikka tezlanish deyiladi. Nuqta tezlanishini a  yoki
0) harflar bilan belgilanadi. Tezlanish vektor kattalikdir Nuqta harakati uchta usul 
bilan berilganda uning tezlanishini aniqlaymiz.

I) Nuqta harakati vektor usulda berilsa uning tezlanishi quyidagi formula 
bilan topiladi:

_ dva = —  yoki 
dt

_ _ d (dr  'l _ d 2r 
d t \ d t J dt2

( 1- 12)

Demak, nuqtaning tezlanishi uning tezligidan vaqt bo'yicha olingan birinchi 
tartibli hosilaga yoki radius-vektoridan vaqt bo'yicha olingan ikkinchi tartibli hosi- 
lasiga teng. Tezlanish vektori urinma tekislikda yotadi va traektoriyaning botiq

m
tomoniga yo'naladi. SI birliklar sistemasida tezlanish ~ 2̂ da o‘ lchanadi.

2) Nuqta harakati koordinata usulda berilsa, uning tezlanishi dekart koordi- 
nata o'qlaridagi proeksiyalari bo'yicha aniqlanadi:

d 2x d 2y d 2z
— r  = * ' 
ch2

(1 13)
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buyerda a z, a y, a . - a  tezlanishiningX .U .Z  o‘qlardagi proeksiyalari.
Demak, nuqta tezlanishining biror qo'zgalmas Dekart koordinatalar o‘qidagi 

proeksiyasi uning mos koordinatalaridan vaqt bo'yicha olingan ikkinchi tartibli ho- 
silasiga teng bo'ladi Nuqta tezlanishining moduli quyidagi formuladan topiladi.

a =  y [ a ] + a 2y + a 2z

3) Nuqta harakati tabiiy usulda beril-ganda 
uning tezlanishi tabiiy o‘qlaridagi proek- 
siyalari bo'yicha aniqlanadi. Traektoriyada 
yotgan M nuqtadan o'zaro perpendikulyar 
bo'lgan M t ,M n,M p to‘g‘ri chiziqlami 
o'tkazish mumkin .
M r,M n,M p -mos ravishda urinma, bosh 

normal va binormal (1.7-rasm). Urinma 
nuqta harakat qilayotgan tomonga qarab, 
bosh normal esa traektoriyaning botiq to- 
moniga qarab yo‘nalgan bo‘ !adi. M nuqta- 
dan o'tkazilgan urinma, bosh normal va 

1.7 -rasm binormalga tabiiy o‘qlar deyiladi.
Tabiiy o'qlardan tashkil topgan koordinatalar sistemasi tabiiy koordinatlar sis- 

temasi deyiladi. Nuqtaning tezlanishini urinma va bosh normal bo‘ylab yo‘nalgan 
ikkita tashkil etuvchjga ajratish mumkin:

T  a = a T + a n (1.14)
Tezlanishning urinma bo'ylab a T tashkil etuvchisiga urinma tezlanish 

deyiladi. Urinma tezlanishning moduli quyidagi formula bilan topiladi.
_  dv

(1.15)a r = dt
Tezlanishning bosh normal bo‘ylab yo‘nalgan an tashkil etuvchisiga normal 

tezlanish deyiladi. Normal tezlanishning moduli quyidagi formula bilan topiladi
2_ Va,. = —

P
a m J a 2 + a\

(1.16).

(1.17)

tga=  Bu yerda a - normal bilan to'la tezlanish ora- 
a.

To‘ la tezlanishning miqdori 

yo'nalishi esa

sidagi burchak. Urinma va normal tezlanishlar o'zaro perpendikulyar bo'ladi, ya'ni 
at 1  a„.

misol - 1. Nuqta harakati berilganda uning tezlik va tezlanishi hamda nuqta 
traektoriyasining egrilik radiusi aniqlansin (1.8-rasm).

Berilgan:
x -- - 2 t ‘ + 3 

y  = -St
1 ,l = sek
2
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Yechish: ]. Nuqta traekloriyasining 
tenglamasini aniqlaymiz. Buning 
uchun nuqta harakat tenglamasidan

yt -ni yo qotamiz. t = —-  va

V* 2 7x -  - 2 —  + 3 = — —y 2 +3 
25 25

Hosil boMgan tenglama parabola 
tenglama^i. Oemak nuqtaning harakati 
davomida qoldirgan izi, ya'ni traek- 
toriyasi parabola ekan.
2. Nuqtaning tezligini aniqlaymiz:

3. Nuqtaning tezlanishini aniqlaymiz:

4. Nuqlaning urinma tezlanishini aniqlaymiz:

Vx =  - 4 / ; V y= ~5

+

ijrii V ; = M 6 - t 7 + 25 va
II lc V -  - 5 — V =  5,6—

5 s s
M

=  - 4 T T ;S

- * 7

° y =  0

a. -
dV
dt

_ + Vay _ (- 2X- 4)+(- 5)- 0
5,6

«.1.4 - r

5. Nuqtaning normal tezlanishini aniqlaymiz.

a n = J a 2 - a )  = J  16-1,96 «3,8 4
_2J

V 1 29
6. Nuqtaning egrilik radiusini aniqlaymiz. p  = —  = —  »7,5 m

3,8

7. Nuqtaning / = 0 va / = — sekundlar davomidagi traektoriyadagi o‘mini 

aniqlaymiz: / = 0 bo‘ lganda x0 =3 y 0 = 0 ^ o ( JCOJ,o) = M ,i(3 :0)

1 ~ “  hoMganda x, = 2,5 y\ = -2,5 M\ (ocj>>|) = M \ (2,5; 2,5) 

misol - 2. Nuqta harakati Dekart koordinatalarida quyidagi tenglamalar bilan beril- 

gan: X = 8 s i n ( ^ ) - 2 ;  >  = - 4 - 6 c o s ( ^ )

Bu yerda X ,  V - santimetrlar hisobida, t - sekundlar hisobida).
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Nuqta traektoriyasining tenglamasi aniqlansin: /] = 1 sekund vaqt uchun nu- 
qtaning lezligi va tezlanishi, hamda uning urinma va nnrmal tezlanishlari va traek- 
toriyasining egrilik radiusi topilsin.

Yechish. 1) Nuqta traektoriyasining tenglamasini aniqlash uchun berilgan 
tenglamalaridan t vaqtni chiqaramiz. Buning uchun trigonometrik funksiyalami 
bir xil argumentga keltiramiz.

cos2a = 1 -  2sin a , = 1 -  2 sin
I T - J

unda y  = —4 — 6[I -  2 s in 9 -] = - 4  -  6 + 12sin ------ va
6 6

. 1  71 - t
v =  —IO + 12sin -----  bu yerdan

v + 10 . ? n  1
- = sin ------

612
a)

„  _ „  . n t x + 2 . n t ... . . . . . .
^T + 2 = 8 sm ------ yoki --------= sm ------- tenglikm chap va o ng tomonlarim

6 8 6

( X  + 2) 7 . 2 it t ,
kvadralga ko'laramiz --------------= sm ------- b)

64 6
. ( X  + 2)2 y + 1 0

a) va b) tenglamalami o‘ng tomonlarini tenglashtirib -----— -----— ——— ; hosil

bo'lgan tenglikni umumiy maxrajga keltirib va 4 ga qisqartirib y  ni topamiz.

3 2y  = — ( X  + 2) —10 B u tenglik nuqta traektoriyasining tenglamasidir. Demak,
16

nuqtaning traektoriyasi paraboladan iborat ekan.

2) Tezlikni aniqlash. Nuqtaning tezligini koordinata o'qlaridagi proeksi- 
yalari bo'yicha aniqlaymiz.:

. . d X  , x - t s 7t 4 / d
Vx = - T  = 8cos(— ) -  -  -*C O S (— ) 

at 6 6 3 6
dy  , . ,7t t . 7t  _ . , X t

Vv = — = 6 sm(-----)— - 2/Tsin(—-—)
y dl 3 3 3

4 71 4  SM
t=l sekundda Vx = —7tCOs( ) = -•3,14-0,85 = 3,6

s.«V  =  2zrsin(—) = 2/rO,85 = 5,33 s
Nuqta tezligining moduli: ^  — yj^x +  -  V 3.6 + -'•3 *  ^

3) Tezlanishni aniqlash. Nuqtaning to'la lezlanishini koordinata 
o‘qlaridagi proeksiyalari bo‘yicha aniqlaymiz:
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d 2x 
a ' ' d t 2

n J2y

4 n - t
— ncas-----
3 6

4 . , n  t . n  2 2 . n  t
= — ttsiih----- )— = — n  sin-----

3 6 6 9 6

2;rsinn  ■ t n t n  2 n  t
-  2 ncas(------) — = — n '  cos-

3 3 3 3
t - \  sekundda

2 2 ■ 71 2  2 • 2  2  1 - -  tM

9 6 9 9 2 5
2 2 *  2 2 , no 2 2 I -j 7 SMa„ = -n  cos — = -n  cos60 ~ -n  — = —  = 3,3 —

y 3 3 3 3 2 3
a = j a ) + a )  = V ( -U )2+(3,3)2 =9,5 ™

Nuqtaning urinma tezlanishini quyidagi formula bilan aniqlaymiz:

Ka, + Vyay _ 3,6( 1,1) + 5,3 • 3,3 ,,
a =■

6,4
-  2,1

Nuqtaning normal tezlanishini to'la va tezlanishlar bo‘yicha aniqlaymiz:

= ^ a 2 + 4  =V(I2,1) + (2,I)J =2,6 ~

Nuqta traektoriyasining egrilik radiusini a n = ----- formuladan
P

n V 2  41>05aniqlaymiz p  = -----= --------- = 1 6 , sm
a„ 2,6

Nazorat savollari.

1. Nuqia harakati necha xil usulda beriladi?
2. Nuqta harakati vektor usulda berilishini tushuntiring?
3. Nuqta harakatini koordinata usulda berilishini tushuntiring?
4. Nuqta harakatini tabiiy usulda berilishini tushuntiring?
5. Nuqtaning tezligi nima?
6. Nuqta harakatining berilish usullariga bog‘ liq ravishda uning tezligini 

aniqlang?
7. Nuqtaning tezlanishi nima?
8. Nuqta harakatining turli berilish usullarida uning tezlanishini anjqlang?
9 Normal tezlanish formulasini yozing?
10 Urinma tezlanish formulasini yozing?
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1.2.2. Qattiq jism kinematikasi

Mexanizm qattiq jismlar sistemasidir Qattiq jismning ilgarilanma 
va qo‘zg‘almas o‘q atrofidagi aylanma harakatlari oddiy harakatdir.

T a 'rif. Jismdan olingan har 
qanday kesma jism harakatlan- 
ganda hamma vaqt o‘z-o‘ziga 
parallel qolsa, jismning bunday 
harakati ilgarilanma harakat de- 
yiladi.

Ilgarilanma harakat qila- 
yotgan qattiq jism berilgan 
bo'lsin (I 9-rasm).

Jismdan olingan AV, AtVi va A]V2 kesmalar, jism harakatlanganda bir- 
biriga parallel bo'lib qoladi. Ru kesmalar jismga qattiq qilib biriktirilgan. Ilga- 
rilanma harakatdagi qattiq jism nuqtalarining traektoriyalari istalgan 
ko‘ rinishda, to‘g‘ ri yoki egri chiziq bo‘ lishi mumkin.

Teorema. Ilgarilanma harakatdagi qattiq jismning hamma nuqtalari bir 
xil va parallel joylashgan traektoriyalar chizadi va har bir vaqlda ulaming 
tezligi hamda tezlanishi teng bo‘ ladi.

Ilgarilanma harakat qilayotgan qattiq jismdan ixtiyoriy 2ta A va V nuqta- 
lami olamiz. Teoremaga asosan: V, =VH, aA ~ a R

Qattiq jismning qo‘zg‘almas o'q atrofidagi aylanma harakati. Jism 
harakatlanganda uning ixtiyoriy ikki nuqtasi hamma vaqt qo‘zg‘almasdan qol- 
sa, jismning bunday harakatiga qo‘zg‘almas o‘q atrofidagi aylanma harakat de- 
yiladi. Qo‘zg‘almas nuqtalardan o‘ tuvchi o ‘qqa jismning aylanish o‘qi deyiladi. 
Aylanma harakatdagi jism nuqtalari aylanish o'qiga perpendikulyar tekislik- 
larda harakatlanib, ular traektoriyalari aylanalardan iborat bo‘ ladi (1.10- rasm).

Jismning holatini aniqlash uchun aylanish o‘qidan o‘ tgan ikkita R va Q 
yarim tekisliklarini olamiz. Bunda Q qo‘zg‘almas tekislik. R - qo‘zg‘aluvchi 
tekislik. R tekisligi jismga qattiq qilib biriktirilgan va u bilan birga aylanadi. 
Jismning holati tekisliklar orasidagi <P burchagi bilan aniqlanadi va ra-
dianlarda o‘ lchanadi. Aylanma harakatni xarakterlash uchun burchak tezlik va 
burchak tezlanish tushunchalari kiritiladi.

Jismning burchak tezligi uning ayla- 
nish burchagidan vaqt bo‘yicha olingan bi- 
rinchi tartibli hosilaga teng: 

d<p
= =<P0)

dt
(1.18)

Jismning burchak tezlanishi uning burchak 
tezligidan vaqt bo‘yicha olingan birinchi tar- 
tibli yoki aylanish burchagidan vaqt bo‘yicha 
olingan ikkinchi tartibli hosilaga teng:
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E =
doi
dt

= <p

Burchak tezligi aylanish burchagining, burchak tezlanishi esa burchak 
tezligining o'zgarishini xarakterlaydi. Burchak tezligining o'lchov birligi rad/s, 
burchak tezlanishining o'lchov birligi rad/s' Radianning o'lchov birligi yo‘q. 
Shuning uchun burchak tezligining va burchak tezlanishining o'lchov birliklari 
mos ravishda I / s  = s ' 1 va l / s 3 — s"‘ bo'ladi. Agar jism tekis harakatda bo'lsa, 
uning burchak tezligi ru o'zgarmas bo‘ ladi. (l.l8)-formulani integrallab tekis 
aylanma harakat tenglamasini topamiz:

<p = (pn + 6X (1.19)
bu yerda e>„ - boshlang'ich vaqtdagi ayianish burchagi.
Tekis aylanma harakat qilayotgan jismning burchak tezligi texnikada

uning bir minutdagi aylanish soni n orqali ifodalanadi. co = —  .

(1.19) tenglamani integrallab tekis o'zgaruvchan aylanma harakatining 
burchak tezligi bilan harakat tenglamasini topamiz:

6) = 6) Q + £ t <P = <P0 + 6) t +

bu yerda ®fl - jismning boshlang‘ ich vaqtdagi burchak tezligi.
Qo'zg‘almas o‘q atrofida aylanuvchi qattiq jism nuqtasining 

tezligi va tezlanishi. Biror jism qo‘zg‘almas Z o‘qi atrofida aylanayotgan 
bo‘ lsin. (1.1 l-rasm, a). Uning ixtiyoriy M nuqtasining tezligi va tezlanishini 
aniqlaymiz.

Jism aylanganda M nuqta radiusi h ga teng bo'lgan aylana chizadi. Ay- 
lana tekisligi aylanish o‘qiga perpendikulyar bo‘ ladi va uning markazi o‘qda 
yotadi. Jism <p burchakga aylanganda M nuqta traektoriya bo'ylab S = MM 
yo‘ lni bosib o‘ tadi S = <ph

a) b)

M nuqtaning tezligi: V —  = — { < p h ) =  h —  = h 6 ) =  a ) - h  (1.20) dt dl dt
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(1.20) formula bilan qo‘zg‘a!mas o‘q atrofida aylanuvchi qatliq jism ix- 
tiyoriy nuqtasining tezligi topiladi. Demak, jism nuqtasining tezligi jismning 
burchak tezligi bilan shu nuqtadan aylanish o'qigacha bo‘ lgan masofaning 
ko‘paytmasiga teng. V -tezlik vektori M nuqtadan h ga perpendikulyar bo'lib 
jism aylanayotgan tomonga qarab yo‘nalgan bo'ladi,

M nuqtaning urinma tezlanishi
dV d dco

= —  = —  {coh) = h —  = h ■ £ = e • h
dt dt dt ( 1.21)

a. = £ h

V A
va normal tezlanishi

a„ ~
{ a h f d)2 h 2 2 j

---------~ = co h
h (1.22)

an =(o h

va to'la tezlanishi a = - \]a f+ an yoki a = +a) 4 (1.23)
Demak, (1.21), (1.22) va (1.23) -  formulalar hilan qo‘zg‘almas o‘q alrofi- 

da aylanuvchi qattiq jism nuqtasining mos ravishda urinma, normal va to‘ la 
tezlanishi topiladi.

Urinma tezlanish dr traektoriyaga o‘tkazilgan urinma bo'ylab (agar 
harakat tezlanuvchan bo'lsa harakat yo'nalishida, sekinlanuvchan harakatda esa 
unga teskari) yo'naladi. Urinma tezlanishning yo'nalishi burchak tezlanishning 
yo'nalishiga bog'liq bo‘ ladi. Normal tezlanish an esa h bo‘ylab aylanish o‘qi 
tomon yo'nalgan boMadi.

To‘ la tezlanishning yo'nalishi quyidagi formula bilan aniqlanadi:
a, £ h £ e

tg& = —  = ——  2 ; tga  = —j i  (124)
a n (O ^h (O (O

Agar jism tekis aylanma harakatda bo'lsa, uning burchak tezlanishi nolga
d(o

teng bo'ladi. Chunki co = cons, e = — = 0 ; tekis aylanma harakat qilayot-
di

gan jism nuqtasining urinma tezlanishi a, -  s h =0 ga teng bo'ladi. Bu holda 
jism nuqtasining to‘ la tezlanishi uning normal tezlanishiga teng bo‘ ladi
a = a, = (o1 h

Misol-3. 1-yuk x = 10/2 + 8/ +9 
qonun bo'yicha ilgarilanma harakat qiladi
(1.12-rasm).

Berilgan: R2 = 40 cm, r2 = 25 sm, 
R} = 20 sm. t = t, = I sekundda 3-shkiv 
gardishida yotgan M nuqtaning tezligi va 
tezlanishi aniqlansin. Bu yerda X- santi- 
metrlarda, /- sekundlar hisobida.

Yechish: Yukning harakat tenglama-
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masidan vaqt bo'yicha hosila olib, l-yukning tezligini aniqlaymiz:

V, = —  -2 0 /  + 8—  
dl s

1-yuk biriktirilgan arqonning osilgan qismi ilgarilanma harakat qilgani 
uchun VA = V{ ; ikkinchi tomondan A nuqta qo'zg'almas o‘q atrofida aylanuv- 
chi 2-shkivga tegishli bo'lgani uchun (1.20) formulaga binoan:

, ,  VA 20/ + 8
• A = a)2 ' r2< hu tenglikdan: a)2 = —  = ---------- c ;

r2 r2

SD tros ilgarilanma harakat qilgani uchun, unda yotgan S va D nuqtalar- 
ning tezliklari teng bo‘ ladi: Vc = Vjj .

Ikkinchi tomondan bu nuqtalar, nios ravishda 2 va 3 shkivlarga tegishli 
bo‘ lib, ular bilan birga qo‘zg‘almas o‘qlar atrofida aylanganligi uchun

Vjj = cu2 - R2 V f  — cl>3 ■ Rj
R 2

Demak, ca2 ■ R2 - co2 ■ R\ cku a>\ - —-  a)2 hosil bo‘ ladi: bunga
/?3

Ri, R}. r2l qiymat qo‘yib 3-shkiv burchak tezligining o‘zgarish qonunini 
aniqlaymiz.

©3 = 0,08(20/+ 8 )c “ '

uchinchi shkiv burchak tezlanishi:

e 3 = 0,08 ■ 20 =  I , 6 c “ 2

m
M nuqta tezligmi aniqlaymiz. ^  ‘ ^  • (2 0 /+  8)

( -  ti = I sekundda Kw 1,6-28 44,8
.s

VM vektori 3-shkiv aylanishi yo'nalishiga mos ravishda M nuqta 
traekoriyasiga o‘ tkazilgan urinma bo‘yicha yo‘nalgan.

M nuqtaning urinma va normal tezlanishlari (1.21) va (1.22.) formula- 
larga binoan topiladi:

a\ =e, R, = 1,6-20 = 0,32^-

ma\  = <y 3 ■ = (2.24)2 • 20 = 5,02-20 = 1—f
.s

A/nuqtaning/ = / ; = 1 sekunddagi to‘ la tezlanishini aniqlaymiz.

* -  V K 7 + K 7  = V (032)2 + 1 = 1.05 ~
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TeUis parallel harakat
to‘g‘ risida tushuncha. Qattiq 
jismning tekis parallel harakati 
deb, jismning barcha nuqtalari 
asosiy tekislik deb atalgan bi- 
ron tekislikka parallel bo‘ l- 
gan teki sl iklarda siljiydigan 
harakatlarga aytiladi.

G‘ ildirakni yo'lning 
to‘g‘ri chiziqli oraliqidagi ha- 
rakati, krivoship polzunli me- 
xanizm shatunining harakati 
tekis parallel harakatlarga mi- 
sol bo'ladi. Asosiy tekislikka 

lik bo'lgan AV chiziq tekis parallel harakatda bo‘ lishi uchun, (1.13-rasm) 
AV chiziq o'qiga perpendikulyar va asosiy tekislikka parallel joylashgan 
tekislikdagi SD kesma tekis harakatda bo'lishi shart. Shunday qilib, jismning 
tekis paralle! harakati to‘g‘ risidagi masala to‘g‘ ri chiziq kesmasining asosiy 
tekislikka parallel bo‘ lgan tekislikdagi harakati masalasiga keltiriladi.

Te/liklarning oniy markazi 1121

Qattiq jismning har qanday 
tekis parallel ko'chishiga uni asosiy 
tekislikka perpendikulyar bo‘ lgan o‘q 
atroflda bir marta aylantirib erishish 
mumkin. Jismning tekis parallel hara- 
katini belgilovchi kesma ma’ lum 
vaqt oralig‘ ida AV vaziyatdan A ‘V1 
vaziyatga ko'chgan bo'lsin (1.14- 
rasm). AOV uchburchakni O nuqta 
atrnfida <p burchakka aylantirib 
A‘V‘0 1 uchburchakni hosil qilisb 
mumkin. O nuqta asosiy tekislikka 
perpendikulyar bo‘ lgan U aylanish 

o‘qining izidir va u aylanish markazi deyiladi. Shunday qilib jismning tekis 
parallel harakatini aniqlovchi A V kesma istalgan yangi vaziyatga aylanish 
o‘qi atrofida bir marta aylantirish yo‘ !i bilan ko'chiriladi. Aylanish o‘qi U ay- 
lanish oniy o‘qi deyiladi. Aylanish oniy o'qining shakl tekisligidagi izi tezlik- 
larning oniy markazi deb ataladi. Ayni vaqtda tezliklaming oniy markazi 
bisoblangan nuqtaning tezligi nolga teng ho‘ ladi. Oniy aylanishning burchak 
tezligi (& oniy burchak tezlik deb ataiadi. Qo‘zg‘almas tekislikning vaqtning 
ayni paytida tekis shakl tezliklarining oniy markaziga to‘g‘ ri keladigan nuqtasi 
oniy aylanish markazi deb ataladi.
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Shunday qilib, jismning tekis parallel harakatini oniy aylanish o‘qlari 
atrofida kelma-ket uzluksiz oniy burishlar yo‘ li bilan amalga oshirish mumkin. 
Qo'zg'almas o‘q atrofida aylanayotgan qattiq jism nuqtalari tezliklarining 
taqsimlanish qonunidan foydalanib, tezliklar oniy markazlarining uchta xos- 
sasini belgilaymiz: 1) oniy markaz tezligi nolga teng; 2) oniy markaz nuqta- 
dan uning tezligi yo‘nalishiga o'tkazilgan perpendikulyarda yotadi; 3) nuqta 
tezligi oniy burchak tezlik bilan nuqtadan tezliklar oniy markazigacha bo'lgan 
masofaning ko'paytmasiga teng, ya'ni

V A = 0 )  OA (1.15-rasm)
Jismning tekis parallel harakatini aniqlovchi tekis shakl tezliklari oniy 

markazining vaziyati aniqlaydigan beshta usul:
Tekis shakl A nuqtasining oniy burchak tezligi m va lezligi v ma'lum. 

Bunday holda tezliklaming oniymarkazi O tezlik vektori v,, ga A nuqtadan

chiqarilgan perpendikulyar ustida OA -  masofada yotadi.

2. Tekis shakl ikkita A va Fnuqtalari 
tezJiklarinng yo‘nalishi ma'lum. Bunday 
holda (1.16-rasm, a), oniy markaz O berilgan 
A va V nuqtalardan ulaming tezliklari 
yo'nalishiga chiqarilgan perpendikulyarlar 
kesishadigan nuqtada yotadi, bunda 

(O OA OA
vs (O OB OB '

ya'ni tekis shakl nuqtalarining tezliklari ulardan tezliklar oniy markazigacha 
bo‘ lgan masofalarga to‘g‘ ri proporsional.

3. Tekis shaklning ikkita A va V nuqtasining tezligi bir hiriga parallel 
AV kesmaga perpendikulyar ravishda bir lomonga yo‘nalgan, lekin moduli 
jihatdan teng emas (1.16 rasm,b). Bunday holda tezliklaming oniy markazi 
v̂  va V/) vektorlaming boshini hamda oxirini tutashtiruvchi to‘g‘ ri 
chiziqlar kesishadigan nuqtada yotadi. 
a) b) v)
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Agar A va V nuqtalar tezligining vektorlari o'zaro teng bo‘ lsa, u 
holda tezliklarning ayni paytdagi oniy markazi cheksizlikda yotadi, oniy 
burchak tezligi nolga teng, tekis shakl barcha nuqtalarining tezligi bir xil 
bo‘ lib, harakat oniy ilgarilanma harakat bo‘ ladi.

4. Tekis shaklning ikkita A va B nuqtasining tezligi bir-biriga parallel 
A V kesmaga perpendikulyar ravishda qarama-qarshi tomonga yo'nalgan 
(1.16-rasm, b). Bunday holda tezliklarning oniy markazi vA va vH vektor- 
larning oxirini tutashtiruvchi to‘g‘ ri chiziq bilan AB kesma kesishadigan nuq- 
tada yotadi.

5. Tekis shakl qo'zg'almas egri chiziq bo'ylab sirpanmasdan yumalaydi.
Bunday holda tezliklarning oniy markazi O shaklning egri chiziqqa te-

gib turgan nuqtasida yotadi, chunki shakl bu nuqtasining tezligi nolga teng. Pi- 
rovardida ishqalanish sharoitlari turlicha bo‘ lgan g‘ i!dirakning to‘g‘ri chiziqli 
relsda dumalashini ko'rib turibmiz.

1.17-rasmda g'ildirak sirpanib ishqalanadigan, dumalab ishqalanadi- 
gan, sirpanib dumalab ishqalanadigan, qisman va to'la shataksiragan hollarda 
vertikal diametr nuqtalarining tezliklari oniy markazining vaziyati va nuqtalar 
tezligining grafigi ko‘rsatilgan.

Sirpanish numainsh Sirpanib dumalash

Misol - 4. R radiusli g'ildirak to 'g 'ri 
cbiziqli rels bo'ylab sirpanmasdan yuma- 
loqda, bunda uning O markazining tezligi

* ga teng. G'ildirakning vertikal va

gorizontal diametrlari uchlarining tezligi 
topilsin.

Yechish. Misol shartiga binoan 
g‘ ildirak sirpanmasdan yumalaydi, shuning 
uchun g‘ ildirakning relsga tegib turgan D
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nuqtasining tezligi nolga teng, hinobarin, D nuqta g'ildirak tezliklarining 
oniy markazi bo'ladi. O nuqta tezligidna g‘ ildirakning burchak tezligini 
topamiz:

v v

O D  ~ R
Tezliklar oniy markazining xossalari asosida g'ildirak A, V va5nuqta- 

lari tezliklarining modullarini topamiz.

v. =ra AD= ■ Ryf2 = 2^2 = 2 ,8 3 -  
R s

v = o ) B D  = ^ - - 2 R  = 2 - 2  =  4 —
R s

vr = 6) C D ^  W 2 -  2 V 2 = 2,83—
R s

A,y  va S nuqtalar tezliklarining vektoriari bu nuqtalarni tezliklarining 
oniy markazi bilan tutashtiruvchi to 'g 'ri chiziqlarga perpendikulyar 
yo'nalgan.

Tekis parallel harakatni ilgarilanma va aylanma 
harakatlarga ajratish

Teorema : Qattiq jismni har qarday tekis parallel harakati hitta ilgari- 
lanma va bitta aylanma harakatlardan tashkil tnpishi mumkin.

AV kesma vaqt or- 
alig'ida tekis parallel harakat qilib 
A\R\ vaziyatga ko‘chsin (1.18- 
rasm). Bu ko'chishni ilgarilanma 
va aylanma harakatlar 
yig ‘ indisidan tashkil topgan deb 
qarash mumkin.

I) Faraz qilaylik, kesmani 
barcha nuqtalari uni A nuqtasi 
kahi bir xil harakat qiladi va bir 
xil masofaga ko'chadi. IJnda AB 
kesmazt|S2 vaziyatga o'tadi.

2) Uni A| nuqta atrofida ay- 
lantirib A\B\ vaziyatga o‘ tkazish mumkin Demak, murakkab tekis parallel ha- 
rakat ikkita oddiy harakatlardan tashkil topadi: ilgarilanma va aylanma va bu 
harakatlar bir vaqtda sodir bo‘ ladi.zl va B nuqtalar tezlik vektorlari orasidagi 
bog‘ lanishni aniqlash uchun A,A\ va nuqlalarni to‘g‘ ri chiziqlarbi-
lan tutashtiramiz. Natijada B nuqta harakatining vektorlari orasidagi quyidagi

!. 18-rasm
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bog‘ lanishni yozamiz (1.18-rasm): BB\ -  BB^ + Bj B\. Bu yerda BB2 -  AAt 
va BB\ -  AA\ + BjB\ . Tenglikni barcha hadlarini A/ga bo^amiz:

lim  ^ =  lim  “  + lim  ^ - b u y e r d a n  Vk = V a + V ba (a)
Al->0 ^  Al-*0 Al-^0

Bu yerda:
VB - B nuqta absolyut tezligining vektori;
Va - A nuqta absolyut tezligining vektori;
V ba- AB kesmani A nuqtaga nisbatan uning atrofida aylanishida B nu- 

qta tezligining vektori. V ba~ tezlik veklori AB kesmaga perpendikulyar
yo'naladi.

Demak, B nuqta absolyut tezligining vektori A nuqta absolyut tezli- 
gining vektori bilan AB kesmani A nuqtaga nisbatan uning atrofida 
aylanishidagi B nuqtatezligi vektorining yig'indisiga teng.

Aylanish markazni polyus deb qabul qilamiz va (a) -  tezlikni vektor 
tenglamasi quyidagicha yoziladi:

V A  -  V B  + V A B  ( b )

(a) va (b) tengliklami o'zaro tenglashtirib V BA =V A B  - ni hosil qilamiz, 
ya'ni nisbiy tezliklar modul jihatdan o'zaro teng. 1.18-rasmdan cpBA =<pAg, 
ya'ni AB kesmani nisbiy aylanishi polyusga bog‘ liq emas. (b) tenglikni vaqt

I i' l ' I • d(D A u . .
bo‘yicha differensiallab — —  = ---------yoki a BA =(oAB (v) hosil qilamiz.

dt dt
Misol-5. Krivosbipli mexanizm shatunning o‘ rtasida CD stetjen bilan C 

shamir vositasida bog'langan (1.19-rasm). DE sterjen CDstetjen bilan bog‘ liq 
va E nuqta atrofida aylanadi. DE sterjenni burchak tezligi aniqlansin. 
B va E nuqlalar bitta vertikal chiziqda joylashgan. OA krivoshipni burchak 
tezligi (O = 8 rad/s\ OA = 25 sm;

DE = 100 sm; zX D E  = -  rad va dBED  = -  rad.
2 6

Yechish. Krivoship A nuqtasining tezligini topamiz:

V A =(o 04  = 8 25 10 2 =2 -
C

Mexanizmni bu vaziyatida B nuqta eng chetki o‘ng holatni egallaydi va 
bu vaqtda uning tezligi nolga teng. Demak, B nuqta ayni vaqtda AB shatun 
tezligining oniy markazi. Shatun nuqtalarining tezliklari ulaming tezliklar oniy 
markazi bilan hosil qilgan masofalarini proporsional bo‘ lganligi

uchun ' * ^ propors iyadan Vc = V a —— = 2 • 0,5 = 1 —.
V A AB AB *
Vq - lezlik vektori AB shatunga perpendikulyar. D nuqta tezligin-

ing vektori DE steijenga perpendikulyar, ya’niDC steijen bo'ylab yo‘nalgan
D nuqta tezligini (a) tenglama asosida yozamiz: V n = VC + Vdc
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Vdc nisbiy lezlik vektori DC bo‘g‘ ingi perpendikulyar. Vektor tenglik-

n iD C  yo'nalishga proeksiyalab V d -  Vc  • cos—= I • 0,5 = 0,5 — hosil qilamiz.
3 *

1.19-rasm

D nuqta tezligini DE sterjen- 
ning burchak tezligi orqali ifoda- 
laymiz V d =o)d e 'DE, unda

DE s
M is o l-6 .  Krivoship OA 

qo‘zg‘almas o‘q atrofida <p = 1 0 t bur- 
chakga ayla-nadi. (9/1 = AB = 0,8.«. 
(1.20-rasm). Agar boshlang‘ ich vazi- 
yatda polzun chetki nuqtada bo'lsa 
shatundagi M  nuqta va polzundagi B 
nuqla harakatining va traektori- 
yasining tenglamasi tuzilsin.

Yechish: <p burchakga bog'liq

ravishda M  nuqta koordinatalarini topamiz:
X  M = OAcas(p+ AM  cos <p = 0,8cas<p + 0,4cos^) = l,2cos(p 

YM = MBi\r\ <p = 0.4sin <p

Demak, M nuqtaning harakat tenglamasi = l,2cos 10/
Ym  = 0,4 sin 10/ M nuqta traektoriya tenglamasini tuzish uchun harakat 
tenglamasidan vaqtni chiqaramiz. Harakat tenglamalarini o‘zgartirib, kvadratga

ko'taramiz:
X

~ r  = COŜ  i 0/ va = sin 2 10/
<1,2 y  < i,4 )-

Hosil bo‘ lgan tengliklarni chap va o‘ng qismlarini qo'shsak M  nuqta-

ning traektoriya tenglamasi hosil bo‘J a d i . -------=- + -------r- = 1
(1,2)“  ( ! ,4 )"
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M  nuqta uzunligi 1,2 va 0,4 m bo'lgan yarim o'qli ellips bo'yiab 
harakat qiladi. Polzun-fl- gorizontal X  uqi bokylab harakat qilganligi uchun, 
Yfi = 0. Unda polzunning harakat tengiamasi.

X g  — O A c o s ( p +  A B c o sc p  = 0,8cos^» + 0,8sin <p = l,6cos^? 
va X g  »  1,6cos10/ m

Misol-7. Krivoship polzunli mexanizm shatunidagi M  nuqta tezligini 
moduli va B nuqtaning tezligini aniqlang (1.20- rasm). Ru yerda (p = 0) /

Yechish. Misolni yechish uchun M  nuqta va B polzunning harakat 
tenglamalaridan foydalanamiz:

X m  =  1,2cos^> =  l,2cos<» t , M  Ym  = 0,4sin (p -  0.4sin co t , M  

X  ff = 1 ,6cos^ = 1,6cos<a-/,jM

M  nuqta tezligini aniqlash uchun tezlikni koordinata o'qlaridagi proek- 
siyalaridan foydalanamiz:

d  yu . „  , d y yv wy = —j — = - 1.2<usin o) ■ t v Mv = = 0,4<ycosco ■ /

M  nuqta tezligining modulini topamiz:

vu + v ’v = ■ sino; t )3 +(0,4<ycos<y t ) 3 =

0,4o)yj& sin ’ co l  + 1, —
s

B nuqtaning tezligi V g  = u xb
dt

-l,6 sin  co ■ t
M

S

Nazarat savollari.

1. Jism ilgarilanma harakatini ta'riflang?
2. Qattiq jismning qo‘zg‘almas o‘q atrofidagi aylanma harakatini 

tushuntiring?
3. Jismning burchak tezlik va burchak tezlanish formulalarini yozing?
4. Qo'zg'almas o'q atrofida aylanuvchi qattiq jism nuqtasining teziigi va 

tezlanishini tushuntiring?
5. Jismning ilgarilanma harakatini ikki xil harakatga ajratishni 

tushuntiring?
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Richagli mexanizmlar bir-biri hilan Y sinf quyi kinematik juftlar bilan 
bog‘ langan richaglardan yoki sterjenlardan iborat. Richagli mexanizmlar qator 
afzalliklarga ega bo'lgani uchun texnikada keng qoMlaniladi, chunki ulami tay- 
yorlash va ishlatish oson, ishonchiligi yo'qori va katta kuchlami uzatish mum- 
kin. Aylanma kinematik ju ftli richagli mexanizmlarda ishqalanishining kichik- 
ligi va ju ft elementlarning yeyilishga chidamliligi yo'qori bo'lgani uchun foy- 
dali ish koeffitsienli kattadir.

Elementar richagli mexanizmlarning turlari.

1.2.3. Richagli m cxarm m lar Winematikasi

I. To‘rt shamirli mexanizmlar.

aylangich
chayqalgichli

ikki aylangichli

f h
ikki chayqalgichli

2. Aylangich-sudralgichli mexanizmlar.

r \ .

aksial mexanizm

r \

dezaksial mexanizm
2. Ku itsali mexanizmlar.

tebranma
kulitsali

A

aylanuvchi
kulitsali

/

tangensial
kulitsali

X

ilgarilanma
kulitsali aksial

/ ‘ L

ilgarilanma
kulitsali

dezaksial
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Richagli mexanizm bo'g'inlaridan talab qilingan harakat qonunlarini, 
ayniqsa, to‘xtab harakat qilishni doimo amalga oshirib bo‘ lmaydi.

Richagli mexanizmlar Assur klassifikatsiyasiga asosan sinflar va tartib- 
larga boMinadi. Mexanizmlaming kinematik tahlili harakalning bitta kinematik 
sikli uchun bajariladi, ya'ni shunday davr uchunki, uning tugashi bilan harakat- 
ning kinematik xarakteristikalari yana takrorlanishi kerak. Har qanday mex- 
anizmlarning kinematik tahlili bo'lish lartibiga mos holda bajariladi. Dastlab 
boshlang'ich bo'g'inni, so'ngra Assur guruhlarining ketma-ket l-s in f 
1-tartibli birlamchi mexanizmga qo'shilishi tartibida nuqtalarining va 
bo'g'inlarining kinematik xarakteristikalari aniqlanadi.

Mexanizmning asosiy vazifasi uning kinematik xususiyatlari bilan tavsif- 
lanuvchi zarur harakatlami bajarishdan iborat. Bu xususiyatlarga mexanizm 
nuqtalarining traektoriyalari, nuqtalari va bo'g'inlarining koordinatalari hamda 
uning umumlashgan koordinatalari, harakatlari, tezlik va tezlanishlari kiradi. 
Shuning uchun mexanizmlar kinematikasini tekshirishda quyidagi masalalar hal 
qilinadi:

1. Davriy harakat davomida mexanizmning turli holatlari quriladi, 
bo‘g‘ iniar xarakterli nuqtalarining traektoriyalari aniqlanadi.

2. Bo‘g‘ inlar xarakterli nuqtalarining chiziqli tezliklari va bo‘g‘ inlaming 
burchak tezliklari aniqlanadi.

3. Bo'g'inlar xarakterli nuqtalarining chiziqli tezlanishlari va bo‘g‘ in- 
larning burchak tezlanishlari aniqlanadi.

Mexanizm harakatini kinematik tekshirish uchun mexanizm bo'g'inlari- 
ning hakikiy o‘ lchamlari va yetaklovchi bo‘g‘ inlaming harakat qonunlari oldin- 
dan aniqlangan bo‘ Iishi kerak. Mexanizmni kinematik tekshirish, o‘z. navbatida, 
loyihalash masalasi qanchalik to‘g‘ ri hal qilinganligini ham ko'rsatadi. Ma- 
salan: mexanizmning turli vaziyatini qurish, nuqtalar traektoriyasini aniqlash 
shu mexanizm ishlash sharoitida qanday koMamni egallashini, boshqa mexa- 
nizmlar bilan bog'lanishi qay tarzda boMishi kerakligi to‘g‘ risida fikr yuritishga 
imkon beradi.

Mexanizmlarning kinematik tahlili usullari:
1. Analitik usullari:
- geometrik usullar (vektor konturlari usuli; vint usuli; kompleks funk- 

siyalar va boshqalar);
- algebraik usullar (koordinatalarni skalyar usulida o'zgartirish; koordina- 

talami matritsa usulida o'zgartirish).
2. Grafik usullari (kesishtirish usuli; bo'g'inlaming shablon va aylana 

shablonlar usuli; kinematik diagrammalar usuli; geometrik o‘rinlar usuli).
3. Grafoanalitik usullari (tezlik va tezlanish rejalari usuli; Assuming 

maxsus nuqtaiari usuli).
4. Tajriba usullari mexanizm yoki mashinalami kinematik xarakteristi- 

kalarini oMchash usuli.
5. Modellashtirish usuli (matematik va kompyuter modellashtirish; fizik 

va elektron modellashtirish).
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Mexanizmning kinematik sxemasini chizish. Mexanizm bo'g'inla- 
rining vaziyatini chizish uchun uzunlik masshtabidan foydalanib, bo‘g‘ in- 
larning chizmadagi uzunliklari aniqlanadi. Mexanizm va mashinalar naza- 
riyasida berilgan oMchamlaming qiymatlari I m m . kesma qanchaga tengligi 
bilan ifodalanadi. Uzunlik masshtabi koefifitsienti quyidagi nisbatga ko‘ra 
olinadi.

A - t t *
£ haqiqiy o ‘ lcham

( f )  chizmadagi uzunlik )ymm
Bo‘g‘ in nuqtalarining traektoriyasini chizishda har bir nuqtaning 

chizig‘ ini oldindan bilish kerak. Masalan, bir bo‘g‘ in qo‘zg'almas ustun 
atrofida aylanma harakat qilsa, uning istalgan nuqtasi ma'lum yoy yoki ay- 
lana traektoriya chizadi. Agar bo‘g‘ in qo‘zg‘almas yo‘naltiruvchi bo'ylab 
harakatlansa, uning traektoriyasi to‘g‘ ri chiziqdan iborat bo'ladi.

Mcxanizm kinemalikasini diagrammaviy usulda tekshirish. Mexa- 
nizm biror nuqtasining to‘ la harakatlanish davrini tekshirish uchun kinemati- 
kaviy diagramma usulidan foydalaniladi. Bunda nuqtaning siljishi, tezligi va 
tezlanishi vaqtning funksiyasi deb qaraladi. Mexanizm diagrammalar usulida 
uning davriy harakati davomida tekshiriladi. Mexanizm harakatining davri deb 
shunday vaqt oralig'iga aytiladiki, bunda bo‘g‘ inlaming boshlang'ich vaziyati, 
tezligi, tezlanishi takrorlanadi. Krivoshipning bir marta aylanish vaqti quyida- 
gicha hisoblanadi

T ~ —  sek buyerda: n - bo‘g‘ inning aylanisblar soni
«

Siliish diaerammasini aurish. Bo‘g‘ in nuqtasining siljish diagrammasini 
qurish uchun mexanizm bo‘g‘ inlarining vaziyatlar chizmasidan foydalanamiz. 
Buning uchun siljish diagrammasini masshtabini belgilaymiz:

(  m \
M, = M i

m m ) (1.25)

bu yerda: -  nuqta siljishining eng katta haqiqiy qiymati;

\y\ -  nuqta siljishining chizmadagi qiymati

Belgilangan masshtab asosida krivoshipning har bir vaziyatiga to‘g‘ri ke-
y

luvchi y, g lnax ; nuqta bosib o‘tgan masofalami mexanizmning vaziyatlar 
Ms

sxemasidan aniqlaymiz. Nuqtaning vaqtga bog'liq diagrammasini qurish uchun 
qabul qilingan S - t  koordinata sistemasining abscissa o'qida kesma ajratib, uni 
teng o‘n ikki boMakka ajratamiz. Har bir bo‘ lak oralig'i davming 1/12 bo‘ lagini 
yoki krivoshipning 30° ga buralishini ko‘rsatatdi Har bir belgilangan nuqtadan 
tik chiziqlar o‘tkazib, shu chiziqlarga nuqtaning dastlahki holatiga nisbatan 
bosib o‘ tgan yo‘ li y \ , y ^  >3 masofalami keltirib qo‘yamiz. O'lchamlarning

oxirlari ravon egri chiziqlar bilan lekalo yordamida tutashtirilib siljish dia- 
grammasi hosil bo‘ !adi.
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Siljish diagrammasini differensiallah, teziik diagrammasini quyidagi 
tartibda chizamiz.

1. Siljish grafigida 0-1, 1-2, 2-3, ... vatar chiziqlar o'tkazamiz.
2. V — t koordinatalar boshining chap tomonida n  nuqtani belgilaymiz.
3. n  nuqtadan ordinatalar o‘qi bilan kesishguncha 0-1, 1-2, 2-2,.... va- 

tar chiziqlarga parallel chiziqlaro'tkazamiz.
4. Ordinatalar 0‘qidagi kesishuv nuqtasidan abssissalar o qiga parallel 

qilib 0-1, 1-2, 2-3,.. .oraliqlarning o‘ rtasigacha gorizontal chiziqlar o'tkazamiz.
5. Belgilangan I ,2 ,3 ....nuqtalami birlashtirib, tezlik grafigining egri 

chizig'ini hosil qilamiz.

6. Grafikning tezlik masshtabi f i v = -----—— m - ( 1.26)
H  /u, mm

T
bu yerda / i ,  = -— vaqt massbtabi.' mm koordinata o'qidagi masofa.

Tezlanish grafigini chizish uchun Tezlik grafigini yo‘qoridagi 
tartibda differensiallasb kifoya. Tezlanish grafigining masshtabi:

Ma
Mv

n m, mm
(1.27)

Qutb oralig‘ i qancha katta bolsa, tezlanish grafigining ordinatasi shun- 
cha oshadi. Shuning uchun grafikning eng tik bo*lgan vafar chizig'iga parallel 
chiziq o'tkazib. grafikning maksimal ordinatasini belgilaymiz va qutb oralig'i 
n tO ni tanlaymiz.

Mexanizm kinematikasini tezlik va tezlanish planlari ynrdamida tek- 
shirish. Mexanizm kinematikasini teksbirishda quyidagi hollarga e'tibor 
beramiz:

1. Harakatdagi nuqtaning qo‘zg‘almas bo‘g‘ indagi nuqtaga nisbatan 
aniqlanadigan tezligi va tezlanishi absolyut va harakatdagi nuqtaga nisbatan esa 
nisbiy deyiladi.

2. llgarilanma harakatlanuvchi bo‘g‘ indagi nuqtalar tezliklarining 
yo'nalisblari o'zaro parallel bo'lib, qiymatlari bir xil bo'ladi. Bu hol tezlanishga 
ham taalluqli.

1.21 -rasm

3. Qo‘zg‘almas o‘q atrofida aylanma hara- 
kat qiluvchi ho‘g‘ inga tegishli A nuqtaning ab- 
solyut tezligi shu nuqtani aylanish o‘qi bilan 
tutashtiruvchi to‘g‘ ri chiziqqa tik yo'nalgan

bo'ladi
e

Oi - bo‘g‘ inning hurchak tezligi;

^OA - krivoshipning A nuqtasidan aylanish
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markazigacha bo'lgan masofa. A nuqtaning tezlanishi esa normal va tangen-

sial tashkil etuvchilardan iborat; + a ^  . Bo'g'inga tegishli
nuqtaning normal tezlanishi aylanish markaziga yo‘nalgan u quyidagicha 
aniqlanadi:

aA ~ 0>'
m

UA

Bo‘g ‘ inga tegishli A nuqtaning tangensial tezlanishi esa burchak tez- 
lanish (e )  yo‘nalishi tomonga, shu nuqtani aylanish o‘qi bilan tutashtiruvchi

, _ m
to‘g‘ri chiziqqa tik yo'naladi: aA ~ £ eOA’ i .

_ _  Q j  4 2 m
Tezlanishning absolyut qiymati: aA — '-<)A'‘ i0 +e

4. Bo'g'inga tegishli biror A nuqtaning absolyut tezligi yoki tezlanishin- 
ing vektorlari qiymat va yo‘ nalishlari bo‘yicha ma'Ium bo'lsa. B nuqtaning ab- 
solyut tezligi va tezlanishi vektorlari quyidagi vektor tenglamalardan foydalanib 
qutbiy tezlik va qutbiy tezlanish planlarini qurish yo‘ li bilan aniqlanadi.

* + *J lL  (1.28)
Vn I 02 + ^B02

—  —  -n  -  m
aB -  a A + a ba +OBA

a B - o 0 , + a B O

(1.29)

Bu yerda:
Vb a -

Vq2 ~~

a BA a BA ~~ 

a  02 -  

a B02 -

mexanizm B nuqtasining A nuqtaga nisbatan 
tezligi, uning yo'nalishi AB bug‘ inga tik joylashadi; 
qo‘zg‘almas 0 2 nuqtaning tezlik vektori, uning qiymati 
nolga teng;
mexanizm B nuqtasini qo‘zg‘almas 0 2 nuqtaga nis- 
biy tezlik vektori, uning yo‘nalishi 0 2B bug‘ inga tik 
joylashadi;

mexanizm B nuqtasini A nuqtaga nisbatan, tegishlicha 
normal va urinma tezlanishlari
qo‘zg',almas 0 2 nuqtaning tezalanish vektori, uning 
qiymati nolga teng
mexanizm B nuqtasining qo‘zg‘almas 0 2 nuqtaga 
nisbatan tezlanishi

Misol - 1. Krivoship-polzunli mexanizrnni kinematik tekshirish. 
( 1.22-rasm)
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n, =  1 5 0 -^ -  ^ = 0 , l m
min

=0,3 w

) .22-rasm.

Mexanizmni slrukturaviy analiz qilish: 
Mexanizmni harakatchanlik darajasini aniqiaymiz.

W  =  3n -  2P , -  PA,
buyerda: n - qo‘zg‘aluvchan bo‘g‘ inlar soni;

Pt - V sinf quyi kinematik juftlar soni;

Pt - IV sinf oliy kinemalik juftlar soni 
Mexanizmni Assur guruhlariga (1.23-rasm, b) va 
l-sinfga kiradigan yetakchi bo‘g‘ inga ajratamiz. 
(1.23-rasm, a)

Harakatchanlik darajasi nolga teng bo'lgan 
strukturaviy guruh yoki kinematik zanjir Assur guruhi 
deb aytiladi. Unga 3-ta kinematik juftdan va ikkita 
bo‘g‘ indan tashkil topgan oddiy strukturaviy guruh 
(I) sinf) kiradi.

W =  3 n - 2 P ^ - P 4 = 3 - 2 - 2 - 3  = 0

Yetakchi bugin I sinfga kiradi va harakat- 
chanlik darajasi ( I 23-rasm, b)

W = 3 » -2 P 5 - P 4 =3 1 -2  1=1
Mexanizmning tuzilish formulasi quyidagicha 

yoziladi

l.23-rasm
Krivoship polzunli mexanimzning tezlik va tezlanish grafiklarini qurish 

usuli yordamida kinematikaviy tekshirish uchun uzunlik masshtabini tanlab me- 
xanizm kinematik sxemasi va 12 vaziyatini quramiz (1.24-rasm). Chizmaning

m
uzunlik masshtabi quyidagicha aniqlanadi Mr= ' IH

OA mm
bu yerda: £qa - krivashipni berilgan uzunligi, OA - chizmadagi uzunlik.

Mexanizm bug'inlarining chizmadagi uzunliklarini aniqlaymiz:
0J „  . mMt = —  =0,004- -
25 mm

AB = -W- = - ^ ~  
H, 0,004

= 75 mm

Topilgan bo‘g‘ inlarning uzunligi bilan mexanizmning 12 vaziyatini 
qurish uchun polzun harakatining yo‘nalishini belgilaymiz va mexanizmning 
boshlang‘ ich vaziyatini quramiz. Buning uchun O nuqtadan OA = Ri radiusi 
bilan aylana chizamiz va aylanani pastki tomonida A„ nuqtani belgilaymiz. OA 
+ AV = Ri radius bilan A„ nuqtadan polzun o‘qini kesib o'tamiz. Kesishgan 
nuqtani V0 deb belgilaymiz. Aa nuqtadan boshlab, burchak tezlikning yo‘nalishi
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bo‘yicha aylanani 12-ta teng bo'lakka bo‘ lib chiqamiz va Ah A2, A}...A,2 nuq- 
talami topamiz.

9 10 11 12 t

1.24-rasm.

° *  M,
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Birinchi vaziyatni qurish uchun AoB0 masofani o'lchab sirkulni uchin- 
chi A, nuqtaga qo'yib polzun o'qini kesib o'tamiz. Kesishgan nuqtani V, deb 
belgilaymiz. Mexanizmni qolgan vaziyatlari hoshlang'ich va birinchi vaziyat- 
lariga o'xshash quriladi. Siljish diagrammasini qurish. Polzunni bir davrda 
bosib o'tgan masofasi -  V nuqtani siljishi bilan belgilanadi. V nuqtani bosih 
o'tgan yo 'lin i diagramma usulida ifodalash uchun mexanizmning kinematik 
sxemasi yordamida chizilgan 12 vaziyatdan va diagrammaning masshtabidan 
foydalanamiz:

Ms =

bu yerda Kmax - V nuqtani bir tomonlama siljishining eng katta qiymati, 

|j<| - V nuqla siljishining chizmadagi qiymati, mm.

Berilgan masshtab asosida krivashipning har bir 30" burchakka aylangan 
vaziyatiga to 'g 'ri keluvchi V nuqta bosib o'tgan > ( ;

j ,>2 -  —  ̂ ^   ̂—  m  -  I ■ masofalarni mexa-
f*s Ms Ms

nizmning vaziyatlar sxemasidan aniqlaymiz. V nuqtaning vaqtga bog'liq dia- 
grammasini qurish uchun qabul qiiingan S -  t koordinata sistemasining absissa 
o'qidan [/]=240 mm kesma ajratib, uni teng 12 bo'lakka bo'lamiz (1.24-rasm).

Har bir bo'lak oralig'i davrning — qismini yoki 30° ga burilishini belgilaydi.

Davrning har bir belgilangan nuqtasidan verlikal chiziqlar o'tkazib, shu 
chiziqlarda V nuqtaning dastlabki holatiga nisbatan bosib o'tgan yo 'li 
y \ ,y2 , y i -  va hokazo masofalarni keltirib qo'yamiz. Hisoblangan ordinata- 
lar siljish diagrammasida tegishlicha I -  I' ; 2 2 ’ ; 3 -  3 '; ..., 11 -  11' kesma- 
lar bilan belgilangan (1.24-rasm). 0 ‘ lchamlaming oxirlari ravon egri chiziqlar 
bilan lekalo yordamida tutashtirilib siljish diagrammasi hosil bo'ladi. Siljish 
diagrammasini differensiallab, tezlik diagramasini quyidagi tartibda chizamiz:

- V -  i koordinatalar o'qini tanlaymiz va koordinata boshining chap to- 
monidan n qutb nuqtasini belgilaymiz. On-  masofa qancha katta bo'lsa, tezlik 
diagrammasining ordinatasi ham kattalashadi.

- siljish diagrammasidagi 0 -  l ';  1' -  2’; 2' -  3' va hokazo chiziqlarni 71 
qutb nuqtasiga parallel o'tkazamiz va u chiziqlami -  V o'qi bilan kesishguncha 
davom ettiramiz.

V o'qidagi kesishuv nuqtalardan absissa o‘ qiga parallel gorizontal 
chiziqlar o'tkazamiz va ularni / o'qidagi 0 -  1; I -  2; 2 -  3; va hokazo ora- 
liqlami o'rtasidan o'tkazilgan vertikal chiziqlar bilan kesishguncha davom et- 
diramiz. Gorizontal va vertikal chiziqlami tutashtirib 1"; 2"; 3"; va hokazo 
nuqtalami hosil qilamiz. Belgilangan 1"; 2"; 3"; va hokazo nuqtalami bir-
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lashtirib, tezlik grafigini hosil qilamiz (1.24-rasm). Tezlik diagrammasining 
masshtabini

bu yerda:

fi  =
0 * A
T  60

m

s
mm

mm

tanlaymiz.

vaqt masshtabi.

n - krivoshipning bir minutdagi aylanishlar soni;
Tezlanish grafigini (1.24 - rasm) chiziq uchun V g ( /)  - tezlik grafigini 

yo'qoridagi tartibda differensiallaymiz. Tezlanish grafigining masshtabi;
m

Ma = •O,/r, -n, mm
Tezlik va tezlanishlar rejasini qurish uchun A nuqtaning absolyut

tezligini quyidagicha aniqlaymiz:

Bu yerda:

0) t -  krivoshipning burchak tezligi,

£ qA - krivoshipning berilgan uzunligi, m 

Tezliklar rejasining masshtabini tanlaymiz

r / 6 mV A -  0)t ' t  0lt
S

Mv
1,57 = 0,0314

3,14 150 _  ̂rad
30 ’ j

V = 15,7 - 0,1 = 1,57 — 
s

m
n a 50 s mm

bu yerda: it ■ a -A nuqta tezligini masshtabdagi uzunligi, mm
\V B  -  V A + V BAB nuqta tezligining vektor tenglamasi:
1 v B = V B O  + y B O B 2

Vektor tenglamadagi A nuqlaning tezlik vektori V j krivoshipga nis- 
batan 0) - n i  yo‘nalishi bo‘yicha perpendikulyar yo‘nalgan. V nuqtani A nuq-

taga nisbatan tezligi shu ho‘g‘ inga perpendikulyar yo'nalgan. Polzunning

yo'naltiruvchisi, ya’ni Vn tayanch nuqtasining tezligi V^ — 0 teng bo'ladi.

Polzunning VBoin tezligining polzun o‘qi U - U ga parallel bo'ladi. Chizmada 
ixtiyoriy qutb nuqtasini tanlaymiz. Uni « 7T» bilan belgilaymiz (1.25-rasm, a). 
Qutbdan F,tezlik vektorini OA bo'g'inga perpendikulyar o'tkazamiz va unda 

X 1 a  masofa bilan VA tezlik vektor oxirini "a" nuqta bilan belgilaymiz. 

"a" nuqtadan AV bo‘g‘ inga perpendikulyar tekislikda V m tezlik vektorini

m
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o'ikazamiz. Qutbdan U -  U o'qiga parallel o'tkazilgan chiziq V tu tezlik 
chiziqi bilan kesishadi. Kesishgan nuqtani "b" deb belgilaymiz.
T e z la n is h  rejasini qurish uchun A nuqtani absolyut tezlanishini topamiz:

M
' l o A  = 15,7 -0,1 =  24,649

Tezlanish rejasining masshtabi 
a

Ma = = t t f t f i  = 0.493. m
s ■ mm

Bu yerda. ;z jfl| - A nuqta absolyut tezlanishi masshtabdagi qiymati, mm. 
V nuqla tezlanishining vektor tenglamasi:

\aR = ga +OBA + a BA 

l a /9 = aBO +aBoB3
Vektor tenglamadagi A nuqtaning tezlanish vektori a i krivoship o‘qi 

bo‘ylab A nuqtadan O nuqla tomoniga yo‘naladi Shatun murakkab harakat qil-

gani uchun uning tezlanishi normal va tangensial tezlanishlarga bo'linadi. qba 
normal tezlanish vektori AV bo‘g‘ inning o'qiga paralel, tezlanishi noma'lum 
nuqtadan boshlab tezlanishi ma'lum nuqta tomonga

Vba 138162

yo‘nalgan. an = n . = LlBA . Li§_ = — ^ —  = \ 7 ,9 mm 
’ Ma Mo 0,493

Knuqtaning A nuqtaga nisbatan tezligi tezliklar rejasidan topiladi.

VBA = a b  Mv = 44  0,0314 = 1 ,3816-
s

a) b)
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—r
a m  tangensiai tezlanish vektori AV bo‘ginning tomoniga perpen- 

dikulyar yo'nalgan Tayanch Va no'ktasining tezlanishi ag 0 = 0 .  Polzunning

tezlanish <2^., vektori uning « U  -  U»  o‘qiga parallel yo'nalgan. Tezlanish re- 

jasini qurish uchun ixtiyoriy qutb tanlaymiz (1.25-rasm,£). Uni ji\ deb belgi- 

laymiz. Qutbdan OA bo‘g‘ inga parallel to‘g‘ri chiziq o'tkazamiz va 7t\Q\ 
masofani o‘ lchab bilan nuqtani " 0 |"  deb belgilaymiz. "oi"nuqtadan AV 
bo‘g‘ inga parallel chiziq o‘ tkazamiz va unga normal naR = 12,9mm  kesmani 

o‘ lchab qo'yamiz. Hosil bo‘ !gan nuqtani " n "  deb belgilaymiz. Shu nuqladan 
AV bo‘g‘ inga nisbatan perpendikulyar o'tkazamiz. Qutbdan « U  -  U» o'qiga 
parallel o‘ tkazamiz. Kesishgan nuqtani " b\" deb belgilaymiz. Sungra tezlik va 
tezlanish rejalaridan absolyut nisbiy va burchak tezlik, tezlanishlarini 
aniqlaymiz.

VB = /r, b, ■ n v =  31 • 0 ,0314  =  0 ,9734 —
s

VM =a&  Hv = 43-0,0314 = 2 1 2 - .  a '», = n.b■ um =1. a », = n.b • u  =18- 0.493 = 8 874 —  
• • jis

aRA =  • n a = 22 • 0 ,493  =  10,846 ~

Misol-2. Tebranuvchi konveyer mexanizmining 
strukturaviy va kinematikaviy tahlili

Berilgan:

i olA = 80.i«r,

ea2B = 120 mm,
e AB = 160 mm
f olo3 = 1 4 0 .w k ,

eo2D = 60 mm,
e dcc ~  1 80MM1.26 -  rasm

1- krivoship; 2 - shatun; 3 - koromislo; 
4 - shatun; 5 - polzun
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Yechish. I . Mexanizmning strukturaviy tuzilishi tahlili.
Mexanizm yetaklovchi bo‘g‘inlarining sonini aniqlash uchun Chebishev 

formulasidan foydalanamiz
H/ = 3m-2P5 - / > 4

Bu yerda: n = 5 qo'zg'aluvchi bo‘g‘ inlar soni;
/*5 = 7 (0 |, /4, B,C,C>2 ;£ )  quyi kinematik juftlarsoni;
oliy kinematik juftlar soni /4 = 0

U holda W  =  3- 5 — 2-7 — 0 =  1. Demak, mexanizmning yagona 
bosh bo'g'ini bor. 0 ‘z o‘qi atrofida to‘la aylana oladigan I bo‘g‘in 
(krivoship)ni bosh bo‘g‘in deb hisoblaymiz.

b) Assur guruhi. n -  2; P< = 3
Il-cinf, 2-tartibli, 1-tur 

2 B

Mexanizmning tuzilish formulasini aniq- 
lash uchun uni Assur guruhlariga ajratamiz. U 4 
va 5 bo‘g‘ inlardan (1.27 -  rasm, a) hamda 2 va 3 
(I 27-rasm,b) bo'g'inlardan tashkil topgan ikkita 
ikkinchi sinf guruhga va 1 (1.27-rasm, v)
bo‘g‘ indan tashkil topgan I sinf mexanizmga ajra- 
ladi. Mexanizmning tuzilish formulasi:

/(0 ,1)-* //(2,3) ->/7(4,5) 
Harakatchanlik darajasi nolga teng (W =0) bo‘ lgan Assur guruhlarini ajratamiz 
(1.27-rasm). Ikkita harakallanuvchan 4 va 5 bo‘g‘ inlardan va uchta (D va £ 
nuqtalar va qo‘zg‘almas tayanch) quyi kinematik juftlardan tashkil topgan 
strukturaviy guruhni harakatchanlik darajasi nolga teng:

W - ' i n -  2P5 = 3- 2 -  2- 3 = 0.
Harakatlanuvchan bo‘g‘ inlar 2 va 3, A,B va 0 2 quyi kinematik juftlardan 
(n -2 ,P s =3) tashkil topgan (1.27-rasm, b) strukturaviy guruhning hara- 
katchan 1 ik darajasi nolga teng, ya'ni:

W -  2P5 = 3- 2- 2- 3 = 0
l-sinf, l-tartibli bitta harakatlanuvchan -  1-bo‘ g‘ in (krivoship) va O, - 

quyi kinematik juftdan tashkil topgan guruhning harakatchanlik darajasi 
W = 3n-2P s =3 1 - 2 1  = 1. Demak, bu guruh Assur guruhi emas, u yetak- 
lovchi bo'g'in -  boshlang‘ ich mexanizm deyiladi. (1,27-rasm, v).

a) Assur guruhi.

Il-sinf, 2-tartibli, l-tur
n = 2; r<= 3

v)
A

1,27-rasm
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2. Mexanizmning kinematik sxemasini chizish. Chizma ko lamini hi- 
sohga o!ib uzunlik masshtab koeffitsientini belgilaymiz:

^  = 0 J 6 _  m

f AB 40 mm
Bo‘g‘ inlaming chizma o‘ lchamlarini aniqlaymiz:

0,A = £ II 0,08
20.uw; ' _ 0,12 30 MM

0,004 0,004

o ^d - il O KJ 0,06
= 1 5mm; DE  = 1 DE 0,18

-- 45MM
0,004 Me 0,004

0\  Oj  —
0,14

= 35 mm , AB =-  * A n 0,16 = 40 mm
Me 0,004 Me 0,004

Hisoblangan bo‘g‘ inlar uzunligi bilan mexanizmning xohlagan 
vaziyatdagi kinematik sxemasini chizish mumkin. Masalan, krivoship 
(1-bo‘g ‘ in) qo‘zg‘almas O, nuqtaga nisbatan chap tomonda (p burchakda joy- 
lashgan vaziyatini tasvirlaymiz. Buning uchun, dastlab gorizontal chiziqda yot- 
gan 0| va 0 2 tayanchlar belgilanadi (1.28-rasm, a). Ot nuqtadan <p burchak 
ostida O^A = 20m .m masofa bilan A nuqtaning vaziyati belgilanadi, Oj va A 
nuqlalarni to‘g‘ ri chiziq bilan tutashtirib krivoship hosil qilinadi (1 28-rasm, h). 
Mexanizmning 2 (shatun) va 3 (koromislo) bo‘g‘ inlarini tasvirlash uchun A 
nuqtadan AB=R = 40mm  va 0 2 nuqtadan 0 7 B -  R =  30m m  radiuslar bilan 
yoylar chizamiz. Yoylarni kesishgan nuqtasida B nuqtaning vaziyati aniqla- 
nadi. A va B hamda 0 7 va B nuqtalami tutashtirib 2 va 3 bo‘g‘ inlar hosil qi- 
linadi. (1.28-rasm, v). D nuqtani hosil qilish uchun 0 2 B chiziq ustida 0 2 nuq-
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Mexanizmning hosil bo'lgan va tugallanmagan shakliga unga ulanuvchan 
keyingi 4 va 5 bo‘g‘ inlardan tashkil topgan Assur guruhini qo‘ shamiz. Buning 
uchun D nuqtadan JJE = R = 45m m  - radius bilan chizilayotgan yoyni X-X o‘qi 
bilan kesishguncha davom etdiramiz va E nuqtani hosil qilamiz (1.28-rasm, g). 
Dva E nuqtalar tutashtirilib 4-bo‘g‘ in va E nuqtada 5-bo‘g‘ in tasvirlanadi.

Mexanizmni turli vaziyatlarini tasvirlash qo‘yidagicha bajariladi:
- O, nuqtadan /?, = O, A + AB = 20 + 40 = 60 mm  - radius bilan sirkul 

yordamida yoy chizamiz;02 nuqtadan R2 = 0 2B = 30.u m  - radius bilan yoy 
o‘tkazamiz; ikkita yoyni kesishgan nuqtasini mexanizmning - B0 nuqtasi deb 
belgilaymiz va uni O, va 0 2 nuqtalar bilan tutashtiramiz. Natijada O.. A va 
B0 nuqtalar b irto ‘g‘ ri chiziq ustida joylashadi. Demak, I va 2 bo‘g‘ inlar, ya'ni 
krivoship va shatun bir chiziqda joylashadi

-  Oj nuqtadan R3 = O , A  = 20m .m radius bilan to‘ liq aylana chizamiz, u 
0 : B0 chiziqni A0 nuqtada kesib o‘tadi. Shu nuqtadan boshlab aylanani 
krivoship burchak tezligining yo‘ nalishi bo'yicha 12-ta teng bo'lakka bo‘ lib 
chiqamiz va nuqtalami A0 ,A h A2 ,...AI2 deb qabul qilamiz.

- mexanizmning nolinchi holati O\A0B0 chiziq bilan ifodalanadi va unga 
mos ravishda JJ0E0 chiziq bilan tasvirlangan. At , A2, A3 ...AI2 nuqtalarga te- 
gishli Bh B2 ,B 2 ...B]2 ,JJ \ , f f2 ,JJ2 ...JJ\2 va £ , ,£ 2, E3...Ei2 nuqtalarni vazi- 
yatlari 1.29 rasm usuli asosida belgilanadi.

£ 0£ | = 0,01 m e0 e 5 = 0,039 m E0 £q = 0,025 m
E0E2 =0,026 m eqe 6 =0,04 m E o E ] 0  =0,015 m
£ 0 £ 3 =0,034 m E0En = 0,037 m £ 0£ i i  = 0 ,006  m
E0 E4 =0,037  m E0Es = 0,032 m E o E \ 2  = °-

Siljish diagrammasining masshtabi
3  >̂m»x , W  ,  «•«*> = 0 .0005 *w 80 80 MM

va ordinatalari
£0£ i 0,01

v, = - ■ = --------- = 20 MM Vt =
EaEn 0,037 n/1 

- S — L  = —1------ = 74acv<
p s  0,0005 
EaE2 0,026y2 = = --------- = 52 MM

H S  0,0005
£ 0£ 3 0,034 ^yj = - ^  = —------= 6%mm

/ i s  0,0005

0,0005

E0E* 0,032 _
v * = - ^  = —- ---- = 64 MM

/ i s  0,0005

£ 0£o 0,025y9 = -2=2- =  —  ■ = 50 MM 
v / i s  0,0005
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y \ =

y$ =

y& =

e0 e 4 0,037

Ms 0,0005
0,039

Ms 0,0005

EnE6 0,040

Ms 0,0005

= 74 MM

= 78jw.w

= 80jwjw

JlO =■

>11

£q£ 10 

T'S

0,015
00005
0,006

/ i iS- 0,0005

= 30jwa/

= I2jwm

= 0

Hisoblangan ordinatalar siljish diagrammasida tegishlicha I -  I; 2 -  2; 
3 -  3; 4 -  4... II -  I I  kesmalar bilan belgilangan (1.30-rasm, a). E nuqta 
tezligini diagramma usulida aniqlaymiz (1 30-rasm, b). Tezlik diagrammasining 

fis 0,0005
masshtabi Mv On-fi,

Bu yerda M, =

30-238,75 
60 60

= 69-10 3f m/s )
I, MM J

240 n 240-955
- = 238, l 4  -

MM

n = 150,6 -  krivoshipni bir minutdagi aylanishlari soni;
fit -vaqt masshtabi.
Tezlik planini qurish. E nuqta tezligini tezliklar planini qurish usuli 

bilan aniqlash uchun tezlik masshtabini topamiz:

„  ~ MM '

MBu yerda: VA (°\ ' * oa = *^0 • 0,08 — 8—- -  mexanizm A nuqtasining
absolyut tezligi;

<U| - krivoshipni burchak lezligi, ;
ioA - krivoshipni berilgan uzunligi.
Mexanizmni II holati uchun tezliklar planini quramiz (1.3 1- 

rasm, a) B nuqta tezligini aniqlash ucbun vektor lenglamadan foydalanamiz:
V b = V a + V ba 1 

V b = V 02 + V bo7 {
Tenglamada A nuqtaning VA tezlik vektori OA bo'g'inga nisbatan ruj 

burchak tezligini berilgan tomonga perpendikulyar yo‘nalgan. AV  bo‘g‘ining 
nisbiy tezlik vektori Vra ~ shu bo‘g‘inga perpendikulyar yo'nalgan. Tayanch 
0 2 nuqtaning tezligi nolga teng. Q2B bo‘g‘inning nisbiy tezlik veklori shu 
bo‘g‘inga perpendikulyar yo'nalgan. Tezlik planini qurish uchun n quib nuqta- 
sini tanlaymiz. Qutbdan OA bo‘g‘inga nisbatan perpendikuyar chiziq 
o‘tkazamiz va unda aa = 40.uw masofani o‘lchab a nuqtani belgilaymiz. AB
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bo'g'inga nisbatan perpendikulyar chiziq o‘ tkazamiz (1.31-rasm, a). Qutb -  n 
nuqtadan 0 2B bo‘g‘ inga perpendikulyar chiziq o'tkazamiz.

139

www.ziyouz.com kutubxonasi



AB va 0 2B bo‘g‘ inlarga o'tkazilgan perpendikulyarlar kesishgan nu- 
qtani -  b harfi bilan belgilaymiz. D nuqtaning tezliklar planidagi o'm ini quyi- 
dagi proporsiya orqali belgilaymiz.

0 2D nd 
AB ab

_ j  L 0 2D 0,06
va m  = a b — —  = 31------ - = I

AB 0,18

nd -10,3 mm kesma uzunligi tezliklar planida D nuqta tezligini 
aniqlaydi, u fl£chiziqda -Trqutb nuqtasidan boshlab b -nuqta tomon 
yo‘naladi. Mexanizm E nuqtasining tezligini vektor tenglamadan topamiz

Tenglamada D nuqtaning V d tezlik 
vektori B2 0 2 ba‘g‘ inga perpendikulyar joylashadi 
va tezliklar planida u ^jchiziqda -7rqutb 
nuqtasidan boshlab b -  nuqta tomon yo'naladi.

V d = nd ■ Mv -mexanizm D nuqtasining absolyut tezligi 
VED' bo‘g‘ inning nisbiy tezlik vektori

V b = V d + V ed | 

V e = V x  + V e x \

1.31-rasm

VED -shu bo'g'inga perpendikulyar yo'naladi. Perpendikulyar chiziq 
tezlik planidagi D nuqtadan o'tkaziladi. Polzun yo‘naltiruvchisi, ya'ni tayanch 
nuqtasining Vx tezligini nolga teng deb olamiz. Tezliklar planida Vx -  0 tezlik 
qutb nuqtada joylashadi. Polzunning V e x  yo‘naitiruvchiga nisbatan tezligi 
X - X  o‘qiga parallel joylashadi.

Mexanizmni ikkinchi holati uchun qurilgan tezlik planidan tegishli nuqta- 
laming tezliklarini topamiz:

V ba = ab ■ V b = n  b - f iv\ V c = n  ■ d  / rv ;

V ed =ce- /rv; V e = it ■ e ■ {iv
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B o ' g ' i n l a m i n g  b u r c h a k  ( e z l i k l a r i :

a>2 =■
V b a

' B A
0)2

V B° j  

^BO,
0)4 V EX 

' EX

Tezlanish planini qurish uchun masshtab tanlaymiz:
M

7T,a, M M

f  \
aA = a f l o A = { ™ 0 f  0,08=80C( ^  k

\ C  j

800 .
Mo ~ ----= 25° 32 ^

M

2 -
M M

a -  mexanizm A nuqtasining absolyut tezlanishi
V nuqta tezlanishini aniqlash uchun quyidagi vektor tenglamalami 

tuzamiz:
Tenglamadagi qa tezlanish vek- 

tori 0\A  bo‘g‘ in bo‘ylab nomaTum A 
nuqladan maTum Ot nuqta tomon 

yo'nalagan. anaA tezlanish VA bo‘g‘ inga 
parallel chiziq bo'ylab nomaTum V nuqtadan maTum A nuqta tomon

yo'nalgan. VA bo‘g‘ inning tangensial qba tezlanish vektori VA bo‘g‘ inga per- 
pendikulyar yo‘naladi. Tayanch 0 7 nuqtaning tezlanishi nolga teng. BO^

bo‘g‘ inning normal tezlanishi B0 7 bo‘g‘ inga parallel, tangensial obo2

tezlanish esa perpendikulyar joylashadi. yo‘qoridagi tenglamadagi tezlanishlar 
yo'nalishlarini aniqlab tezlanishlar planini quramiz. Buninguchun Jtx qutb nuq- 
tasini tanlaymiz. Qutbdan 0\A  bo‘g‘ inga parallel chiziq o‘ tkazamiz va 
unda it]a\='i2MM masofada at nuqtani belgilaymiz (1.31-rasm, b).

~n t
a s  - a n + oba + oba

— n —x
aB = a o 2 +OBO\ + obo7

flinuqtadan VA bo‘g‘ inga parallel chiziq o‘tkazib, unda oba tezlanishni

aniqlovchi 0|n, = — kesma uzunligini nomaTum B nuqtadan maTum A 
Ma

nuqta tomon oTchab qo‘yamiz. Bu yerda

V l  _ ( a b ^ f  _ (31 0.2)2 M
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ninuqtadan a ba tezlanish vektorini VA bo‘g‘ inga perpendikulyar
“■ n

yo'naltiramiz. Qutbdan a bo7 tezlanish vektorini B0 2 bo'g'inga parallel 
chiziq bo‘ylab

_n
n 2 n2 =----- 2- kesma uzunligi bilan belgilaymiz.

_ , ~n Bii yerda, a bo2
V bo-l _ {n b /jv)2

* bo7 * bo2
yoki ° bo2

(57 0,2)- 

0,i 2
1U834;

s'

n 2n2
1083
~2 S

= 43,3m m  . Vektor a"BO - uchi n2 nuqtadan B02 bo‘g‘ inga

perpendikulyar o'tkazamiz. nt va n2 nuqtalardan o‘ tkazilgan perpendiku-
lyarlar kesishgan nuqtasida h\ nuqta hosil bo‘ ladi. Unda kesma uzunligi
a8 tezlanish vektorini belgilaydi, ya'ni aB = n }b\ ■ fia.

D nuqtaning lezlanishining plandagi o‘mi quyidagi proporsiyadan topi-
0 7D ad\ , , 0 2D nn 0,96
— - — = -----  va m i\= a \b 2 ------ =  90 ------- = 30m m

a\b\ AB 0,18
ladi:

AB a\b\ ‘ AB
E nuqtaning tezlanishini topish uchun vektor tenglama tuzamiz:

a s  =aD + flD £  +ODE 

a E = a x +axE
bu yerda: o d ~ mexanizm D nuqtasining tezlanish vektori, tezlanish 

planida 7i\b\ chiziqda /T\J\ kesma uzunligi bilan belgilanadi va quyida- 

gicha hisoblanadi. aD =7t\d\ ■ /Ua

aDE -mexanizm DE bo‘g‘ inining normal tezlanishi, DE bo‘g‘ inga 
parallel chiziq bo'ylab noma'lum E  nuqtadan ma'lum D nuqta tomon 
yo'nalgan.

DE bo‘g‘ inning tangensial a TD£ tezlanish vektori DE bo‘g‘ inga per- 
pendikulyar joylashadi. Polzun yo‘naltiruvchisining tezlanishi nolga teng. Pol- 
zunning tezlanishi aXE vektori, uning X  -  X  o‘qiga parallel yo'nalgan. 
Tezlanishlar planida d\ nuqtadan DE bo‘g‘ inga parallel chiziq o‘ tkazib, unda

d\n 2 kesma uzunligi bilan aDE tezlanish vektorini joylashtiramiz.

? k , <ypE? .J ^ ) 2 i =0t57,^
Ba ? DE ' Ma ^DE 'Ma °  l8 -25 

d\n2 - masofa kichik miqdor bo‘ lganligi uchun, «3 nuqta d\ nuqta bilan 
ustma-ust joylashadi.
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«3 nuqtadan DE bug'inga perpendikulyar va qutbdan x -  x o‘qiga 
parallel o'tkazamiz. Perpendikulyar va parallel chiziqlarni kesisbish nuqtasi 
qutbdan T tt'| masofada joylashadi va u DE nuqla (polzunning) tezlanishini 
belgilaydi. Mexanizmni ikkinchi holati uchun qurilgan tezlanish planidan te- 
gishli nuqtalaming tezlanishlarini topamiz:

aBA *  " I h 'M a i  aBO! = Fa -aBA =  ‘, l * l  Fa , aD E = d l»J ' i 

a D E = e  >w3 F a ' ,  f l / ) £  =  c l e l ' ^ a > a £ = 7 r l e l ^ a i

Nazorat savollan.

1. Mexanizm bo‘g‘ inlarining vaziyatini aniqlashni tushuntiring?
2. Mexanizm nuqtasining siljish diagrammasini tushuntiring?
3. Mexanizm nuqtasi tezligini diagramma usulida topishni tushuntiring?
4. Mexanizm nuqtasi tezlanishini diagramma usulida topishni tushunti-

ring?
5. Mexanizm kinematikasining tezlik planini qurish asosida o‘ rganishni 

tushuntiring?
6. Mexanizm kinematikasining tezlanish planini qurish asosida 

o‘rganishni tushuntiring?

1.3 . M EXANIZM  VA INShOOTLARGA 
TA'SIR ETLVChl KLChLAR

Knch haqida umumiy lushun- 
chalar. Tabiatda absolyut qattiq jism yo‘q 
har qanday jism ham kuch ta'sir etganda bir 
oz boMsada deformasiyalanadi -  shakli o‘z- 
garadi. Kuch -  jismlaming o‘zaro mexanik 
ta'sirlarining o‘ lchovi. Kuch uchta element 
son qiymati, yo‘nalishi va qo‘yilish nuqtasi 
bilan xarakterlanadi. Kuch vektor kattalik-

1.32 -  rasm
Kuch vektori yo‘nalgan KL to‘g‘ri chiziq kuchning ta'sir chizig‘ i deyiladi 

(1 32-rasm,). Kuch vektori F , miqdor F bilan belgilanadi. Kuchning Sl sis- 
temasida o‘ lchov birligi qilib nyuton qabul qilingan IkN  =10 ' N,

M
Nyuton -  I kG massali jismga ta'sir kuchi yo‘nalishida 1 p - tezlanish 

beradigan kuchdir.
Jismning muvozanati deganda, jismning tinch yoki to‘g‘ ri chiziqli va 

tekis harakatdagi vaziyati tushuniladi.
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Kuchlar sistemasi. Jismga qo‘yilgan (F „  F i t ...FK)  kuchlar to‘plami 

kuchlar sistemasi deyiladi. Jismga qo‘yilgan (F t, F2,...Fn)  kuchlar sistemasi

ko‘rsaladigan ta’simi boshqa kuchlar sistemasi bera oisa,
bunday ikki kuch sistemasi ekvivalent kuchlar sistemasi deyiladi va quyi- 

dagicha yoziladi: (F f,F 2,...Fn)  oo (Q n Q j,—,Q m) .
Teng ta'sir etuvchi kuch Kuchlar sistemasining ta'sirini yolg‘ iz bir 

kuch bera olsa , bunday kuch mazkur kuchlar sistemasining teng ta'sir etuv- 
chisi deyiladi va R bilan belgilanadi. ( / I , / r2,.../rn) *  R

Muvozanatlashgan kuchlar sistemasi. Tinch turgan jism unga qo'yil- 
gan ( F „ F 2,...Fn)  kuchlar sistemasi ta'sirida ham tinch holatda qolsa, bun- 
day kuchlar sistemasi muvozanatlashgan kuchlar sistemasi deyiladi. Muvo- 
zanatlashgan kuchlar sistemasi nolga ekvivalentdir: ( / j ,  f 7,...f „ )  » 0

1.3.1. Kuch haqida aksiomalar

l-aksioma. Ikki kuch ta'siri ostidagi erkin qattiq jism muvozanatda turi- 
shi uchun bu kuchlar moduli jixatdan bir-biriga teng va bitta to‘g‘ri chiziq 
bo'ylab qarama-qarshi tomonga yo'nalishi zarur (1.33-rasm, a).

2-aksioma. Agar qattiq jismga muvozanatlashgan kuchlar sistemasi 
qo‘yilsa yoki olinsa uning muvozanati buzilmaydi. /*j = F2 = F  . Agar

F2 = F  bo‘ lib, ular muvozanatlashsa va ulami olib tashlasak, jismda faqat Ft 

a) b) v)

kuch qoladi Unda F kuchning ta'sir chizig‘ i bo‘ylab O nuqtadan 0\ nuqtaga 
ko‘chirilgan />j kuch deb qarash mumkin. Ko'rilayotgan jism absolyut qattiq 
bo'lsagina kuchni ta'sir chizigM bo'ylab ko‘chirish mumkin (1.33-rasm, b)

3-aksioma. Jismning biror nuqtasiga qo'yilgan turli yo‘nalishdagi ikki 
kuchning teng ta'sir etuvchisi, shu kuchlaming geometrik yig‘ indisiga teng 
bo‘ lib shu kuchlarga qurilgan parallelogrammning diagonali bo‘ylab yo'naladi. 
(1.33-rasm, v). Teng ta'sir etuvchi kuchning moduli quyidagi formula bilan 
aniqlanadi.
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R -  4 f\2 + F? +2Ft F7 cos tp

1.3.2. Kuch turlari

Tashqi va ichki kuchlar mavjuddir. Tashqi kuchlar to'planma (1.34- 
rasm,aj va tarqalgan (1.34-rasm, h, v) ko'rinishda bo'linadi.

■) b) v)

1 34-rasm. a) to'planma; h) notekis larqalgan; v) teng tarqalgan.

Taqsimlangan kuch. Amalda, jismning butun hajmi yoki sirtiga 
qo'yilgan kuchlar uchraydi, masalan og'irlik kuchi, shamol kuchi yoki suv 
bosi-mi shunga o'xshaydi. Bunday kuchlar taqsimlangan kuchlar deyiladi.

Taqsimlangan kuch-
larning tekis sistemasi 
uning intensivligi bilan 
xarakterlanadi va
odatda harfi bilan 
belgilanadi. Intensivlik 
-  yuklargan uchastka- 
ning uzunlik birligiga 
to 'g 'ri keladigan kuch 
kattaiigidir. intensivlik 

H
S( sistemasida —  da

M

ifodalanadi.
Doimiy intensivlikka ega bo'lgan taqsimlangan kuch tekis taqsim- 

langan kuch deb ataladi . Statika masalalarini yechishda taqsimlangan kuch 
uning teng ta’sir etuvchisiga almashtiriladi. Tekis taqsimlangan kuch teng 
ta'sir etuvchisining moduli quyidagiga teng: Q ql va u uzunlik l -  ning 
o'rtasiga qo'yiladi. O'zgaruvchan intensivlikka ega bo'lgan taqsimlangan kuch 
notekis taqsimlangan kuch deb ataladi. Suvning to'g'onga bosimi bunday 
yuklanishga misol bo'ladi.

Ta'sir etish xarakteriga qarab statik va dinamik kuchlar bo'ladi.
Statik kuch deb, qiymati, yo'nalishi va qo'yiladigan nuqtalari o'zgarmay- 

digan yoki sekin va ozgina o'zgaradigan kuchga aytiladi. Statik kuch ta'sirida,
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konstruksiyaning barcha qismlari muvozanatda bo'ladi. Statik kuch ta'sirida 
konstruksiya elementlarini deformatsiya tezligi juda kichik bo'ladi.

Dmamik kuch vaqt oralig'ida qiymati, yo'nalishi va qo'yiladigan nuqtasi 
tez o'zgarishi bilan xarakterlanadi. Zarb ta'siri, to‘ satdan qo'yilgan va 
o‘ zgaruvchan kucblar dinamik kuchga kiradi. Dinamik kuch ta'sirida elementda 
inersiya kuchi hosil bo'iadi va konstruksiya elementlarini deformatsiya tezligi 
katta va sezilarli bo'ladi.

Mexanizmga ta'sir eluvchi kuchlar quyidagi turlarga ho'linadi: I. Hara- 
katlantiruvchi kuchlaryoki momentlar. 2. Foydali qarshilik kuchlari. 3. Zararli 
qarshilik kuchlari. 4 Og'irlik kuchlari. 5. Inersiya kuchlari. 6. Reaksiya 
kuchlari.

Mexanizmni kuchlar ta'sirida tekshirish uchun unga ta'sir etuvchi hamma 
tashqi kuchlaming qiymatlari, yo'nalishlari aniqlangan bo'lishi kerak.

Harakatlantiruvchi kuchlar voki momentlar. Mexanizmni harakatga kelti- 
ruvchi, uni hiror ish bajarishga majbur etuvchi moment biror energiya manbai 
yoki tashqi ta'sirdan vujudga keladi. Harakatlantiruvchi kuch vektori shu kuch 
qo'yilgan nuqtani tezlik vektori bilan o 'tk ir burchak hosil qiladi.

M x  Harakatlantiruvchi momentning yo‘-
nalishi shu moment ta'sir etayotgan 

J j  bo'g inning yo'nalishi bilan bir xil bo'ladi. 
v (O Foydali oarshilik kuchi. Foydali qar-

o.
shilik kuchlari mexanizmning ish bajaruvchi 

bo‘g‘ iniga qo'yilgan bo'lib, shu bo‘g‘ in tezlik vektori va kuch vektori orasidagi 
burchagi o'tmas, ya’ni 90° dan katta va u harakatga to'sqinlik qiladi.

M  r Masalan: metallni kesish, donni yan-
chish uchun sarflangan kuch foydali qar- 
shilik kuchidir.

Zararli qarshilik kuchi mexanizmni 
harakatiga qarshilik qilib - FIKni kamayti- 
radi.

Bu kuchlar asosan muhitning qarshilik kuchlari; ishqalanish kuchi va 
bo‘g‘ inlarni bir-biriga nisbatan siljishida hosil bo'ladi. Bu kuchning bajargan 
ishi manfiydir.

Og‘ irlik kuchlari - doimo yer markaziga yo‘nalgan. Og‘ irlik kuchlarining 
vektorlari bilan shu kuch ta'sir etayotgan nuqta tezlik vektori orasidagi burchak 
0 dan 180n gacha bo'lishi mumkin. Shu burchakning o 'tkir va o'tmas bo‘ 1 ishiga 
qarab og‘ irlik kuchi harakatlantiruvchi yoki qarshilik kuchlari qatoriga kirishi 
mumkin.

Inersiva kuchlari - doimo massalar markazi tezlanishiga qarama-qarshi 
yo‘ naladi. Inersiya kuchlarining vektorlari bilan shu kuch qo'yilgan nuqta 
tezligi orasidagi burchak 0 dan 180° gacha o‘zgarishi mumkin, shuning uchun 
inersiya kuchlari musbaf yoki manfiy ish bajaradi.

Reaksiva kuchlari - kinematik jufllarda, ya'ni bog'lanish nuqtalarida ho- 
sil bo‘ lib, bir bo‘g‘ inning ikkinchi bo‘g‘ inga bosim kuchini ko‘rsatadi. Bu
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kuchlami aniqlash mexanizmni kuchlar ta'sirida hisohlashning asosiy masala- 
laridan biridir.

Ishqalanish kuchlari. Ishqalanish bir-biriga nishatan harakat qilayotgan 
ikkita jismni legishish yuzalaridagi o'zaro qarshiligim ifodalaydi.

1.3.3. Bog‘lanish va bog‘ lanish reaksiyalari

Jismning harakati yoki holati biror sabab bilan cheklangan bo'lsa, u 
bogManishdagi jism deyiladi. Jismning harakat yoki holatini cheklovchi sabab 
esa hog'lanish deyiladi. Jismring bog'lanishga la'sir etadigan kuchi bosim ku- 
chi deb ataladi; jisniga ta'sir etadigan bog'lanish kuchi reaksiya kuchi deb ata- 
ladi.

Qo'zg'aluvchan -sharnirli tayanch jismning sharnir o'qi atrofida aylan- 
ishiga (# ) va tayanch tekisligiga nisbatan parallel ravishda siljishiga (A ,)  im- 
kon beradi. U holda bunday bog'lanish reaksiyasi tayanch tekisligiga per- 
pendikulyar yo'nalgan va moduli jihatdan noma'lum bo'ladi.

Qo'zg'almas -sharnirli tayanch faqat jismning sharnir o‘qi atrofida ay 
lanishiga imkon beradi, lekin hech qanday chiziqli siljishiga imkon bermaydi.

N

Silliq tekislik 
N -normal reaksiya kuchi.

f *  \ F f "
aO l

lp, tros, zanjir.
T| ea -taranglik kuchlari

t *

Qo‘zg‘aluvchan sham irlifj7) va 
qo'zg'almas shamirli (5), ya'ni 

ikki tayanchii halka

Qistirib mahkamlangan tayanch

I.35-rasm.

Qistirib mahkarnlangan tayanch balkani qistirib qo'yilgan uchini chiziqli 
siljishi bilan aylanishiga ham yo‘ l qo‘ymaydi. Reaksiyalar yo‘nalishi, berilgan 
bogManish, jismning qaysi yo‘nalishda siljishiga to'sqinlik qilishiga qarab 
aniqlanadi va quyidagicha ta'riflanadi:

- bog'lanish reaksiyasining yo'nalishiga qarama-qarshi bo'ladi.
Ko‘ p masalaiami yechishda bog'lanishdagi jism bog'lanishdan 

bo'shatish alomati yordamida shartli ravishda erkin jismdek tasvirlanadi. Har 
qanday bog‘ lanishdagi jismni bog'lanishlardan bo'shalib, ular o‘ rniga reaksiya 
kuchlarini qo'ysak, uni erkin jism deb qarash mumkin. Buning natijasida biz
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bogManishlari bo‘ lmagan va aktiv hamda reaksiya kuchlarining hiron sistemasi 
la'siri ostida turgan jismga ega bo lamiz.

Qotish prinsipi. Agar deformatsiyalanuvchi (qattiq bo'lmagan) jism 
absolyut qattiq bo ‘lib qolsa, uning mexanik holati o ‘zgarmaydi.

Masaian. agar idishdagi suyuqlik muvozanatda bo‘ lsa, suyuqlikning 
qotib qolishidan uning muvozanati o'zgarmaydi. Agar egiluvchan ip tortib tu- 
ruvchi ikkita kuch ta'sirida muvozanatda boMsa, ip absolyut qattiq bo‘ lib 
qolganida ham uning muvozanat holati o‘2garmaydi.

Qotish prinsipining teskari ta 'rifi umumiy holda noto‘g‘ri. Agar qattiq 
jism muvozanatda bo‘ lsa, yumshagandan so‘ng u muvozanatda boMmasligi 
ham mumkin. Bu narsa qattiq jismning muvozanat shartlari uchun zarur 
ekanligin, lekin qattiq ho'lmagan jismning muvozanatda turishi uchun yetarli 
emasligini va jismlaming boshqa fizik xossalarini hisobga oluvchi qo‘ shim- 
cha shartlar talab etilishini bildiradi. Masalan, egiluvchan vaznsiz ipni cho‘z- 
ganda ikkita kuchning muvozanat shartini qoniqtirish lozim, lekin ip cho‘zi- 
lishga qarshilik ko'rsata oladi, ammo siqilishga qarshilik ko'rsata olmaydi.

1.3.4. Bir nuqtada kesishuvchi kuchlar sistemasi

Ta'sir chiziqlari hir nuqtada kesishadigan kuchlar sistemasi bir nuqtada 
kesishuvchi kuchlar sistemasi deyiladi.

Jismning A^A^,... nuqtalariga ta'sir chiziqlari 0  nuqtada kesisha-di- 

gan tegishlicha (F {. F ,,...Fm) kuchlar ta'sir etsa, bu kuchlar bir nuqtada kesi- 
shuvchi kuchlar sistemasini tashkil etadi (1.36-rasm). Bu kuchlar sislemasi- 
ning teng ta'sir etuvchisini ikki xil -  geometrik va analitik usullar bilan 
aniqlash mumkin.

Bir nuqtada ke- 
sishuvchi kuchlami 
geometrik qo‘ shish 
parallelogramm va 
kuchlar ko'pbur- 
chagini qurish bi- 
lan amalga oshiri- 
ladi. Kuchlar ko‘p- 
burchagini qurish 
uchun ixtiyoriy tan- 
langan Ot nuqtaga

f"\ kuchni qo‘yib, 
bu kuchning uchi

A nuqtaga F2
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kuchni parallel ravishda keltiramiz. F va F2 kuchlaming tengsh ta'sir etuv-
chisi R, ni aniqlaymiz va h.k. (1.36-rasm, b). Ft ,F2 , F3 , F4 kuchlami 
qo'shish natijasida 0,ABCD kuchlar ko‘pburchagi hosil qilinadi. Bu
ko'pburchakda F, kuchni boshi bilan F4 kuchning uchini birlashtiruvchi R

vektor F4 kuchlarning teng ta'siretuvchisini ifodalaydi
Unda F, = F + R~2 =~R,+F, = F ,+ F 2 + F 3

/?"=F,+F2 +Fj +F4 yoki R ~ Z , F>
i=i

Demak, (F,,F2,...F4) kuchlar uchun qurilgan kuchlar ko'pburchagidagi 
Fj kuchning boshi bilan F4 kuchning uchini birlashtiruvchi R vektor bir 
nuqtada kesishuvchi Fj ,F2 ,F3 , F4 kuchlar sistemasining teng ta'siv etuv-
chisi ho'ladi.

Uch kuch muvozanatiga oid teorema. Bir tekislikda yotuvchi va 
o'zaro parallel bo'lmagan uch kuch muvozanatlashsa, ulaming ta'sir chiziqlari 
bir nuqtada kesishadi.

Ishot. Jismning Ai Ai va As
nuqtalariga Fj, F2 1F3 kuch- 
lar qo'yilgan bo'lsin.
U holda

(F,f2,...f j « 0
Fj,F2 kuchlaming ta'sir 
chiziqlari O nuqtada ke- 
sishsin, ulami O nuqtaga 
ko'chiramiz va qo'shamiz:

R =F, +F2

R kuchning ta'sir chizig'i F va F2 kuchlaming ta'sir chiziqlari ke- 
sishgan nuqtadan o'tadi. Shuning uchun (F|,F2,...FB) oo (R  ,F3 )ooO. R va
F3 kuchlar muvozanatlashishi uchun ulaming miqdorlari teng, yo'nalishi esa 
birto'g'ri chiziq bo'ylab qarama-qarshi tomonga yo'nalgan bo'lishi kerak.

1.3.5. Kuchning o'qdagi proeksiyasi

Kuchning o'qdagi proeksiyasi deb, kuch vektorining boshi va oxiridan 
o‘qqa tushirilgan ikkita perpendikulyar orasidagi o q kesmasiga aytiladi.
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Kuch hilan o‘q bir tekislikda yotgan bo'lsa, F  kuchning Ox o‘qdagi 
proeksiyasini aniqlash uchun kuchning boshi A va uchi Ox o‘qqa perpendi-

kulyar (Aa), ^kV ) punktir chi2 iqlami o'tkazamiz. U holda a \ kesma F  
kuchning Ox o'qdagi proeksiyasini ifodalaydi (1.37-rasm).

F x =  F  cosa; F v = F s ' m a  F  =  ^~FX + F '

bunda a - F  kuchning OXo‘qi musbat yo'nalishi bilan tashkil etgan burchagi.

Agar a  burchak o'tkir bo'lsa (cr-<90fl) kuchning o'qdagi proeksiyasi 
musbat, o‘tmas bo'lsa (cr>-900) manfiy bo'ladi. Demak, kuchning biror 
o'qdagi proeksiyasi skalyar miqdor bo'lib, kuch moduli bilan kuchning shu o‘q 
musbat yo'nalishi bilan lashkil qilgan burchak kosinusiga ko'paytmasiga teng.

Teng ta'sir etuvchini analitik usulda aniqlash. Bir nuqtada kesishuv-

chi F t , F 2 , . . . ,  F n kuchlar sislemasining teng ta’sir etuvchisini ^  -
1=1

koordinata o qlariga proeksiyalab, teng ta'sir etuvchining koordinata o'qlari-
n ___  __ n ___

dagi proeksiyalari ^

R:
n ___

lami aniqlaymiz. Teng la'sir etuvchining moduli
1=1

+ R; + R; = J ( i * f + ( £  Y)2,+ ( £ z i )2
V i=i

Bir nuqtada kesishuvchi kuehlarning muvozanati. Bir nuqtada ke-

sishuvchi F, ,F 2 , F n kuchlar sistemasining teng ta'sir etuvchisi R  nolga
teng bo'lsa, bunday kuchlar sistemasi muvozanatda bo‘ ladi:

R =0 yoki —
<•1
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Bu tenglamalar kesishuvchi kuchlar sistemasi muvozanali zaruriy va 
yetarli shartining vektorli ifodasi.

Demak, kesishuvchi kuchlar sistemasi ta'siridagi jism muvozanatda bo‘- 
lishi uchun mazkur sistemani tashkil etuvchi kuchlaming geometrik y ig ‘ indisi 
nolga teng bo'lishi zarur va yetarlidir, ya’ni bir nuqtada kesishuvchi
(Ft,Fj,...Fm) kuchlar sistemasi uchun qurilgan kuchlar ko‘ pburchagi yopiq 

bo'lishi shart Agar, R =0 bo'lsa, Rx =  0 . Ry  = 0  R .  = 0  bo'ladi yoki

± X ,  = 0
Demak, kesishuvchi kuchlar sistemasi mu- 

vozanatda bo'lishi uchun kuchlaming har bir 
= 0  koordinata o'qlardagi proeksiyalari yig‘ indisi

nolga teng bo‘ lishi zarur va yetarlidir

± Z . =  0

1.3.6.Kuchning nuqtaga nisbtan momenti

Kuch ta'sirida jism ilgarilanma harakatda, biror nuqta yoki o'q 
atrofida aylanma harakatda boMishi mumkin. Mexanikada jismni aylan- 
tiruvchi kuchning ta'siri kuch momenti deb ataladigan katlalik bilan 
o'lchanadi.

Qattiq jism O nuqta atrofida h kuch ta'sirida erkin aylanma harakat 
qilsin. Jismni O nuqta atrofida tez yoki sekin aylanishi kuchning qiymati va 
yelkasiga bog‘ liq. Kuchning aylantiruvchi ta'siri kuch momenti bilan xarakter- 
lanadi. Kuchning nuqtaga nishatan momenti tushunchasini Leonardo da Vinchi 
(1452-1519) kiritdi. Kuchning nuqtaga nisbatan momcnti deb, kuch 
modulini uning yclkasiga kn‘paytmasiga aytiladi

Kuch momenti qaysi nuqtaga nisbatan olinsa, shu nuqta moment mar- 
kazi deb ataladi. Moment markazidan kuchning ta'sir chizig'igacha bo'lgan 
eng qisqa oraliq kuchning yelkasi deyiladi. Bunda h- kuchning O nuqtaga nis- 
batan yelkasi. Kuch mnmentining birligi -  nyuton metr (Nm).
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Kuch moment markazi atrofida jismni soat stryelkasining harakat 
yo‘nalishiga teskari tomonga aylantirishga intilganda, kuch momentini musbat 
va aksincha, teskari yo'nalishda manfiy ishorali deb oiinadi.

Kuchning nuqtaga nisbatan momentining xossalari:
1. Kuchning miqdori va yo'nalishini o'zgartimnay ta'sir chizig'i bo'ylab 

istalgan nuqlaga ko'chirilsa, kuch momenti o'zgarmaydi.
2. Agar kuchning ta'sir chizig'i moment markazidan o'tsa, uning shu 

markazga nisbatan momenti nolga teng bo'ladi, chunki bu holda kuchning yel- 
kasi nolga teng.

Nuqtaga nisbatan kuch momenlining vektorligi.
Ta 'rif. F kuchning biror O nuqtaga nisbatan olingan momenti, shu nu- 

qtaga qo'yilgan vektor bo'lib, kuch qo'yilgan radius-vektori bilan kuch vek-

torining ko paytmasiga teng (1.38 rasm), ya'ni (a)

bunda r -  F  kuchi qo'yilgan A nuqtaning radius-vektori, A?„- vektor- 
ning moduli (a) formula bilan topiladi. M0- vektor OAVtekislikka perpendiku-

Kuchning nuqtaga nisbatan momenti vektori 
moment markaziga qo'yilgan bo‘ lib, bu 
markaz va kuchning ta'sir chizig'i orqali 
o'tgan tekislikka perpendikulyar yo‘naladi 
hamda uning uchidan qaraganimizda kuch 
jismni soat stryelkasining aylanishiga teskari 
yo'nalishda aylantirishga intiladi.
Agar kuch jismni moment markazi atrofida 
soat stryelkasining aylanadigan tomonga 

teskari yo‘nalishda aylanlirishga intilsa, kuch momenti musbat, aks holda -  
manfiy deb hisoblanadi.

1.3.7. Kuchning o‘qqa nishatan momenti

F kuchning Z o‘qqa nisbatan momentini aniqlaymiz. Buning uchun Z 
o'qqa perpendikulyar qilib (XU) tekisligini (1.39-rasm) o'tkazamiz. Kuchni 
shu tekislikka proeksiyalab hosil bo'lgan F proeksiyadan Z o‘qi bilan (XU) 
tekisligining kesishgan O nuqtasiga nisbatan moment olamiz.

m: {F)  = m: {Fv ) = ± F i y -h (1.30)

!yar bo‘ lib yo'nalgan bo'ladi.

bunda kuchning (XU) tekislikdagi proeksiyasi vektor kattalikdir, chunki 

uning moduli va yo'nalishi bor. #2. (/^)-be ig i quyidagicha 0‘qiladi:
F kuchning Z o'qqa nisbatan momenti deb, uning shu o‘qqa perpen- 

dikulyar tekislikdagi proeksiyasidan o‘q bilan tekislikning kesishgan nuqtasiga 
nisbatan olingan momentiga aytiladi.
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Kuchning o'qqa nisbatan 
momenti skalyar miqdor bo'iib, 
o‘qning musbat yn'nalishidan qa- 
raganda kuchning o'qqa perpen- 
dikulyar tekislikdagi proeksiyasi 
jismni soat stryelkasi harakatiga 
teskari yo'nalishda aylantirishga 
intilsa. kuch momenti musbat, aks 
holda manfiy ishora bilan olinadi. 
Agar kuch la'sir chizig'i o'qni 
kesib o‘ tsa yoki o'qqa parallel 
bo‘ lsa (1.40-rasm), uning shu 
o‘qqa nisbatan momenti nolga 
teng bo'ladi, chunki birinchi 
holda kuch yelkasi, ikkinchi 
holda kuchning o‘qqa perpen- 
dikulyar tekislikdagi proeksiyasi 
nolga tengdir. Bu ikki holda 
Fkuchi jismni Z o‘qi atrofida 
aylantirmaydi, u faqat jismni Z 
o'qi bo‘yiah suradi yoki siljitadi. 
Demak, jismning biror o‘q atrofi- 
dagi aylanma harakalini kuchning 
o‘qqa nisbatan momenli xarak- 
terlaydi. Kuchning o'qqa nisbalan 
momenti bilan shu o'qdagi nuq- 
taga nisbatan momenti orasida 
quyidagi bog'lanish mavjud:T

1.40-rasm
Demak, kuchning biror o'qqa 

nisbatan momenti uning sbu o'qda olingan ixtiyoriy nuqtaga nisbalan moment 
veklorining mazkur o'qdagi proeksiyasiga teng bo'ladi.

1.3.8. Juft kuchlar

Juft kuch va juft kuchning moment. Moduli jihatdan bir-biriga teng 
va bir yo'nalishda aylanayotgan ikki parallel kuchga ju ft kuch deb ataladi. Juft 
kuchlar tushunchasini fransuz olimi Puanso (1777-1859) kiritgan.

|f,| = | ^ | ,  Ft n v : bo'lgan ikki-ta: / j  va F, kuchlar juft kuchni
tashkil etadi. iuft kuch ko'rinishda belgilanadi. Juft joylashgan tekis-
lik ju ft ta'sir etadigan tekislik deb ataladi. Kuchlar ta'sir chiziqlarining orasi- 
dagi eng qisqa masofa ju ft yelkasi deb ataladi. Juft kuchni bitta kuch bilan al- 
mashtirib bo'lmaydi.
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Juft kuch teng ta'sir etu- 
vchiga ega emas. Juft momenti 
deb, juftn i tashkil etuvchi kuch- 
lardan birining modulini 
yelkaga ko'paytmasiga aytiladi.

F2h
Juft kuch jismni soat 

stryelkasining aylanishiga 
teskari tomon aylantirishga in- 
tilsa, uning momenti musbat; 
soat stryelkasining aylanishi 

l.4l-rasm bo'yicha aylantirishga intilsa,
manfiy ishora bilan olinadi.

I Juft kuchni juft bilan muvozanatlash mumkin
___ t CM 2. Momentlar markazi qayerda bo'lishidan qai'iy nazar.

\l momentlar tenglamasiga kiradigan ju ft kuchning ishorasi
’  va miqdori o'zgarmaydi. Jufl kuch kuchlar tenglamasiga

ham, kuchlarning proeksiya tenglamasiga ham kirmaydi.
3 B ir ju ft kuchning jismga ko'rsatadigan ta'sirini boshqa ju ft kuch bera 

olsa, hundayjuft kuchlar ekvivalent ju ft kuchlar deyiladi.
4. Juft kuchni o‘zining ta'sir tekisligiga parallel bo'lgan tekislikka 

ko'chirilsa, uning jismga ta'siri o'zgarmaydi.
Juft kuch momentiga 

oid teorema
Teorema. Jufl kuch momenti uni 
tashkil etuvchi kuchlarning shu 
ju ft kuchyotgan tekislikdagi ixtiyo- 
riy nuqtaga nisbatan moment- 
larining algebraik yig'indisiga

teng. Berilgan (F^,F7) juft kuch 
tekisligida biror O nuqtani tanlab, 
undan ju ft kuch tuzuvchi kuchlar- 
ning ta'sir chiziqlariga tik )OAj 
chiziqni o'tkazamiz.

va F7 kuchlaming O nuqtaga 
nisbatan momentlari yig'indisini aniqlaymiz (1.42-rasm)

M 0 ( F l) + (F 2) = - a a - F l+Ob-Ff‘ -Oa F t+(d+ Oa)F7 =
= -Oa F,+d ■ F7+Oa F 2~ F2d  = M

Shunday qilib, M  = M n(F \)  + M 0(F 2) .
Agar O nuqta 0‘ rniga A yoki V nuqtani olsak,
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Demak, ju ft kuchning momenti uni tashkil etuvchi kuchlardan birining 
ikkinchisi qo'yilgan nuqtaga nisbatan momentiga teng bo'ladi.

Juft o‘ rniga uning momentini berish kifoyadir.
Juft kuchlar sistemasining muvozanati. Qattiq jismga ta'sir etuvchi, 

fazoda ixtiyoriy vaziyatda joylashgan ju fl kuchlar sistemasi moment vektori 
berilgan ju ft kuchlar momentlarining geometrik yig'indisiga teng bo'lgan bita 
juft kuchga ekvivalent bo'ladi. Jufl kuchlar sistemasi muvozanatda bo'lishi 
uchun ju ft kuchlar momenti vektorlariga qurilgan ko'pburchak yopiq bo‘ Iishi 
kerak. Bu holda ju ft kuchlar sistemasi muvozanatining analitik ifodasi quyi- 
dagicha bo‘ ladi:

m
^ A/, = 0 yoki

I X

IX
IX

Demak, jismga ta'sir etuvcbi ju ft kuchlar sistemasi muvozanatda 
bo'lishi uchun ju ft kuchlar momentlari vektorlarining har bir koordinata 
o‘qlaridagi proeksiyalarining yig'indisi nolga teng bo‘ lishi zarur va yetarlidir.

Bir tekislikda joylashgan ju ft kuchlar sistemasining muvozanat sharti
H ___

I -  ^  ya'ni tekislikdagi juftlar sistemasi muvozanatda bo'lishi uchun
1=1

berilgan juftlar momentlarining algebraik yig‘ indisi nolga teng bo‘ lishi zarur.

1.3.9. Fazoda ixtivoriy joylashgan kuchlar sistcmasi

Ta'sir chiziqlari fazoda ixtiyoriy ravishda joylashgan kuchlardan tashkil 
topgan sistema fazodagi kuchlar sistemasi deyiladi.

Kuchni o‘ziga parallel ravishda ko‘chirishga oid lemma. Jismning 
biror nuqtasiga qo‘yilgan kuchni uning ta'sir chizig'i bo'ylab kucbirganda 
kuchning jismga ta'siri o‘zgarmaydi. Ammo, kuch o‘ziga parallel ravishda 
ta'sir chizig‘ ida yotmaydigan nuqtaga ko‘chirilsa, kuchning jismga la'siri 
o'zgaradi. Kuchni o'ziga parallel ravishda jismning qaysi nuqtasiga keltirilsa, 
shu nuqta keltirish markazi deyiladi.

Lemma. Jismning biror nuqtasiga qo'yilgan kuch jismda olingar ixtiyo- 
riy kellirish markaziga qo'yilgan xuddi shunday kuchga va momenti berilgan 
kuchning keltirish markaziga nisbatan momentiga teng juft kuchga ekvivalent 
bo'ladi.

Isbot. Jismning A nuqtasiga qo‘yilgan F kuchni o'ziga parallel ravishda 
jismning ixtiyoriy O nuqtasiga keltirish kerak (1 43-rasm).
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Buning uchun 0  nuqtaga la'sir chizig'i F ga parallel ( F ,F )t»0 sis- 
temani qo'yamiz (1.43-rasm, b). Bu nol sistemaning tashkil etuvchilari

j f  = F |= !f | bo‘ lsin. Natijada (F , F , F  )oo F . 0 ‘z navbatida

(F , F , F  ) kuchlar sistemasi O nuqtaga qo‘yilgan F  —F  kuchga va
— i —ii

( F , F  ) ju ft kuchga ekvivalent bo‘ ladi. Bu ju ft kuch qo'shilgan ju ft kuch 

deyiladi. (F , F  ) ju ft kuchning momenti M , F  kuchning O nuqtaga nisba-

” =M0(F)

tan momenti M a( F)  ga tengligi ju ft kuchlar nazariyasidan ma'lum:

m = M o( F )

Kuchlar sistemasining bosh vektori va bosh momenti. Jismning A/, 
Aj,..., A„ nuqtalariga fazoda ixtiyoriy yo'nalgan kuchlar sistemasi qo'yilgan 
bo‘ lsin. (1.44-rasm, b) Fazoda ixtiyoriy joylashgan kuchlar sistemasining bosh 
vektori va bosh momenti quyidagi formula bilan topiladi:

(1-32) M0 = Z ,n 0(Fk) (133)

Kuchlar sistemasining bosh vektori mazkur kuchlaming geometrik yigin- 
disiga teng boMadi. Fazodagi kuchlar sistemasining biror markazga nisbatan 
bosh momenti tashkil etuvchi kuchlaming shu markazga nisbatan momentlari- 
ning geomelrik yig'indisiga teng.

Teorema. Fazoda ixtiyoriy joylashgan kuchlar sistemasining biror O 
markazga keltirish natijasida bu kuchlar sistemasi keltirish markaziga 
qo'yilgan hosh vektor R ga teng bitta kuch va momenti bosh moment Ma ga 
teng boMgan bitta ju ft kuch bilan almashtiriladi. (1.44 - rasm, b)
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Kuch sistemasining hosh vektorini va bosh momentini hisoblash.
Qosh vektor va bosh momentning miqdor hamda yo'nalishini analitik usulda 
ariqlash uchun analitik geometriyadagi ushbu teoremadan foydalanamiz.

Bir nechta vektorlar yig ‘ indisining bir o'qdagi praeksiyasi qo‘shiluvchi 
vektorlaming shu o‘qdagi alohida proeksiyalarining yig‘ indisiga teng. (R) 
vektor tenglikni koordinata o‘qlariga proeksiyalaymiz:

= ( '34 )
Bosh vektorning moduli quyidagi formula bilan aniqlanadi.

R -  V * ’ + Rl  + R- = i & F j + t £ F j + ( £ F j  (1.35)

Endi (/?)-vektor tenglikni koordinata o‘qlariga proeksiyalab va (I 33) 
bog‘ !anishdan foydalanib quyidagi fomnulalarga ega bo'lamiz:

= Z W. ( ^  M , = ' L my f c \  M r = X ' w.-(^*) (1 36)

bunda Mx, Mu, Mt -  bosh moment Mo ning mos ravishda X, U, 2  
o‘qlaridagi proeksiyalari.

Demak, bosh momentning biror o'qdagi proeksiyasi kuchlaming shu 
o‘qqa nisbatan olingan momentlarining yig ‘ indisiga teng. Bosh momentning 
moduli quyidagi formula bilan topiladi:

M0 = ^~M* + M - + m J- (1.37)

Teng ta'sir etuvchining o'qqa nisbatan momenti (Varinon teore- 
masi). Teng ta'sir etuvchining o‘qqa nisbatan momeriti kuchni tashkil etuv- 
chilarning shu o‘qqa nisbatan olingan momentlarining agebraik yig ‘ indisiga 
teng. Fazoda ixtiyoriy joylashgan kuchlar sistemasi va hu siste-maning teng 
ta'sir etuvchisi R berilgan bo‘ lsin .

Ta'rifga muvofiq M £ F t)  + M S(F 2)  + M J F 3)  + . . . .  = M J R t)
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1.3.10. Fazoda ixfiyoriy joylashgan kuchlar sislemasining 
analitik muvozanat shartlari

Kuchlar sistemasi muvozanalda bo'lishi uchun bu sistemaning bosh vek- 
tori bilan bosh momentining nolga teng bo‘ lishi zarur va yetarl idir: 
R -  0. M0 = 0 ’ . Lekin R . M0 vektorlar nolga teng bo‘ lishi uchun, ular- 
ning koordinata o'qlaridagi proeksiyalari nolga teng bo‘ lishi kerak: 
Rx = Rv = R. -  0 va A4x = M „ = M . -  0 ya’ni jismga ta'sir etuvchi kuchlar

(1.35) va (1.36) formulalarda quyidagi shartlami qanoatlantirishi kerak:

Tf1, - 0. Z\=o. ZFt,-o, )
I « . ( r b )-0 , I m . ( r fc)-0,J

Bu tenglamalar fazodagi kuchlar sislemasi muvozanatining analitik shart- 
larini ifodalaydi. Jismga ta sir etuvchi fazodagi kuchlar sistemasi muvozanatda 
bo'lishi uchun barcha kuchlaming uchta Dekart koordinata o'qlarining har biri- 
dagi proeksiyalarining yig'indilari nolga teng bo'lishi va kuchlaming uchta 
koordinata o'qlarining har biriga nisbatan momentlarining yig'indilari ham 
nolga teng bo'lishi zarur va yetarlidir.

(1.38) tenglamalar statikaning asosiy tenglamalaridir. Bu tengla- 
malardan tekislikda ixtiyoriy joylashgan va paralle) kuchlar sistemasining 
analitik muvozanat shartlarini keltirib chiqarish mumkin.

Bir nuqtaga kuyilgan kuchlar sistemasining analitik muvozanat 
shartlari. Jismni biror O nuqtasiga Fi,F2 ,...,F„ kuchlar sistemasi qo‘yilgan 
boMsin (1 45-rasm). Kuchlar sistemasining muvozanatlik shartini aniqlaymiz. 
Buning uchun O nuqtadan X,U,Z o‘qlarini o‘tkazib (1.38) tenglamalar sistema- 
sini tatbiq qilamiz. Kuchlar o‘qlar bilan kesishgani uchun ulaming o'qlarga 
nisbatan momentlari nolga teng boMadi:

Z  (^ * ) ■= X m v ) ■= X  mz ( h  ) -  o
(1.38) tenglamalardan faqat birinchi uchtasi qoladi:

1 ^ = 0 ;  1 ^ = 0 ;  0; (1.39)
Bu tenglamalar bir nuqtaga qo'yilgan kuchlar sistemasining analitik mu- 

vozanat sharti boMadi: demak, bir nuqtaga qo'yilgan kuchlar ta'siridagi qattiq 
jism muvozanatda boMishi uchun, kuchiaming X,U,Z o qlaridagi proeksiya- 
larining yig‘ indisi nolga teng boMishi zarur va yetarlirdir Agar bir nuqtaga 
qn'yilgan F,,F2,...,Fn kuchlar sistemasi bir tekislikda. misol uchun OA'f/tekis- 
ligida yotgan boMsa (l.39)-tenglamalar quyidagi ko‘ rinishni oladi:

1 ^ = 0 ;  £ ^ = 0 ;  C-40)

( 1.40) tenglamalar bir nuqtaga qo‘yilgan va bir tekislikda yotgan kuchlar 
sistemasining analitik muvozanat shartidir.
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1.3.11. Tekislikda ixtiyoriy joylashgan kuchlar 
sistemasining analitik muvozanat shartlari

Jistnga tekislikda ixtiyoriy ravishda o‘rnashgan Fx,F2 ,...,F„ kuchlar sis- 
temasi qo'yilgan bo‘ lsin (1.45-rasm). Kuchlar Z o‘qqa perpendikulyar lekis- 
likda yotganligi uchun ularning shu 0‘qdagi proeksiyalari nolga teng bo'ladi. 
Kuchlaming ta'sir chiziqlari X  va U o‘qlarga yo parallel, yoki ulami kesib 
o'lgani uchun ularning X  va U o‘qlarga nisbatan momentlari nolga ieng 
bo'ladi: £ > , t o ) = 0 ;  E m>(FJ = 0 : Z ' ” --(Fi ) = 0

Barcha kuchlar OXU tekislikda yotganligi sababli, ularning 2  o‘ qqa nis- 
batan momentlari koordinatalar boshi O nuqtaga nisbatan momentlarining qiy- 
matiga teng bo'lib qoladi: £ m .(Ft ) -  2 ] w,,(F ,)

Shu sababli tekislikda ixtiyoriy joylashgan kuchlar sistemasi uchun (1.38) 
tenglamalar quyidagi koTinishni oladi:

I ( ^ ) = °  I > o ( F* )= 0  (1-41)

Bu tenglamalarga bir tekislikda ixtiyoriy joylashgan kuchlar sistema- 
sining birinchi (asosiy) turdagi analitik muvozanatlik shartlari deyiladi. Bu 
shartlar quyidagicha ta'riflanadi: tekislikda ixtiyoriy joylashgan kuchlar siste- 
masi qo'yilgan erkin jism muvozanalda bo'lishi uchun kuchlaming koordinata 
o ‘qlaridagi proeksiyalarining yigindilari va kuchlaming ular yotgan tekislikdagi 
ixtiyoriy nuqtaga nisbatan momentlarining yigindisi nolga teng bo'lishi zarur va 
yelarlidir.

Ikkinchi turdagi muvozanatlik sharti: tekislikda ixtiyoriy joylashgan 
kuchlar muvozanatda bo'lishi uchun, barcha kuchlaming shu tekislikda yotuv- 
chi ixliyoriy ikkila A va V nuqtaga nisbatan olingan momentlarining yig'indilari 
va kuchlaming OX o‘qidagi proeksiyalarining yig ‘ indisi alohida-alohida nolga 
teng boTishi zarur va yetarlidir:

2 > ^ ) = 0 ;  2 > „ t e ) « 0 ;  2 F* = 0  <142>
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Izoh. OX o‘qi A va V nuqtalardan o'tgan AV tug'ri chiziqga perpen- 
dikulyar bo‘ lmasligi shart.

Uchinichi turdagi muvozanat sharti; tekislikda ixtiyoriy joylashgan 
kuchlar sistemasi muvozanatda bo‘ lishi uchun barcha kuchlaming shu tekis- 
likdagi bir to‘g‘ ri chiziqda yotmaydigan uchta A, V va S nuqtaning har biriga 
nisbatan olingan mornentlarning yig'indisi alobida-alohida nolga teng bo'lishi 
zarur va yetariidir:

Z ma(̂ *)=o; I “*(̂ *)=0; Z OT<(̂ *)=°; C-43)
Tekislikdagi parallel kuchlarning muvozanat shartlari. Bir tekislikda 

yotuvchi va bir-biriga parallel bo‘ lgan F ,, F2,..., Fn kuchlar sistemasi berilgan 
bo lsin. Parallel kuchlaming muvozanat shartini aniqlaymiz. Buning uchun 
koordinata o'qlarining birortasini, misol ucbun OLI 0‘qini kuchlarga parallel 
yo'naltiramiz (1.46-rasm). Barcha kuchlar OX o‘qqa perpendikulyar bo'lgani 
uchun har bir kuchning OX o qdagi proeksiyasi nolga teng bo ladi. Natijada

tekislikda parallel kuchlaming muvozanat shart- 
lari quyidagicha yoziladi:

I > * = 0 ,  X /r to(F *)=0 ; (1.44)
(1.44) shartdan ko‘ramizki, bir tekislikda yotgan 
va bir-biriga parallel bo'lgan kuchlar muvo- 
zanatda bo'lishi uchun barcha kuch-larning U 
o‘qidagi proeksiyalarining yig'indisi va kuchlar-

ning tekislikdagi ixtiyoriy O nuqtaga nisbatan 
olingan momentlarining yig'indisi alohida-alohida nolga teng bo'lishi zarrur va 
yetarlidir. Agar parallel kuchlar sistemasiga ( 1.44) ni tatbiq etsak:

(1.45)

bu yerda A va V nuqtalar kuchlarga parallel bo‘ lgan tug'ri chiziqda yot- 
masligi shart (1.44) va (I 45)-tenglamalar bir tekislikda yotgan va bir-biriga 
parallel bo'lgan kuchlaming mos ravishda birinchi va ikkinchi turdagi muvo- 
zanatlik sharti bo'ladi.

Ishqalanish. Tabiatda absolyut silliq va absolyut qattiq jismlar mavjud 
emas, shu sababli bir jism ikkinchi jism sirtida siljiganida ishqalanish hosil 
bo'ladi. Ishqalanish -  ikki jismning bir-biriga nisbatan siljishida paydo 
bo'ladigan va ularning tegib turgan yuzalarida sirtlariga urinma bo'ylab 
yo‘nalgan qarshilik bodisasidir.

Ishqalanish -  tabiatda ko‘p tarqalgan hodisa bo'lib, u juda katta ahami- 
yatga ega. Tasmali va friksion uzatmalar, tormoz qurilmalari, prokat stanlari, 
qiya trarsporterlar, friksion muftalar va shunga o'xshashlaming ishi ishqala- 
nishga asoslangan. Ishqalanish yer bilan tishlashishni va binobarin, transport
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mashinalarining ishlashini ta’minlaydi. Ishqalanish bo'lmaganida inson yura 
olmas edi. Ishqalanishning hu foydali tomoni bilan bir qatorda, ko pchilik hol- 
larda, zararli qarshilik ham hisoblanadi. Bu qarshilikni engish uchun ko‘p 
miqdorda energiya sarflanadi. Energiyani bu sarfi foydasiz bo iib , uni kamayti- 
rishga harakat qilinadi.

Tinch holatdagi ishqalanish deb, tinch holatdan sirpanishga o'tishda 
jismlarning ozgina nisbiy siljishida ikki jismning ishqalanishiga aytiladi.

Harakat holatidagi ishqalanish deb, nisbiy harakatda bo‘ lgan jismning 
ishqalanishiga aytiladi

Sirpanish va dumalash ishqalanishlari mavjud.
Sirpanih ishqalanish deb, bir-hiriga tegib turgan jismlarning tezliklari 

tegishish nuqtalarida turlicha bo'ladigan harakat holatidagi ishqalanishga ayti- 
ladi. Demak, ikkita jismning tegishish yuzasida nisbiy harakat h a rx ilb o ‘ lsa 

sirpanib ishqalanish hosil bo‘ ladi. Ishqalanish sirtning xususiyatiga bog‘ liq. 
Sirt g‘adir-budirligi, detalni tayyorlashdagi noaniqligi, tashqi ta'sirdan detal 
shaklini o‘zgarishi, kontakt yuzalami to‘ liq tegishmasligi va h k. yo'qori 
bosimni keltirib chiqaradi. Bu bosim ta'sirida kontakt yuzalarida elastik va 
plastik deformatsiyalami keltirib chiqaradi, sirtni g‘adir-budirligi ishqalanish 
kuchiga o‘z aksini ko'rsatadi.

Ishqalanish kuchi ikkita jismning nisbatan harakaldagi ishqalanishiga 
qarshiligidir Ishqalanish kuchi, kontakt yuzasiga qo‘yilgan bo‘ lib, nisbiy tezlikfnrax

,shq

moduli jihatidan har doim siljitadigan kuchgaF(/i) teng.
Nisbiy harakat boshlanishiga qadar sodir bo'ladigan ishqalanish kuchi 

to'la bo‘ lmagan ishqalanish kuchi deyiladi.
Tinch holatdagi ishqalanish kuchi eng katta qiymatga nisbiy harakat 

boshlanadigan paytda erishadi va tinch holatdagi ishqalanish kuchi deyiladi. 
Ishqalanish kuchining ishi asosida asta-sekin oMcham o‘zgarishi sodir bo‘ ladi. 
Bu jarayon yeyilish deyiladi.

XY III asrda fransuz olimlari Amonton va Kulonlar ishqalanishni 
o'rganib quyidagi Kulon qonunlari deb ataladigan sirpanib ishqalanishning 
uchtaasosiy qonunini ta’riflab berdilar:

I. Ishqalanish kuchi ishqalanadigan sirtlar yuzasining kattaligiga bog‘ liq 
boMmaydi.

2. Eng katta ishqalanish kuchi jism sirtiga ta’sir etayotgan tashqi 
kuchlaming normal tashkil etuvchisiga to‘g‘ ri proporsional.

3. Ishqalanish kuchi ishqalanayotgan jismlaming materialiga, ular 
sirtining holatiga, ishqalanayotgan sirtlarning moylanganligiga va moy turiga 
bogMiq boMadi.

Birinchi qonunni quyidagi mulohazalar bilan tasdiqlash mumkin. Agar 
ishqalanadigan sirtlar yuzi katlalashsa, u bolda tishlashadigan g‘adir-budurlar 
miqdori ham ortadi, lekin yuza birligiga to‘g‘ ri keladigan bosim kamayadi, 
jismning bir-biriga nisbatan siljishida ko'rsatiladigan qarshilik avvalgicha 
qoladi.
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Ikkinchi qonunning ta'rifiga ko'ra, agar jism sirtlariga ta'sir etadigan 
tashqi kuchlaming normal tashkil etuvchisi rotsa, eng katta ishqalanish kuchi 
ham shuncha marta ortadi.

lshqalanish kuchi Fishq nj0g j j srn sirtlariga ta'sir etadigan tashqi 

kuchlaming normal tashkil etuvchisi N  ga nisbati sirpanib isbqalanish koeffit-
F

sienti deb ataladi. ya'ni /  *  yoki F < fN

bu yerda /  -  ishqalanish koeffitsienti.
Natijada sirpanib ishqalanishni ikkinichi qonuni quyidagicha ta'- 

riflanadi: ishqalanish kuchi sirpanib ishqalanish koeffitsienti bilan normal 
bosim yoki teaksiya kuchining ko'paytmasiga teng.

1,47-rasm asosida ishqalanish koef- 
fitsienti R va N kuchlami yo'nalish- 
lari orasidagi S burchak tangensiga 
teng bo'ladi.

Uchinchi qonunga muvofiq sir- 
panib ishqalanish koeffitsienti uchta 
faktorga bog'liq:
- ishqalanuvchi jismlami materiali, 
moylash xarakteriga;
- kinematik juftni konstruksiyasi -

- ishlash rejimi harorat, tezlik, yuklanish.
Ishqalanish koeffitsienti o'zgarmas deb qabul qilinishi mumkin, tezlik va 

yuklanishni ma'lum bir oralig'ida ishqalanish kuchi normal bosimga to'g 'ri 
proporsional tezlik oshishi bilan ishqalanish koeffitsienti ma'lum chegarada 
kamayadi; solishtirma og'irlik va vaqtni ortishi bilan • katlalashadi. 

lshqalanish hurchagini tajriba yo‘li bilan aniqlash. Og‘ ir1igi R  ga teng bo‘ lgan 
jismni gorizont bilan a  burchak tashkil qiluvchi qiya tekislikka qo'yamiz (1.48- 
rasm, a). O nuqta qo'zg'almas bo'lib, a  burchakni shkala bo'yicha o'lchab 
o'zgartirish mumkin. a  burchakni orttira borib jismning sirpanish oldidagi (mu- 
vozanat chegarasidagi a max burchakni topish mumkin. Jism bir nuqtada ke-

sishuvchi P , N , F , kuchlar ta'sirida muvozanatda bo'lishi uchun mazkur 
kuchlarga qurilgan kuchlar uchburchagi yopiq bo‘ lishi kerak (1.48-rasm, b)

F
Kuchlar uchburchagidan tg a  =  — , muvozanat chegarasida

N  N  N  N
Bilan solishtirib « max =  <pmax ekanligiga ishonch hosil qilamiz. Bu yerda ish-

qalanish kuchi eng katta qiymatga erishganda to'la reaksiya kuchi /?max ning

" f  =  t g S

1.47-rasm

sirt va geometrik shaklni o'lamlari;
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normal reaksiya N, bilan tash- 
kil etgan burchagi <pmax ish- 
qalanish burchagi deyiladi. 
Shunday qilib, shkaladan 
aniqlangan burchak-
ning qiymati ishqalanish bur- 
chagiga teng bo'lar ekan. 
Binobarin, qiya tekislikdagi 
jism muvozanatda bo'lishi 

a) b) uchun a  < <pmax s^art ba-
jarilishini, ya'ni tekislikning

qiyalik burchagi ishqalanish burchagidan katta bo'lmasligi zarur

V
\U

Sirpalanib ishqalanish kneffitsientlarini keltiramiz:
Metallning metallga quruqlayin ishqalanishi .............................0,15..........0,3
Metallning metallga moyli ishqalanishi .............................0,1.........0,18
Yog'ochning yog'ochga quruqlayin ishqalanishi .........................0,4........... 0,6
Charmning cho'yanga quruqlayin ishqalanishi .............................0,3........... 0,5
Charmning cho'yanga moyli ishqalanishi ............................................0,15
Po'latning muzga ishqalanishi ............................................ 0,02

Foydali ish koeffitsienti (FIK). Mexanizmning harakatida bajarilgan 
toMiq ish (Au)-n in g  hammasi ham foydali ishni (<4r ) bajarish uchun sarflan- 
maydi, balki bir qismi jism harakat qarshiligini engishga sarflanadi, ya’ni 
zf, ' A f . Unda AT =At - A f  mexanizmdagi mexanik yo‘qotish deyiladi.

Yo'qotilgan ish zararli qarshilik kuchining bajargan ishiga teng AT ~ A.q-_ 
Mexanik yo‘qotish - yo'qotilgan ishni to‘ liq ishga nisbati bilan harakterlanadi

W -  ' va yo‘qotish koeffitsienti deyiladi. .9 - hamma vaqt (0 < .9 < l). 
A,

Mexanizmni takomillashish darajasi FIK bilan aniqlanadi va foydali bajarilgan

ishning to‘ liq bajarilgan ishga nisbati bilan topiladi: n A,
A,

Barcha mexanizlarda r/ -  birdan kichik. FIK-ni oshirish uchun -  mex- 
anizmni ratsional sxemasini tanlash, kinematik juftlardagi ishqalanishga 
yo'qotishni kamaytirish, moylash sharoitini yaxshilash kerak.

Dumalash ishqalanishi deb. bir-biriga urinib turadigan jismlaming uri- 
nish nuqtalaridagi tezliklari kattaligi va yo'nalishi jihatidan bir xil bo'ladigan 
ishqalanishiga aytiladi.

Agar bir-biriga urinib turadigan jismlar bir vaqtning o'zida dumalab va 
sirpanib barakatlansa, bunday holda siipanib dumalash ishqalanishi vujudga 
keladi.
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Silindr tekis dumalashi uchun zarur bo‘ lgan kuch F = —

A-yelkaning eng katla qiymati dumalab ishqalanish koeffitsienti deb ata- 
ladi, u uzunlik oMchoviga ega.; r- silindmi radiusi.

Hosil qilingan formuladan silindmi dumalatish uchun zarur boigan 
kuch uning og‘ irligiga to‘g‘ri proporsional va silindrning radiusiga teskari pro- 
porsional ekan. Dumalah ishqalanish koeffitsienti jismning harakal tezligiga 
bogiiq emas. Dumalab ishqalanishni o'rganishda g'ildirakka ta'sir etadigan 
aktiv va reaktiv kuchlar boshqa ko‘ rinishda tasavvur etilsa qulay. Masalan, 
gildirakning markazidan X  o‘qi bo'ylab F  kuch va vertikal U o‘qi bo'ylab

g'ildirakning og'irlik kuchi G ta'sir qiladi. Fithq Va N  kuchlar Do'qidan

k masofada g'ildirakning aylanasida joylashgan A nuqtada o'matilgan. Fjsh(/ 

kuch F  kuch yo'nalishiga teskari va N  kuch esa aylana markazi tomon X  

0‘ qiga tik yo'naladi. Tayanch sirtning R to‘ la reaksiyasini N  va Flthq tashkil 

etuvchilarga ajratamiz, unda R = N  + Flthqm

Bu yerda Fis,hq. dumalab ishqalanish kuchi; N  - deformatsiyalanmagan 
tayanch tekislikka normal yo'nalgan reaksiya.

G'ildirakning uchta muvozanat tenglamasini tuzamiz:

=  F - F ^ .  0,

£ y  = o; n - g  = o,
£ y i ' 0; = 0; F - r - G k =  0,

Bu tenglamalardan F  "  Flshq_ F ■ r » G ■ k [ami hosil

qilamiz. F - r ~ M \  G - k - M lshq belgilashlarni kiritamiz. M ni du- 
malash momenti va Mahq ishqalanish koeffitsienti deh ataymiz.

G‘ ildirak harakatining quyidagi xususiy hollarini ko‘ramiz:
1. M  >■ M jshq , lekin F -< Fishq - faqat dumalash

2. M  -< M ahq t lekin F > Fjshq - faqat sirpanish

3. M  > M lshq , lekin F >■ Fislxj - sirpanib dumalash

4. M  -< M ithq, lekin F  -< F ^  . tinch holat
Ko'pchilik hollarda dumalab ishqalanish sirpanib ishqalanishga qara- 

ganda kichik bo‘ ladi, shuning uchun sirpanish podshipniklari o‘miga sharikli 
va rolikli dumalash podshipniklari ishlatiladi. Tishli uzatmalar va ignali pod- 
shipniklarda dumalab ishqalanish bilan sirpanib ishqalanish birgalikda sodir 
bo‘ ladi. G ‘ ildirak tekislik bo‘ylab dumalagandagi dumalab ishqalanish koef- 
fitsientining taqribiy qiymatlarini keltiramiz:
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Yumshoq po‘ latning yumshoq po'latga ishqalanishi ................................0,005
Tohlangan po'latning toblangan poMatga ishqalanishi.............................. 0,001
Cho'yan bilan cho'yan............................................................................... 0,005
Yog'och bilan po‘ la t ...................................................................... 0,03....0,04
Yog‘och bilan yog och ................................................................0,05....0,03
Rezina shina bilan shosse........................................................................... 0,24

Misol-1. Bikr rama C  nuqtada shamirli -  
qo‘zgalmas tayanchga, V nuqtada esa 
shimirli qo'zgaluvchan tayanchga mustah- 
kamlangan. (1 49-rasm). Ramaga momenti 
M = 100 Nm ga teng ju ft kuch va ikkita 
kuch ta'sir qiladi. C va V nuqtalardagi 
reaksiya kuchlan aniqlansin.

Yechish. F } va F2 kuchlami X  va U 
o'qlardagi ajratuvchilami topamiz 
Fly =  Fj sin 45° = 10 - 0,7 = I kN;

Fu cos45° =10 0,7 =  l k N  

F7, = F2 sin 45° = 20 ■ 0,7 = 14/UV;
].49-rasm F2y = fij sin 45“ = 20 ■ 0,7 = 14kN

Tayanchlardagi x c , y c va y»  reaksiya kuchlarini aniqlaymiz:

Zx = 0; x c +  Flz - F2ji =  0;

L y  =  0; y c +  F l y - F 2 y + y B =  0

L M e = 0 ;  y B - t - F l y t - M - F l y t - F 2x- e  =  0

,y« =■
Fu ' t  +  M  +  F2 y -e +  F2J

t
= 45 k N  va y c = 2 4 k N

1.50-rasm

Misol-2: Bikr rama A
nuqtada qo‘zgalmas shamirli 
va nuqtada qo‘zgaluvchi 
shamirli tayanchga biriktiril- 
gan. Ramaga ta'sir qiluvchi 
barcha kuchlar va uning 
0‘ lchamlari 1.50-rasmda
ko‘rsatilgan.
Berilgan: M  = \00H m -,

Z =  0 , 5 m : F\=20H;
F2 = 1 0 H :  a 2 = 3 0 ° ,

F3 =  30 H  a 3 =  60°
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Yechish: D va H nuqtalarga qo'yilgan F2 va F3 kuchlarini x va y  

o'qlariga proeksiyalaymiz: F2 = f 2 c o sa j = / ’ ccs30 = 20 0,85 = 17// 

F2 =F2 sin30° = 2 0  0,5 = 10/ / ,F 3 = /=3 cosa3 = 30cos60° = 30-0,5 = 15H.
Ramani bog‘ lanishdan ozod qilamiz. Bog'lanish ta'sirini X A , YA va 

R q reaksiya kuchlari bilan almashtiramiz. Sharnirli qo‘zgalmas A  tayanch- 

dagi RA reaksiya kuchining moduli va yo‘nalishi noma'lum, shuning uchun bu 

kuchni x  va y  o'qlari bo'ylab yo'nalgan ikkita X  j  ,Y j  tashkil etuvchilarga 

ajratamiz: RA = X A + Ya shamirli qo‘zgaluvchan B tayanchdagi Rg reak-

siya kuchi. Rama bir tekislikda ixtiyoriy joylashgan F 2, F 2, f „ x a , ya , r b

kuchlari va momenti M  ga teng bo‘ lgan juf) kuch ta'sirida muvozanatda 
turibdi. Rama uchun muvozanat tenglamalarini tuzamiz:

Z X  =  0 ; X a - F 2 - F 3 = 0 (1)

X 7  =  o - , y a +  f 2 -  f 2 +  r b = o (2)
m A =  0 ,  M  +  4£F2 ~  2£F% — 5£Fy +  3 £Rg =  0 (3)

Bu tenglamalami yechib noma'lum reaksiya kuchini topamiz. 
(l)-tenglamadan

X A = F2 + F2 = 17 -t-15 = 32//, X A = 32H

(3)-teng!amadan: 3£Rg = M -  \IF 2 + 2iF-$ +5(Fj
bu yerdan 3Rg — 200 — 40 + 30 + 130 = 320; Rg = 107 H
2) tenglamalardan:
Ya = - F 2 + fI ~ R b =-10 + 26-107 = -91//

Misol-3. Og‘ irligi 
P = 8 H bo'lgan 
AS balkaning D 
nuqtasiga Q = 6H , 
BS qismiga inten- 
sivligi q = 2Hm 
bo'lgan tekis taq- 
simlangan kuch 
qo‘yilgan. Balka V 
nuqtada erkin ta- 
yanchda yotadi, 
+ nuqtada tayanch
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bilan shamir vositasida biriktirilgan. A va V nuqtalardagi reaksiya kuchlari 
aniqlansin. O'lchamlari 1.51-rasmda ko'rsatilgan.

Yechish. Balkaning SF qismiga o'qyilgan tekis taqsimlangan kuchni E 
nuqtaga qo'yilgan P, = BC q = 6 N  kuch bilan almashtiramiz. Og‘ irlik kuchi 
R ni va A, V nuqtalaming reaksiya kuchlarini 1,51-rasmdagidek yo'naltirib, AS 
balka uchun muvozanat tenglamalarini tuzamiz:

l M A ( Fk )  = 0 -2 (? co s4 5 ° - 3 P + 4RB - 5 P} = 0

l M B ( Fk )  = 0 - \ P  + 1P + 2£>cos45° - 4YA = 0 ,

T . X k = 0 X A -0 c o s 4 5 °  = 0
Tenglamalar sistemasidan, = 15,6iV, ^ = 2 ,6 1 ^ ,  X A =4,2/V

Misol-4. Uzunligi 1=4 m bo'lgan gorizontal balka M  =420 Nm moment 
bilan yuklangan va 1.52-rasmda koTsatilganidek tayanchlarga tayanadi. A va 
B reaksiya kuchlari aniqlansin.

Yechish. Tayanch ta'sirini reaksiya kuchlari bilan almashtiramiz. B nuq- 
tadagi reaksiya kuchi tayanch tekisligiga perpendikulyar joylashgan.

Tekislikdagi kuchlar sistemasining 
muvozanat shartlari asosida

YjM j =0; - M  + R-h = 0

bu yerda : h =  t  cos30^. Unda 
bu yerda : h = t  cos 30U. Unda

R _ M  _ M
h £cos30°

420
4 0.866

120 N

Misol-5. 1.53-rasmda koTsatilgan 
ko'tarish kranining D nuqtasida 50 kN 
yuk osilgan. Kranning og'irlik kuchi 
G = 30fcV . A va B tayanch nuqtasi- 
dagi reaksiya kuchlari aniqlansin . 
Ycchish. Kranni muvozanatim o rga- 
namiz. B podshipnikdagi R B reaksiya 
uning buylama o'qiga perpendikulyar 
yo'nalgan; A nuqtadagi reaksiyani 
X A va Ya tashkil etuvchilarga ajra- 
tamiz. Shunday qilib, kranga ixtiyoriy 
yo'nalgan beshta kuchlar sistemasi 
qo'yilgan bo'lib, uchtasi noma'lumdir. 
Berilgan masalaga analitik muvozanat 
shartlami tadbiq etib uchta tenglama 
tuzamiz:
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£ A ^ =  0 R b - 1 - G  \ , 5 - P  5 =  0 

XAT = 0 - R b + X a =  0 va Y Y  = O Y A - P - G  = 0 

Birinchi tenglamadan: Rr = 42,1 -1 = 42,U.\
Ikkinchi tenglamadan: X A = Rr = 42,\kN
Uchinchi tenglamadan: YA = P + G = 50 + 30 = 80kN

Misol-6. >15balkaning Fva5  tayanchlaridagi reaksiyalari aniqlansin. 
N

y

^ t f l
q

C
4

1 m Y  .  1

Javob:

R B = g  Q  Rc
Q
6

1.54-rasm

Bir necha jismdan tashkil lopgan sistemaning muvozanati

Bir-birlari bilan bog'langan bir necha jismlardan tashkil topgan sistema- 
ning muvozanatini aniqlashga o'tamiz. Runing uchun sistemaga ta'sir etuvchi 
kuchlami ikki guruhga: ichki va tashqi kuchlarga ajratamiz. Sistemani tashkil 
etuvchi jismlaming bir-birlariga ko'rsatadigan ta'sir kuchlari -  ichki kuchlar 
deyiladi. Sistemaga kirmagan jismlaming unga ko'rsatadigan ta'sir kuchlari - 
tashqi kuchlar deyiladi.

Agar sistemani bir butun yaxlit qattiq jism deb qarasak, ta'sir va aks ta'sir 
haqidagi aksiomaga asosan, ichki kuchlar juft-juft holda miqdorlari teng. 
yo'nalishlari bir to‘g‘ri chiziq bo'ylab qarama-qarshi tomonga yo'nalgan 
kuchlar sistemasini tashkil etadi. Shuning uchun ichki kuchlaming bosh vektori 
va biror markazga nisbatan bosh momenti nolga teng bo'ladi. Agar sistema mu- 
vozanatda bo‘ lsa, uning tarkibidagi har bir jism muvozanatda bo'ladi. Siste- 
maning muvozanatini tekshirish uchun sistemani tashkil etuvchi har bir 
jismning muvozanati alohida tekshiriladi. Muvozanati tekshirilayotgan siste- 
mada ajratib olingan biror jismning muvozanati teksbirilayotganda bu jismga 
sistemani tashkil etuvchi boshqa jismlarning ta'sir kuchlari bilan almasbtiriladi. 
Bu kuchlar sistema uchun ichki kuchlar bo‘ ladi, ammo ajratib olingan jism 
uchun tashqi kuchlar qatoriga kiradi.

Tekslikdagi kuchlar ta'sirida N ta jismdan tashkil topgan sistema muvo- 
zanatda bo‘ lsa, har bir jism uchun uchtadan muvozanat tenglamasi tuzish mum- 
kin. Natijada sistema muvozanat tenglamalrining soni 3N ta bo'ladi.

Ba'zan sistemani yaxlit bitta jism deb qarab, uchta muvozanat tengla- 
masi tuziladi. Bu tenglamalarda ichki kuchlar qatnashmaydi. So'ngra N- I ta
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jismlar uchun uchtadan muvozanat tenglamasi tuziladi Naiijada 
3 + 3(JV — 1) = 3N  ta muvozanat tenglamalarini olamiz.

IMisol-7. Ko'prik + sharnir bilan birga bir-biriga hamda V va S sharnirlar 
bilan ikki qirg'oqdagi tayanchlarga biriktirilgan ikki qismdan iborat. 
Ko'prikning K nuqtasiga yuk qo'yilgan. Ko‘prik har bir qismining og'irlig i 
R bo‘ lib, D va E nuqtalarga qo‘yilgan. O'lchamlari 1.55-rasmda ko‘rsatilgan. V 
va S nuqtalardagi reaksiya kuchlari hamda ko‘prik qismlarining A nuqtadagi 
o'zaro ta'sir kuchlari aniqlansin.

Yechish. Bu masala P, P\ kuchlar hamda V va 5 shamirlaming reak- 
siya kuchlari tashqi kuchlami tashkil etadi. V va S shamirlaming reaksiya 
kuchlari noma'lum bo'lgani uchun ulami Vx va Vu o‘qlarning musbat 
yo'nalishlari bo‘ylab yo'nalgan tashkil etuvchilariga ajratamiz. Sistema ikkita 
jismdan tashkil topgan uchun sistemaning muvozanat tenglamalari 6 ta bo'ladi. 
Butun ko‘prik uchun muvozanat tenglamalari quyidagicha boMadi:

ZXk =0’, x B + xc =o
Y Y k  = 0 ; y b - p - p, - p  + yc = o ())
£ M f ) ( F k) = 0-, - a P - ( a  + b-c)P]  - (a + 2b)P + 2(a + b )Y c= 0 '

Endi ko‘prikning chap qismini olib, o‘ng qis mining beradigan ta'sirini A 
nuqtaning reaksiya kuchi bilan almashtiramiz. A nuqtaning reaksiya kuchini Vx 
va Vu o'qlaming musbat yo‘nalishi bo'yicha yo'nalgan X ^  va tashkil 
etuvchilarga ajratamiz (1.56-rasm). Ko‘prikning chap qismi uchun muvozanat 
tenglamalarini tuzamiz:
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Z * A  = 0; X B + X A =0
x r k = 0: yb ~ p - p] + ya = o

Y . M B( F k) = 0; P} ■c+ P b - Y B (a + b) + X B d = 0

(1) va (2) tenglamalar sis- 
temasidan 6 ta noma'lum 
reaksiya kuchlarini aniqlay- 
miz. Mazkur tenglamalar sis- 
temasini echganda noma’ 
lumlardan birortasi mannfiy 
qiymatga ega bo'lsa. uning 
yo‘nalishi aslida teskari 
bo‘ ladi.

Misol-8. 1.57-rasmda tas- 
virlangan konstruksiyaning 
tayanch reaksiya kuchlari 
aniqlansin.

Quyidagilar berilgan: £J^3000 N, G=2000 N, a= 0,6 b= 0,2 m; s=0,4;
r  =0,5 m; a-^300; /?=60u

Vechish. Valga ta'sir etuvchi kuchlami rasmda lasvirlaymiz. R kuchni 
arqon ho'ylab yo‘naltiramiz. A va V nuqtadagi silindrsimon podshipniklarning 
la'sirini X A , Z A , X B , Z B reaksiya kuchlari bilan almashtiramiz. Kuchlar-
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ning koordinata o'qlaridagi proeksiyalarini va mazkur o‘qlarga nisbatan mo- 
mentlarini hisoblab, muvozanat tenglamalarini tuzamiz:

= 0; X A -g c o s 6 0 °  +  X B + / , cos30° = 0
x r * = 0; 0 = 0
X Z * = 0 ; Z A -0 c o s3 O °  +  Z B + P c o s 6 0 ° - G  = 0 

Y . M k ( F k ) =  0; (a + ft)0cos3O° + (a + b ) Z B -  

(a + 2b + c)Pcos60° - (a + 2b + c )  =  0  

- rc o s3 0 °  + R P  = 0

£ A / 7 (F ) = 0; ( a  +  b ) Q c o s 6 0 ® - ( a  +  3 b ) X g  +

+ ( a  +  36 + c ) / 5 cos 30° = 0
Tenglamalmi birgalikda yechib quyidagi qiymatlami topamiz.

r(?cos30^
(4) tenglamadan P  = ----------- “  649 5 N  (5) tenglamadan:

r  R ,
X a  = — —  [a + b) • 0cos6O° + (a + 3b + c) ■ P cos 30° >  1749,96M 

a + 3/ > 1

(1) tenglamadan:

^  = gcos60° - X R -  P cos50Q = -812,427V 

(3) tenglamadan:

Z g  = —-— £ (a + b) (7cos30̂  + (a + 3b + c) ■ Pcos60° + (a + 3b +c)fi 

= 1367,6 1 N

X A = -0 c o s3 O °  - Z B + P co s6 0 0 + G = 355,08A/
(2) tenglamadan:

Nazorat savollari.

1. Kuch haqidagi aksiomalarni lushuntiring?
2. Kuch turlarini ayting?
3. Bog‘ lanishlami tushuntiring?
4. Kuchning o‘qdagi proeksiyasini tushuntiring?
5. Kuch momenti nima?
6. Kuchning o‘qqa nisbatan momenti nima?

( 1)

(2)

(3)

(4)

(5)
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7. Kuchlar sistemasiriing bosh vektor va bosh momentini tushuntiring?
8 Fazoda ixtiyoriy joylashgan kuchlar sistemasining analitik muvozanat 

shartlarini yozing?
9. Bir nuqtaga qo'yilgan va tekislikda ixtiyoriy joylashgan kuchlar sis- 

temasining analitik muvozanat shartlarini yozing?

1.4. Parallel kuchlar markazi va og‘irlik markazi 

Bir tomonga yo‘nalgan ikkita parallel kuchni qo‘shish

A va V nuqtalarga bir tomonga yo'nalgan F\ va F 2 kuchlar 
qo'yilgan bo'lsin (1.58-rasm). A va V nuqtalarga ta'sir chiziqlari AV da yotuv- 

chi ixtiyoriy (F j ,F  4 ) -  0 sistemani qo'yamiz. A va V nuqtalarga qo'yilgan 

F 1 va F 2  hamda F 2 va F 4 kuchlami parallelogramm qoidasiga asosan 

qo'shib /?] = b\ + Fj  va R2 = F2 + F4 kuchlami olamiz. /?] va R2 kuchlar 
ta'sir chiziqlarini davom ettirib, ulaming kesishgan nuqtasini O bilan belgi- 
laymiz. 0  nukdaga Rj va Rj  kuchlami ko'chirib, /?] ni F | ,  F 3 kuchlarga,

/?2 ni F 2 , F 4 kuchlarga ajratamiz. O nuqtaga qo‘yilgan ( ^ 3 , ^ 4 ) -  0 

bo‘ lgani uchun A va V nuqtalarga qo'yilgan F ]  va F 2 kuchlar o‘miga O nuq- 

taga qo‘yilgan, OS bo'ylab yo'nalgan F j  va F j  kuchlarga ega bo'ldik. Ru 
kuchlaming teng ta'sir etuvchisi ularning algebraik yig'indisiga teng:

R' = F\ + F  ̂ ( l . 46)
R' ning ta'sir chizig‘ i bo‘ylab S 
nuqtaga ko‘chiramiz. 1.58-rasm-

dagi AOAC ~AOA\A2 va
AOCB -  A OB\ uchburchak-
lar 0‘xshashligidan quyidagi pro-
porciyalami tuzamiz:

AC OC CB OC
F3 F\ f4 f2

F3 = F4 ekanligini e'tiborga
olsak,

1.58-rasm.

hosil bo'ladi.

Proporsiyaning xossasiga ko'ra £ l

CB AC AB
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(1.46) va (1.48) dan quyidagi natija kelib chiqadi: bir lomonga 
yo'nalgan. ikki parallel kuchning teng ta'sir etuvchisi shu kuchlarning alge- 
braik yig 'indisiga teng bo ‘lib, yo ‘nalishi mazkur kuchlar yo ‘nalishida, teng ta - 
sir etuvchining ta'sir chizig'i esa bu kuchlar qo'yilgan nuqtalar orasidagi 
masofani shu kuchlarga teskari mutanosib bo ‘laklarga bo ‘ladi.

Parallel kuchlar markazi. Fazoda bir tomonga yo'nalgan parallel 
F], F j....Fn kuchlar jismning A\,A2....An nuqtalariga qo‘yilgan bo'lsin.

Shu kuchlaming teng ta'sir etuvchisi R' ni va uningqo'yilgan nuqtasi S ning 
koordinatalarini aniqlaymiz. Buning uchun biror Oxyz koordina-talar sis-

temasiga nisbatan A],A2 ....An nuqtalaming radius-vektorlarini

q , n ..... , .r „  bilan belgilaymiz(1,59-rasm). Dastavval va F \  va F j  kuchlar-
ni qo‘shamiz:

R \ = F ] + F 2 (1.49)

1.59-rasm.

aniqlaymiz:

7 ’̂ qo‘yilgan C\ nuqtaning radius-vektori r^\ ni (1.47) dan foydalanib

F\_____ f 2

C \a i  A\C\
yoki

A]C\ _ C\A2 
F2 F\

(1.50)

1.59-rasmdan A\C\ = 7£ i  -  / ) ,  C \A 2 = r2 -  tq\ , (151)

(151) ni (1.50) ga qo'yib, /?] kuch qo‘yilgan C\ nuqtaning radius-

vektori r^\ ni aniqlaymiz:

Endi R\ kuchbilan F 3 kuchni qo‘shamiz:

F\r\ + F2 r2
rC  I ~  ~  r  rt-------F\ + F 2

(1.52)
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(153)^ 2 = ^ l + ^3 “  F\ + F2 + ^3 = Y ,Fk
*=1

Bu kuch F 3 kuchga parallel yo'naladi. /?2 kuch qo'yilgan nuqtaning ra- 
dius-vektori (1.52) ga asosan quyidagicha aniqlanadi:

'L F k h
_ k=lrr?=MiiM =

/?, + f2
Fj +F^

F \+ F 2 + f3
(1.54)

3
T f k

k = I
Xuddi shuningdek, p ta parallel kuchlami qo‘shish natijasida S nuqtaga 

qo'yilgan bitta teng ta'sir etuvchi R ‘ kuchni olamiz. (1.49), (1.52), (1 53), 
(1.54) munosabatlarga asosan

I  f k h

R ' = T  f k  (1.55) l c m k s l --------  (1-56)

* = 1 i n
k=\

/?'kuch berilgan F\,F2 ....Fn kuchlarga parallel yo'naladi. (1.56) for-
mula yordamida aniqlanadigan S nuqta parallel kuchlar markazi deyiladi.

rc va vektorlaming koordinata o'qlaridagi proeksiyalarini mos ra-

vishda x c , y c , z c .x ^ .y ^ ,2 ^  orqali belgilasak, (1.56) dan parallel kuchlar 
markazi S nuqta koordinatalarini aniqlaydigan quyidagi munosabatlami olamiz:

L ' w  I h y k  i .F k Z k
x c - *= l

z n
y c =

*=i

'L f'k

Zc=
*=1

lL Fk

(1.57)

*= ] *=1 k=\
(1.56), (1.57) formulalardan ko‘ramizki, teng ta'sir etuvchi qo‘yilgan S 

nuqta holati kuchlaming yo‘nalishiga bog‘ liq bo‘ lmay, faqat ulaming 
miqdoriga va qo‘yilgan nuqtalarining koordinatalariga borliq bo‘ ladi. Shunga 
asosan, agar kuchlar qo‘yilgan nuqtalami o‘zgartirmay, barcha kuchlami biror 
a burchakka bursak, bu kuchlaming teng ta'sir etuvchisi ham shu burchakka 
burilib, qo‘yilgan nuqtasining holati 0‘ zgarmaydi.

Qattiq jism og'irlik markazi koordinatalarining umumiy formula- 
lari. Biror qattiq jismning har bir bo‘ lagiga yeming markaziga yo'nalgan 
tortish kuchi (og‘ irlik kuchi) ta'siretadi.
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Bu kuchlami ........ ,P n bilan belgilaymiz. Yeming radiusiga
nisbatan jismning o‘ lchamlari juda kichik bo‘ lgani uchun bu kuchlarii parallel 
kuchlar deb qarash mumkin. Bu parallel kuchlaming markazi -  S nuqta jism- 
ning og‘ irlik markazi bo'ladi (1.60-rasm), (1.57) da Fk kuchlaming o'rniga 

Pfc kuchlami oteakjismning og'irlik markazi koordinatalarini topamiz:

p = YPk
k = I

Agar jism bir jinsli bo‘ lsa, og'irlik 
markazi uning qanday materialdan 
tashkil topganiga bogMiq, bo‘ lmay, 
faqat geometrik shakliga bog‘ liq 
bo‘ ladi. Og'irligi R ga teng bo'lgan 
jism V hajmga ega bo'lsin. U holda 
jismni p ta bo‘ lakdan iborat deb 
qaraymiz. Og‘ irligi Pt ga teng bo'lgan 
bo'lakcha hajmini ^ bilan 

belgilasak, Pk = / fcAk'k boMadi.

Bu yerda y hajm birligiga to‘g‘ri kel- 
gan og‘ irlikni ifodalaydi. Agar jism 
bir jinsli bo'lsa, yk =y = const 
bo'ladi.
Kelgusida bir jinsli jismlaming 
og'irlik markazini aniqlaymiz. Shu 
sababli

Pk = y S V k (1.59)

Buni e'tiborga olib, (1.58) ga asosan, 
hajmga ega bo ‘Igan, hir jinsli 
jismning og'irlik markazi koordinala- 
lari, uchun quyidagi ifodalarni olamiz:

x c

H AVk x k Y .& v k z k
jU l____ _ v - *=1 .  _  ______

• Pc ~ ,, ’ zc ~ ,, ( 1.60)

Bu formulada V = Y. ^Vk butun jism hajmini ifodalaydi.
* = ]
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(1.60) da p cheksizlikka intilsa, AV^ —> 0, u holda yig'indilaming li- 
miti hajm bo‘yicha olingan aniq integralni ifodalaydi:

\xdV
(V)

y c =

f y d v  
(V) ' * Zc —

\zdV
(V)___

V
(161)

bunda V = \xdV -  butun jism hajmi.
(V)

Jismning og‘ irlik markazi deb, unga tegishli barcha elementar zar- 
rachalaming parallel og‘ irlik kuchlari markaziga aytiladi.

Og‘ irlik markaz jismdan tashqarida masalan, halqa, quvurda yotishi 
mumkin bo‘ lgan geometrik nuqtadir. Og'irlik markazni topishning ko‘p usul- 
lari mavjud: simmetriya usuli, qismlarga bo'lish usuli, kesim yuzalaming 
statik momentlarini aniqlash usuli.

Simmetriya usuli. Agar b irjins li jism simmetriya tekisligiga ega 
bo‘ lsa , jismning og‘ irlik markazi shu tekislikda yotadi.

Qismlarga ho'lish usulida jism og‘ irlik kuchi va og'irlik marka- 
zining vaziyatlari ma'lum bo‘ lgan eng kichik qismlarga bo‘ linadi va quyi- 
dagi formulalar asosida topiladi:

Xc =
G'x'r +G"xl' + G ]"x'u y  G'y'c + G " y" + G ' 

c G
' y

bu yerda:
G -jism n i og‘ irlik kuchi;
G1 Gn Gin -vaziyati aniq bo'lgan jism bo'laklarining og'irlik kuchlari;

1 11 i 11. 1 i _ u •
xcxc xc i y cy c yc >zczc zc -jismqism lari og‘ irlik markazlarinmg

koordinatalari.

I.S. Tekis kesim yuzalarning geometrik tavsiflari

Statik moment. Statik moment deb, elementar yuza dA bilan tegishli o‘q 
orasidagi masofa ko‘paytmasining aniq integraliga aytiladi. (1.61-rasm)

S X= A \ y d A \  S y = A \ x - d A  (1.62)
A

Agar butun shaklning A yuzasi bo‘ lsa, (1.62) formula quyida-
o

gicha yoziladi: S x= y c A va $  y= x c A
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Statik moment uzunlik oMchovining uchin- 
chi darajasi bilan o‘ lchanadi. Turli 0‘qlarga 
nisbatan statik momentlarni qo‘shib 
bo'lmaydi. Tanlangan kesimning X  va U 
o'qlariga nisbatan statik momentlari musbat 
va manfiy bo'lishi mumkin.
Har qanday og'irlik markazidan o'tuvcbi 
o'qlarga nisbatan kesimning stalik momenti 
nolga teng.

Shakl yuzining shu tekislikning o'zida yotuvchi o'qqa nisbatan olingan 
statik momenti shakl yuzi bilan uning og‘ irlik markazidan shu o‘qqacha bo‘ lgan 
masofaning ko'paytmasiga aytiladt.

Murakkab shakl yuzining statik momenti uning alohida qismiari slalik

momentlarining algebraik yig'indisiga teng s  -  I - v .

Bu yerda St - shakl har bir qismi yuzining statik momenti, masalan:

X S j = S i j + S 2* + S 3x  + . . . .  +  S H = y , A l + y 2A 2+ y 3A J+ ......+ y „ A n

^ S y ~ S \y + S 2y + S 1y + " -  +  S ny =  X \ A, + X 2 A 2 + X j  A j  + . . . .  +  X n A n

Murakkab shakl yuzi og‘ irlik markazining koordinatalari quyidagi for- 
mulalar asosida topiladi:

_  y ^ + y ^ + y ^ A 3 x xA x+ x 2A 2+ x 3A 3

A  y ‘ A

Inersiya momenti. Agar, elementar yuza dA ni undan o'qqacha bo‘ lgan 
masofaning kvadratiga ko‘ paytirib integrallasak, o‘qlarga nisbatan inersiya 
momenti deb ataladigan geometrik kattalikni topamiz (1.61 -rasm):

\ = A\y'dA ea \y=Aj x 2dA (1.63)
Markazdan qochma inersiya moment elementar yuza dA bilan ikkala o‘q 

orasidagi masofa ko'paytmalarining integraliga teng.

]xy=A h ,d 4  (J-W)

Qutb inersiya momenti \ p =A \ p 2dA

Inersiya momentlari uzunlik o'lchovining to'rtinchi darajasi bilan 
o‘ lchanadi. Qutb inersiya momenli o qlarga nisbatan inersiya momentlarining

yig ‘ indisiga teng: l p = A j ( y 2 + x 2)dA = l x + l y (1.65)

177

www.ziyouz.com kutubxonasi



menti musbat yoki manfiy bo‘ lishi mumkin.
Kamida bitta simmetriya o‘qi bo'lgan kesim yuzalarining markazdan 

qochma inersiya momentlari nolga teng bo‘ ladi. Masalan: teng tomonli uchbur- 
cbak, kvadrat, doira, to 'g 'ri to'rtburchak, qo'shtavr, shveller kesim yuzalari.

Parallei o'qlarga nishatan inersiya momenti. Tanlangan kesim yuzasi 
XOU koordinata sistemasida joylashgan. OU va OX o'qlariga parallel yangi 
OiU/ va 0,Xi o'qlarini o'tkazamiz. Elementar yuzaning yangi X,OiUi koordi- 
nata sistemasidagi koordinatalari JC| = jr + /), t'| = y  + a . (1.62-rasm) Yangi 
o‘qlarga nisbatan kesimning inersiya momentlarini yozamiz:

/, ; /„ va I -lar ham isha musbatdir. Markazdan qochm a inersiya mo-

Konrdinata o'qlarini aylantirganda inersiya momentlari. XOU koor- 
dinata o'qlari O nuqta atrofida aylanishi natijasida yangi X,OUt holatga 
o'tadi. clA elementar yuzaning yangi koordinatalari (1.63-rasm)

X| = jccosa + _ysina; jy, = yco sa  -  jtstnor

Tanlangan kesimning yangi o'qlarga nisbatan inersiya momentlarini to- 
pamiz. OX, o'qiga nisbatan inersiya momenti:

I = \y]dA  = j(^ cosa  -  xs\nay dA yoki
A A

] . , = ]  cos3a  + l sin3 a - I  sin 2a (1.69)

o y ,  o'qiga nisbatan inersiya momenti.

I tl = \ x 2dA = j(xcosa + >,sincir)2(i4
A A

yoki I v) = I v cos2  a  + I x sin 2 a  + sin 2 a  (1.70)
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M a r k a z d a n  q o c h m a  i n e r s i y a  m o m e n t i :

I xlvl

yoki

= jx |V|d A -  J(jccos«  + vsin«X.vcosa-xsinci:)c/^ 
A A

1 , - 1 . .
I . ,  = -------- =+■ sin 2a  + I T1, cos2rz (1.71)' | i | <") ■Ay

Yuqoridagi formulalardan ko'rinib 
turibdiki, ixtiyoriy o'qqa nisbatan 
inersiya momenti Gt burchakka 
bog'liq ekan.
Koordinata o'qlarini aylantirish 
davomida og'ish burchagining 
(X — a n qiymatini topish mum-

kinki, bunda 1 . — ^  va qol-

gan inersiya momentlari ekstremal 
qiymatga erishadi.
I = ' «  = ° ; yoki

IJto>'o holatga t0‘g‘ r' keluvchi koordinata o‘qiga bosh inersiya o‘qi deyi-

21,
ladi. Bosh inersiya o‘qining yo‘nalishi: tg 2 a 0 — —

1 ,-1
(1.72)

Olingan formula a  burchak uchun @  va (X ~  OCB +  9 0  ikkita

qiymatni beradi. ^ 0 va burchaklar ostida o‘zaro perpendikulyar ikkila 
o‘q chiziladi, ularga nisbatan inersiya momentlari ekstremal qiymatlarga er- 
ishadi. Bosh inersiya o'qlariga nisbatan inersiya momentlariga bosh inersiya 
momentlari deyiladi:

1*1 = l x0 = I * c o s 2 a 0 + l v s in2 or0;

= I >0 “  I v COS2 Z3r0 + I .< sin - er0, I T|Jll = —  ̂  -sin 2a  (1.73)

Bu bosh inersiya mornentlaridan bittasi maksimal, ikkinchisi esa mini- 
mal qiymatga erishadi.

( 174 )
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Misol-1 1 64-rasmdagi jism yuzasining og‘ irlik markazi aniqiansin Bar- 
cha ulchamlar santimetrda berilgan.

Vechish. Koordinata o'qlarini o'tkazib, jism yuzasini uchta to‘rtburchak 
ka bo‘ lamiz (bo'lish chiziqlari shtrix bilan ko‘rsatilgan). Har bir bo'lagi og‘ irlik 
markazining koordinatalarini va yuzlarini aniqlaymiz:

C{ ( —  I; 1), C2 (1; 4), C3 ( 5 ;  7), A, =  4c m : A2 = 16 c m 1 A3 =12c m 2

S nuqtani 1.64-rasmda ko'rsatamiz. 
Shaklning og'irlik markazini aniq- 
laymiz:

x  _ A\X\ + ^2*2 + a 3x 3

A ] + A 2 + a 3

Y _ A\y\ + A2 )>2 + A3y 3

A\  + A 2 + A 3
{ 4 • (-1)+  16 ■ 1 + 12 • 5 ,1

4 + 16 + 12 
sm;
„  4 1 + 16 4 + 12-7 1
Yr = ----------------------------  4 -

4 + 16+12 4

Misol-2. 1.65-rasmda ko‘rsatilgan 
bir jinsli plastinka og‘ irlik markazi- 
ning vaziyati aniqlansin.
Yechish: Plastinkani XOY koordi- 
nata sistemasiga joylashtiramiz va 
kesim yuzasini oddiy yuzalarga 
ajratamiz: to‘g‘ ri burchak -
400x500, yarim aylana va uchbur- 
chak. Unda

X  _ A\x \ + A2 x 2 + a 3x3 
A] + A2 + A 3

Y A\y\ +a2Y2 +A3Y3
A\ + A 2 + A 3

1.65-rasm.

Bu yerda A\ = 40 x 50 = 2000 sm2\ jcj - 20 sm

A2 = ----- (15 ) “ =  —3 5 3  sm2\ x2 = ---------=  6 ,3 7  sm
2 3n
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A 3 = - - - 2 7 - 3 6  =  - 4 8 6  V ;  x 3 =  13 +  - ■ 2 7  =  31 sm. >-, =  2 5  j /b ;

2
>>2 = 15 j/w; _v3 = — ■ 36 = 24 s/m 

Og 'irlik  markaz koordinatalari: = 19,5 sm , Yc =28 ,4  sm.

Muslaqil Vechish uchun misollar

l.66-rasm.

Misol-3. Dumaloq teshik bilan kuchsiz- 
langan to‘g‘ ri to'rtburchak brus kesimin- 
ing bosh markaziy inersiya momentlari 
va qarshilik momentlari kattaligini 
aniqlang (1.66-rasm)
0 ‘ lchamlar quyidagicha:

6 = \2sm; h = 20sm; d  = 5sm 
Javob: J x = 7875 sm*;

J x =2160 sm4;Wx =787,5sm3;
Wv - 360 sm3

1.67- rasm.

Misol-4. Agar ucha- 
la kesim yuzasi A bir 
xil bo'lsa (1.67- 
rasm) to‘g‘ ri to'rt- 
burchak, kvadrat, 
doiraning kesimlari 
inersiya momentlari 
kattaligini markaziy 
o‘q Jf ga nisbatan 
taqqoslang.

Misol-5. Quyidagi
ikki variantda loyihalangan to‘g‘ri to‘ rtburchak shaklli ikki kanalli trubaning 
bosh markaziy inersiya momentlarini hisoblang: a) har birining diametri 
d —10 sm bo‘ lgan ikki dumaloq teshikli, b) har birining o‘ lchami 10 x 10 sm 
bo‘ lgan ikki kvadrat teshikli. Kesimlarining o‘ lchamlari 1.68-rasmda mm da 
berilgan.

Javob: a) J x ~ 15000 sm4, 
b) J x » 1 4300 sm4,

J y « 16400 sm4; 
J y * 14200 sm4
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1.68-rasm. 1.69-rasm.
Misol-6. Yuzasi A bo'lgan kesimning • _> o'qqa nisbatan inersiya mo- 

menti kattaligini aniqlang. Uning X) o'qiga nisbatan inersiya momenti berilgan 
(1.69-rasm).

Kesimlaming og'irlik markazidan X \  va o'qlargacha bo‘ lgan masofa
•» ■>

a | va « 2 - Javob: J x ~> -  J x \ + Fiily a . )

Misol-7. Yog'och balka bir-biriga dvutavr
ko‘ rinishida elimlangan bir xil taxtadan iborat 
(1.70-rasmga qarang). Agar har qaysi taxta ke- 
simining o'lchamlari 5x24 sm bo'lsa, dvutavr 
yuzasining bosh markaziy inersiya momentlari va 
qarshilik momentlarini aniqlang.

~ ~ ~

■^r

1.70-rasm.

Misol-8 Ikkita shveller 
Nq 33 dan iborat bo‘ lgan 
va 300x14 mm o'lchamli 
listlar bilan yopilgan yig1- 
ma balka (I 71-rasm) ikki 
variantda loyihalanadi: a) 
payvandlab -  listlar 
shvellerlar tokchasiga yon 
chok bilan payvandlanadi, 
b) parchinlab -  listlar 
shvellerlar tokchasiga dia- 
metri d  = 23 mm li par- 
chin mixlar yordamida 
payvandlanadi.

J a v o b : J x =  5 6 6 6 0  iffiJ J y  =  1 177 0  sm4;

W, = 3330 sm1, Wy  = 980 sm3

I 71-rasm.

182

www.ziyouz.com kutubxonasi



Ikkala variant uchun kesimning x o'qqa nisbatan inersiya momentini va 
qarshilik momcntini hisoblang va natijalami taqqoslang.

Ko'rsatma. Kesimning parchin mixlar ochilgan teshiklardan kuchsizlani- 
shini hisoblash maqsadida 1.71 -rasm, b da shtrixlanmagan to'rtta teshikning x 
o‘qqa nisbatan inersiya momentini ushbu formuladan hisoblang:

I dtTeshiklarining xususiy inersiya momentlarini -----
i '2

hisobga olmasa ham bo'ladi.

Butun kesimning inersiya momenti J H — ./gp — A./

Javob: aj J x = 40800 sm4; Wx — 2280 sm3. b) J x = 34300 sm4;
H k =1920 sm

Misol-8. Quyidagi kesim yuzalarning og'irlik markazlari va inersiya 
momentlarini kesim yuzanig o'lchami orqali ifodalansin (1.72-rasm).

A J X = 4
dt , 2+ dtc
12

Nazorat savollari
1. Statik moment deb nimaga aytiladi?
2. Inersiya momenti deb nimaga aytiladi?
3. Inersiya momentlarining turlarini ayting.
4. Murakkab shaklli kesim yuzasining og'irlik markazining koordina- 

talarini aniqlash formulasini yozing.
5. Kesim yuzaning parallel o'qlarga nisbatan inersiya momenti.
6. Koordinata o'qlarini aylantirganda kesimni inersiya momentining 

o'zgarishi.
7. Bosh inersiya o'qlari deb qanday o'qlarga aytiladi.
8. Bosh inersiya momentlari deb qanday momentlarga aytiladi.
9. Bosh inersiya momentlarini aniqlang.
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1 72-rasm,
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1.6. DINAMIKA

Jismlaming o'zaro ta'sir kuchlari vaqtga, jism holatiga va uning 
tezligiga ma’ !um munosabatda bog‘ liq. Jismning harakati unga qo‘yi!gan 
kuchgagina bogMiq bo‘ lmasdan, balki jismning inertlik xususiyatiga ham 
bog'liq

Jismning qo'yilgan kuchlar ta'sirida o‘z tezligini tez yoki sekin 
o'zgartirish xususiyati jismning inerlligi deyiladi. Jismning inertligini miqdor 
jihatdan ifodalovchi fizik kattalik jismning massasi deyiladi. Jismning mas- 
sasi o'zgarmas, skalyar va musbat kattalik deb qaraladi.

Dinamika, jismlaming mexanik harakatini ularning massasiga va hara- 
katni vujudga kelliruvchi kuchlarga bog'liq ravishda tekshiradi.

Dinamikada jismning harakatini o'rganish uning ayrim nuqtasi harakatini 
o'rganishdan boshlanadi. Harakatini o‘ rganishda o‘ lchamlari o‘ lchamlari 
ahamiyatga ega boMmagan, lekin massaga ega bo‘ lgan jism moddiy nuqta de- 
yiladi. Dinamika ikki qismga bo'linadi:

1. Moddiy nuqta dinamikasi.
2. Mexanik sistema va qattiq jism dinamikasi.

Dinamikaning asosiy qonunlari

Dinamikani o‘rganishni moddiy nuqta dinamikasidan boshlaymiz. Di- 
namika Nyutonning 1687 yilda ta'riflagan qonunlariga asoslangan.

1- qonun (inersiya qonuni). Tashqi muhit ta'sirida bo‘ lmagan moddiy 
nuqta biror kuch ta'sir elmaguncha o'zining tinch holatini yoki to‘g‘ri chiziqli 
harakatini saqlaydi

Agar tanlangan sanoq sistemasi uchun ineTsiya qonuni o'rinli bo‘ lsa, 
bunday koordinatalar sistemasi inersia! sistema deyiladi. Texnikada uchraydi- 
gan ko'pgina masalalarni yechishda inersial sistema uchun yer bilan hog'langan 
koordinatalar sistemasi olinadi.

2- qonun (dinamikaning asosiy qonuni). Moddiy nuqtaning kuch ta'sirida 
oigan tezlanishi bilan massasining ko‘paytmasi miqdor jihatdan shu kuchga 
teng bo'lib, tezlanishi kuch bilan bir xil yo'nalishda bo‘ !adi:

ma — F  (1.75)

Bunda F- nuqtaga qo‘yilgan barcha kuchlaming teng ta’sir etuvchisi, 
a-nuqtaning tezlanishi, m- nuqtaning massasi.

Jismning og‘ irligi bilan massasi orasida quyidagi bog‘ lanish mavjud:
P

P - m g ; m - — (1.76)
g

Bunda /i-jismning og‘ ir lig i,g  = 9,81 m/s‘ -  jismning erkin tushish tezla-
nishi.
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Nuqtaning tezlanishi bilan tezligi orasidagi yoki uning tezligi bilan ra- 
dius-vektori orasidagi bogManishdan foydalanib (I 76)-tenglamani quyidagi 
ko‘rinishda yozamiz:

d v  v  d  rm ------= F , m ----- - = F  (1.77)
di dt

(1.76) yoki (1.77) tenglamalar moddiy nuqta harakatining vektor for- 
madagi differensial tenglamasi deyiladi.

3 -qonun (ta'sir va aks ta'siming tengligi qonuni).
Ikkita moddiy nuqta bir-biriga miqdorlari teng bo'lgan va shu nuq talami 

tutashtiruvchi to‘g‘ ri chiziq bo'ylab qarama-qarshi tomonga yo'nalgan kuchlar 
bilan ta'sir etadi.

1.6.1. Moddiy nuqta harakatining difTerensial tenglamalari

I) Dinamikaning asosiy qonunini ifodalalovchi (1.77) vektorli tengla- 
mani Dekarl koordinata o'qlariga proeksiyalaylik.

m
dv ̂  
~dl

= F. m ■dv\
di

■=F„
dV

m ■
dt

-  = F. ; (1.78)

v„ v„ v„ va Fx, F:, - mos ravishda nuqta tezligining va nuqtaga 
qo'yilgan kuchlaming X, U. Z o‘qlaridagi proeksiyasi. (1.78) tenglamalarga 
moddiy nuqta harakatining Dekart koordinata o'qlaridagi differensial tenglama- 
lari deyiladi.

2) Endi (1.78) tenglamani tabiiy o‘qlar (urinma, bosh normal, binormal) 
ga proeksiyalab va kinematikadagi formulalami hisohga olsak quyidagilar ho- 
sil bo'ladi:

m ■ 0 = Fb (1.79)

bunda Fb F„, F/,,- F  kuchning mos ravishda urinma, bosh noma! va bi- 
normaldagi proeksiyalari. (1.79) tenglamalarga moddiy nuqta harakatining 
tabiiy koordinata o'qlaridagi differensial tenglamalari deyiladi.

1.6.2 Dinamikaning masalalari

1- masala (tn‘g‘ ri masala). Nuqtaning massasi va uning harakatining 
tenglamalan berilgan. Nuqtaga la'sir kiluvchi kuchni topish kerak. Kuchni 
aniqlash uchun berilgan nuqta harakatining tenglamalaridan vaqt bo'yicha ikki 
marta hosila olib nuqtaning tezlanishini topamiz. Keyin bu tezlanishni nuqta- 
ning massasiga ko'paytiramiz.

2- masala (teskari masala). Nuqtaning massasi va shu nuqtaga ta'sir 
etuvchi kuch berilgan. Nuqta harakatining tenglamalarini aniqlash kerak.

Bu masalani yechish (I 79) tenglamalarning har birini ikki martadan in- 
fegrallash kerak. Tenglamalarni integrallaganda oltita .9/, .9;,... *9rt inlegrallash
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doimiysi hosil bo‘ ladi. Rulami aniqlash uchun boshlangich shartlar berilgan 
bo‘ lishi kerak. Boshlangich momentdagi nuqtaning koordinatalariga va uning 
tezligining proeksiyalariga boshlang'ich shartlar deyiladi:

t=Q da x = Jtft y=yn.z = Z o , V ,  = vlm V v  = vflJ, v. = v„z
Agar nuqta to‘g‘ri chiziqli harakatda

0 M bo'lsa boshlang'ich shartlar quyidagicha
yoziladi: T = Oda x -  xn, v = vn

* o J (1.73-rasm).

I 73-rasm.

1.6.3. Mexanik sistema. Mexanik sistemaga 
la’sir etuvchi kuchlarning tafsifi 1121

Bir-biri bilan ma'lum munosabatda bog‘ langan hamda har bir nuqta- 
sining harakati boshqa nuqtalarining holati va harakatiga bog'liq bo'lgan mod- 
diy nuqtalar to'plami mexanik sistema deyiladi. Istalgan mashina yoki mexa- 
nizm mexanik sistemaga misol bo‘ la oladi, chunki mashina va mexanizmlar- 
ning qisnilari bir-birlari bilan sharnirlar, sterjenlar, tasmalar yoki tishli 
g'ildiraklar vositasida bog'langan bo'ladi. Bu holda sistema nuqtalariga 
bog'lanishlar orqali beriladigan taranglik kuchlari yoki o'zaro bosim kuchlari 
ta'sir etadi.

Agar mexanik sistemani tashkil etuvchi nuqtalar orasidagi masofalar 
doimo o'zgarmasdan qolsa, bunday mexanik sistema o'zgarmas mexanik sis- 
tema deyiladi. Masalan, absolyut qattiq jismni o‘ zgarmas mexanik sistema nuq- 
talarining to'plamidan iborat deb qarash mumkin.

Agar mexanik sistemaning barcha nuqtalari erkin ho‘ lsa, u holda siste- 
mani tashkil etuvchi nuqtalar orasidagi bog‘ lanishlar mazkur nuqtalarning 
o‘zaro ta'sir kuchidan iborag bo‘ ladi. Bunda biz erkin nuqtalardan tashkil top- 
gan mexanik sistemaga ega bo'lamiz. Masalan, Quyosh sistemasini bunday sis- 
temaga misol qilib ko'rsatish mumkin, chunki Quyosh va planetalar o'zaro bu- 
tun dunyo tortilish kuchi ta'sirida bo'ladi.

Agar mexanik sistema nuqtalariga bog'lanishlar qo‘yilgan bo'lsa. sistema 
bog lanishdagi sistema deyiladi. Bunday sistemaga misol tariqasida uzunligi 
0‘zgarmas bo‘ lgan sterjen bilan biriktirilgan ikki moddiy nuqtani olish mumkin.

Berilgan mexanik sistema nuqtalariga ta'sir etuvchi kuchlar ichki va 
tashqi kuchlarga ajratiladi.

Mexanik sistemani tashkil etuvchi nuqtalaming o‘zaro ta'sir kuchlari

ichki kuchlar deyiladi. Ichki kuchlar, odatda, F l bilan belgilanadi.
Mexanik sistema nuqtalariga bu sistemaga kirmaydigan nuqta yoki

jismlamirg ta'sir kuchlari tashqi kuchlar deyiladi. Tashqi kuchlar F e bilan 
belgilanadi.
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Masalan, avtomohilni mexanik sistema deb qarasak, dvigatel silindrlarida 
hosil boMadigan gazlaming porshenga bosim kuchlari, porshenning shatunga, 
shatunning tirsakli valga ta'sir kuchlari va hokazo kuchlar ichki kuchlardir; av- 
tomobil og‘ irligi, avtomobil g'ildiraklari bilan yer sirti orasidagi ishqalanish 
kuchi, havoning qapshilik kuchi va boshqalar tashqi kuchlardir.

Bog‘ lanishdagi mexanik sistema nuqtalariga ta'sir etuvchi kuchlar 
bog'lanish reaksiya kuchlariga va aktiv kuchlarga ajratiladi. Bu kuchlar o‘z 
navbatida ichki yoki tashqi kuchlar bo‘ lishi mumkin

lchki kuchlaming asosiy xossalari bilan tanishamiz.
1. Dinamikaning uchinchi qonuniga ko‘ra mexanik sistemaning har qan- 

day ikki nuqtasi (masalan, M\ va M^ nuqtalari) miqdor jihatdan teng va bir

chiziq bo'ylab qarama-qarshi tomonlarga yo'nalgan va kuchlar bilan 

bir-biriga ta'sir etadi (1.74- rasm). Bu kuchlarning geometrik yig‘ indisi nolga

teng: F^+ F^-O
Shu sababli N ta nuqtadan tashkil topgan mexanik sistema uchun 

quyidagi munosabat o'rinli bo‘ ladi:
-------N —
R‘ = Y F ! = 0  (1.80)

A=1
Demak, sistema nuqtalariga ta'sir 
eluvchi ichki kuchlaming geometrik 
yig'indisi (bosh vektori) nolga teng 
bo‘ ladi. Bundan buyon y ig ‘ indi 
chegarasini tushirib yozamiz va k ni 1 
dan N gacha qiymatlami oladi, deb 
hisoblaymiz. (1.80) ni biror Ox o‘qqa 
proeksiyalasak

£ * i = 0  (1.81)

ya'ni ichki kuchlaming ixtiyoriy o‘q- 
dagi proeksiyalari yig‘ indisi nolga 
teng bo‘ ladi.

2. Fj' va kuchlaming biror O nuqtaga nisbatan momentlarini topa- 

m iz . 1.74-rasmdan

M o. ( F ‘ ) + M ^ . ( F ‘ )=0
bo‘ lishini ko'ramiz, chunki ikkala kuchning yelkasi bir x il bo'lib, mo- 

ment vektorlari qarama-qarshi yo'nalgan. U holda butun sistema uchun quyi-

dagini yoza olamiz: (1.82)
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bunda A/g ichki kuchlaming O markazga nisbatan bosh momentini ifo- 

dalaydi. (1.82) ni ixtiyoriy Ox o‘qqa proeksiyalaymiz:

£ ^ O x ( * f c ) “ 0 (183)

(1.82) va (1.83) lardan ko‘ramizki, ichki kuchlaming ixtiyoriy nuqtaga 
nisbatan hisoblangan momentlarining geometrik yig'indisi yoki ixtiyoriy o‘qqa 
nisbatan momentlarining yig'indisi nolga teng bo'ladi.

(1.81) va (1.83) ifodalar fazoda ixtiyoriy vaziyatda joylashgan kuchlar 
sistemasining muvozanat tenglamalariga o'xshasada, ichki kuchlar muvoza- 
natlashmaydi. Chunki ular sistemaning turli nuqtalariga qo yilganligi tufayli 
mazkur kuchlar ta'sirida sistemaning nuqtalari bir-biriga nisbatan harakatlanadi. 
0 ‘zgarmas mexanik sistema yoki qattiq jism qaralayotganda ichki kuchiar mu- 
vozanatlashuvchi kuchlar sistemasini tashkil etadi.

Mexanik sistema harakalining differensial tenglamalari-Mexanik sis- 
tema N ta moddiy nuqtalardan tashkil lopgan bo‘ lsin. Bu sistemaning ixtiyoriy 
Mk nuqtasini olib, massasini mt bilan, unga ta'sir etuvchi tashqi kuchlar hamda

ichki kuchlaming teng ta'sir etuvchilarini mos ravishda l  £ bilan belgi-

laymiz (1.75-rasm). U holda sistema nuqtalari harakatining differensial 
tenglamalari Nyutonning ikkinchi qonuniga binoan quyidagicha yoziiadi:

mk = Ffi +Fk^k  =  84)
ni Dekart koordinata o‘qlariga proeksi- 
yalab quyidagi 3N ta tenglamalar sis- 
temasiga ega bo‘ lamiz:

mk*k

»*>* = ! * + r  /.

mkZk m Z t  +Zl

(k = \ , N ) (1 85)

Bu tenglamalar sistemasi mexanik sistema harakatining Dekart koordi- 
nata o qlaridagi differensial tenglamalari deyiladi Bu tenglamalaming o‘ng 
tomoni umumiy holda i vaqtga hamda sistemani tashkil qiluvchi barcha nuqla- 
larning koordinatalari va koordinatalaming vaqt bo'yicha hosilasiga bog‘ liq 
bo'ladi. Bu tenglamalar sistemasining, umumiy holda, mexanik sistema hatto 
bitta nuqtadan tashkil topganda bam aniq yechimi topilmagan. Lekin hozirgi 
zamon eiektron hisoblash mashinalarini qo'llab bu tenglamalaming taqribiy 
yechimini juda katta aniqlik bilan topish rnumkin. Ko'pincha ( 1.85) tenglama- 
larda qatnashuvchi ichki kuchlar ham noma'lum bo‘ ladi, shu sababli masalani 
yechisb yanada murakkablashadi.
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Bog'lanishdagi mexanik sislema harakatining differensial tenglama- 
lari. Agar sistema nuqtalariga bog'lanishiar qo‘yilgan bo isa, u holda bog‘ la-
nishlardan bo'shatish haqidagi aksiomaga ko'ra, la'sir etayotgan Fk aktiv 

kuchlar qatoriga N k bog'lanish reaksiya kuchiarini ham qo'shish kerak. Nati-

jada mexanik sistemani Fk aktiv kuchlar va N  k reaksiya kuchlari ta'siridagi 
erkin mexanik sistema deb qaraiadi. Bunday sistema harakatining differensial 
tenglamalari Nyutonning ikkinchi qonuniga asosan quyidagicha yoziladi:

m k m k ~ F k + N k , (k  =  l , N )  ( 1 . 8 6 )
U holda hag'lanishdagi sistema harakalining Dekart koordinata 

o ‘qlaridagi differensial lenglamalari quyidagi ko'rinishni oladi

m k x k = X k

mk y k =Yk + x ky, < k  = l , N )  (1.87)

mkzk = Zk +Nh
Bunda Xk.Yk.Zk lar aktiv kuchlaming, , \^ v . . ,\ lar esa reak-

siya kuchlarining koordinata o'qlaridagi proeksiyalaridir.( 1.87) tenglamalarda 
erkin sistemadan farqli ravishda ZMa N f a i N ky, N noma'lum reaksiya

kuchlari ham qatnashadi.
Shunday qilib, bogManishdagi mexanik sistema harakatining 3N ta differ- 

rensial tenglamalarida 6N X k , ) \  , Z k . \ f a ^ N j q , , N ta noma'lumlar qat-

nashadi, ya’ni noma'lumlar soni tenglamalar sonidan ortiq bo'ladi. Shu sababli 
bog'lanishdagi mexanik sistemaning harakatini aniqlash uchun bog'lanishlar 
turini ifodalovchi qo‘shimcha ma'lumotlar (masalan, ishqalanish qonuni) beril- 
gan boMishi kerak.

1.6.4. Sistemaning massalar markazi va uning koordinatalari

Mexanik sistema dinamikasida sistema nuqtalari massalarining taqsim- 
lanishini ifodalovchi kattaliklar muhim ahamiyatga ega. Bu katlaliklar haqidagi 
ta'limot massalar geometriyasi deyiladi.

Mexanik sistema M ] , M j  ■ ■■ Mpj  nuqtalardan tashkil topgan bn'lsin.

Ru nuqtalaming massalarini mos ravishda W|,W2 mpj bilan belgilaymiz. 
Oxyz koordinatalar sistemasiga nisbatan sistema nuqtalarining holati 
t'l ,r^ . r n radius-vektorlar bilan aniqlansin (1.76-rasm).

Sistema nuqtalari massalarining yig‘ inisi M  = Y .mk sistemaning mas- 
sasi deyiladi.
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( 1.88)Sistema dinamikasida radius-vektori I  n'k rk
M

formula yordamida aniqlanadigan geometrik nuqta S sistemaning massalar 
markazi deyiladi. (1.88) ning ikkala tomonini x, u, z koordinata o'qiariga proeksi- 
yalab massalar markazining koordinatalari aniqlanadi:

I MkXk _ 'Z mk yk  z _ Y ,m k z k
M  ' • c M  ' c " M

x.. = (1 89)

Bu formulalardan ko‘ramiz- 
ki, sistema massalar markazining 
holati ta'sir etuvchi kuchlarga 
bog'liq bo'lmay, faqat berilgan sis- 
tema nuqtalarining holatiga va 
ularning massalariga bogiiq, 
boiadi. Agar sistema bir jinsli 
og irlik  kuchi maydonida joylashsa, 
bu sistemaning massalaT markazi 
uning og irlik  maTkazi bilan ustma- 
ust tushadi. Sistema og'irlik kuchi 
maydanida harakatlansa, og irlik  
markazi mavjud.

Sistemaning inersiya momentlari. Mexanizm dinamikasini o'rga- 
nishda muhim ahamiyatga ega boigan sistema nuqtalari massalarining o'qqa, 
nuqtaga yoki tekislikga boigan masofalar kvadratiga ko'paytmalarining 
yigindisiga teng boigan dinamik kattaliklar aniqlanadi. Bu kattaliklar sistema 
massalarining o‘q, nuqta yoki tekislikka nisbatan taqsimlanishi ifodalaydi va 
mos ravishda sistemaning o'qqa, nuqtaga yoki tekislikka nisbatan inersiya mo-
mentlari deyiladi.

Sistemaning x,y, z  - koordinata 
o'qlariga nisbatan inersiya mo- 
mentlari IX, I y , I . bilan belgila-

nadi.

= X»*lv* + 4 )

*y = l . mk (4  +4 )
I. = 'L mk(x2k +yi)

/o “ Y.mM + y 2k + 4
holda i .  = 5 > i* ■K

yerda: hk herilgan o‘qdan mk mas- 
sali nuqtagacha bo'lgan masofa.
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Sistemani O nuqtaga nisbatan inersiya momenti qo'yidagicha yoziladi: 
l 0 = Z m k -y 2k . Bu yerda: yk ~ 0  nuqtadan sistemaning l / ,  nuqtasigacha 
boigan masofa. Jismning massasi va inersiya radiusi berilgan boisa, o‘qqa nis- 
batan momenti: 1 ~ M p \ . SI birliklar sistemasida inersiya momenti 1 kGm 
da oichanadi.

1.6.5. d'A lamber prinsipi

Bogianishdagi nuqta F  aktiv kuch ta'sirida harakatlanib a  tezla- 
nishni olsin. Bu nuqta uchun dinamikaning asosiy qonunini quyidagi 
ko'rinishda yozamiz.

m a  = F  + N  &k u  F  +  N  +  [ -  m a ) = 0
Runda N  - bogianish reaksiya kuchi; F " - - ma - nuqtaning inersiya 

kuchi: miqdor jihatdan nuqtaning massasi bilan tezlanishining ko'paytmasiga 
teng va uning tezlanishiga qarama-qarshi yo'nalgan kuch nuqtaning inersiya 
kuchi deyiladi.

F  + N  +  F  =0 (] gfl)

(1.90) tenglik erkin bo‘ lmagan nuqta uchun d'Alamber prinsipini 
ifodalaydi . Agar aktiv kuch va bog‘ lanish reaksiya kuchi ta'siridagi nuqtaga 
har onda uning inersiya kuchini qo‘ysak, bu kuchlar o'zaro muvozanatlashadi. 
Aslida inersiya kuchi moddiy nuqtaga qo‘yilgan bo'lmaydi. Shu sababli 
d'Alamber prinsipida kiritiladigan muvozanat tushunchasi shartli tushunchadir. 
d'Alamber prinsipida nuqtaga har onda inersiya kuchi qo‘yilgan deh qarashdan 
maqsad, dinamikaning asosiy qonunini formal ravishda statikaning muvozanat 
tenglamasiga o‘xshash tenglamalarga keltirib, dinamika masalalariga statikada-

gi muvozanat shartlarini qo'llashdan iborat. Shu 
boisdan bu usulga kinetostatika usuli deyiladi. 
n- ta Mi, M2 M„ moddiy nuqtalardan tashkil top- 
gan mexanik sistema berilgan bo‘ lsin.
Sistema nuqtalarining massalarini mim2 m„ bi- 
lan belgilaymiz. Sistemaning biror ixtiyoriy Mk 
nuqtasiga ta'sir etuvchi tashqi kuchlarning teng

ta'sir etuvchisini F t ,  F 4va nuqtaning inersiya kuchini Ft bilan belgilasak,
~ e —  e .:un

nuqta uchun bayon etilgan d'Alamber prinsipiga ko'ra r  k , F k va r  k 
kuchi har onda o'zaro muvozanatlashadi. Shu sababli sistemaning har bir nu-

qtasi uchun F  + F  + F „ =0(A" = 1,2,...«) tenglik o 'rin li bo'iadi. Bunda

F K = -m ka k - ( M k) nuqtaning inersiya kuchi. Tashqi va ichki kuchlar 
ta'siridagi sistemaning har bir nuqtasiga har onda inersiya kuchini qo'ysak, bu 
kuchlar sistemasi muvozanatlashadi va ularga statikaning barcha tenglamalarini 
qo'llash mumkin.

m a
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Bu kuchlaming ixtiyoriy O markazga nisbatan momentlarining yig'in- 
disi ham nolga teng boMadi.

Ft j  + mo^Fk j  'j = 0 va tenglamalar sistemasiniZm>|

qo'shamiz
1 F  \ + l F t  + I F *  = 0

X m , f f ; )1+Xwi o t +Xr M* = 0
i)

lchki kuchlami xossasiga asosan ulaming bosh vektori bilan bosh mo- 

menti nolga teng bo'ladi, T.Fk =  0; £»1 o(f » ) = 0. Belgilashlar kiritamiz:
— ln   — ~m  ----- i i i  __—  i — m  \  — in   in

R  = 2 . F k ,  M o = 2_ma\Fk  Jj R , M n  miqdorlarga mos ravishda sistema
inersiya kuchlarining bosh vektori va O markazga nisbatan bosh momenti deyi- 
ladi.

Z F \ +R = 0; 'LmSF'A+mo =0; (1.91)

Sistemaga qo‘yilgan tashqi kuchlar va uning barcha nuqtalaridagi iner- 
siya kuchlari bosh vektorlarining geometrik yig'indisi har onda nolga teng 
bo'ladi. Tenglikning ikkinchisiga ham xuddi shunga o'xshash ta’ r if  berish 
mumkin. Bu d’Alamber prinsipidan kelib chiqqan natijadir.

(1.91) tenglamalardan foydalanish uchun inersiya kuchlaming bosh vek- 
tori va bosh momenti ma’ lum bo'lishi kerak. Bu miqdorlami topamiz:

Y.F? = - ’Z m i ak = - I m ,
d7n
dt2

d 2 U~r \
[Mrc ) = - M ----- r- =
v ; d t2 d t 1 S *  ,

-Ma.

bunda M -  butun sistemaning massasi, £7.sistema massalar marka-zining 
tezlanishi Shunday qilib, sistema inersiya kuchlarining bosh vektori sistema 
massasi bilan massalar markazi tezlanishining ko‘paytmasiga teng, yo'nalishi 
esa massalar markazining tezlanishi yo‘nalishiga qarama-qarshidir.

Sistema harakat miqdorining bosh momenti degan tushunchani kiritamiz. 
Sistemaning biror O markazga nishatan harakat miqdori (yoki kinetik mo- 
menti) sistemadagi barcha nuqtalaming shu markazga nisbatan olingan harakat 
miqdorlari momentlarining geometrik yig ‘ indisiga teng bo‘ ladi.
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Ro - ' Z m  (w v*)
Inersiya kuchlarining biror O markazga nishalan bosh momenti uchun

— m d Ro
M o = — formulani  hosil qilamiz. Shunday qilib, sistema inersiya

kuchlarining O markazga nisbalan bosh momenti miqdorjihatdan shu markazga 
nisbatan sistema kinetik momentidan vaqt bo‘yicha olingan hosilaga teng, 
yo‘nalishi unga teskari bo‘ ladi. Umumiy holda qattiq jism nuqtaiarining iner- 
siya kuchiarini bosh vektorga teng bo'lgan bitta kuchga va momenti bosh mo- 
mentga teng bitta juft kuchga keltirish mumkin.

Ilgarilanma harakatdagi qattiq jismning inersiya kuchlari massalar mar-

kazdan o'tuvchi va R - - M a c bo‘ lgan bitta teng ta'sir etuvchiga keltiriladi
Misol-1. OA krivoship o) - burchak tezlik bilan tekis aylanib, l-l 

yo'naltiruvchida ilgarilanma harakat qilayotgan kulitsani harakatlantiradi. ish- 
qalanishni e'tiborga olmasak. og‘ irligi G  bo'lgan A tishni kulitsaga bosim ku- 
chi F  aniqlansin (1.78-rasm).

Yechish. Masala dinamikasini hirinchi masalasiga oid. Kulitsani bog‘- 
lanishlarini reaksiyalar bilan almashtiramiz. /V -reaksiya kulitsani yo'nal- 
tiruvchilariga perpendikulyar, F  kuch kulitsaga perpendikulyar, chunki 
ishqalanish e'tiborga olinmaydi.

Kulitsa ilgarilanma -  qaytma harakatlanganligi uchun, uning barcha nuq- 
lalari bir hil harakallanadi. A nuqla harakat tenglamasining X  o‘qqa proeksi- 
yasini tuzamiz, u kulitsa harkatining kinematik tenglamasi bo'ladi:

X  =  ( c o s  (p =  (.COS (Ot
Tezlanishni koordinata o'qiga proeksiya- 
lash teoremasiga asosan, kulitsaning 
tezlanishini lopamiz.

J 2*

d t2

2 2= - £ o )  cos cot =  -O) x

Kulitsa harakatining koordinata shakli- 
dagi tenglamasini tuzamiz:

Y x  = m ax .
Kulitsaga ta'sir qiluvchi kuchlami X  
o qiga proeksiyalaymiz va unga massa 
va tezlanish qiymatlarini qo'yamiz.

Fx  = - F  =  - - o) 2 x ,

g

bu yerdan c G 2F = —  0)x

Demak, polzunning kulitsaga bosim kuchi. kulitsaning krivoship o'qidan 
joylashgan masofasiga proporsional o'zgaradi.
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Misol-2. Gorizontga a  — — rad burchak bilan joylashgan harakatlan-

maydigan konveyeming lentasidagi g'isht ta'sir ostida boshlang'ich Vq = 2 m/s 
tezlikda sirpanib tusha boshlaydi.

G‘ ishtning lentada sirpanib tushish koeffitsienti f  = 0.4 bo‘ lsa, t = 2 s 
vaqt oralig‘ ida g'ishtni i'-ko'chishi aniqlansin (g'isht to'planma kuch deb 
qaralsin) (1.79-rasm).

Yechish. Masala dinamikaning ikkinchi masalasiga oid. X O Y  koordi- 
nata sistemasini shunday tanlaymizki koordinataning boshlang'ich nuqtasi jism- 
ni boshlang'ich vaziyati bilan mos tushsin; X  -o‘qi konveyer lentasi bo'ylab va 
Y -o‘qi unga perpendikulyar yo‘ nalsin.

G'isht og‘ irlik kuchi - G , normal reaksiya - N va ishqalanish kuchi -

Fmp ta'sirida konveyer lentasida J f-o ‘qi bo'ylab harakat qilayotgan moddiy 

nuqta deb qabul qilamiz. Moddiy nuqtaning harakat tenglamasini tuzamiz:

Y.x = max va G s inor FTp -  - a x ( I )
K

Y ^ y - 1 va N  -  g c o s a  = — a v (2)
g  ‘

Bu tenglamalardan tashqari Fmp  = fN  (3)

Material nuqta A '-o 'q i ho'ylah 
harakatlanganligi uchun
Oy = 0 , unda A ^ G c o s a  

tenglamani (3) tenglikka 
qo'ysak Fmp = f G c o s a  hosil

bo'ladi.
Bu tenglamani (1) ga qo'ysak

Q
Gsin a  -  J G c o s a  =  — a x .

Z
a x =  a  tenglikga asosan 

a  =  gsin a  -  g f  co sa  yoki 
a  = g c o s a ( t g a -  f )

tenglamadagi barcha kattaliklar o‘zgarmas, shuning uchun tezlanish ham 
o'zgarmasdir: yo‘ l formulasini tekis o'zgaruvchan harakat deb qabul qilib yo‘ l 
S -ni topamiz:

S = = v0r + g cos a(fga -  / ) — = 2 • 2 + 9,81 0,866(0,577 -  0,4) — *  7ju
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1.7. Mexanizmlar dinamikasi

Asosiy masala. Mexanizmlar dinamikasi quyidagi masalalar failan 
shug'ullanadi:

- kinemalik juftlardagi reaksiya kuchlarini aniqlash. Bu dinamikani kine- 
tostatikasi, ya'ni harakatdagi statikasi deyiladi.

- mashina va mexanizmlarga berilgan energiyaning tarqalish qonuni 
orqali mashina yoki mexanizmlaming FIK -  ni topish;

- berilgan kuch ta'sirida bo‘g‘ in yoki bo‘g‘ in nuqtalarining haqiqiy hara- 
kat qonunlarini topish;

-mashina va mexanizmlar harakatining bir tekisda bo‘ lishini ta'minlash 
va bo‘g‘ in massalarini muvozanatlash.

Mexanizm ba‘g‘inlaridagi kuchlar. Harakatdagi har qanday bo‘g ‘ inda 
quyidagi tashqi kuchlar va momentlar boMishi mumkin .

- bo‘g‘ inning o‘z og‘ irligi - G;
- bo‘g‘ in o ‘zgaruvchan tezlik bilan ilgarilanma harakat qilsa inersiya 

kuchi -  (Rj) bosil bo‘ ladi;
-b o ‘g‘ in o‘ zgamvchan tezlik bilan murakkab harakat qilsa inersiya ku- 

chidan tashqari, yana inersiya kuchining momenti M, hosil bo‘ ladi;

- kinematik juftlarda reaksiya kuchlari 23; -̂ 34 ■ ...paydo ho‘ ladi.

Bu yerda Fn - birinchi bo‘g‘ inni ikkinchi bo‘g‘ inga ta'siri va h.k.

1.80-rasm.

Masalan krivoship-polzunli mexanizmda (1.80-rasm) quyidagi kuchlar 
mavjud:

11
r 9 - harakatlantimvchi kuch, krivoshipni A nuqtasiga qo‘yilgan va A 

nuqta tezligi bilan bir yo'nalishda bo'ladi.
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P® - foydali qarshilik kuchi. Qanday kuchning ishini mashina engishi

zarur bo‘ lsa, u kuchga foydali qarshilik kuchi deyiladi. P'<t> hamma vaqt 
harakatga teskari yo'naladi.

F o ' F -  zararli qarshilik kuchi. Mexanizmni harakati vaqtida 
□ning kinematik juftlaridagi ishqalanish kuchlari.

G j/ G4 -  og'irlik kuchlari.

P u - inersiya kuchi. Tezlanish bilan harakatlanuvchi bo‘g‘ inning hara- 
katlantiruvchi bo‘g‘ inga ko'rsatgan ta'sir kuchi inersiya kuchi deb ataladi.

Inersiya kuchining bosh vektori Pu bo‘g‘ in og‘ irlik markaziga 

qo'yilgan. Qiymat jihatdan bo‘g“in massasi f H bilan massalar markazi tezlan-

ishining ( as) ko'paytmasiga teng -  Pu ~~ ~ N

P u - tezlanish yo‘ nalishiga teskari qo'yiladi.

IMexanizm bo‘g‘inlaridagi inersiya kuchi va uning momenti. Iner- 
ciya kuchini hisobga olib, bo‘g‘ inlarga ta'sir etuvchi va kinematikaviy juftlar- 
dagi reaksiya kuchlarini hisoblash mexanizmlar kinetostatikasining asosiy ma- 
salasidir. tn massali egrilik radiusi P  - bo‘ lgan yoyda harakatlansin. Mas- 
saning normal tezlanishi

v *
a  = —  = o)1 ■ p  

P

egrilik radiusi bo'ylab, urinma 
tezlanishi -

, dV d(eo ■ p) dcoa = — - = —— —  = —  p  -  e p  
dt dt dt

yoyga urinma bo'ylab yo'naladi.

Normal inersiya kuchi Q tezla- 
nishga qarama-qarshi yo'nalgan 
bo‘ lib quyidagicha topiladi.

P ” =  - ma" =  - ~ ( 0 2p  
Z

Tangensial inersiya kuchi Q tez- 
lanishga qarama-qarshi yo'nalgan 
bo‘ lib quyidagicha topiladi:
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To‘ liq inersiya kuchi

(j
P = -m a  = ----- sp

g

p. = J (P :y + u > :r  = - - P U ' + £
g

Bo‘g‘ inga ta'sir etuvchi inersiya 
kuchlarini shu bo'g'in massalari 
markaziga ta'sir etuvchi yagona 
bosh inersiya kuchi va bo‘g‘ inning 
burchak tezlanishi sababli vujudga 
keluvchi hosh inersiya momentiga 
almashtiriladi (1.82-rasm).
Bo‘g‘ in O nuqta atrofida d) 
burchak tezlik bilan aylanma 
harakat qiladi. A nuqtadagi dm 
massachada normal

d P n =  -CQ2 ■ rt ■ dm  Va

tangensial dP u = - £ - r t ■ dm  
inersiya kuchlari hosil bo‘ ladi. 

dP”t va d P Tu kuchlarni O nu- 
qtaga ko'chiramiz. U holda O 

nuqtaga dP^ kuch o‘z yo‘ - 
nalishida kirib nol sistema hosil 

qiladi. ikkita chiziqchali d P T 

kuchlari M u ju fl kuch momentini hosil qiladi. O nuqtada dP ,d P u va

\ f u = Fu rt ju ft kuch momenti hosil bo‘ ladi.
Bo‘g‘ inning massasi hajmi bo'yicha bir tekis tarqalgan deb olib, hosil 

bo'lgan tengliklarni integrallaymiz va quyidagilarni hosil qilamiz:

Fn = JV/F” - jft) r dm = —to~ r m 

FJ = jdFu = j e  r dm = - £  r m

M = jdFJ - r = -  je  r dm r = - £  ■ Ip 

Inersiya kuchi bosh momentning Mu qiymati ho‘g‘ inning og‘ irlik mar- 
kazidan o'tuvchi o‘qqa nisbatan olingan inersiya momentining / p burchak 

tezlanishi e ga ko paytmasiga teng va yo'nalishi unga teskari M u = —£■ !„ .
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Bu yerda /p — Jr‘ -dm bo‘g‘ in massasining og'irlik markazidan 

o'tuvchi o‘qqa nisbatan inersiya momenti.

a) b)

P„ ~ Pu + P'u to‘ liq inersiya kuchi va M u = —£■ I p  olinishi mumkin 

(1.83-rasm, a).

P u va M u-m OS o ‘qi davomida biror K nuqtaga qo'yilgan bitta P* 
kuch bilan almashtirish mumkin (1 83-rasm, b):

. M l p e  
M  = Puh  yoki h = -  = —

u u

Mexanizm harakati jarayonida bo‘g‘ inlarda vujudga keladigan inersiya 
kuchlari va uning momentlari ham qiymat jixatdan, ham yn'nalishi jihatdan 
o'zgarib turadi.

1) agar, bo'g'in to 'g 'ri chiziqli ilgarilanma harakatda ho'lsa, unda faqat 
inersiya kuchi hosil bo'ladi: Pm = -m as

2) muvozanatlangan krivoship;
a) o‘zgarmas burchak tezlik (ru =const) bilan harakatlanganda, unda 

hech qanday inersiya kuchi yoki uning momenti vujudga kelmaydi;
b) o'zgaruvchan burchak tezlik bilan harakatlanganda (1.84-rasm, h) 

faqat inersiya kuchining momenti vujudga keladi:
M u - ~ e l p

3) muvozanatlanmagan krivoship o‘zgarmas burchak tezlik bilan hara- 

katlansa faqat inersiya kuchi hosil bo'ladi. Fu -  m an
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R

- o‘zgaruvchan burchak tezlik bilan harakatlanganda unga ham inersiya 
kuchi, ham inersiya kuchining momenti ta'sir qiladi (I 84-rasm; a)\

Og'irlik markazi aylanish markazi bilan ustma-ust tushmaganda va bo‘- 
g‘ in o‘zgaruvchan burchak tezlik bilan harakatlanganda, unda inersiya kuchi va 
inersiya momenti hosil bo‘ ladi.

1 .7 .1 .  Mexanizm bo‘g(inlariga ta'sir e tu v c h i  kuchlarni hisoblash

Kuchlar ta'sirida hisoblash- mexanizm detallarini mustahkamlik shartiga 
ko‘ra hisoblashga va mexanik foydali ish koeffitsientini aniqlash uchun za- 
rurdir. Buning uchun kinematik juftlardagi ishqalanish hisobga olinishi kerak, 
mexanizm detallaridagi kuchlar qiymatlarining davr davomida o‘zgarishini 
bilish kerak. Kuchlar ta'sirida hisoblash uchun quyidagilar berilgan bo‘ ladi:
I) mexanizm bo‘g‘ inlarining uzunlik o‘ lchamlari, bosh bo‘g‘ in koordinatasi; 2) 
bo‘g ‘ in og'irliklari; 3) og‘ irlik markazlariga nisbatan olingan bo‘g‘ inlaming 
inersiya momentlari; 4) keltirish bo‘g‘ inning harakat qonuni.

Kuchlar tag'sirida hisoblash Nyuton qonuniga asoslangan d'Alamber 
prinsipini qo‘ llash natijasida amalga oshiriladi. d'Alamber prinsipiga ko‘ra 
mexanizmga ta'sir etuvchi hamma kuchlar qatorida bo‘g‘ inlarning tezlanisbi 
ta'sirida vujudga keluvchi inersiya kuchlari ham hisobga olinsa, mexanizmni 
muvozanatda deb qarash mumkin. Reaksiya kuchlami aniqlashda statika qoi- 
dasi qo‘ llanilsa bo‘ ladi. Bunday usulda mexanizm Assur guruhlariga ajratiladi. 
Har bir guruh uchun d'Alamber prinsipi tadbiq etilib muvozanat tenglamasi 
tuziladi. Muvozanat tenglamasining shartiga ko'ra sistemaga ta'sir etuvchi 
hamma kuchlarning hosh vektori yoki hamma momentlarning bosh vektorining 
qiymati nolga teng boMishi zarur.

Ilearilanma va avlanma harakat ciluvchi kinematik iuftli ikkinchi klass 
Assur euruhi uchun kinematik iuftlardaei reaksiva kuchlami aniclash. Guruhga 
tegishli 2-bo‘g‘ in va 3 bo‘g‘ inlarga (1.85-rasm) quyidagi tashqi kuchlar ta'sir
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qilsin: G2 va G3 - bo‘g‘ inlaming og'irlik kuchlari, ular bo‘g‘ inlar massalari- 
ning markazi S 2 \a S 2 nuqlalariga qo‘yilgan bo'ladi. f u2 v a fa3 - ilgari- 
lanma harakat natijasida bo‘g inlarda vujudga keladigan inersiya kuchlari, ular 
ham massalar markazi S 2 ,S 2 nuqtalarga qo'yilgan. A /u2-inersiya kuchining 
momenti 2 bo‘g‘ inning burchak tezlanishi bilan aylanma harakat qilishi 
natijasida vujudga keladigan inersiya kuchining momenti; 3-bo‘g‘ inga ta'sir 
etuvchi harakatlantiruvchi kuch F ;  1-bo‘g‘ inning 2-bo‘g‘ inga reaksiya 
kuchining 2-bo‘g‘ in bo'ylab yo'nalgan normal va 2-bo‘g‘ inga tik yo‘nalgan

tangensial tashkil etuvchilari A',', ,/? j2 , ulaming qiymatlari va haqiqiy 

yo‘nalishlari noma'lum, R42- polzun yo‘naluvchisining polzunga reaksiya 
kuchi bo‘ lib, uning ta'sir chizig'i yo‘naltiruvchi sirtga tik joylashadi. Bu 
kuchning qo‘yilish nuqtasi va qaysi tomonga yo‘nalganligi noma'lum. d'Alam- 
ber prinsipiga ko'ra bu kuchlardan qurilgan ko‘p burchak yopiq:

R \2  +~R\2  +G 2 + F u2 +G3+F„3 + /?43 =0
Bo‘g‘ in2ga ta'sir etuvchi hamma kuchlardan va A /w2 momentidan V

nuqtaga nisbatan olingan momentlar tenglamasini tuzamiz:

bu yerda

-  S \  2 ' f  a b  +  F  ' h p i  F p  ~ G 7 ■ h G 7 ■ n p  +  M u 2  - 0

r Fu ' hp.2 ' F p  ~ G 2 hG2 ' Mp + M u2
K\ 2 ~ ---------------------- ----------------------------’ hn2 ’

"  A B

G2 - kuch

yelkalari. R ”2, /?4; kuchlaming modul qiymatlari va vektor yo‘nalishlarini

aniqlash uchun /?]'2 + R{2 +G2 + Fu2 + F  + G3 + Fu2 + /?43 = 0 tengla- 
maga asosan kuch ko‘pburchagi quriladi (1,85-rasm).
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Buning uchun kuchlaming chizma o‘ lchamlarini kuch masshtabi asosida 

aniqlaymiz: (R 1 2 ) ~ —— « acm : (f ^ J ^  — m m  \  a h.k.

( N )bu yerda MP ~\ kuch masshtabi.\ , whJ
Kuch ko‘p burchagini qurish tartibi. Tanlangan a nuqtadan 

(1,85-rasm, b) R(2 + G 2 + Fu2 + F + G2 + Fu ni ifodalovchi chiziqlar zanjiri 

(a —b —c —d  —e —f  —g)  ni quramiz. So'ngra / ? ”2 vektoming boshlanish

nuqtasi a dan bo‘g‘ in 2 ga parallel ravishda R "2 vektoming ta'sir chizigt ini, 
K 3  vektorning oxiri bo‘ lgan g nuqtadan polzun yo‘naltiruvchisiga tik ra- 
vishda /?43 vektoming ta'sir chizig'ini o'tkazamiz. Ularning kesishish nuqtasi

K tenglamalar sistemasining yechimini beradi, ya'ni ( r a ) - / ? ”2 vektorni

(g ic)-  /?43 vektor ifodalaydi. /?”2 va R f  vektorlaming yig'indisi bo'lgan 

/?12 ni (/re) kesma ifodalaydi. /?(2 va /?43 reaksiya kuchlarining modul 
qiymatlari masshtab koeffitsienlidan foydalanib topiladi:

r )2 = (k« ) m p R4 3 =(dK)M p
V shamirdagi reaksiya kuchini aniqlash uchun bo‘g‘ in 2 ning muvozanat 

shartini tuzamiz. R\ 2 +G 2 + F42 + /?32 -  0
/?32 -ham  vektor yo‘nalishi, ham modul qiymati noma'lum bo'lgan bo‘- 

g‘ in 3 ning bo‘g‘ in 2 ga to‘ liq reaksiya kuchidir. /?l2 vektoming boshlanishi K 
nuqta bilan Fu2 vektorning oxirini ifodalovchi d nuqtani o‘zaro tutashtirib, 
R32 vektomi ifodalovchi (dk) kesmani hosil qilamiz. U d nuqtadan K nuqtaga 
qarab yo'nalgan boTadi va qiymati quyidagicha hisoblanadi: 
/?32 = (dk)- f i p . Reaksiya kuchi /?42ning qo‘yilish nuqtasini aniqlash uchun

polzunning muvozanat shartini yozamiz: /?42 ■ hR43 -  G 3 /1^3 = 0

bu yerdan ^«43 ~
R43

Avlanma harakat giluvchi vetaklovchi bo eTn kinemalik iuftlaridaei 
reaksiva kuchlarini aniqlash Yetakchi bo‘g‘ inga ta'sir etuvchi kuchlar: R21 -  
shatunni krivoshipga ta'sir kuchi; G\ - bo‘g‘ inning og'irlik kuchi; Rm 
qo'zgalmas bo'g inning krivoshipga ta'sir kuchi.

Krivoshipning og'irlik markazi aylanish markazida boTganligi va 
krivoshipning burchak tezligi o'zgarmas deb olinganligi uchun bosh bo'g'inga 
Fu va M u-\ar ta'sir etmaydi. yo'qoridagi kuchlar ta'siridan bo'g'in muvo- 
zanatlanmaydi. Bo'g'inni muvozanatga keltiruvchi Rm kuchni topamiz. Rm - 
kuch krivoshipga perpendikulyar ravishdazt nuqtasiga qo'yilgan:
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i M q\ -  r2\ ■ hR2\ ■ n p -  pm  ■ tOA = o PM =
R2\ -hR2\ Hp

1.86-rasm.

Tayanch kuchini aniqlash uchun krivoshipga ta'sir etuvchi kuchlarni 
muvozanat sharti yoziladi. G\ + P2I + PM + ^01 -  0 

Kuchlar planini qurish uchun masshlab tanlaymiz:

N.E. Jukovskiv leoremasi Kuchlar orasidagi bog'lanishni N.E. Jukov- 
skiyning yordamchi qattiq richag teoremasidan foydalanib amalga oshirish 
mumkin. N.E. Jukovskiy teoremasi quyidagicha taTiflanadi:

Agar qo'zg'aluvchanlik darajasi W = 1 boTgan har qanday mexanizm 
bo‘g‘ inlarining nuqtalariga qo'yilgan, kuchlar ta'siridan muvozanatda boTsa, 
u holda shu mexanizmni 90° burib, tuzilgan ixtiyoriy masshtabdagi tezliklar 
plani ham o‘zining nuqtalariga keltiriIgan kuchlar ta'siridan muvozanatda 
boTadi.

Krivoship-polzunli mexanizmning 2 va 3 bo‘g‘ inlari va unga ta'sir etu- 
vchi kuchlar berilgan boTsin (1.86-rasm). Muvozanatlovchi kuch va mo- 
mentning qiymatini aniqlash uchun mexanizmning (1.87-rasm, a) tezlik 
planini (1,87-rasm, b) va uni 90n ga burilgan vaziyatini quramiz (1 87-rasm, v). 
Mexanizm sxemasidagi kuchlaming yo‘nalishini o‘zgartirmagan holda paral- 
lel ravishda berilgan tezliklar planidagi mos nuqtalarga ko'chiramiz. Muvo- 
zanatlovchi kuch PM ni krivoshipga tik ravishda uning V nuqtasiga qo‘yilgan 
deb, uni tezliklar planidagi (RV) kesmaning oxirgi v nuqtasiga qo‘yamiz. Agar 
uning yo‘nalishi noto'gTi belgilangan boTsa hisoblash natijasida muvozanat- 
lovchi kuchning qiymati manfiy ishoralik chiqadi.

Tezlik planini richag deb qarab. ta'sir etuvchi kuchlardan qutb (R) ga 
nisbatan momentlar tenglamasini tuzamiz.

cd = —m J?oi ~ d a  - n p \ h
MP
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1.87-rasm.

( F  ~  F u l )' ( p c )  ~  G 2  h G 2  ~  F u 2  ' h p u 2 + P m  ' ( P e )  ~  0
_ (- F +  F u l )  ( p c ) + G 2 h G 2 + F u 2  ' h p u 2  

‘ m ~ pe

Muvozanatlovchi momentni aniqlaymiz.

M X„ = P „  lAB 

v)
P(a)

Nazorat savollari

1. Dinamikaning qonunlarini tushuntiring?
2. Moddiy nuqta harakatining differensial tenglamalarini yozing?
3. Dinamikaning masalalarini ayting?
4. Mexanik sistema nima?
5. d'Alamber prinsipini tushuntiring?
6. Mexanizm bo‘g‘ inlaridagi inersiya kuchlarining berilishini turli holat- 

larini tushuntiring?
7. Mexanizmni kuchlar ta'sirida hisoblash tartibini ayting?
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1.8. lsh va quvvat

Kattaligi o‘zgarmas bo‘lgan kuchning to‘g‘ri chi/iqli oraliqlarda 
bajargan ishlari. Gorizontga &■ burchak ostida qo'yilgan F kuch ta'sirida 
M nuqta s yo‘ l bosib M0 vaziyatdan M, vaziyatga to‘g‘ ri chiziq bo‘ylab 
siljigan bo‘ lsin. s yo‘ lni bosib o‘tishda F kuchni bajargan ishini topish uchun 
uni siljish tekisligi va uning normaliga proeksiyalaymiz. Fr tashkil etuvchi 
nuqtani sura olmaydi. F kuchning s yoMdagi ta'sirini Fx lashkil etuvchi bi- 
lan aniqlaymiz.

A = F  x s = F  'S-  cosa
Bu kattalik ish deb ataladi. Kuchning ishi kuch moduli bilan yo'l hamda 

kuch va siljish yo‘nalishlari orasidagi burchakning kosinusiga ko‘paytmasiga
teng.

Shunday qilib, ish moddiy nuqtaga qo‘yilgan va uni ma'lum masofaga 
siljitishida kuch ta'sirining o'lchovidir Ish skalyar kattalik. Ish hisoblashning 
uchta xususiy holini ko‘rib chiqamiz: I) or =0, u holda A = Fs ; 2) a  = 90°

bu holda A = 0; 3) ol =  180° bu holda A = - F s .
Shunday qilib, agar kuch bilan siljish yo‘nalishi mos tushsa ish musbat, 

aks holda manfiy bo‘ ladi. Musbat ish bajaradigan kuchlar harakatlantiruvchi 
kuchlar deb, manfiy ish bajaradigan kuchlar qarshilik kuchlari deb ataladi. 
Jismni yo‘qoriga ko‘tarishda og'irlik kuchining ishi manfiy bo‘ ladi, pastga 
harakatlanganda musbat bo‘ ladi, gorizontal tekislik bo'ylab harakatlanganda 
og'irlik kuchining ishi nolga teng bo‘ ladi.

Ish birligi [a ] = [f ]- [s] = kuch x uzunlik = nyuton x metr = joul (J)
Joul bir nyuton kuchning bir metr yo‘ lda bajargan ishi.
Teng ta'sir etuvchi kuch bajargan ish - tashkil etuvchi kuchlaming 

yo‘ lni xuddi shu orliqida bajargan ishlanning algebraik yig'indisiga teng.

A r ~ A ai +  A a2+ A a3+ - 1 An

Og'irlik kuchining bajargan ishi - traektoriya turiga bog‘ Iiq bo‘ l- 
maydi va kuch moduli bilan kuch qo'yilgan nuqtaning vertikal siljishi 
ko'paytmasiga teng bo‘ ladi, ya'ni:

Aylanayotgan jismga qo‘yilgan 0 ‘zgarmas kuchning ishi -  aylanti- 
ruvchi moment bilan burchak siljishi ko'paytmasiga teng, ya’ni A=M-(p .

Quvvat -  vaqt birligida bajariladigan ish. Agar ish bir tekis bajarilsa

N = — ga teng yoki
A FsN = — = —  = F v . 
/  /

Kuchning quvvati kuch moduli bilan u qo‘yilgan nuqta tezligining 
ko‘paytmasiga teng va bir sekundga to‘g‘ri keladigan joul -  vatt (Vt) da 
o‘ lchanadi.

Aylanayotgan jismga qo‘yilgan kuch quvvati aylantiruvchi moment bi- 
lan burchak tezligining ko‘paytmasiga teng:

N  =  M - o )
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1,88-rasm.
Misol-1. Remen ishtirokida P = 14,72 k.Vt quvvat uzatiladi. Remen shkivining 
diametri (1.88-rasm) D  =  IOOO mm, burchak tezligi (0 = 5 n  rad/s. Sj = 2S^, 
ya'ni etaklovchi remenning taranglik kuchi S’| yetaklanuvchi remenning taranglik 
kuchi iS^-dan ikki marotaba katta shartidan foydalanib S| va kuchlar 
hisoblansin.
Yechish.

Aylantiruvchi moment:

Af _ ( S \ - S 2 ) P  s 2 d  

2 2
uzatilayotgan quvvat va burchak tuzlikga bog'liq ravishda ham hisoblanadi:

p  14720
M  = = 936hm

o) 5 n
.. 2M  2-936 1D„ „ , ,

Unda —  = 18727V va S, = 2S7 = 2 1872 = 3744N
FD 1

0 . MMisol-2. Avtomobil qiyaligi Ct = 1 5 bo'lgan tog‘ yo'lida 18 — tezlik

bilan harakatlanadi. Avtomobilning harakatdagi tormozlanish kuchini og'irlik 
kuchining 0,3 qismiga teng deb olsak, boshqa qarshilik kuchlarini e'tiborga ol- 
masdan, tormozlanish boshlangandan keyin qancha masofada va vaqtda avto- 
mobil to'xtaydi (1.89-rasm).

Yechish. Moddiy nuqta deb qabul qilingan avtomobilga og'irlik kuchi - 
G , yo‘ lni nonmal reaksiyasi - N , tormozlashdan qarshilik kuchi - P ta'sir 
qiladi. Tormozlanish masofasi - Sni topish uchun kinetik energiya tenglama- 
sini tadbiq etamiz.
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mv rnv(\ m
A =11 ~ ------------------ , lekin v =  0 va vn = 18 —

2 2 " s
Moddiy nuqtaga qo‘yilgan teng ta'sir qiluvchi kuchning bajargan ishi, 

tashkil etuvchi kuchlar bajargan ishlarining algebraik y ig ‘ indisiga teng.
a ~ a g  + 'p + A N

Ru yerda: Aq  - og‘ irlik kuchining 

ishi; Ap - tormozlash kuchining 

ishi; Apj - normal reaksiya ishi, 

^ \  =0, chunki N  harakat yo‘nali- 
shiga perpendikulyar.

Aq  = G h  -  m g S  sin a  va 

A p -  - P S  = - 0 , 3 G S  =  -0 ,3 m g S

Demak, A  = m g S s in a  -  0,3m g S  = mgSXsin a  -  0,3)
LJnda kinetik energiya

2mv„ v---— = m g S ( s \ n a  - 0,3) yoki — = gS(0,3 -sina)
2 2

Tenglamadan S  =
i a-1

2 g (0 ,3 -s in a )  2 9,81(0,3-0,258)
= 395 m

Tormozlash vaqtni aniqlash uchun nuqta harakatining miqdori teoremasi- 
dan foydalanamiz.

mv -  mvQ lekin v = 0 va

Y,F l - avtomobilga ta'sir qiluvchi impuls

X F i -  (G  sin a  -  P ) t  = ( m g  sin a  -  0,3m g ) t  =  m g (sin a  -  0,3)/

Unda -  mv% = m g t ( sin a  -  0,3) yoki vQ = g*(0<3 -  sin a )  

Bu yerda:

/ = v0 18
g (0 ,3 -s in a )  9,81(0,3-0,258)

= 44 sek

2 07

www.ziyouz.com kutubxonasi



Misol-3. B irjinsli AYSD massiv m=4080 kg 
massaga ega va chizmada ko'rsatilgan 
o'lchamlarga ega (1,90-rasm). Massivni D 
nuqta atrofida ag'darish uchun bajariigan ish 
hisoblansin.
Yechish. Massivni og‘ irligini aniqlaymiz:

G = mg = 4080 9,81 = 40 103 NN= AOkN

Massivni ag'darish uchun sarflangan kuch 
og'irlik kuchiga teng. Massivni ag'darish 
uchun uning O og 'irlik markazini 0 \ va- 
ziyatga o ‘tkazish kerak. Shundan keyin mas- 
siv og‘ irlik kuchi ta’sirida ag‘darlik kuchi

1.90-rasm. ta'sirida ag‘dariladi, va og‘ irlik (qarshilik)
kuchi harakatlantiruvchi kuchga aylanadi.

Og'irlik kuchini bajargan ishiga asosan:

W =G KO \ = G(OD - KD) * G'JoH2 + KD2 -  KD =

40■ 103(a/3 2 + 4 2 -4) = 40-103r/y =40kdj

1.9. Kulachokli mexanizmlar [l6]

Kulachokli mexanizmlar tarkibida oliy quyi kinematik juftlar bo‘ ladi. 
Bunday mexanizmlar vositasi bilan yetaklanuvchi zvenoning istalgan harakat 
qonunini olish mumkin. Tekislikda harakatlanuvchi kulachokli mexanizmlar 
tarkibidagi kulachok rolik va tolkatel (yetaklanuvchi bo‘g‘ in) bir tekislikda yoki 
hir necha parallel tekislikda harakat qilish mumkin, fazoda harakatlanuvchi 
kulachokli mexanizmlarda esa kulachok bir tekislikda yoki unga parallel 
tekisliklarda harakat qilsa, uning tarkibidagi yetaklanuvchi zveno kulachok 
harakatlanadigan tekislikka parallel bo'lmagan boshqa tekislikda harakat qiladi.

1.91- rasm, a-da fazoda harakatlanuvchi (fazoviy) kulachokli mexa-

nizmlardan biri ko'rsatilgan silindrik baraban ( I )  o‘z o‘qi (0 ,0 /) atrofida 
burchak tezligi bilan aylanadi. Barabanning sirtiga ma'lum harakat qonuniga 
moslab kichik ariqcha o'yilgan, shu ariqcha ichiga kulachok tolkateliga 
o'matilgan rolik (4) tushib turadi. Rolik o‘z o‘qi (02) atrofida bemalol aylana 
oladi. Baraban aylangach, tolkatel o‘z o‘qi atrofida tebranma harakat qila 
boshlaydi. Tolkatelning harakat qonuniga qarab, ariqchaning sirt bo'ylab 
qanday ketishi aniqlanadi.

1.91- rasm, b- da gorizontal tekislikka qiya qilib o‘matilgan disk ( I)  

o‘zining vertikal (ZZ) o‘qi atrofida (&\ burchak tezligi bilan aylanadi Shunday

I 1 1
n n
i

i ° ^ - - F
±

w
m I f T T X
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qilib, diskning A tomon kelsa, tolkatel (2) yc'qoriga ko'tariladi, tolkatelning 
uchiga o'rnatilgan Fprujinaning elastik kuchi tolkatelni pastga tushiradi.
a)

■o,

Demak, disk bilan tolka- 
tel orasidagi kinetik ju ft 
kuch vositasida biriktiril- 
gan oliy juft.
Shunday qilib, kulachok- 
li har qanday mexanizm- 
da, uning fazoda yoki 
tekislikda harakatlanishi 
qat’ i nazar, hitta kula- 
chok va bitta tolkatel 
(shtanga) bo‘ ladi. Ba’- 
zan, fazoviy kulachok- 
lar kesik konus va bosh- 
qa geometrik shakllarda 
bo'lishi mumkin. 
Kulachokii mexa- 
nizmlarning analizi. 
Endi, tekislikda harakat 
qiluvchi uchi o 'tk ir tol- 
katelli kulachokli mexa- 
nizmni analiz qilamiz 
(1.92-rasm, a). Rasmdan
1 raqami bilan kulachok,
2 raqami bilan esa o‘ tkir 
uchli tolkatel ko'rsatilan.

Agar kulachok G>\ 
burchak tezligi bilan 
aylanganda, kulachoking 
kichik radiusi uchi (A0) 
bilan tolkatel urinib 
tursa, bunda tolkatel eng 
past vaziyatda bo'ladi, 
agar kulachokning eng 
katta radius-vektor (OA) 
uchi (A) hilan tolkatel 
urinsa, tolkatel eng 
baland va ziyatda 
bo‘ ladi. Shunday qilib, 
kulachokning har aylani-

shida olkatel S =  (OA-AOq) oraliqqa ko'tarilib, yana o‘z joyiga qaytib 
keladi. Agr kulachok har sekundda 10 marta aylansa, tolkatel sekundiga 10

t 91-rasm
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marta yo‘qori ko'tarilib, 10 marta pastga tushadi, ya'ni garmonik tebranma 
harakat qiladi.

Tolkatelning (yetaklanuvchi bo'g'inning) harakat qonunini topish 
kulachokli mexanizmning analizi deb ataladi. Buning uchun mexanizm 
kulachogining bir aylanishi ichida tolkatelning harakat qonunini bilish kifoya, 
chunki kulachokning navbatdagi aylanishida tolkalelning harakat qonuni 
avvalgisining takrorlanishidan iborat boiadi.

Masalani analiz qilishdan avval kulachokli mexanizmni, qo'g'ozga K m
masshtabda chizamiz (1.92-rasm, & ), so'ngra kulachokning kichik radiusi K m,„ 
hilan aylana chizib, shu aylanani bir qancha teng bolaklarga boiamiz. 1.92- 
rasm, <3 kichik aylana teng sakkiz boiakka boiingan. Kulachok soat 
stryelkasi yuradigan lomonga aylanayolganligi uchun, aylana boiaklari chap 
tomondan 0, I, 2, 3,..., 8 deb nomerlanadi. Shakldan ko'rinishicha,
rm,„=00=01=02=03. =08. shu radiuslami davom ettirib, ularning 
kulachok profili hilan uchrashuv nuqtalarini l y, 2;, 3;, 4. 5;, 6, l ' lar orqali 
belgilaymiz. Shunday qilib, 00, 01, 02*, 03̂ , 04, 05y, 06, 07' lar kulachok 
profilidagi tegishli 0;, I , 3', 4', 5;. 6, l ' nuqtalarning radius-vektorlaridir 
Radius-vektorlar kattalashib borganda tolkatel yo'qoriga ko'tariladi, 
kichiklashib borganda esa tolkatel pastga tushadi. Shakldan ko'rinishicha,
tolkatelning maksimal ko'tarilish oralig‘ i Smax = KjA V kesmasiga tengdir. 
Kulachokning O nuqtasini markaz qilib olib, I , 21, 3̂ , 4y,„. nuqtalarni 
tolkatelning OY o‘qiga chiqaramizda /, II, III, IV, V, VI, VII nuqtalarni hosil 
qilamiz. Tolkatelning ko'tarilish-tushish grafigini tuzish uchun dekart koor- 
dinatalar sistemasining ordinatalar o‘qida tolkatelning ko‘tarilish-tushishini K$ 
masshtabda, abscissalar o'qiga esa kulachokning bir aylanishi uchun ketgan 
vaqt (77 ni K ( masshtabda qo‘yib chiqamiz (I 92 - rasm, h).

K, masshtab quyidagicha topiladi:
r 60̂
x xn

bu yerda n kulachokning minutiga aylanish soni; 
X = 0...8 abscissalar o‘qida olingan ixtiyoriy kesma.

Kulachokning eng kichik radiusi bilan chirilgan aylanani sakkizta teng 
boiakka boiganimiz uchun, X  oraliqni ham sakkizta teng boiakka boia- 
mizda, ularni 0, 1, 2, 3, ...8 bilan belgilab chiqamiz. Ana shu nuqtalardan 
kordinatalar koiarib, ularning I, II. III, VII nuqtalardan oikazllgan gorizontal 
chiziqlar bilan kesishuv nuqtalarini I , 2 , 3 orqali belgilaymiz; ularni o'zaro 
tutashtirsak, Ks masshtabdagi 01 2' 3 4 5 6 8 egri chizig i, ya’ni S  — t grafigi 
hosil boiadi, Umca — 44 qilib olib, K, masshtabni quyidagicha topamiz:

Sm ax K \t*  AB
y  max y  max

M

M M
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S — t grafigini istalgan metod hilan bir marta differensiallasak v  /

grafigi, ikki marta differensiallasak tolkatelning O ~  t tezlanish grafigi 
chiqadi.

Kulachokli mexanizmlar loyihalashning asnsan ikki usuli bor. Bulardan 
biri kulachokli mexanizmlarni kinematik loyihalash bo'lsa, ikkinchisi dinamik 
loyihalashdir. Kinematik loyihalashda yetaklanuvchi zvenoning harakat qnnuni 
va profilining shakli topilishi lozim bo'lgan kulachokning eng kichik radiusi 
bilan tolkatelning maksimal ko'tarilish oralig'i heriladi. Agar tolkatelning

harakat qonuni a ' —t grafigi bilan berilgan bo'lsa, oraliq (S—/) grafigiri olish

uchun a  - /  ni ikki marta integrallash lozim bo'ladi. Agar tolkatelning 
harakat qonuni asosida loyihalanishi lozim bo'lgan kulachokning eng kichik

radiusi uzatish burchagi (r) hisobga olinib topilsa va topilgan eng kichik 
radius asosida kulachok profilining shakli tuzilsa, bu usulda loyihalash dinamik 
layihatash deb ataladi.
Dinamik loyihalangan kulachokli mexanizmlar kulachokning har qanday 
tezlikdagi harakatida ham normal ishlay oladi. Agar uzatish hurchagi hisobga 
olinmasdan loyihalangan kulachokli mexanizmlar bo'lsa, u holda, kulachokning 
aylanishi jarayonida tolkatel o'z yo'naltiruvchisi orasiga tiqilib qolishi mumkin, 
bunday mexanizmlar noto'g'ri ishlaydi, buning oqibatida esa sinishi ham 
mumkin. Kulachokli mexanizmlarning normal sharoitda ishlashini ta'minlash 
juda katta ahamiyatga ega. Bu masala tolkatelning yo'nalishi bilan kulachok 
proftlining bog'lanish nuqtasiga o'tkazilgan urinma chiziq, orasidagi burchakka 
bog'liqdir. Bu burchakni y bilan belgilaymiz va uni uzatish burchagi deb 
ataymiz (1.93-rasm, a). Tolkatelning kulachok profili bilan shu onda 
bog'langan nuqtasining absolyut va nisbiy tezliklari orasidagi o 'tk ir burchak 
uzatish burchagi deb ataladi. Agar tolkatel bilan kulachok profili orasidagi 
ishqalanish kuchi e'tiborga olinmasa, masala osonlashadi. Bu ideal holat bo'lib, 
ko'pincha, amaliy masalalarda yetarli natijalar beradi. Kulachokdan tolkatelga 
o'tadigan harakatlantiruvchi kuch (R) kulachok profilidagi A nuqtaga o'lkazil- 
gan normal chiziq, ustidan ketadi; uni parallelogramtn qoidasiga binoan, tolka- 
tel bo'ylah va tolkatelga tik qilib ajratsak bo'ladi. Bo'lardan birinchisini R, va 
ikkinchisini /?; bilan belgilab, quyidagilami hosil qilish mumkin (1.93-rasm):

P2 = P cos y
Pi = P sm y

Bn'lardan /? j foydali qarshilik (Q) ni muvozanatlash uchun sarf-lanadi, R? esa 
tolkatelni qo'zg'almas yo'naltiruvchi tnmon siqadi Runing natijasida tolkatel 
bilan uning yo'naltiruvchisi orasidagi ishqalanish kuchi hosil bo'ladi.
lshqalanish kuchi tolkatel harakatiga teskari yo'nalgan bo'ladi (F j , F 2) va 
uning harakatiga qarshilik ko'rsatadi. Shakldan ko'rinishicha, R 3 kuch qancha
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1.92-rasm.
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ko‘p va R 2 kuch qancha kam boMsa, tolkatel harakati yaxshilanih, mexanizm 
normal ishlaydigan boMadi. Bu holat Y  burchak kattalashganda boMadi.

Yuqoridagilarga asosan: agar u burchak 90° ga teng boMsa va 0‘zgarmas 

{/ = 90L = c<mst), tekis tolkatelli kulachokli mexanizm eng yaxshi mexanizm-

dir (1.93-rasm, b). Shunday qilib, kulachokli mexanizmlaming boshqa xillari 

uchun burchak tajriba yoMi bilan topiigpn burchakdan kichik boMmasligi,

ya'ni Y — Y m, r  boMishi shart. Agar bu shart bajarilmasa kulachokli 
mexanizmlaming konstruksiyalari noqulay tuzilgan boMadi, oqibatda esa 
tolkatel bilan yo'naltiruvchi orasida ishqalanish kuchi ko‘payib, mexanizm 
detallari qiziy boshlaydi, ortiqcha energiya sarflanadi va ba'zi hollarda, tolkatel 
o'z yo‘naltiruvchisi orasida harakatlana olmay, unga tiqilib qoladi. Agar uzatish 
burchagi (7 )  ruxsat etilgandan kichik boMsa, bunday kulachokli mexanizmning 
tolkateli kulachok aylangan tomonga qarab egilishi va kulachok aylanmay 
qolishi mumkin.

Ko‘p marta oMkazilgan tajribalar asosida, ilgarilama harakatlanuvchi 

tolkateli kulachokli mexanizmlar uchun = 60°, aylanma harakatlanuvchi 

tolkateli kulachokli mexanizmlar uchun esa 7min = 45L tavsiya etiladi.
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II bn lim. MATER IALLA R  QARShlLIGI

Mexanizm va mashinalar yoki muxandislik inshoot qismlarining ishga 
layoqatliligi, ularning bo‘g‘ in va detallarining mustahkamligi, bikrligi va ustuvor- 
ligi bilan ta'minlanadi. Mustahkamlikni oTganishda detallami absolyut qattiq jism 
deb qabul qilmaslik kerak, ulami deformatsiyalanish xususiyatini, ya'ni tashqi 
ta'sir ostida shakli va oTchamlarini o zgartirishi mumkinligini e'tiborga olish 
lozim.Elastik jism deformatsiyalangan holatini o'rganishda quyidagi gipoteza va 
cheklanishlar qabul qilinadi.

1. Konstruksiya materiali bir jinsli va g'ovaksiz, ya'ni uning xossasi 
elementning shakli va oTchamlariga bog'liq emas deb qaraladi.

2. Konstruksiya materiali izotrop, ya'ni uning xossasi barcha yo'nalishda 
bir xil deb qabul qilinadi. Bu cheklanish anizotrop materiallarda 
ishlatilmaydi. Masalan: yog‘och.

3. Konstruksiya materrali elastiklik xossasiga ega deb qaraladi, ya'ni tashqi 
kuch ta'siri yo'qotilganda element o‘zining boshlang'ich shakli va 
0‘ lchamlarini qayta tiklaydi. Elastik jism deforma-tsiyasi faqat kuchga 
bogTiq boTib, kuchlaming quyilish tartibiga bogTiq emas.

4. Konstruksiya materialining har bir nuqtasidagi deformatsiya shu 
nuqtadagi kuchlanishga to‘g‘ri proporsional deb qaraladi. Bu gepoteza 
Guk qonuni deyiladi. Bunda kuchlanish proporsionallik chegarasidan 
katta boTmasligi kerak.

5. Konstruksiyaning deformatsiyasi uning geometrik oTchamlariga nisbatan 
kichik miqdor deb qaraladi. Bu gepotezadan ayrim statik aniqmas 
masalalami yechishda foydalaniladi.

6. Konstruksiyaga qo‘yilgan yuklar sistemasining ta'siri alohida yuklar 
ta'sirlarining yig'indisiga teng deb qabul qilinadi.

Yuk qo'yilishigacha tekis boTgan brusning kesimi, yuk ta'siridan keyin xam 
tekisligicha qoladi. Bu gepoteza Bernulli gepotezasi deyiladi.

2. LKcsivh usuli

Qattiq jismning mustahkamligi undagi zarrachalarning o‘zaro tortishish 
kuchlari bilan ifodalanadi. Jismga tashqaridan ta'sir ko'rsatilsa, zarrachalaming 
o'zaro tortishish kuchlari (ta'sirlari) intensivlashadi (o'zgaradi). Tashqi kuch 
ta'sirida zarrachalar o'zaro ta'sirining intensivlashishiga -  ichki kuch deyi- 
ladi. lchki kuchlar lashqi kuchga va materialning fizik-mexanik xossalariga 
bogTiq bo'ladi. Konstruksiya qismlarining mustahkamligini ta'minlashda ichki 
kuch katta rol o'ynaydi.

Berilgan tashqi kuchlar ta'sirida muvozanatda bo'lgan brusning (2.1-rasm) 
ixtiyoriy taniangan kesim yuzasidagi ichki kuchlarni aniqlash uchun, uni shu kesim 
yuzasidan m -  m tekisligi bilan kesib S va V boTaklarga ajratamiz va S qismini 
tashlab yuboramiz. Natijada, brusning V qismida tashlab yuborilgan S hoTakning 
ta'siri yo'qotildi. Demak, brusning Fqismida muvozarat holati buziladi Ajratilgan 
V qism muvozanatini ta'minlash uchun uning kesilgan yuzasiga B qism ta'sirini
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bosh kuch vektori R va bosh moment vektori M  ko'rinishida keltirilishi lozim. 
Bosh kuch vektori va bosh moment vektori V qism uchun ichki kuch hisoblanadi. 
R va M  lar ATZo'qlarida tashkil etuvchilarga ajratiliishi mumkin :

N, -  bo'ylama 
kuch, brusning 
x o‘qi bo'ylab 
yo'nalgan. Nx -  
ta'sirida brus 
cho'ziladi yoki 
siqiladi.

Q,;Q: -  brus- 
ning x  o'qiga 
perpendikulyar 
joylashganligi 
uchun ko‘ nda- 
lang yoki ke- 
suvchi (siljituv- 
chi) kuch deyi- 
ladi.
Mt - ta'sirida 

brus buralish 
deformatsyasiga 
uchraydi. Mt -  
brusning ko‘n- 
dalang kesimida 
hosii bo'ladi.

Nx, Oy, Q~. Mx, My, Mz -  ichki kuch Faktorlari deyiladi. Ichki kuch faktor- 
larini topish uchun brusning ajratilgan qismidagi barcha kuchlardan muvozanat 
shartlari tuziladi.

T.x = o £ mx = o
= l M u = 0

Z Z  =  0 Y .M : =  0  ( 2 . 1 )

IVIisol. AVx a VS sterjenlardagi ichki bo'ylama kuchlar aniqlansin va epyu- 
ralari qurilsin.

Yechish. Sterjenlar sistemasining bunday yuklanish sxemasida sterjenlar- 
ning ko‘ndalang kesim yuzasida bo‘ylama kuch, ko'ndalang kuch va eguvchi mo- 
ment hosil bo'ladi Ko‘ndalang kuch va eguvchi momentlarni aniqlash egilishga 
ishlovchi konstruksiyalarda ichki kuch faktorlarini hisoblash misollarida ko'rib 
chiqiladi. k'sharnir muvozanatini tekshirish uchun steijenlarni kesish usuli asosida

bog'lanishdan ozod etib, kesilgan yuzalarga Va hog'lanish reaksiya-
larini qo'yamiz.

2.1-rasm.

My va M- momentlari ta'sirida brus egiladi.
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Muvozanat lenglamalarini tuzamiz:

V i  = — sin 30 + ^1̂ .  sin30 — 0 buyerdan N 4B = N K-

£  X  = N abcos3Q° + Nk .cos300 -  3F = 0 Va N AB = n k .=
3 F

2cu i30"
* 1.73A

Kuchlanish va defor- 
matsiya. Ichki kuchning 
qiymati va yo‘nalishi 
brus kesimining turli 
nuqtalarida har xil 
boMishi mumkin. Kesim- 
ning ma'lum nuqtasi- 
dagi yoki kesim yuzasi 
ho‘ylab ichki kuch qiy- 
matining tarqalish qonu- 
niyatini aniqlash uchun
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1  2-rasm.

kuchlanish tushunchasini kiritamiz. 
Kuchlanish deb, bir birlikyuzaga to 'g'ri 
keluvchi kuchni miqdoriga aytiladi 
K -  nuqta joylashgan elementar yuza- 
ning to'liq kuchlanishi R shu nuqtaga 
qo'yilgan ichki kuch dR ning elementar 
yuza dA ga nisbaliga teng.

„  dR
P =  lim  —  (2.2) 

dAs<x> dA
Kuchlanishning o'lchov birligi Pa (Paskal). 1 nyuton kuchning lm: yuzaga 

nisbati kuchlanish bo'lib I Pa ga tengdir. To'liq kuchlanish R ning ko'ndalang ke- 
simning kesim yuzasi bo‘ylab yo‘nalgan ikkita teng tuzuvchilarga ajratamiz. Ko'n- 
dalang kesim yuzani normali bo'ylab yo'nalgan kuchlanishni normal kuchlanish 
(cr) va ko'ndalang kesim yuzasiga urinma holatda yo‘nalgan kuchlanishni urinma 
kuchlanish ( r )  deb qabul qilamiz (2.2-rasm). a  kuchlanish to,bo‘ylama kuch, 
My va M, momentlari ta'sirida va r  kuchlanish Qy, Qz, MK-  ichki kuch faktorlari 
ta'sirida hosil bo‘ ladi.To‘ liq kuchlanish R bilan cr va r  orasidagi bog'lanish 
quyidagicha ifodalanadi:

P = sJ(T7+T2 (2.3)
Tashqi kuch ta'sirida jism o‘z shakli yoki geometrik o'lchamini o‘zgartirsa 

bunday holat deformatsiya deyiladi.
Tashqi kuch ta'sirida KV oraliqning deformatsiyaianishi natijasida BS oraliq 

ko'chadi (2.3-rasm), VS oraliq deformatsiyalanmaydi. Demak, deformatsiya 
ko‘chish emas. Deformatsiyalar oddiy va murakkab turlarga bo'linadi. Oddiy de- 
formatsiyalar: cho'zilish va siqilish; siljish; buralish va egilish.

Murakkab deformatsiyalar: qiyshiq egilish; markaz- 
lashmagan cho'zilish va siqilish; buralishning egilish 
bilan birgalikdagi ta'siri va h.k.
Elastik va qoldiq deformatsiyalar mavjud. Tashqi kuch 
ta'siri yo‘qotilgandan keyin boshlang'ich o'lchamlari 
yoki shakli tiklangan sterjen deformatsiyasi -  elastik, 
aks holda qoldiq deformalsiya bo‘ ladi.
Kuchlanishlar koncentratsiyasi. Turli notekisliklar, 
teshiklar va kanavkalar hisobiga ko‘ndalang kesimni 
(zaiflashishi) o'zgarishi kuchlanishni notekis taqsim- 
lanishiga, kuchlanishlar konsentratsiyasini hosil 
boMishiga olib keladi.

F kuch ta'sirida cho'zilayotgan steijenning m -  n kesimida normal kuchlan- 
ish teng tarqaladi. m^- nt kesimdagi teshik yonida kuchlanish to'plami hosil 
bo'ladi. Kuchlanishning bunaqa to‘planishi mahalliy kuchlanish yoki kuchlanishlar 
konsentratsiyasi deyiladi (2.4-rasm), Mahalliy kuchlanishni keltirib chiqargan 
notekisliklaming turiga kuchlanishlar konsentratori deyiladi. Maksimal kuchlanish
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<y -ni kuchlanish a HO%i-ga nisbatan kuchlanishlar konsentratsiyasining koef!i- 
tsienti deyiladi.

tr

aK - ning qiymati notekislikning shakli va o'lchamiga bogMiq bo‘ ladi.

Bu yerda:
F_

A„ - sterjenni zaiflashmagan ko'ndalang ke- 
simining yuzasi;
aK- ni qiymati eksperiment orqali topiladi. 
Masalan: mahalliy kuchlanish -  shisha, sellu- 
loid, bakelit yordamida yorug'lik o‘tkazish bi- 
lan chizib olinadi. Mo‘rt materiallarda lak 
qoplamasini yoki setkasini hnsil qilish usuli bi- 
lan mahalliy kuchlanish aniqlanishi mumkin. 
Ayrim hollarda, kesimi 0‘zgaruvchan sterjen- 
larda a -ni qiymati materialni mustahkamlik 
chegarasini aniqlasb bilan topiladi, ya'ni:

2.4-rasm. a K — cr
Kantakt kuchlanishlar haqida tushuncha. Podshipriklar, tishli uzat- 

malar, ko‘priklarning tayanch qismlaridagi shar va cilindrik g'ildiraklarni tsh 
jarayonida kontaktli kuchlanishlar hosil bo'ladi. Demak, ikkita o'zaro tegib turadi- 
gan jismni bir-biriga siqqanda paydo bo'ladigan kuchlanishlar kontaktli kuchla- 
nishlar deyiladi. Kontaktli kuchlanishlarni ko'pincha mahalliy kuchlanishlar ham 
deyiladi. Kontaktli kuchlanishlarni va deformatsiyalarni taqsimlanish qonuniyati 
va aniqlanishining ayrim usullari, nazariyasi elastiklik nazariyasida keltirilgan.

Diametrlari d\ va d 2 bo‘ lgan ikkiia elastik shar markaziy kuch bilan siqil- 
ganda ulaming o'zaro tegib turgan joylarida radiusi (2.5-rasm)

a -  0.88 3
£, + £2

(2.5)

d.
I

1 d , a2
bo'lgan doira hosil bo'ladi Kontakt maydonchasidagi normal kuchlanish notekis 
laqsimlanadi. Eng katta kuchlanish kontakt doirasining markaz'da bo‘ lib, kuchlan 
ishning o‘rtacha qiymatidan 1,5 marta kattadir:

= 1,5-max
7T
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Agar, sharlarning materiallari bir xil bo‘ lsa, ya'ni: £ / = = £ ,b o ‘ lsa:

(2 .6)
I

= 0,62 \\F E 2' ^! Jt ♦ d j  |

Jy d\ d 2
Kontaktli kuchlanishlar maydonchasida hajmiy 
kuchlanish sodir bo'ladi. Material har tomonlama 
siqilishga yaqin sharoitida ishlaydi. Shuning 
uchun mahalliy ezilish uchun ruxsat etilgan 
kuchlanish oddiy siqilishdagiga qaraganda ancha 
katta nlinadi. Kontaktli kuchlanishlami aniqlash 
uchun keltirilgan formulalar kontaktdagi jismlami 
shakliga va o‘ lchamiga bog'liqdir.
Qattiqlik. Sirtiga mexanik tarzda kiritilgan detal- 
ga qarshilik ko 'rsatib bilish qobiliyatiga material- 
ning qattiqligi deyiladi.

Qattiqlik yordamida materialni mustahkamlik chegarasini aniqlash mumkin. 
Materialning qatiqligini aniqlash uchun, uning sirtiga sharik rna'lum kuch bilan 
ta'sir qildiriladi (2.6-rasm). Qattiqlik Brinel soni bo'yicha:

2 F

‘h .
2

H R -

<7q— 0,36 HB kul rang cho'yan: <7, =

formulasi bilan topiladi.

Bu yerda D - sharikning diametri; sm; 
d - material sirtidagi sharik qoldirgan 
yuzaning diametri, sm7.

Agar, HB - 400-----, bo‘ lsa, material-

ning qattiqligi sharik yordamida topil- 
maydi, chunki materialning deformatsi- 
yasi sezilarli ho'ladi.
Brinel soni va materialni mustahkamlik 
chegarasi quyidagicha bog‘ lanishda kam 
uglerodli po'lot uchun:

H B - 40

2.1. Cho‘zilish va siqilish

Cho'zilish va siqilish mashina elementlarida va konstruksiya qismlarida 
ko‘p uchraydigan holdir Masalan: zanjirlar, troslar, fabrika -  zavodlaming 
trubalari, bino tomini ushlab turuvchi kolonkalar va h.k. cho'zilish yoki siqilish de- 
formatsiyasiga uchraydi. Inshoot yoki konstruksiya qismlari mahkamlanish turiga
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yoki yuk va tashqi kuchlaming ta'sir qilish tavsifiga qarab markaziy yoki 
markazlashmagan cho'zilish yoki siqilishda bo'ladi.

Markaziy cho‘zilish yoki siqilish 
deb, bir-biriga teng va o‘qi bo‘ylab 
qarama-qarshi tomonlarga yo'nalgan 
kuchlar ta'siridagi steijenning deforma- 
tsiyasiga aytiladi (2.7-rasm).
Markaziy cho‘zilish va siqilishda ster- 
jenning ko'ndalang kesimida faqat bir 
xil ichki kuch - bo‘ylama kuch N  hosil 
bo'ladi. Bo‘ylama kuch kesish usuli 
orqali topiladi. N kuchi kesimdan 
yo‘nalgan bo‘ lsa cho'zuvchi bo‘ylama 
kuch deb qabul qilinadi, musbat ishorali 

°) i ) bo'ladi. Agar N kuchi kesimga qarab
yo'nalgan bo‘ lsa siquvchi bo'ylama kuch bo‘ ladi va ishorasi manfiy olinadi.

Kesish usulidan foydalanib N kuchni topishda, uning yo'nalishi noma'lum 
bo‘ lsa, musbat ishorani olish maqsadga muvofiqdir. Sterjen bir qancha tashqi 
kuchlar ta'sirida bo‘ lsa, sterjenning uzunligi bo'ylab ichki kuchlaming grafigini 
chizish kerak

I
F F

I
11

F ^  .V = o \

_  f j

I I
2.7-rasm.

Steijen o‘qi bo'ylab N kuchining o‘zgarish 
grafigiga bo‘ylama kuch epyurasi deyiladi. 
N kuchni topish uchun muvozanat 
tenglamalaridan foydalanamiz. Bo'ylama 
kuch N steijen ko‘ndalang kesimining chek- 
siz kichik yuzasiga (dA) ta'sir etuvchi cr dA 
ichki kuchlaming teng ta’ sir etuvchisi 
hisoblanadi:

N  =  \ a  dA (2.7)
A

Kuchlanish va deformatsiya. Tajriba shuni ko‘ rsatadiki, markaziy 
cho'zilish yoki siqilishda, steijenning ichki bo'ylama elementlari ham, uning 
ko'ndalang kesimlari ham boshlang'ich holatiga nisbatan parallel ko'chadi, ya'ni, 
deformatsiyagacha tekis bo‘ lgan kesimlar deformatsiyadan keyin ham tekisligicha 
qoladi (2.8-rasm, a,h,v). Shuning uchun sterjen kesim yuzasining har bir nuqtasiga 
qo'yilgan o  kuchlanish b irx il bo‘ ladi.

Demak, (2.7) formulani quyidagicha yozish mumkin ekan:

N =  o  A  bu yerdan o  =
N

(2 .8)

JcN̂
bu yerda: cr - steijen kesim yuzasining normal kuchlanishi; . 

A - steijenning ko‘ndalang kesim yuzasi, m .
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Cho'zilish va siqilishga ishlaydigan detallami mustahkamlikka hisoblashda 
normal kuchlanish cr-ning qaysi qiymati xavfli emas, degan savol tug'iladi. Al- 
batta, bu kuchlanish detalning yemirilish yoki uni noqulay sharoitda ishlash ho- 
latiga to‘g‘ ri keluvchi xavfli kuchlanish r r0- dan kichik boMishi kerak. Konstruk- 
siya qismlarining xavfsiz holatini ta'minlovchi kuchlanishga ruxsat etilgan 
kuchlanish deyiladi. Bu kuchlanishni [c r] orqali ifodalaymiz. [cr ]-ning qiymati 
tajribalar orqali topiladi.

Demak, konstruksiya qismida hosil boMgan eng katta normal kuchlanish 
a  = £Tmax, shu konstruksiya materiali uchun tanlangan ruxsat etilgan kuchlanish- 
dan katta bo'lmasa, konstruksiyaning mustahkamligi ta'minlangan bo‘ ladi, ya'ni:

(2«)

(2.Q) formula cho‘zilish yoki siqilishdagi mustahkamlik shart deyiladi. [c r] 
ning qiymati xavfli normal kuchlanishning bir qismiga teng deb qabul qilinadi:

H =  — ( 2 . 10)

bu yerda: cr0 - materialning mustahkamlik chegarasi: n - ehtiyotlik koeffitsienti
Elastik jismlar deformatsi- 
yasi tajribalar asosida kuza- 
tilganda, ta'sir qiluvchi 
normal kuchlanishlar nisbiy 
deformatsiyaga to‘g‘ri pro- 
porsional ekanligini aniq- 
lash mumkin:

cr = E ■£ (2.11)
Bu shart Guk qonuni deyi- 
ladi. (2.11) formuladagi 
£-  nisbiy uzayish. Nisbiy 

Q )  uzayish brusning absolyut
A^-ning bosh- 

uzunligi nisbatiga

e = —  (2.12)

uzayishi 
lang‘ ich 
tengdir:

M  
t

Ko‘ndalang deformatsi- 
yaning nisbiymiqdori:

e' = —  (2.13) 
a

Agar (2.11) formulaga (2.8) 
va (2.12) lami keltirib 
qo‘ysak, Guk qonunini to- 
pamiz:
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0 .5  Aa

v)

zii:
0 ,5  M

A t  =
Nf_
EA

(2.14)

2.8-rasrn.

£ kattaligi proporsionallik 
koeffitsienti bo'lib elastik- 
lik moduli deyiiadi. £  
fizik konstanta tajriba

N  kN
asosida topiladi, 2 F m m

larda 0‘ lchanadi. £ -  materialning turiga qarab o'zgaradi va uning fizikaviy- 
mexanik xossasiga bog'liq boiadi. EA brusning cho'zilish yoki siqilishdagi 
bikrligi deyiladi.

Cho'zilisb va siqilishdagi ko'ndalang nisbiy deformatsiya £ -ning bo‘ylama 
nisbiy deformatsiya £-ga nisbati o‘ zgarmas son bo'lib. u Puasson koeffitsienti

deyiladi: A = —  (2-15)
£

Puasson koeffitsenti - / i  ham £ -  ga o'xshab materialning xossasini 
aniqlovchi kattalikdir. /r-ning qiymati 0 dan 0,5 oraliqda materialning turiga qarab
o'zgaradi.

Haroral la'sirida kuchlanish va deformalsiya. Texnikada ko pgina kon- 
struksiya qismlari harorat ta'sirida ishlaydi (gaz trubina, reaktiv dvigatel qismlari). 
Harorat ta'sirida hosil bo'lgan ichki bo'ylama kuch N - materialning elastiklik 
moduli £, qizdirilish harorati - f  ta'siridagi chiziqli kengayish koeffitsienti a  va 
sterjenning ko'ndalang kesim yuzasi A-ga bog'liq ho'ladi, ya'ni:

N = a ■ At ■ E ■ A 
N

Haroratli kuchlanish: a, = — - a  ■ Al E (2.16)

Tekis qizdirilgan bir jinsli sterjenning absolyut uzayishi:
AP, =a At P. (2.17) 

va nisbiy uzayishi: e = a ■ Al (2.18)
Agar. sterjenga tashqi chn'zuvchi kuch £ bam ta'sir qilsa (2.17) va (2.18)

formuialarni quyidagicha yozish mumktn:

a 1 
A

AE

M,

c
B, At

aeJL
2.9-rasm.

A t = a - A l - t  +  —  ;
EA

. a
£  = a -  At t-- 

E

Tashqi kuch F va harorat 
ta'siridagi deformatsiya-lar 
mustaqil ko'rinishga egadir va 
sterjenning umumiy deformat- 
siyasini tashkil qiladi.
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Xususiy og'irlik ta'sirida kuchlanish va deformatsiya. Uzunligi f  -ga 
teng bo'lgan sterjen xususiy og‘ irlik ta'sirida uzayadi. Sterjenning pastki uchidan 
X  masofada joylashgan m -  n kesimining ichki kuchi va kuchlanishini 
aniqlaymiz. Runing uchun kesish usulidan foydalanamiz. Sterjenni ikki qismga 
ajratib, pastki bolagini olib qolamiz. Sterjenning ajratib olingan pastki qismi 
o'zining xususiy og'irligi pAx  va steijenning tashlab yuborilgan qismining pastki

qismga qo'yilgan ta'siri a  ostida boMadi. Agar, cr sterjenning m n kesimida 

teng tarqalgan bo'lsa N = crxA -  p  ■ Ax  va Ox — p  ■ x  hosil bo'ladi 
(2.10-rasm).

Demak, xususiy og'irlik ta'sirini hisobga olganda ncrmal kuchlanish -  mate- 
rialning solishtirma og'irligi p  va steqenning uzunligi ^-ga bog'liq bo'ladi. Nor- 
mal kuchlanish X= i kesimda. ya'ni tayanch kesimda eng katla qiymatga erishadi:

CTmax *  P ' f (^-
Steijenning xavfli kesimi uchun mustahkamlik sharti quyidagicha yoziladi:

= P f  *  H  (2.20)
Agar, sterjenning pastki uchiga F  kuch qo'yilgan bo'lsa, mustahkamlik 

shartning ko'rinishi o'zgaradi.

O'max = ~  + P f ^ \  (2.21)A

Steijenning kritik uzunligi < k t k = -—^ ------
p  p \

F
va kesim yuzasini aniqlash mumkin: A > ;—;----------(2.22)

(2.22) formula bilan tanlab olingan kesim yuza sterjenning xavfli tayanch 
kesimini qanoatlantiradi, chunki shu kesimda normal kuchlanish eng katta qiy- 
matga erishadi. Sterjenning uzunligi bo'ylab, kesim yuzani (2.22) formula yor- 
damida tanlash mumkin emas, chunki X  = 0 bo‘ lsa, (2.22) formula bilan tanlab 
olingan kesim yuza sterjenning xavfli tayanch kesimini qanoatlantiradi, chunki shu 
kesimda normal kuchlanish eng katta qiymatga erishadi. Sterjenning uzunligi
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bo'ylab, kesim yuzani (2.22) formula yordamida lanlash mumkin emas, chunki 
X  = 0 bo'lsa, cr = 0 va X  = (. bo'lsa a  =<rmax ga asosan, normal kuchlanish ster-
jenning uzunligi bo'ylah barcha kesimlarda to'g 'ri chiziqli qonuniyat bilan 
o'zgaruvchandir. Bu holat sterjenning uzunligi bo'ylab barcha kesimlar normal 
kuchianishi bilan bir xil yuklanmaganligini va ortiqcha material sarflanganligini 
bildiradi.

Sterjenning uzunligi bo'ylab kesimni shunday tanlash kerak-ki, uning barcha 
kesim yuzalarida a  bir xil qiymatga ega bo'lsin. Bunday steijenlar teng qarshilik 
ko'rsatuvchi bruslar deyiladi.

p A l

2.1 l-rasm

v)

V ,

f

lik ta'sirida uzayishini topish uchun Guk qonunidan foydalanamiz:

Teng qarshilik ko'rsa- 
tuvchi (2.1 l-rasm, a) ster- 
jenlaming ko'ndalang ke- 
sim yuzasi:

,'V
4 , =  A0t  H

formula bilan topilib, ster- 
jenning uzunligi ho'ylab 
normal kuchlanishning
tarqalish qonuniyatiga 
bog'liq bo'ladi.
Sterjenning xususiy og'ir-

4 , , j * f c , v
’ EA ’ EA n r ' (2.23)

Agar, sterjen tashqi Fkuch bilan ham yuklangan bo'lsa

l  EA EA 2 E

f ho'zilish va siqilishda statik noaniq sistemalar. Amaliyotda uchraydigan 
konstruksiya qismlarining ko'pchiligi ko'ndalang kesimda hosil bo'ladigan ichki 
cho'zuvchi yoki siquvchi bo'ylama kuchlari va kuchlanishlarini kesish usulidan 
foydalanib, sislemaning ajratilgan bo'lagini muvozanat shartini tuzish bilan topish 
mumkin. Masalan: S va V kesimlari tayanchga tayangan va O kesimida F kuch bi- 
lan yuklangan sterjenlar sistemasining (2.12- rasm) ichki bo'ylama kuchlarini to- 
paylik. Sistemaning rmivozanat shartini ta'minlovchi ikkila tenglama tuzamiz:

= -JV, cosa -  coscr = 0 (2.24)
= tV|Sinor -  N2 sina -  F = 0 (2-25)
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(2.24) ni tenglamadan N, = -N 2 tenglikni (2.25) shartga keltirib qo'ysak,
F

N 2 = ----------  hosil bo‘ ladi.
2 sin a

Agar, sistemaga yana bitta sterjen joylashtirsak (2.12-rasm, v), undagi ichki 
kuchlarni muvozanat shartlardan foydalanib topib bo'lmaydi, chunki ajratilgan 
qismdagi ichki kuchlaming soni shu qismning muvozanat holatini ta'minlovchi 
tenglamalar sonidan ko‘p bo'ladi .

Y .  x  =  ~ N \  c o s a  -  -  jV2 cosa  = 0 (2.26)

Z . V = jV) sin a  -  sin a  -  F  =  0 (2.27)

(2.26) va (2,27) tenglamalarda uchta N/, N2 va Nj noma'lum kuchlar 
bo‘ lib, bu kuchlami yuqorida tuzilgan shartlar yordamida topib bo'lmaydi. NIt N2 
va Nj -lami topish noaniqlikka kelib qoladi. Bunday sistemalar statik noaniqdir. 
(2.26) va (2.27) tenglamalardan noma'lum N ichki kuchlarni topish uchun 
qo‘shimcha tenglamalar tuzilishi kerak. Qo‘shimcha tenglamalar sistemani defor- 
matsiyasini ifodalaydigan geometrik bog‘ lanishlar -  deformatsiya tenglamalari 
muvozanat tenglamalari bilan birgalikda yechiladi va noma'lum ichki kuchlar topi- 
ladi.

Ikki tomoni bikr mahkamlangan va F kuch bilan yuklangan sterjen ham sta- 
tik aniqmas masaladir, chunki RA va R., tayanch reaksiyalari bitta muvozanat shar- 
tidan topilishi mumkin emas:

1 ^  = 0; R a + R b = F  (2.28)

Materiallarni cho‘zilish va siqilishga sinash. Konslruksiya qismlarini 
cho'zilish va siqilishga mustahkamligini, bikrligini hisoblashda ruxsat etilgan 
kuchlansh [ r r j ,  elastiklik moduli E va Puasson koefTitsienti f i ,  materialni elastik- 
lik va plastiklik xossalarini hisobga olisb kerak bo‘ ladi. Yuqorida keltirilgan mate- 
riallarning mexanik va plastiklik xossalari konstruksiya qismlarining ishlash shar- 
oitlariga, ulami tayyorlash texnologiyasiga bog‘ liq bo‘ ladi. Turli sharoitlarda (yu-
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qori va past haroratda; har xi) deformatsiya teziigida, mexanik va termik ishlov 
berishda) materiallaming xossalarini o‘ rganish, cho'zilish va siqilishga sinashni 
asosiy maqsadidir.

Cho'zilish va siqilishga sinash maxsus mashinalar bilan jihozlangan labora- 
toriyalarda o'tkaziladi. Sinashda qatnashadigan namunaning shakli va geometrik 
o'lchami standartlashtirilgan bo'lishi kerak.

/  7

Cho‘zilishga sinaladigan namunaning asosiy xususiyati, uning kuchaytiril- 
gan ushlagich qismidan du diametriga deformatsiyaning silliq o‘ tishidir. Siqilishga 
sinaladigan namunalar cilindrik (metall) va kubik (yog'och, beton) shaklida tay- 
yorlanadi.

Yumshoq poMatning cho‘zilish diagrammasi. Cho'zilishga sinashda kuch 
bilan namunaning uzayishi orasidagi bog‘ lanish, mashinadan diagramma (72-rasm) 
ko'rinishida olinadi. Diagrammani tavsifli nuqtalari quyidagicha nomlanadi. OA 
chiziq proporsionallik chegarasi deyiladi. OA chegarada material Guk qonuniga 
bo'ysunadi, chunki namunaning uzayishi (A<?) cho‘zuvchi kuchga proporsional 
o'zgaradi.

EA0
Guk qonuni bo'ysunmaydigan holat boshlanishiga to‘g‘ri keluvchi kuchlan- 

ish a materialni proporsionallik chegarasi deyiladi. A nuqtadan sezilar-sezilmas 
balandroqda joylashgan V nuqta materialning elastiklik chegarasi deyiladi. Nis- 
batan kamroq (0,001 ...0,003 %) qoldiq deformatsiya hosil qiladigan kuchlanish 
a 3 elastiklik chegarasi deyiladi. Agar, OA oraliqda sinovni to'xtatib, namunadan 
kuchni olsak, namunaning uzayishi yo'qoladi (so‘ nadi). So'nuvchan deformatsiya 
-  elastik deformatsiya deyiladi.

Cho‘zuvchi kuchni orttirib borsak, silliq qilib tayyorlangan namunaning

yuzida steijenning simmetriya o'qiga nisbatan 45 burchakda joylashgan chiziqlar 
hosil bo'ladi. Namunaning yuzi xiralashdi va uning uzayishi uchun kuchning ort- 
tirilishi talab qilinmaydi. Material oqadi.

0 ‘zgarmas kuchda namuna deformatsiyasini o'sishi -  materialning oquv- 
chanlik chegarasi deyiladi. Materialning oqishiga sabab bo'luvchi kuchlanish
a OK-ga oquvchanlik chegarasi deyiladi. D nuqtagacha namunaning i 0 uzunligi 
cho'ziladi (deformatsiyalanadi). D nuqtada namuna eng katta kuchni qabul qiladi 
va uning butun uzunligi uzayishdan to'xtab ma'lum bir bo'lagi uzayadi.

2 2 6

www.ziyouz.com kutubxonasi



Mahalliy uzayish hosil bo'ladi. Namunaning mahalliy uzayishida qalnashgan 
ko'ndalang kesimi -  qisqaradi (diametr kichiklashadi), ingichka bo'yin hosil 
bo‘ ladi. Qisqargan kesimni uzish uchun kam kuch sarf qilinadi va namuna 
ingichka bo'yindan K nuqlada uziladi.

Eng katta kuch Fmlx ta'sirida hosil bo'lgan kuchlanish materialning 
mustahkamlik chegarasi yoki vaqtinchalik qarshilik deyiladi.

(2.29)

(2.29) formulada topilgan a n,crOK va <Tmax kuchlanishlar -  materialning

mexanik xossalarini tashkil qiladi. OK, \ '  namunaning uzilishidagi qoldiq de-
formatsiyasi. Kt U - namunaning uzilishidan keyin so‘ngan deformatsiyasi 
(2.13-rasm).

M
Namunaning nisbiy uzayishi : S  =  — — • 100 % (2.30)

Ko'ndalang kesimning nisbiy qisqarishi: if/ = ^ _ A . | 0 0 %
4 )

(2.31)

namuna materialining plastiklik xossasini belgilaydi. Masalan: agar S  > 5 % 
bo‘ lsa material plastik va S  -< 5 % bo‘ lsa material mo'rt bo‘ ladi.

Plastik materiallar uchun y/ katta bo‘ ladi. St.2 markali po'lat uchun
y/ = 55...65 %, 8  =28...33 %.

Materialning yemirilmasdan katta deformatsiya hosil qila olish qobiliyati -  
plastiklik deyiladi. Plastiklikni o‘ lchovi -  nisbiy uzayishdir. M o'rtlik -  material- 
ning plastiklik xossasiga teskaridir.

a  — E  koordinatasida cho‘zilish diaerammasi. Buninc uchun F kuchni 
A0 ga va M  ni namuna uzunligiga bo‘ lamiz (2.14-rasm). er — e  koordinatasidagi 
cho‘zilish diagrammasini shartli diagramma deb qabul qilsak ham bo‘ laveradi.
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Chunki namunaning cho‘ zilishdagi turli holatiga to‘g‘ ri keluvchi kuchlanishlarini 
(cr;<r0;o 'max) topishda cho'zuvchi kuch F ni namunaning boshlang‘ ich kesim 
yuzasi A0 -  ga bo‘ ldik. Agar, namunaning uzayishida ko‘ndalang o‘ lchamning 
qisqarishini hisobga olsak, (2.29) formula orqali topilgan kuchlanishlar haqiqiy 
kuchlanishlardan farqli bo‘ lib chiqadi. Haqiqiy kuchianishlar yordamida qurilgan 
cho‘zilish diagrammasining ordinatasi cr -  e koordinatasida OASMDK chiziq bi- 
lan chegaralangan cho‘zilish diagrammasining ordinatasidan balanddir (2.14-rasm,

punktir chiziq). a  £ diagrammasidan tg a  = — = E  ni hosil qilish mumkin.
£

Materialning elastiklik moduli £ diagrammani to‘g‘ ri chiziqli qismini abssissaga 
nisbatan og‘ ishgan burchagining tangensiga tengdir.

Puxtalanish: Namunaning cho'zilishini M nuqtada to‘xtatsak, diagramma 
OA chiziqqa parallel MN chiziq bilan orqaga qaytadi. Namunada EN qoldiq de- 
formatsiya hosil bo‘ ladi. Agar namunaga qayta F  kuchni yuklasak cho‘zilish dia- 
grammasi, namunaning uzayishi, N nuqtadan boshlanadi va NM chiziq ustidan 
davom etadi. Diagrammaning qolgan qismi MDK chizig'i bilan ustma-ust tushadi. 
Demak, namuna qayta yuklanganda oldingi qoldiq deformatsiya e n hisobga olin- 
mas ekan. Takroriy (qayta) yuklasbda (cho‘zishda) materialning qoldiq deforma- 
tsiyasiz katta kuchni qabul qiiish qobiiiyati yaxshilandi. Bu hoiat MN chiziqda 
yaqqol koTinadi. MN chiziq takroriy yuklashdagi proporsionallik chegarasi boTib, 
materialning elastiklik xossasini aniqlaydi. Plastik deformatsiya ta'sirida material 
elastiklik xossasining yaxshilanishi -  puxtalanish deyiladi.

Puxlalanish texnikada ko‘p uchraydigan texnologik jarayondir. Masalan: 
remen, zanjir, troslaming sovuq holatida boshlang'ich cho‘zilishi, presslash, valik- 
larda prokatka qilish va h.k
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Materiallarning eho'zilish va siqilish diagrammalari. Mis, bronza, po'lat 
materiallaming ayrim navlari oquvchanlik chegarasiga ega emas. Diagrammaning 
to 'g 'ri chiziqli qismi egri chiziq bilan almashadi.

Oquvchanlik chegarasi boMmagan materiallarda, oquvchanlik chegarasiga 
tegishli kuchlanishni shartli ravishda nisbiy uzayishi 0,2 % to‘g‘ri keluvchi 
kuchlanishga teng deb qabul qilinadi. Bunday materiallarda proporsionallik 
chegara sifatida, namunaning umumiy deformatsiyasini 0,002 % ga tegishli 
kuchlanish qiymatini qabul qilinadi. Diagrammaning shu qismi to‘g“ri chiziq bilan 
almashtiriladi va Guk qonuni ishlatiladi.

Yumshoq po‘ lat siqilishda ham, cho‘zilishdagi kabi katta qoldiq deforma- 
tsiya hosil qilish xususiyatiga ega. Siqilish diagrammasi faqat o‘suvchan bo'ladi 
Shuning uchun, yumshoq po‘ latning siqilishda mustahkamlik chegarasini 
aniqlash mumkin emas (2.15-rasm, b). Yumshoq poMatning cho‘zilish va siqilish- 
dagi (T n ,<TOK kuchlanishlari taxminan bir xil: c„=200 mPa va <JOK =240 mPa. 
Cho‘yanda cho'zilish (2.15-rasm, v-2) va siqilish diagrammalari (2.15-rasm, v-1) 
bir xil emas. Chunki cho‘yan cho‘zuvchi kuchga kam qarshilik ko‘rsatib, juda ki- 
chik qoldiq deformatsiya hosil qilib yemiriladi. Cho‘yanni cho‘zi!ishda uzilish

bo‘yni sezilmaydi, siqilishda esa namuna F kuch chizig‘ iga 45°burchak ostida 
yemiriladi. Umuman, materialning xossalari sinov ishlarini o‘ tkazish sharoitiga, 
materiallaming olinish texnologiyasiga, termik va mexanik ishlov berish usuliga, 
harorat va tashqi kuch qo'yilish tavsifiga bog‘ liq.

Masalan: harorat 300° S ga qadar ko‘tarilganda yumshoq po‘ latning mo‘rtligi 
namoyon boMadi, elastiklik moduli E taxminan o‘zgarmaydi, oquvchanlik chega-

rasi kichrayadi, mustahkamligi ortadi. Harorat 350... 400D ga qadar ko‘tarilganda 
yumshoq po‘ latning xossasi noaniqlikka yaqinlashadi. Uning mexanik xususiyal- 
lari yomonlashadi, plastiklik tiklanadi. Bu holat faqat yumshoq poMatga xosdir.

Yuklanish tezligi ortishi bilan plastik materialning xossalari mo‘rt material 
xossasiga yaqinlashadi, yuklanish tezligi ortishi bilan materialning 
oquvchanlik va mustahkamlik chega ralari ortadi. Dinamik cho‘zi-lishning dia- 
grammasi statik cho‘zilishning diagrammasidan baland joyla-shadi. Dinamik 
cho‘zilishning diagrammasi er o‘qi tomonga siljigan holatda joylashadi. Dinamik 
yuklanishda yumshoq poMatning elastik moduli taxminan o'zgarmaydi. Plastmassa 
va organik materiallaming mexanik xossalari deformatsiya tezligiga bogMiqdir.
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Yog‘och namunasining yemirilishi: 
a) bo'ylama va b) ko‘ndalang siqilish.

Plastmassaga uzoq muddat kuch 
ta'sir qiiib tursa, uning mustahkamlik 
chegarasi kamayadi. Konstruksiya 
elementlari tayyorlanadigan kon- 
strukcion poMat quyma, qoliplash, 
prokatlash, cho'zish usullari bilan 
olinadi. Turli xil usullar bilan olingan 
bir xil tarkibli po'latning mexanik 
xossalari har xil bo'ladi. Ouyma usul 
bilan olingan po'latda, konstruksi- 
yaning mustahkamligini kamaytiruv- 
chi har xil ichki nuqson hosil bo'lishi 
mumkin. Shuning uchun malerial- 
lami rentgenli, ultratovushli yoki 
boshqa usullar bilan tekshirib ko'rish 
kerak.

Prokatlash po'latni anizotrop materialga aylantiradi. Prokatlash yo'nalishida 
materialda tola hosil bo'ladi. Agar detalning o'qi materialning tolasiga parallel 
bo'lsa, materialning mustahkamligi katta bo'ladi.

Materialning oquvchanlik chegarasidan tashqarida puxlalanishi, uning oqu- 
vchanlik va mustahkamlik chegarasini orttiradi, uzilishdan keyingi qoldiq defor- 
matsiyasini kamaytiradi. Material mustahkam va elastik bo'ladi, plastikligi kama- 
yadi. Materiallaming mexanik va plastik xossalarini o'zgartirish uchun ularga ter- 
mik ishlov beriladi: yumshatish, toblash va bo'shatish. Po'lat ma'lum haroratgacha 
qizdirilib ushlab turiladi, so'ngra asta-sekin sovitiladi. Yumshalish natijasida 
po'latning mustahkamlik tavsifi kamayadi, plastiklik xususiyati ortadi. Natijada, 
uning boshlang'ich ichki kuchlanishi yo'qotiiadi, qirqib ishlash osonlashadi. To- 
blangan po'latda mustahkamlik ortadi, plastiklik esa kamayadi. Bo'shatilgan 
po'latda plastiklik ortadi, mustabkamlik xususiyatlari kamayadi. Yuqori haroratda 
material xossasining o'zgarishida surilish ahamiyatlidir Yuqori haroratda 
o'zgarmas kuchlanish ta'sirida vaqt o'tishi bilan deformatsiyaning o'sishiga -  
surilish deyiladi. Qo'rg'oshin, latun, bronza, alyuminiy va boshqa rangli metal-
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larda surilish kichik haroratda ham sodir bo'lishi mumkin. Harorat qancha katta 
ho'lsa surilish shuncha tezroq hosil bo'ladi.

Ayrim hollarda, juda katta vaqt oralig'ida -  kuchlanishi proporsionallik 
chegarasidan kichik bo'lgan materialni yuqori haroratda defonmatsiyaning tez 
o'sishi yemirilishiga sabab bo'lishi mumkin. Surilish natijasida plastik deformat- 
siyaning o'sishi, kuchlanishning detal kesimida qayta taqsimlanishi yoki kamayi- 
shiga olib keladi. Plastiklik deformatsiyasining o sishi naiijasida kuchlanishning 
kamayishi relaksatsiya hodisasi deyiladi.

Ruxsat efilgan kuchlanishni tanlash. Konstruksiyalarni mustahkamlikka 
hisoblash asosan, uning ayrim nuqtalarida hosil bo'ladigan eng katta kuchlanish 
crmaxbo'yicha olib boriladi. rrmax kuchlanish, konstruksiyaning ishlash sharoiti- 
dagi va materiali uchun xos bo'lgan kuchlanishdan katta bo'lmasligi kerak. Bu 
kuchlanish ruxsat etilgan kuchlanish [ cr] deyiladi va materialni sinash usuli bilan 
topiladi, ya'ni:

cro - materialning xavfli holatiga to 'g 'ri keluvchi kuchlanish.

Plastik material uchun = o ^  va mo'rt material uchun (Tp = CTe deb 
qabul qilinadi.

O^ - oquvchanlik chegarasidagi kuchlanish;

o e - mustahkamlik chegarasidagi kuchlanish;
n - ehtiyotlik koeffitsienti.

Oquvchanlik chegarasida plastik materialda qoldiq deformatsiya hosil 
bo'lsa, mo'rt materiallar mustahkamlik chegarasida yemiriladi.

Plastik materiallar uchun n = 1,2...1,8', beton uchun n = 3. tosh uchun 
n = 10; cho yan uchun n = 2,5...3 ga teng. Umuman ehtiyotlik koeffitsientini 
tanlashda mashinaning ahamiyati va ishlash muddatiga e'tibor beriladi. Masalan: 
qurilish sohasida n = 2 ...5 va aviatsiya texnikasida n = 1,5.. 2

Nazarat savollari
1. Markaziy cho'zilish yoki siqilish deb nimaga aytiladi?
2. Absolyut uzayish deh nimaga aytiladi?
3. Nisbiy uzayish deb nimaga aytiladi?
4. Guk qonunini ta'riflab bering.
5. Materiallaming mexanik xossalarini aytib bering.
6. Materiallaming plastiklik xossalarini aytib bering.
7. Yumshoq po'latning cho'zilish diagrammmasini chizib bering.
8. Yumshoq po'latning siqilish diagrammmasini chizib bering.
9. Proporsionallik chegarasi deb nimaga aytiladi?
10. Oquvchanlik chegarasi deb nimaga aytiladi?
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11. Mustahkamlik chegarasi deb nimaga aytiladi?
12. Elastiklik chegarasi deb nimaga aytiladi?
13. Mo‘rt)ik deb nimaga aytiladi?
14. Plastiklik nima?
15. Ruxsat etilgan kuchlanish nima?
16. Cho‘zilish va siqilishda mustahkamlik shartini yozing?
17. Statik noaniq masala deb nimaga aytiladi?
18. Puxtalanish nima?

Misol-1. Po'latdan tayyorlangan pog'onali brus F, = 30 kN, (2.16-rasm, o) 
F} = 30 kN. F} = 50 kN tashqi kuchlar bilan yuklangan. Pog‘onali brus uchun 
ichki bo'ylama kuch A(2.16-rasm, £); normal kuchlanish rr (2.16-rasm, v) va ab- 
solyut uzayish A£ (2.16-rasm,g) epyuralari qurilsin.

Yechish. Pog‘onali brusning muvozanat tenglamasidan noma'lum reaksiya 
kuchi K-ni topamiz:

T. y=B + F , - F , - F ,  = 0  mu B = 30  + 3 0 - 5 0  = IOkW

Berilgan masala statik aniq yoki statik aniqmas sistema bo'lishidan qat'i 
nazar bo'ylama ko'chishni topish tayanch nuqtadan boshlanishi kerak, chunki bu 
nuqta joylashgan kesimning ko‘chishi (A£ r = 0)  nolga tengdir. Shuning uchun, 
bo'ylama kuch N -  ni topishni ham sterjenning tayanch nuqtasidan boshlaymiz.

Kesish usulidan foydalanib steijenning yuqori pog'onasidan fikran ikki 
qismga ajratamiz va pastki qismni tashlab yuboramiz. Ajratib qoldirilgan qismning 
kesilgan yuzasiga pastki tashlab yuborilgan qismning ta'sirini almashtiradigan N 
kuchni qo'yamiz va muvozanat tenglamasini tuzamiz.

=0 ercu B = Nx=\QkH
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Tekshirilayotgan pog‘onaning uzunligi bo'ylab Nt kuch o'zgarmas bo‘ lib 
miqdor jihatdan reaksiya kuchi K-ga teng ekan. Kesimda normal kuchlanishni to-

10 104 kN_
2 A m 2 3 10 3 6 ’ m 2

pamiz: cr,

Steijenning t  uzunligi bo‘ylab to‘ liq ko'chishi : .V  | =  [ 1 =  — —
E2A E2A 

10
Agar, V. — 0  bo'lsa A£, = 0  va y  = Ijw bo‘ lsa A t,  = ---------r-,.w

12 105
Demak, brusning yuqori pog'onasida bo'ylama deformatsiya to‘g‘ ri chiziqli

10
qonuniyat bilan o'zgarib noldan A t , =---- t gacha ortib boradi.

* 12 105

11-11 -  qirqim. ( Sterjenning o‘ rta pog‘onasi) 
Ajratilgan sistemaning muvozanat tenglamasiga asosan:

y  = 0. B + F3 -  N 2 =  0 va N 2 = 60kN  ,

N n 60normal kuchlanish a i —~ - ,A J • 10

.  . kN  
= z - i u —

M

Sterjen ajratilgan qismining to‘ !iq uzayishini topish uchun ikkinchi oraliq 
uzayishiga birinchi oraliqning to‘ liq uzayishini qo'shib yozamiz, ya'ni:

=■ 10 N
12 10

2j_y±
EA

agar y. = 0 bo‘lsa A t =
10

2 12 105
,  M ,  va y2 = IjM. At = 65

6 I03
M

I I I  -  111 qirqim. (Sterjenning pastki pog'onasi)
Bo'ylama kuch N3 ni topish uchun sterjenning ajratilgan qismining muvo- 

zanat tenglamasini tuzamiz:
Ij y = B + — F2 — N^ = 0 bu yerdan N3 =30 kN

Bo'ylama kuch ajratilgan qismga ta'sir qilayotgan aktiv va reaktiv kuchlar- 
ning algebraik yig‘indisiga teng bo'ladi.

_ N 2 30 10“ kN_

~ 3A ~ 3 -3 10 3 3 ’ m 2
Normal kuchlanish

Steijenning butun uzunligi bo‘yicha to‘ liq uzayishi

Ai = A£■) + boMadi.
E3A
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(50
^ 3 = 0  bo‘ lsa =

130

12-10
- , m va y-< = f  = 1 m  da M  •> = ■

36 10
, M

2 l-jadval
>fo F.kn a,m A

sm~
l 140 1,8 8
2 160 2,0 10
3 190 2,2 12
4 220 2,4 14
5 250 2,6 16
6 280 2,8 18
7 320 3,0 20
8 350 3,2 22
9 380 3,4 24
10 400 3,6 26

Misol-2. Pog'onali brusni cho'zilish va siqilishga 
hisoblash.
1. Ichki bo‘ylama kuch aniqlansin va epyurasi quril- 
sin?
2. Normal kuchlanish aniqlansin va epyurasi qurilsin?
3. Bo'ylama uzayish aniqlansin va epyurasi qurilsin? 
Masala sxemasi 2.17-rasm va berilishi 2 .1-jadvaldan 
olinadi.

s

$

3

3

3

i

F . A

♦ 2 A

1A

3
I
3

3

2A 3  

A $

Vf
-3A.

2 F

£
] 2A

10

2.17-rasm.
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Mustaqil yechish uchun misollar

2.19-rasm.2.18-rasm.

Misol-3. Bikr sterjen (2.18-rasm) kuch R bilan yuklangan va uni diametri 20 
mm li dumaloq ko'ndalang kesimdagi qiya po'lat tortqi AV ag'darilib ketishdan 
ushlab turadi. Eng katta yo‘ l qo'yiladigan yuk R ni va kuch qo'yiladigan nuqtaning 
gorizontal ko‘chish qiymatini aniqlang, Tortqi materiali uchun ruxsat etilgan 
kuchlanish 160 MPa ga teng.

Javob : P = 2 0 ,]kH  : S  = 5 m m  =  5 10  ̂m .
Misol-4. Yuk R ikkita sterjenga 2.19 -rasmda ko‘rsatilgandek osilgan. Du- 

maloq ko'ndalang kesimining diametri 30 mm bo‘ lgan sterjen I ning materiali 
uchun ruxsat etilgan kuchlanish 160 MPa diametri 40 mm bo‘ lgan dumaloq 
ko'ndalang kesimli sterjen 2 materialining ruxsat etilgan kuchlanishi 60 MPa. Bu 
konstruksiya ko‘pi bilan qancha yuk R ga chidashi mumkin?

Javob: 130 kN.

2.20-rasm.

Misol-5. Bikr brus SD (2.20-rasm) 
da ko'rsatilgandek yuklangan va 
yog'och qiya tirgak A V bilan mus- 
tahkamlangan. Brusning deforma- 
tsiyasi hisobga olinmasin. Nuqta 
D ning ko‘chishi 3 mm. Qiya tir- 
gakdagi kuchlanishlar nimaga 
teng? Agar qiya tirgakning ko‘n. 
dalang kesimi 20*20 sm 0‘ lchamli 
kvadral bo‘ lsa, yuk R nimaga 
teng? Javob:

a^4 ,33M P a P = 51,8kN
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Misol-6. Steijenlaming 2.21-rasmda 1, 11 va III uchastkalarida ko'rsatilgan 
kesimlardagi zo'riqishlami aniqlang. Hamma steijenlaming uchlari absolyut bikr 
mahkamlangan.

Javob:
2 .2 -jadval

Ichki bo'ylama kuch Sxemalar
a b V g d e j z

Ni 3
5

I
3

1
3 1 10

11
2
3

3
7

1
6

Nn 2
5

2
3

2
3 0

1
~ 11 1

~ 3
3
7

1
6

Nm 1
3 -1

4
~ 7

5
6

n

Q
<N

SF
1

r
n <a•s

d )

'//SS///S///

%

£

//

a)
v \'/4 /y /////

“ T t *

/ /

m

'/////% //////.
b)

__ • _

I

Q
I

" T
tj
I

V)

f
«i
\

Z ///jy /////

Q
\

/ /

UI

Q
\
!
Q
I

'//////////, 
g ) 

___

' I
t
Q
\

*

/sM M k
z )

f)
1

2 . 2 1 - r a s m .

www.ziyouz.com kutubxonasi



2.3. Kuchlanganlik holatlari va mustahkamlik nazariyalari

Kuchlaming ta'sir qilish holallariga qarab mashina yoki inshoot qismidagi 
eng katta kuchlanishlami va ular paydo bo'ladigan yuzachalami topish masalasi 
qiyinlashadi. Bu masalani yechish uchun deformatsiyalanuvchi jism nuqtasidagi 
kuchianish holati tekshiriladi.

Chiziqli kuchlanganlik holati. Chiziqli kuchlanganlik holati elementlarni 
oddiy cho'zilish va siqilish deformatsiyasiga uchragan vaqtidagi ko'ndalang ke- 
simi yuzasiga qiya joylashgan yuzalaridagi kuchlanishlami tarqalish qonuniyatini 
o'rganadi. F kuch ta'sirida cho'zilayotgan brusning m-e ko'ndalang kesim yuzasi-

F
dagi kuchlanish cr = — formula bilan topilishini ko‘rib o‘ tgan edik. Endi brusning

A
m-e ko‘ ndalang kesim yuzasiga qiya hisoblangan m-n yuzasidagi kuchlanishni 
aniqlaylik.

qiya tekislikning normal <Ta  va urinma

m-n tekislikni (2.22-rasm) qiyaligi brus 
o‘qi va na normali orasidagi o‘tkir bur- 
chak a  bilan aniqlanadi. Kesish usuli 
orkali ajratib olingan kesimni qiya 
yuzasida F  kuchlanish teng tarqaladi va 

„  F FFn ------ = — cosa = crn cosa
Aa A °

formula bilan topiladi. Fa - ning qiya te- 
kislik normali va m-n kesim tekisligiga 
proeksiyalab:

aa = Fa cos a = ctq cos ‘ a (2.32)

(Ti\ ,Ta = F a s ma = - s\n2a (2.33)

Ta  kuchlanishlami topamiz.
Brusning m-n qiya tekisligiga parallel 
bo‘ lgan e — f  chiziq bilan kesib, bu 
qiya yuzada ham normal va urinma 
kuchlanish-laming hosil bo‘1ishini 
ko‘ramiz. (2.23-rasm) rra -normal 

kuchlanish ta'sirida m-n va e — f  qiya 
kesim yuzalari orasidagi masofa uzayadi 

(qisqaradi); T a- urinma kuchlanishi 
ta'sirida siljish deformatsiyasi hosil 
bo‘ ladi.
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Agar & a - cho‘zuvchi bo'lsa ishorasi -  musbat; Ta - brusning ajratilgan
qismini soal strelkasi yo'nalishi bo'ylab aylantirsa, ishorasi -  musbat deb qaraladi. 
(2.32) va (2.33) tenglamalardan:

or = 45° d a  

a  = 9 < f d a

v a = CTo
<T„ <T„

' = —  v a (T  = ----a
2 a 2

a 0  v a r r a = 0
kelib chiqadi. 

a> °3

I cr, io , °3 o,

2.24-rasm.

Demak, I) brus o'qiga perpendikulyar va parallel kesimlarida r  = 0 bo'lar 
ekan. Shuning uchun bu yuzalar bosh yuzalar deyiladi.

2) brus o'qiga parallel yuzalarida rr = 0; r = 0 bo'ladi, ya'ni rr 
va r  tashqi kuchga bog‘ liq bo'lmaydi.

Bosh yuzalarga qo'yilgan kuchlanishlar bosh kuchlanishlar bo'ladi.

Kuchlanganlik holatlarini <7t',<72 va <T3- laming qiymati noldan farqli bo'lishi- 
ga qarab aniqlanishi mumkin:

1) Agar, bosh kuchlanishlardan bittasi noldan farqli qolgan ikkitasi nolga 
teng bo‘ lsa -  chiziqli kuchlanganlik holati (2.24 rasm, a).

2) Oddiy cho'zilishda: <7t =  <7o; <77 = <73 = 0 v a  siqilishda
<r, = ct2 = 0; 0-3 = - a a boMadi.

3) Agar, ikkita bosh kuchlanishlar noldan farqli va bittasi nolga teng 
bo‘ lsa tekis kuchlanganlik holati (2.24-rasm, b).

4) Agar, uchta bosh kuchlanishlar ham noldan farqli bo‘ lsa -  hajmiy 
kuchlanganlik holati bo‘ ladi (2.24-rasm, v).

5) O" ;<7,va <J3 lar bosh kuchlanishlar va <7 >- <77 >- <73 deb qabul 
qilamiz.

Tekis kuchlanganlik holati. (2.25-rasm) Tekis kuchlanganlik holatida qiya 
kesimdagi kuchlanish (2.32) va (2.33) formulalarga asoslanib topiladi. Brusning 
m-n qiya kesimidagi normal (Tova urinma Xa kuchlanishlar:

aa = ct cos" a + <7, cos: a} = cr, cosJ a + er, cos2(a  + 90n)
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2 • 2o a -G \C  os a+ cr3 sm a (2.34)

Agar, m-n qiya kesimga perpendikulyar holatdagi brusning ikkinchi m-e 
qiya kesimini tanlab olsak, bu qiya kesimdagi va kuchlanishlari (2.34) va 
(2.35) formulalar asosida topiladi.

a  -  cr, cos2j5 + cr, sin’ /? -  cr, cos2(a  + 90c) + cr3sin2(a +90°) 

yoki a  = rr sin2 ar + cr, cos2 a (2.36)

x sin 2/? = a '  ̂ s in2(a + 90°) yoki

t sin 2a (2.37)

(2.34); (2.35); 2.36) va (2.37) formulalardan ko'rinib turibdiki, qiya kesim- 
larining normal va urinma kuchlanishlari a  burchakning o'zgarishiga bog'liq 
ekan Qiya kesimning og‘ ish burchagi cz=450da urinma kuchlanish 

maksimal qiymatga erishadi, ya’ni:

r ,r g j :  (T3
La max (2.38)
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TP =  0

va normal kuchlanish & a bosh normal kuchlanishlar yig'indisining

yarmiga teng bo'ladi:

a  = 0 e a  a  — 90" burchaklarda Ta = 0 e a

ya'ni urinma kuchlanish nolga teng bo'lar ekan. Demak bu yuzalar bosh 
yuzalar ekan. (2.35) va (2.37) tenglamalaming chap va o'ng tomonlarini qo‘shib 
rra + cr o =  (T| + <t3 = cons(, ya’ni o‘zaro perpendikulyar bo'lgan qiya kesim-

lardagi normal kuchlanishlar yig'indisi bosh kuchlanishlar yig'indisiga teng 
ekanligini aniqlaymiz.

(2 34) va (2.36) tenglamalami o‘zaro taqqoslasak, Ta = ~Tp, o‘zaro per- 

pendikulyar joylashgan qiya kesimlardagi urinma kuchlanishlar bir-biriga teng va 
ishorasi har xil bo'lishini ko'ramiz. Ta =  - r ^ -  urinma kuchlanishlaming ju ftlik  

alomati deyiladi.
Hajmiy kuchlanganlik holati. Qiya kesim hamma bosh normal kuchla- 

nishlaming yo‘nalishini kesib o'tadi (2.26-rasm,a). (Tn\a Ta kuchlanishlari Mor 
doirasi (2.26-rasm, b) bilan chegaralangan egri chiziqli murakkab yuzada joy- 
lashadi va quyidagi formula bilan topiladi:

2 2 2<ra  =  a i cos a j + a 2 cos a 2 + <r3 cos a 3
I 2 2 2 2 2 2 ~  2

r a  =  y j a | cos or, + rr2 cos a 2 + a 2 cos a 3 “

CL^Ct^CL^ - bosh normal kuchlanishlami qiya kesimning normali bilan 
hosil qilgan burchagi.

Kubikning birorta bosh normal kuchlanishga parallel qirrasi cho'ziladi, qir- 
ralari siqiladi. Natijada, bitta qirraning deformatsiyasi murakkab bo‘ lib, bir 
yo‘nalishda cho‘zilishdan va ikkita yo‘nalishda siqilishdan iboratdir.

Hajmiy kuchlanganlik holatida elementning deformatsiyasi Gukning umum- 
lashgan qonuni bo'yicha topiladi:
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E

^ 2 = 7 : [o-2 - / i« r , + < 7 3)]

+<T2)]
E

(2.39)

(2.39) formuladan chiziqli va tekis kuchlanganlik holatlaridagi elementlar- 
ning deformatsiyasini topishda foydalanish mumkin.

Bashiang‘ ich hajmi Vq -  a b-C  bo'lgan kubikning deformatsiyasidan 
keyingi hajmi:

F| = ( a  + Aa ) ( e  + Ae)(f + Ac) = a e c  + aeAc + e c A a  + a c S e

formula

Vi-V0
0

bilan topiladi. Unda kubik hajmining nisbiy o'zgarishi 

= + S2 + Ey kubik tomonlarining nisbiy deformatsiyalarining

yig'indisiga teng bo'ladi. Guk formulasini hisobga olsak, £q quyidagicha topiladi:

s 0 = ^— ^(< T | + cr2 + a 3 ) (2.40)
E

Kubikning deformatsiyasida hajmi yoki shakli o'zgarishi mumkin,
(2.40) formuladan aniq-ki, bosh normal kuchlanishlar yig'indisi

( c ,  +  C 2 +  C 5 = 0 )  nolga teng bo'lsa, hajmni nisbiy o'zgarishi ham nolga 
teng ba'ladi, ya'ni kubikda shakl o'zgarishi yuz beradi. Aynan shu holatni //=0,5 

bo'lganda ham ko'rish mumkin. (2.40) formuladan: = <x2 = cr5 = a ut deb

_ 1 -2 / /  .
qabul qilsak; £ 0 ^ -----i a ur hosil bo'ladi.

Bu yerda o'zgarmas son K hajmiy elastiklik moduli
E

3 (1 -2 //)
= K (2.41)

< x „
lindaGukning hajmiy qonuni £ 0 ~ ‘_r r  (2.42)

A

Agar kubikning tomonlariga qiymati o'rtacha bosh kuchlanishlarga teng 
kuchlanishlar bilan ta'sirqilinsa, kubikda hajm o'zgarishi sodir bo'ladin.

Deformalsiyaning polensial energiyasi. Hajmiy kuchlanganlik holatida 
deformatsiyaning to'liq potensial energiyasi quyidagicha topiladi:

U  -  - , ( <Tl f l +  a l e 2 +  CT3 e 3 ) (2.43) yoki
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u  = UX+ u ,h = [ar + CTj' + CT, -  2M (cr̂ CTj + £T:£73 + £7,0-, )]

Ut - kubik hajm o‘zgarishidagi deformatsiyaning potensial energiyasi bo‘ lib,
, , _ 3 _ a m

quyidagi formula bilan topiladi: u x -  ~  &ur‘£ ; bu yerda: Eur-~ J . hajmiy

elastiklik moduli K  = va £T =
CT, + £T, + CT,_

3 ( l - 2 / i )  3
Hajm o'zgarishidagi deformatsiyaning potensial energiyasi:

u x =  (ct, + CT2 + £T3 ) 2 (2.44)
6 E

Shakl o'zgarishidagi deformatsiyaning potensial energiyasi.

larni hisobga olsak,

I + fi
(£T, + £T, + £T, -  C T ^ C T j -  CT,CT, -  CT,CT,)

Muslahkamlik nazariyalari. Turli konstruksiya va mashinalarni hisoblash- 
da yoki loyihalashda, ularning elementlari va detallarida hosil bo'ladigan eng katta 
kuchlanish ruxsat etilgan kuchlanishdan oshib ketmasligi ta'minlanishi lozim. 
Ruxsat etilgan kuchlanishni belgilash uchun materialning tashqi kuch bilan yuklan- 
gandan to yemirilish deformatsiyasiga bo‘ lgan oraliqdagi xossasini oTganish 
kerak.

Rir o'qli cho'zilish va siqilish, ya'ni chiziqli kuchlanish holatida o'tka- 
zilgan ko‘p tajribalarning uzoq muddat to‘plangan natijalari turli materiallar uchun 
ruxsat elilgan kuchlanishiar haqida yetarli darajada aniqlik bilan fikr yurilish 
imkonini beradi.

Tekis va hajmiy kuchlanish holatlarida bunday fikr yuritib bo‘ lmaydi. Bunda 
deformatsiyaning o‘sishi va materialning yemirilishi ikkita yoki uchta bosh 
kuchlanishlaming ta'sirida ro‘y beradi. amalda uchraydigan bosh kuchlanishlar 
sonining nisbati hamda ishoralari cheklanmagan darajada xilma-xil boMishi mum- 
kin. Shuning uchun xavfli holatdagi-chegaraviy kuchlanishlami aniqlash uchun 
0‘ tkaziladigar tajribalami o‘ tkazish juda qiyin bo'lib. amalda mumkin ham emas.

Murakkab kuchlanish hoiatini tajriba yo‘ li bilan tekshirish uchun 
mo‘ ljallangan hozirgi mavjud texnika vositalari bosh kuchlanishlaming ba'zi 
xususiy nisbatlari uchungina tajriba o'tkazish imkonini beradi.

Yuqoridagilarga asosan oddiy cho‘zilish va siqilishda o'tkazilgan tajribalar 
natijalariga asoslanib, biror material istalgan kuchlanganlik holatining xavflilik da- 
rajasini baholash imkonini beradigan hisoblash usulini yaralish zarurligin taqozo 
qiladi.

Bu masala muslahkamlik nazariyalari yordamida amalga oshiriladi. Bu 
nazariyalaming barchasi quyidagi shartga asoslangan: ikkita kuchlanganlik ho- 
latiga tegishli bosh kuchlanishlar proporsional ravishda bir xil miqdorda oshirilgan 
ikkalasi bir vaqtda chegaraviy holatga o‘ tsa, bunday kuchlanganlik holatlari teng
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kuchlanishli va teng xavfli hisoblanadi, ikkala kuchlanganlik hoiati uchun 
mustahkamlikning ehtiyotlik koeffitsienti bir xil. Teng xavfli kuchlanish holatlari- 
dan biri sifatida tajriba yo‘ li bilan asoslangan chiziqli cho'zilish (2.27-rasm, a) 
boshqasi sifatida xavfli holati aniqlash kerak boMgan kuchlanganlik holati 
(2.27-rasm. b) oliradi.

2.27-rasm

Bu ikkala o'rganilayotgan hol 
uchun materialning yemirilish 
yoki chegaraviy kuchlanish ho- 
latiga o'tisb sababi aniq bo'lsa, 
mumkin bo'ladi. Lekin material 
yemirilishining baqiqiy sababini 
aniqlash juda qiyin va u oxiri- 
gacha hal qilinmagan masala 
hisoblandi.

Bu hol yagona mustahkamlik nazariyasini yaratishga imkon bermaydi, nati- 
jada har biri o'zining chegaraviy kuchlanganlik holatining paydo bo'lish sababi 
haqidagi gipotezasiga ega bo'lgan ko'p nazariyalar yuzaga keladi. Bunday 
gipotezaga asosan zarur hisoblash shartlari va o'rganilayotgan kuchlanganlik 
holatining bosh kuchlanishlarini chiziqli kuchlanishdagi bosh kuchlanishlar bilan 
bog'lovchi formulalar tuziladi.

Birinchi, ikkinchi va uchinchi klassik mustahkamlik nazariyalari. Eng
qadimgi nazariyalardan bo'lmish birincbi muslahkamlik nazariyasi chegaraviy 
kuchlanganlik holati paydo bo'lishiga eng katta normal kuchlanish sabab bo'ladi 
degan gipotezaga asoslanadi.

Qabul qilingan gipotezaga ko'ra quyidagi shart bajarilishi kerak:
t<To

Bu yerda,
rT| -tekshirilayotgan kuchlanganlik holati uchun bosh kuchlanishlardan eng

kattasi;
er0 -ch iz iq li cho'zish uchun tajribadan olingan chegaraviy kucblanisb.

Eng katta normal kuchlanish nazariyasining bosb kamchiligi shundan ibo- 
ratki, unda boshqa ikkita kuchlanishlar <r2, <73 hisobga olinmaydi. Amalda esa bu 
kuchlanishlar material mustahkamligiga katta ta'sir ko'rsatadi. Masalan, har to- 
monlama (gidrostatik) siqilisbda bo'lgan cement kubik mustahkamlik chegarasidan 
bir necha marta katta bo'lgan kuchlanishga yemirilmasdan chidash bera oladi. Bu 
nazariya mo'rt materiallami cho'zishga sinashda tasdiqlanadi. Mo'rt materialni 
cho'zganda sezilarli plastik deformatsiya hosil bo'lmasdan bir bo'lagi qolgan 
bo'lagidan ajraladi.

Hozirgi paytda birinchi nazariyadan foydalanilmaydi, u faqat tarixiy ahami- 
yatga ega.

Ikkinchi mustahkamlik nazariyasi maierialda chegaraviy kuchlanganlilc ho- 
lati paydo bo'lishiga eng katta cho'zilish sabab bo'ladi degan gipotezaga asoslan- 
gan.
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Bosh deformatsiyalar E\ >■ e2 >■ £j bo'lganida hajmiy kuchlanganlik holati 
uchun qabul qilingan gipotezaga javob beruvchi umumiy shart quyidagicha yozi-
ladi:

*max = -< *0 (°)

Bu yerda, E\ -tekshirilayotgan kuchlanish holati uchun eng katta 
cho'zilishning hisohiy qiymati; c0 -b ir  o'qli cho‘zilishga sinash tajribasidan olin- 
gan nisbiy cho'zilishning chegaraviy qiymati.

£\ -  va e0 larni aniqlashda ma'lum Guk qonuni formulalaridan foy- 
dalaniladi:

£\ = ! k l  -  + #3 )] (°) co = W
Bunda shartli ravishda (a) va (b) bog‘ lanishlar chegaraviy kuchlanish holati 

paydo boMguncha kuchga ega bo‘ ladi va materialning sezilarli plastik deformatsi- 
yalarsiz mo'rt yemirilshga javob beradi deb hisoblanadi, (a) va (b) ifodalami (o) 
shartga qo'yib ifodani hosil qilamiz:

<t\ ~ tA^2 +ff3)-<o-0 (v)

(v) tengsizlikning chap qismi musbat bo'igandagina kuchga ega, bunda u 
eng katta cho‘zilishga mos keladi Qabul qilingan gipoteza bilan bir xil ho'ladi

Ikkinchi nazariyaning birinchisidan afzalligi shundaki, unda barcha bosh 
kuchlanishlar ta'siri hisobga olinadi.

Mo'rt materiallar (beton, losh) ning bosim beriladigan tareslariga yog‘ yoki 
parafin surtib, oddiy siqilishda yemirilishini bu nazariya yordamida tushuntirish 
mumkin. Materialda siquvchi kuchlarga parallel darzlar paydo bo‘ ladi va u yemiri- 
ladi. Bu namuna o‘qiga perpendikufyar yo‘nalishda materialning kengayishiga im- 
kon beruvchi chiziqli deformatsiyalaming o‘sishi bilan tushuntiriladi.

Birinchi nazariya kabi ikkinchisi ham tajriba natijalari bilan yetarli darajada 
tasdiqlanmaydi, mo‘ rt materiallar uchun ko‘proq qo‘ l keladi.

Uchinchi mustahkamlik nazariyasi chegaraviy kuchlanish holati paydo 
bo‘ lishiga eng katta urinma kuchlanishlar sabab bo‘ ladi degan gipotezaga asosla- 
nadi. Shuning uchun u eng katta urinma kuchlanish nazariyasi deb ataladi. Plastik 
deformatsiyalar jarayonida siljish va unga mos keluvchi urinma kuchlanishlar ham 
paydo bo'lishi tajriba asosida tasdiqlangan, shuning uchun qabul qilingan gipoteza- 
ni sezilarli plastik deformatsiyalar bilan bogManishi mumkin, Ushbu nazariyaning 
umumiy sharti quyidagi ko‘rinishga ega: r max -c r 0.

Bu yerda, r max -tekshirilayotgan kuchlanganlik holati uchun eng katta urin- 
ma kuchlanishning chegaraviy qiymati.

MaMumki, hajmiy kuchlanishda s t >£2 >£j boMganda eng katta urinma 
kuchlanish maksimal va minimal bosh kuchlanishlar farqining yarmisi quyidagicha 
topiladi:
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r  = max (8)
g | - g 3 

2

t 0 -  kucblanish quyidagi tenglikdan topiladi:

r0 = y  M
Shunday qilib:

£] ~ £3 -< £o (e)

Uchinchi nazariyaning asosiy kamchiligi shundan iboratki, hajmiy kuchian- 
ganlik holatida cr2 bosh kuchlanishning ta'siri hisobga olinmaydi. Eng katta urin- 
ma kuchlanish nazariyasi cho'zilishga ham, siqilishga ham bir xil qarshilik 
ko'rsatadigan plastik materiallar bilan o'tkazilgan tajriba natijalariga mos keladi. 
Bu nazariya ulaming mustahkamligini baholashda juda keng qo'llaniiadi.

Mustahkamlikning energetik nazariyasi. Energetik nazariya quyidagi 
taxminga asoslanadi: materialning chegaraviy kuchlanish halati paydo boiadigan 
paytda to'planadigan deformatsiya solishtirma potensial energiyasining miqdori 
istalgan murakkab kuchlanganlik holatida ham, oddiy cho'zilishda ham bir xildir.

Bu nazariya yaratilishida dast avval chegaraviy kuchlanish holati paydo 
bo‘ lishiga to‘ la solishtirma potensial energiyasining eng katta qiymati sabab bo ldi 
degan gipoteza asos qilih olingan : U -<U0.

Bu yerda, U - to ‘ la solishtirma energiya, u hajmiy kuchlanish holati uchun 
umumiy holda quyidagi formuladan topiladi:

U - Yl ]p\ + <ri + ~ ♦ 02* 1 )] 0)
Uq -energiyaning chegaraviy qiymati bo‘ lib, oddiy cho‘zilishga o'tka- 

zilgan tajribadan topiladi. Uni lopish formulasi (a) dan o'ng tomonini ty2 -  a^ -  0 
ga tenglab, zr, o‘ rniga cho‘zilishdagi chegaraviy kuchlanish qiymatini, ya’ni cr0ni
qo‘yib keltirib chiqariladi.

Shunday qilib,
0 2£

yoki /p ,2 + a \  + a l  -  2/i(o-, cr2 +cricr3 + cr2flr3 + ) j- i(To 0)

<7hn = 'ja~ + 3r' <, R

Uchinchi nazariya kabi energetik nazariya ham plastik materiallar bilan 
o‘ tkazilgan tajribalarda yaxshi isbotlanadi va amalda keng qo'llaniladi. Yuqorida 
qayd qilingan nazariyalar materialda plastik deformatsiyalar paydo bo‘ lish sharoit- 
ini belgilovchi kriteriyalarni belgilab beradi.
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Nazoral savnllari:

1. Kuchlanganlik holatlarining turlarini ayting9
2. Chiziqli kuchlanganlik holatida nonmal kuchlanish formulasini yozing?
3. Chiziqli kuchlanganlik holatida urinma kuchlanish formulasini yozing?
4. Urinma kuchlanishlami ju ftlik  alomati nima?
5. Tekis kuchlanganlik holatida normal kuchlanish formulasini yozing?
6. Tekis kuchlanganlik holatida urinma kuchlanish formulasini yozing?
7. Hajmiy kuchlanganlik holatida Guk qonunini yozing?
8. Qachon kubikni hajm o'zgarishi sodir bo'ladi?
9. Qachon kubikning shakl o'zgarishi sodir bo'ladi?
10. Gukning hajmiy qonunini yozing?
11. Birinchi mustahkamlik nazariyasini ta'riflang?
12. Ikkinchi mustahkamlik nazariyasini ta'riflang?
13. Uchinchi mustahkamlik nazariyasini ta'riflang?
14. To'rtinchi mustahkamlik nazariyasini ta'riflang?

2.4. S i I j  i sh

Amaliyotda boltli, parchin mixli, payvandli birikmalar va h.k siljish defor- 
matsiyasiga uchraydi. Oddiy cho'zilish yoki siqilishda bo'lgan sterjenning qiya 
tekisligida normal va urinma kuchlanishlar hosil bo'lib, bu kuchlanishlar ta'sirida 
sterjenda uzayish yoki siljish sodir bo'lishini ko'rib chiqgan edik. Siljish deforma- 
tsiyasini o'rganish uchun, shunday yuzalarni tanlash kerakki, bu yuzalarda normal 
kuchlanishlar nolga teng bo'lib faqat urinma kuchlanishlar ta'sir qilsin.

Faqat urinma kuchlanishlar ta’ sirida bo'lgan elementning kuchlanganlik ho- 
latiga sof siljish deyladi.

Sof siljishga ishlayotgan kubikni qirralari urinma kuchlanishalar ta'sirida 
shu kuchlanishlaryo'nalishi bo'yicha deformatsiyaga uchraydi.
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Sof siljishda kuchlanish va deformatsiya. O'zaro perpendikulyar ab va 
bc qirralarga teng va qarama-qarshi tomonlarga yo'nalgan urinma kuchlanishlar 
ta'siridagi kubikni o rganaylik (2.28-rasm, a). Kubikning abcd  fasad yuzasida 
normal va urinma kuchlanishlar ta’sir qilmasin. Unda abcd  yuza bosh yuza 
bo'lib, bu yuzadagi bosh normal kuchlanish nolga teng. Demak, kubikning uchta 
o'zaro perpendikulyar yuzalaridan ikkitasi kuchlanisblar ta'sirida, bitta fasad 
yuzasi esa har qanday kuchlanishlar ta'siridan ozod ekan. Shuning uchun 
kubikning kuchlanganlik holati tekis kuchlanganlik holatiga to 'g 'ri keladi. 
Kubikning vertikal qirrasiga CT = 0 ;  Ta — r ;  gorizontal qirTasiga cr = 0  va

er^ = —T ta'sir qilayotgan kuchlanishni yordamida Mor doirasidan foydalanib 

ahcd  bosh yuzadan boshqa yuzadagi bosh kuchlanishlami topamiz. (TOT koordi- 
nata sistemasida (2.28-rasm, b} OD  ̂ - T a =r  kuchlanishni r  o'qi bo‘ylab yuqo- 

riga va OD~ - r  = - r  pastga joylashtiramiz. Dt va D2 nuqtalar koordinata 

markazi O nuqtadan bir xil masofada joylashganligi uchun, Mor doirasini radiusi 
ODa =T ga teng hoMadi Mor doirasi absissa o'qini OB = r  va OC = —r  maso- 

falarda kesib o'tadi. Shuning uchun OB = T = va OC = - r  = <Tj; = 0. 

Bosh normal kuchlanish CT - ning yo'nalishi doirada SD/ chiziq bilan ko'rsatilgan. 

Kubikdan ajratilgan element cr, ta'sirida bd  diagonal bo'ylab siqiladi; <r 
ta'sirida esa ac diagonal bo'ylab cho'ziladi. Demak, sof siljish o'zaro teng 
cho'zuvchi va siquvchi bosh normal kuchlanishlarga ekvivalent ekan. Shuning 
uchun siljish deformatsiyasida material cho'zilish va siqilishga ham uchraydi. Sil- 
jishda deformatsiyani o'rganish uchun abcd  qirrali kuhikning ad  qirrasini ta- 
yanchga tirab qo'yamiz (2.29-rasm,). Urinma kuchlanish ta'sirida bc qirra AS 
masofaga siljiydi. AS - absolyut siljish. abcd  element qiyshiq bo'ladi ab va cd  
qirralar y  burchakka og'adi. y  - burchak nisbiy siljisb. Siljishda Guk qonuni:

Ru yerda

T =  Y ■ G  (2.45)
E

G = ------------  (2.46) siljish moduli.
2 (1 + //)

Ko'ndalang kesim yuzasi A bo'lgan brus 
F siljituvchi kuch ta'sirida bo'lsin. 
Brusning siljishi (2.30-rasm). chizmada 
ko'rsatilgan. Agar, brusni m m tekislik 
bilan kesih, bir bo'lagini tashlab yubor- 
sak, ajratib qoldiri! gan qismini muvo- 
zanati buziladi. Brusning tashlab yuboril- 
gan qismining ajratib olingan bo'lagiga 
ta'sirini Txv kuch intensivligi bilan bel-

gilaymiz Bu kuchlami teng ta'sir qiluv- 
chisini ko'ndalang kuch Q„ bilan almash-
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tirsak, brusni ajratib olingar ho'lagining muvozanat sharti quyidagicha yoziladi.

Z Y  = Qy - F  = 0 yoki Qy = t x y - A  = F

~  \  a)
\  v  -  -  s \

m

f t  m

Qv = r  A

Txy ^ (2.47)

Siljishda urinma kuchlanish formulasi 

Siljishda Guk qonuni elementning o‘)chamlari bilan ifodalanishi mumkin.

QtAS =
GA

(2.48)

Siljishda mustahkamlik shart. Tajriha sharoitida sof siljishni hosil qilish 
murakkab bo‘ lganligi uchun -  ruxsat etilgan kuchlanishni turli mustahkamlik 
nazariyalari asosida tanlaymiz.

Birinchi mustahkamlik nazariyasi: 

Ikkinchi mustahkamlik nazariyasi:

Uchinchi mustahkamlik nazariyasi:

To'rtinchi nazariyaga asosan:

M - K

[t y = £ -
\ + n

[ r ] "  = yl j 2

[r]' =

Uchinchi va to'rtinchi nazariyalar bo'yicha hisoblash plastik materiallarga: 
ikkinchi nazariya bo'yicha mo‘rt materialdan tayyorlangan detallar uchun va sil- 
jishga ishlaydigan konstruksiyalarga tadbiq etiladi.

Yuqoridagilami hisobga olib umumiy holda urinma ruxsat etilgan kuchlan- 
ish quyidagicha qabul qilinadi.

Mo‘ rt materiallar uchun: [ r ]  = (0,8... 1,0)[<t ]

Plastik materiallar uchun: [t] =  (0,5...0,6)[cr]
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Nazoral savollari

I . Qanday konstruksiya qismlari siljishga uchraydi?
1. Sof siljish nima?
3. Siljishda Guk qonunini yozing?
4. Siljish moduli qanday kattalik?

2.5. B u r a I i sh

Sterjenning bo'ylama o'qiga pependikulyar tekislikda juft kuch momenti 
ta’sir qilsa, buralish deformatsiyasi hosil bo‘ ladi.

Buralish deformatsiyasi turli val va o'qlaming, fazoviy konstruksiyalarning 
elementlarini ishlash jaraynnida uchraydi. Buralish, asosan burovchi moment 
ta'sirida kelib chiqadi

Buralish deformatsiyasining tavsifi ko'p jihatdan, buraladigan konstruksiya 
kesim yuzasining shakliga bog‘ liq. Texnikada ko'pincha kesim yuzasi doiraviy 
yoki halqasimon bo‘ lgan elementlar uchraydi.

Rurovchi moment haqida tushuncha. Remenlar o'rnatilgan shkivlar bilan 
yuklangan doiraviy kesimli steijenning muvozanat holatini tekshiramiz (2.3 l-rasm, 
a). Shkivlar bilan sterjenning aylanishi natijasida, remenlarda tortishish kuchlari 
(// va T,\ t2 va T2; t3 va T}) hosil bo'ladi. Etaklovchi remenning tortishish kuchi T, 
etaklanuvchi remenni tortishish kuchidan ikki barobar katta bo'ladi, ya’ni T=2t.

Tortishish kucblarining ster jen kesimining markaziga nisbatan momentlari:
= T/Rj -  t/Ri =  t/R/

M2 = t2R2 va M} = t3R}
bilan ifodalangan sxema, 2.32-rasmda ko'rsatilgan. Rt , R2 va R} - tegishli 1,2 va 3 
shkivlarning radiuslari. M:; M2 va Mt. sterjenga qo'yilgan tashqi momentlar.

Ixtiyoriy kesimdagi burovchi 
momentni topish uchun, ster- 
jenni shu kesimdan ikki ho lakka 
qirqamiz va har bir boTakka 
M x — A /(> burovchi moment- 
larini qo'yamiz. Masalan: 2.32- 
rasmda koTsatilgan hol uchun 
(II-II kesim) chap qismning mu- 
vozanat tenglamasidan quyidagi 
ifodani topamiz:

£  M x = M, -  Mg = 0

yoki M g = A /|

111-111 kesimdagi burovchi mo- 
ment:

X Mx = A/| + M2 - M j j 1 = 0
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AlU.
K ' / K " / . / »

\  |1 nu
TTTT

J / / ' r / y

| rrrr
/ r

yoki M ] “  = M ^  +  M 2

IV-IV kesimdagi burovchi mo- 

ment:

' / /
^  j T  II

+ n + .
II

M'i

Mg

Mj = Mj + M 2

2.32-rasm.

M jf =  M { +  M 2 -  M 3

Demak, sterjen kesim yuzasida 

hosil bo'ladigan burovchi mo- 

ment M g kesilgan kesim yuza- 

siga nisbatan bir tomonda joy- 

iashgan tashqi momenllaming 

algebraik yig‘ indisiga teng ekan.

Sterjenni ajratib olingan boiagidagi tashqi moment kesilgan kesim 
yuzasining markaziga nisbatan soat strelkasining yo‘nalishi bo'yicha harakat qilsa, 
M f  ishorasi musbat qabul qilinadi. Yuqoridagi hisoblarga ko‘ ra steijenning 

uzunligi bo‘ylab burovchi momentning qiymati o‘zgarib boradi. M  ni bu 
o'zgarish grafikasi, burovchi moment epyurasi deyiladi. (2.32-rasm). Burovchi 
momentning musbat ishorali qiymati 0 - 0  chiziqning yuqori tomoniga, manfiylari 
past tomoniga qo'yiladi. Burovchi momentning valni uzatayotgan quvvati va ay- 
lanishlari soni bilan ham ifodalash mumkin.

N  N
M , =7162 —  Nm yoki M  ,5 =9736 —  Nm (2.49) 

rt «
bu yerda: N -  ot kuchi birligidagi quvvat;

Nk -  kilovatt birligidagi quvvat; 
n valning bir minutdagi aylanishlari soni.

Doiraviy kesim yuzali hruslarning huralishida kuchlanish va deforma- 
tsiya. Bir uchi qistirib mahkamlangan, erkin uchiga M -  ju ft kuch momenti 
qo'yilgan brusning buralishini ko‘rib chiqamiz. Burovchi moment ta'sirida 
brusning sirtiga 0‘ tkazilgan SV to‘g‘ ri chiziq, brusning buralishida CB, holatini 
egallaydi. SK to‘g‘ ri chiziqdagi K ; N va V (2.33-rasm) nuqtalar K N, va V, holat- 
larga o'tadi. Natijada, brusning qistirib qo'yilgan kesimidan X  masofadagi kesimi 
(pt burchakka, keyingi kesimi <p, = <pt + d(p va ju ft kuch momenti qo‘yi!gan ke- 

sim <p2 = (p2 +d(p burchakka buraladi. Tajribalar shuni ko‘rsatadiki, brus bural- 
ganidan keyin, deformatsiyagacha tekis bo'lgan ko'ndalang kesim yuzalari tekis- 
ligicha qoladi, ular orasidagi masofa deyarli o‘zgarmaydi; istalgan kesim yuzasida 
o‘1kazilgan radius egrilanmaydi. Bunday buralish brus ko‘ndalang kesim 
yuzalarining bir-biriga nisbalan siJjishlari natijasi deb qaraladi.
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Buning natijasida brus ko'ndalang kesim yuzalarida faqat urinma kuchlanish 
paydo (2,33-rasm, b) bo ladi. Brusning buralishida bo'ylama tolalar cho'zilmaydi 
ham, siqilmaydi ham. Shuning uchun brusning ko'ndalang kesimida normal 
kuchlanishlar paydo bo'lmaydi. Brus ixtiyoriy kesimining markazidan p  maso- 
fada joylashgan nuqtaning urinma kuchlanishi siljishdagi Guk qonuniga asosan to- 
piladi:

rp = y G  (2.50)

Bu yerda: y = ?  (2.34 rasm, a) brus kesim yuzasining markazidan ix-
dx

tiyoriy ( p ) masofada yotuvchi tolasi uchun siljish burchagi ho‘ lib, brus sirtida yo-

PP, Rd<p
tuvchi tolaning siljish burchagi 7 ~ -------- “  asosida topiladi. Unda kesim

d(p n d(p
yuzasining ikkita nuqtasi uchun: r = G p —  va rmax = G R —  (2.5! ) urin-

dx dx
ma kuchlanish formulaiari hosil bo'ladi.

Demak, kesim yuzasining nuqtalaridagi kuchlamshlar, shu nuqtalardan brus 
o'qigacha bo'lgan masofaga proporsional o'zgarar ekan. Hosii bo'lgan formuladan
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da>
ko'rinishicha, agar G ~  =  const bo‘ lsa, kuchlanish faqal p  masofaga bog‘hq

bo‘ ladi. Bu urinma kuchlanishlaming brus o'qiga nisbatan momenti miqdor jixat- 
dan ( M j  burovchi momentga tengdir:

M = \ t pdA p  (b)
A

Masalan: p  = 0 bo'lsa, r  =  0 va 0 = 0  bo‘ lsa, T — T bu- 

/adi. (2.51) formuladagi Tp - ning qiymatini (b) formulaga keltirib quysak:

M = \ G p ^ ~ d A - p - G ~  f p 1 dA hosil bo'ladi.
A A  *  A

— \ p  d A  - brus kesimning qutb inersiya momentini hisobga olsak:

d<p
^  ( | kelib chiqadi va bu ifodani (2.51) formulaga qo'yib, buralishdagi urin-

M x  ■ p
ma kuchlanishni topamiz: Tp  -------- -—  (2.52)

Bu yerda: agar p  = 0 bo‘ lsa X = 0 va p  = R bo‘ lsa (2.35-rasm)

T — T — -——‘ ‘ max .
Mx R _ Ms

= (2.53)

Urinma kuchlanish sterjen kesimining diametri bo'ylab 1o‘g‘ri chiziqli qonu- 
niyat bilan o'zgaradi, chunki (2.52) formulada p  masofa birinchi darajada.

i3
Bu yerda W„ =

n d 1 
16

sterjen kesimining qutb qarshilik momenti.

M t ■ dx
Buralish burchagini aniqlashda: dtp- - — ------ tenglamadan foydalanamiz.

Unda 9 = f
' M s dx

o
(2.54)

G \ p - brusning buralishdagi bikrligi l^  «0,1 d A - steijen kesimining 

qutb inersiya momenti. Steijenning to‘ liq buralish burchagi.
M

<P =
6 •'

G\,
(2 55)

Buralishda mustahkamlik va bikrlik shartlari. Yuqoridagi for- 
mulalardan ma'lumki, steijen kesimining markazidan eng uzoqda joylashgan nuq- 
talarida urinma kuchlanish eng katta qiymatga erishar ekan, ya'ni: 

M s
r max = — — ■ Agar, Tram shu sterjenning materiali uchun ruxsat etilgan kuchla-
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nishdan katta bo'lmasa, sterjenning buralishdagi mustahkamligi ta'minlangan

bo'ladi:
WP

(2.56)

Bu yerda: [ f ] = (0,5...0,6)[cr]r .
(2.56) formula buralishdagi muslahkamlik sharti. Agar, sterjenga kuyilgan 

burovchi moment va sterjenning materiali ma'lum bo'lsa, uning diametrini (2.56)

formuladan topiladi: (25?)

Agar, sterjenning diametri va materiali berilgan bo'lsa, unga qo'yilishi

mumkin bo'lgan burovchi moment topiladi: ^  ~ ~ rz  [r ]
16

Ko'pgina vallar uchun to‘ liq buralish burchagining qiymatini cheklab
M . t  t ;

qo'yiladi, ya'ni: q  j -  (2.58)

Bu yerda \<p\ = 0,15...0,3" buralish burchagining ruxsat etilgan qiymati. 
(2.58) formula buralishdagi bikrlik sharti deyiladi.

, _ n  d ' ^  l4
l t> ~ qulb mersiya momentni hisobga olib, bikrlik sharti-

(2.59)
, ......................................... ..........  !32Ms f

dan stei]enmng diametnm topamiz. d  > 41----—j —4
\  n ■ G[<P\

Agar, valning diametri d va uning bir minutdagi aylanishlari soni (/i), val 
materialining ruxsat etilgan kuchlanishi [ r ]  berilgan bo‘ lsa uzatilayotgan quvvat -  
N topilishi mumkin:

,, n n d 3fr | n h ,N = — — — —- kVl va N =------------ L i  oi kuchi.
155776 I 14592

Vintsimon cilindrik prujinalarni hisoblash. Vagonlaming ressorlari 
0‘mida, ichki yonuv dvigatelining gaz taqsimlash mexanizmlarida va h k mex- 
anizmlarda vintsimon prujinalar ishlatiladi. Bu prujinalar cho‘zuvchi yoki siquvchi 
kuchlar ta sirida bo'ladi. Prujinaning deformatsiyasi, tashqi kuchni yumshatadi 
yoki muvozanatlaydi. Prujinadagi ichki kuchlami aniqlash uchun, uni kesish usuli- 
dan foydalanib ikki qismga ajratamiz (2.35-rasm). Pastki qismini tashlab yubo-

ramiz va uning yuqori qismga la’sirini kesuvchi kuch F  va burovchi moment M g 
bilan almashtiramiz. Prujina ajratib olingan qismining muvozanat shartiga ko‘ra 
Q -  F va Ms = F ■ R hosil bo‘ ladi.

Prujina o'ramining qirqilgan kesim yuzasida kesuvchi kuch Q ta'siridan 

qirqilishdagi urinma kuchlanish va burovchi moment ta'siridagi urinma
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a) h)
2.35-rasm.

kuchlanishi hosil bo'ladi. 
Qirqilishdan hosil bo'lgan 
urinma kuchlanish prujina 
o'ramining kesim yuzasida 
tekis taksimlangan deb qabul 
qilamiz:

F F
r i = — = ------ - (2.60)A n  r '

Buralishdan hosil bo‘ lgan 
urinma kuchlanish prujina 
o'rami kesimning markazi- 
dan eng uzoqda joylashgar 
nuqtalarida hosil bo'ladi.

\ l  2 FR
T' ~ W. n ■ r (2 61)

Kesimning V va S nuqtalari xavfli holatda 
bo'ladi. Chunki bu nuqtalardagi to'liq kuchla-

nish T } va T 3 kuchlanishlaming yig ‘ indisiga 
tengdir, ya'ni:

F 2FR
r = ------ 7 + ------ j  (2 .62 )

n - r ‘  n - r
Prujinaning deformatsiyasida o'ramlari bura- 
lishga uchraydi deb hisoblab. F kuch ta'siridagi 
prujinaning cho‘zi lishini topamiz.
Prujinaning X miqdorga ko'chishida F 
kuchning bajargan ishini yozamiz:

1
(2.63)

Prujinada buralishdan hosil bo'lgan potensial 
energiya:

2G1 (2.64)

n - o'ramli prujinani tayyorlashda f. = 2nRn uzunlikdagi sim ishlatiladi.
n -r

(2.63) va (2.64) formulalarni o‘zaro tenglab, )p ~— prujina o'rami ke-

simining qutb inersiya momentini hisobga olsak:
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(2.65)A  =
4 F R 'n

GrA
Mustaqil yechish uchun misollar.

Misol-1. Diametri 10 sm va uzuniigi 6 m bo‘ lgan yaxlit po‘ lat val 4n bur- 
chakka buralgan. Eng katta urinma kuchlanish nimaga teng?

Javob: 46,5 MPa

Misol-2. Agar ruxsat etiladigan kuchlanish [ r ]=  100MPa bo‘ lsa, diametri 
20 mm bo'lgan dumaloq kesimli po'lat sterjenning yuk ko'taruvchanligini 
aniqlang. Sterjenning 100 sm uzunlikdagi uchastkasining buralish burchagi qiy- 
mati nimaga teng?

Javoh: 15,7 kNsm, 0 ,125 rad.

Misol-3. Po'lat valga beshta shkiv orqali (2.37-rasm) j uft kuchlar ta'sir

f 1 Nqiladi. Burovchi moment epyurasini quring, [ r j  = 9000 bo'lganda val dia-
CM

metrini tanlang va valning o‘ngdagi oxirgi kesimining cbapdagi kesimiga nisbatan 
burilish burchagi kattaligini aniqlang.

Javoh: 1 sm ; 0,366 rad.

2.37-rasm.

Misol-4. O'ng uchi qisib qo‘yilgan doiraviy kesimli sterjenga ikkita bir xil 
burovchi ju ft kuchlar M qo‘yilgan (2.38-rasm). Sterjen chap uchastkasining dia- 
metri 40 mm, o‘ng uchastkasining diametri 60 mm, qng uchastkadagi eng katta

N
urinma kuchlanish 8000 ^ , sterjenning chap uchastkasidagi eng katta urinma

kuchlanish nimaga teng?
N

Javob: 13500 — 7.CM
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2.38-rasm

Misol-5. Uzunligi 1,8 m bo‘ lgan ichi bo‘ sh po‘ lat val uchlariga M = 6 kNm 
momentli ikki ju ft kuchlar yuklangan. Agar buralish burchagi 2° dan oshishi mum-

N
kin bo‘ lmasa, urinma kuchlanish 7000 j  bo'lsa, valning tashqi va ichki dia-

CM

metrlarini aniqlang.
Javnb: 90,4 mm, 72,4 mm

Misol-6. Diametrlari D= 32 mm, d=4 mm bo'lgan prujina F  =300 N kuch 
bilan siqiladi. Tmax kuchlanish aniqlansin.

N
Javob: r max =450

uw

Misol-7. Parchin mixli 
birikma (2.39-rasm) R 
kuchdan tushadigan yukni 
qabul qiladi. Parchin mix- 
laming diametri 20 mm. 
Parchin mixlar yakka 
qirqishga ishlaydi. Eng 
ko‘ p yuk tushadigan par- 
chin mixdagi urinma 
kuchlanishlar qiymatini 
aniqlang.

N
Javob: 7040 j

CM

2.39-rasm.
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Misol-8. Diametrlari D  80 mm\ d= 8 mm bo'lgan prujina materialining 
r , N

rnxsat etilgan kuchlanishi |r j= 600----- f .  Ruxsat etilgan kuchni hisoblang.

Javob: F  = l,31 kN.

misol-9. [r]=500-----T
1 1 M M

ruxsat etilgan kuchla- 
nishdan foydalanib pru- 
jina mustahkamligi 
tekshirilsin (2.40-rasm). 
Javob:

N
I mny 406

m 3 X  M M

Misol-10. Po‘ lotdan tayyorlangan valga noma'lum Mt, M2 va M3 moment- 
lar qo‘yilgan (2.41 -rasm).

1) X momentni qaysi qiymatida valni o‘ ng kesimini buralish burchagi nolga 
teng bo'ladi ;

2) A'-ni topilgan qiymati uchun burovchi moment epyurasi qurilsin;
3) [r ]-n i berilgan qiymatida valni diametri topilsin va uni qiymatini 30, 35, 

40, 45, 50, 60, 70, 80, 90, 100 mm. ga qadar yaxlitlansin;
4) burilish burchagi epyurasi qurilsin.

Misolni berilishi 2.4-jadval va sxemasi 2.41-rasmdan olinadi.

Jadval -2.4

JVo M , m 2 m 3 a b C

Nm m

1 200 150 100 0,15 0,20 0,30
2 190 160 110 0,16 0.21 0,31
3 180 170 120 0,17 0,22 0,32
4 170 180 130 0,18 0,23 0,33
5 400 100 200 0,30 0,25 0,30
6 410 110 210 0,31 0,26 0,31
7 420 120 220 0,32 0,27 0,32
8 430 140 230 0,33 0,28 0,33
9 200 100 700 0,15 0,20 0,10
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2.41-rasm.

misol-11.
M t = 30kNm \ M 2 = 20kNm \ M } = 30kNm \ M 4 = IOwVm;

momentlar bilan yuklangan doiraviy kesimli sterjenni, \t\ = 9QMPa bura- 
lishdagi mustahkamlik sharti asosida, diametrini aniqlang (2.42-rasm).

a = Lw; b = 2M\ c  = 2m\ G = 8 - ]0 7
m
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Yechish: 1) Sterjenni tayanch kesimidagi M s reakliv momentini topamiz
£  M c =  ~M C + M[ +  M 2 -  A/j -  A /4 =  30 +  20 -  30 -  10 =  10 k N m  

Sterjenni uzunligi bo‘ ylab burovcbi momentni o'zgarishini topamiz:
I -  1 oraliq M m -  —M c -  - 1 OkNm

II -  II oraliq M 6l — —M c + A/, = - 1 0  + 30 = 2 0 k N m

III — III oraliq M t , : — M c + M t + M 2 — —10 + 30 + 20 = 4 0 kN m

IV -  IV oraliq
M 6a = - M '  + M, + M 2 - M 3 = -1 0  + 30 + 2 0 -3 0  = \0kNm

2 ) - buralishdagi mustahkamlik shartiga ko'ra stetjenni diametrini aniqlaymiz

d  = 1 1—̂  -  < i-----^  -----= 0,13 l.w ; d  -  I35.vt« qabul qilamiz.
\  7t[t} V 3 ,14-90-10 ’

Burovchi moment - M $  epyurasi 2.42-rasmda ko'rsatilgan.

<Pk =

4) Sterjenni buralish burchagini aniqlaymiz <p = 0;
M,n a 101 -1 0  ,  „ „ „  ,« . j

GIp 8 107 ■ 0 ,k /4 8 106 (0,135)
-  = -3 ,763 -\0 rad

<pH = -3,76-10°  +
20-2  

2657 10
= 11,29 10 3rad
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<py = 11,29-10~3 + 40 2 =41,16 10 'rad
2657 103

(p. = 41 ,4 -10 3 + ----- —— ?— — = 45 ,16 10 rad
r 2657 -10 3

Misol-12 Po‘ lotdan tayyorlangan val to‘ rtta moment bilan yuklangan (2.43-
rasm).

1) K  kesimning buralish burchagi nolga teng bo'lgan holatga to‘g‘ ri keluvchi 
X momentni qiymati topilsin;

2) burovchi moment epyuralari qurilsin va valning mustahkamlik shartiga 
asosan diametri topilsin;

3) buralish burchagi epyuralari qurilsin.

Berilgan: A/, =  M 2 =  A/3 =  M A =  M  =  I kN m

Yechish. K kesimiga 
noma'lum X  momenti 
qo‘yilgan va A kesimi bikr 
mahkamlangan statik aniq 
sistema statik noaniq ma- 
salaga ekvivalentdir. Ma- 
salani shartiga ko'ra 
noma'lum momenl X-m topi- 
ladigan qiymalida K kesimni 
buralish burchagi (<pk = 0) 
nolga teng boMishi kerak. 
Kuchlaming ta'sir qilishdagi 
va qo'shishdagi xalal ber- 
maslik prinsipiga asosan, K 
kesimni to‘ liq buralish bur- 
chagini qo'yilgan har qaysi 
momentlar ta'siridagi bura- 
lish burchaklari y ig ‘ indisiga 
teng deb qaraymiz, ya'ni:

<Pk ~  9kM, + 9kM2 + Vb*3 + <Pk*4 + <Pku = 0

Faqat A/, momenti (a'sirida Xkesimni buralish burchagiz/k'oraliqni buralish
M  * 2

burchagiga tengdir, ya'ni: <pkti = (pAfj = — !—  va qolgan momentlar ta'siridagi
G 1 P

huralish burchaklari:
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tP k * , m  *Pa dPkM, = =
M ,-  4 A/. 6

A /4 -8
<Pk.«4 =  P-tE ■ r  . i 9»Jbt = =

buralish burchaklarini (13) tenglamaga keltirib qo'ysak:

A M O

G l P

M ,-2  M t  4 A / , -6 M , ■ 8 JT-10 „

G l p G - l p G 1 p G • I p G 1 p
yoki X  = 0,8 kNm hosil bo'ladi. Sistemaning muvozanat holati tenglamasi- 

dan A kesimdagi reaktiv moment M A ni topamiz:
Ya M a -  -M , -A f ,  -  M} + Mt + x  + Ma = 0 yoki
M a = 2 + 2 + 2 - 2 - 0 ,8  = 3,2 kNm

Valni A kesimidan o'ngga qarab uchastkalarga bo‘ lamiz va oraliq masofa- 
larda burovchi moment qiymatlarini topamiz.

I -1  oraliq oralig‘ idagi valga M A reaktiv va M s, burovchi momentlari ta'sir

qiladi. Demak, valni I -  I oraliqda muvozanat bo‘ lishi uchun, M , M„ shart ba- 
jarilishi kerak, ya'ni ajratilgan sistemaga qo'yilgan tashqi moment miqdor jihatdan 
valni ichki kuch momentlari yig'indisiga teng boMishi kerak. Agar tashqi moment 
kesim markaziga nisbatan soat strelkasi yo'nalishiga teskari harakat qilsa M B< 
ishorasi musbat. Yuqaridagi xulosaga asosan, valni har bir orlig‘ idagi tashqi mo- 
mentlaming algebraik yig ‘ indisi miqdor jihatdan shu oraliqdagi burovchi momentga 
tengdir, ya'ni:

l - l  oraliq: M A= M B = ~'S,2kNm 

II — II oraliq: M B = —M A + M, = —3,2 + 2 = —1,2kNm 

III — III oraliq: M = — M A + M , + M, = —3,2 + 2 + 2 = 0,SkNm 

IY - IY oraliq: M B = — M A + M t + M, + M 2 = -3,2 + 6 = 2,SkNm 

Y — Y oraliq: M g = — M A + M t + M, + M } -  M t — 2,8 — 2 = 0,8kA£m

Burovchi momentni eng katta qiymati 1 -  I oraliqda hosil bo'ladi.

-  . f \Buralishda mustahkamlik sharti r m« -  -  l r l  ga asosan
P

Val diametrini topamiz. Wp = —  val kesimining qutb qarshilik

momenti. [ f ]  = (sQMPa - val uchun buralish deformatsiyasidagi urinma 
kuchlanishni ruxsat etilgan qiymati.
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d = = 3 /— 16-3,2 =  0 , 0 6 5 jm = 65.M.M
\  n [ r ]  V 3 ,14  6 0  1 0 3

d ~ IQmm qabul qilamiz.

Valni har bir oralig‘ idagi buralish burchagini <p — }
lr M 'dx

o G '/ ,
formula orqali

qo‘zg‘almas tayanchdan boshlab topamiz. Bu yerda G - siljish moduli va / p - val 

kesimini qutb inersiya momenti:

nd* „ .  .* „ _____ _ 1 . „  t 4
I p  3 2

* 0 , \ d *  =  0 , 1 ( 0 , 0 7 0 ) 4 =  2 4  1 0 ' V

I -  I oraliq: 0,6x, < 2 m

__ 3,2 x,
* G l

3,2-x,

= f t a -

8 -10’ - 24 ■ 10“7 192

agar x, = 0 bo‘ lsa (p, = <pA = 0; agar x, = 0 ho'lsa
3,2 2
192

18(1" 180°
: -omirad. a . = 0.033------ = -0,033------ = -2°31'S -  kesimnr

n 3,14
to'liq buralish burchagi V va S kesimlarni V nuqtaga nisbatan buralish burchak- 
larini yig'indisiga tengdir:

<p,~<pe <p,R +<Pu- = -0,033 + —̂ —-  = -0 ,033--------- -------------7
: Vc Vab rBi G I 8-10 -24 10 7

P

<pr = 0.046radian yoki <pt. = -3 0

M .  x . 0 ,8-2
m . - < p . . = < p  +w  = -0 ,046-1-------1------= -0 ,0 3 3  + -------- ;----- ------- -

d riK a i p 8 10 -24  1 0 ’

tp , = 0,G37radian yoki <pn  = —2 ° !  3 

<P. =<Pf =<P„+<Pde =-0,037 +

<pE = -0,0083rat//an; <pE = -0°48 

<p̂ = <P, = <PK +<Pek= -0,008 +

= -0,0083 + 0,0083 = 0

M , x, 2 8-2
^  * = -0,037 + ------= - --------

G I 8 I07-24-10 ’

W. x.
—*----- = -0,0083 +
G / „

0.8-2
8 10 -24-10 ’

2.8. Egi 1 i sh

Amaliyotda - ko'priklaming ramalari, imoratlaming ayrim qismlari, vagon- 
ning 0‘qlari va h.k egilish deformatsiyasiga uchraydi. lkki tayanchga tayangan va 
egilish deformatsiyasiga uchraydigan brus balka deyiladi. Ayrim balkalarning 
ko‘rinishlarini keltiramiz (2.44-rasm):
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1. Ko‘p qavatli uylaming qavatlari orasidagi ulaydigan balkalar, teng 
taqsimlangan kuchlar bilan yuklangan;

2. Suv omboridagi platinaning ustuni. taqsimlangan kuch intenstivligi (su- 
vning bosimi) bilan yuklangan. Bu kuchning qiymati O dan q - gacha o‘zgaradi.

3. Ko'prikning asosiy balkasi, lokomativ g‘ ildiraklarining bosimi ta'sirida 
bo‘ ladi.

egilishini o‘ rganamiz:

c.---- r .— rQ_____  1. Balka kesimining, hech boMmaganda hitta
^ simmetriya o'qi bor.

2. Barcha tashqi kuchlar balkaning simmetriya 
2.44-rasm. o‘qi tekisligida joylashgan.

Balkaga ta'sir etuvchi barcha kuchlar. shu jumladan reaksiya kuchlari ham 
simmetriya o‘qi tekisligida yotganligi uchun, balkaning egilgan o‘qi ham shu 
tekislikda yotadi. Bunday egilish tekis egilish deyiladi.

Egilishda ichki kuchlarni aniqlash. To'itta o zaro teng bo'lgan F kuch 
ta'sirida muvozanatda bo'lgan brusni oTganamiz (2.45-rasm). Brusning VS ora- 
lig ‘ idan ixtiyoriy tanlangan m -  m kesimidagi ichki kuchlarni kesish metodidan 
foydalanib topamiz. Brusning ajratib olingan kesimi muvozanatini ta'minlash
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Tayanch turlari va layanch 
reaksiyalari

Tayanch kuchlarini aniqlash 
uchun balkani muvozanat 
tenglamalarini tuzamiz.

uchun, uni kesilgan yuzasiga tashlab yuborilgan qismining ta'sirini almashtiruvchi 
bosh kuch vektori Q va bosh moment vektori M ni keltirib qo‘yamiz. Q kuchni 
ko'ndalang kuch yoki kesuvchi kuch deb qabul qilamiz. Ko‘ndalang kuchni topish 
uchun brusning ajratib olingan qismidagi tashqi kuchni m -  m tekislikka proeksiya- 
laymiz: F -  Q = O yoki Q = F. Brusni VK oralig'idagi ixtiyoriy tanlangan n -n 
kesimidagi ko'ndalang kuch Q ni topish uchun, shu oraliqdagi barcha tashqi 
kuchlami n - n  tekislikka proeksiyalarining algebraik yig“indisini topamiz:

F -  F - Q = O yoki Q = Q

Demak, Q ko‘nda!ang kuch brusning ajratib olingan qismidagi tashqi 
kuchlaming algebraik y ig ‘ indisiga teng ekan. Brusning kesilgan kesimiga nisbatan 
tashqi kuchning yo'nalishi saat strelkasining harakat yo'nalishi bilan mos tushsa, 
ko'ndalang kuchning ishorasi musbat, teskari holatda esa manfiy qabul qilinadi. 
Bosh moment vektori M, eguvchi moment deyiladi.

Eguvchi momentni topish uchun, brusni ajratib olingan kesimidagi tashqi 
kuchdan kesilgan kesim yuzaning markaziga nisbatan moment olamiz: KS ora- 
liqdagi X masofa uchun M  = Fx  va VK oraliqdagi (a + jc) masofa uchun 

M  =  F ( a  +  x ) ~  Fx  tenglamalami hosil qilamiz. Demak, eguvchi moment brusni 
ajratib olingan qismidagi tashqi kuchlaming, shu oraliq kesilgan kesim yuzasining 
markaziga nisbatan momentlarining algebraik yig'indisiga teng. Agar tashqi kuch 
hrusni yuqoriga egiltirsa, eguvchi moment ishorasi musbat, pastga egiltirsa -  man- 
fiy qabul qilinadi.(2.46-rasm). Yuqoridagi ko'ndalang kuch va eguvchi moment 
tenglamalaridan ko'rinishicha, bmsning uzunligi bo'ylab Q va M o‘zgarib borar
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2.46-rasm.

ekan. Q va M ning brus o'qi bo'ylab o'zgarish grafikasiga ko'ndalang kuch va 
eguvchi moment epyurasi deyiladi.

Eguvchi moment (A /r )-balkani tekshiri- 
layotgan qismidagi tashqi kuchlardan shu 
qismning kesim markaziga nisbatan olingan kuch 
momentlarining algebraik yig'indisidir.

Ko'ndalang kuch (P,)-balkani tekshiri- 
layotgan qismidagi tashqi kuchlami shu qismning 
bo'ylama 0‘qiga perpendikulyar joylashgan tekis- 
likka proeksiyalarining aglebraik yig'indisiga 
tengdir.

M ,  Q  va q orasidagi diflerensial bogManishlar. Taqsimlangan kuch inten- 
sivligi ta'sirida bo‘1gan balkadan ajratilgan elementar uzunlikdagi bo‘ lakning mu- 
vozanat holatini tekshiramiz ( 2.47-rasm).

Taqsimlangan kuch intensivligi q 
ta’siridagi elementar cbc uzunlikdagi 
ajratilgan element balkani tashlab yub- 
orilgan qismlari ta sirini almashtiruvchi 
ko‘ndalang kuchlar Q va 
Q] = Q + dQ va momentlar M x va 

M ] = M x + d M x ta'sirida bo‘ ladi 
(2.47-rasm). Ajratilgan elementning 
muvozanat sharti quyidagicha yoziladi:

£ U  = O yoki

Q - q d x - ( Q  + dQ) = 0 (2.66) 

dx

r r r TTA
r, r r

X

m

n
d x

m n

Q

- d
3D.a

0 « ,

2.47-rasm.

£  Mo = 0 yoki M ,  + Qdx-qdx —  - (M, + dMJ = 0 (2.67)

(2.66) tenglamadan qdx dQ = 0 tenglikni hosil qilamiz. 

Bu yerdan dQq = ~  (2.68)
dx

Demak, balkaning ixtiyoriy kesimidagi ko'ndalang kuchning abssissa 
bo'ylab birinchi tartibli hosilasi shu kesimdagi taqsimlangan kuch intensivligi 
<?-ga teng ekan. Agar g-kuch yuqoriga yo'nalsa (2.68) tenglamaning ishorasi mus- 
bat bo‘ ladi.

(2.67) tenglamadan Qdx -  d M t = 0 ea Q = -------  (2.69)
dx

hosil boMadi, ya’ni balkaning ixtiyoriy kesimidagi ko'ndalang kuch, shu ke- 
simdagi eguvchi momentning abssissa bo‘yicha birinchi tartibli hosilasiga teng 
ekan. (2.68) va (2.69) tenglamalar asosida:
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(270)d 2M, _ d y  
dx1 dx

tenglik hosil baMadi, ya'ni eguvchi momentning abssissa bo'ylab ikkinchi tartibli 
hosilasi shu kesimdagi taqsimlangan kuch intensivligi q - ga teng ekan. Yuqoridagi 
differensial bog'lanishlardan M va Q epyuralarini qurishda foydalanish mumkin. 
Masalan: balkaning biror kesimida Q -  const bo‘ lsa, shu kesimida (2.68) differen- 
sial bogManishga asosan, q = 0 ya'ni taqsimlangan kuch intensivligining ta'siri 
nolga teng yoki q kuch ta'sir qilmas ekan.

Taqsimlangan kuch intensivligi ta'sir qilgan oraliqda ko'ndalang kuch 
to 'g 'ri chiziqli qonuniyat bilan o'zgaradi. Q ning epyurasi abssissa o‘qini kesib 
o'tadi, ya'ni abssissaga og‘ ishgan burchak bilan joylashadi.

(2.69) differensial bog‘ lanishga asosan, agar balkani biror kesimida eguvchi 
moment o'zgarmas bo‘ lsa, ya'ni M -  const, shu kesimdagi ko'ndalang kuch nolga 
teng bo‘ lar ekan. Eguvchi moment balka uzunligining biror qismida to‘g‘ri chiziqli 
qonuniyat bilan o‘ zgarsa, ya'ni M grafikasi to‘g‘ ri chiziq bo‘ lib abssissaga biror 
burchak bilan joylashsa, shu kesimdagi ko'ndalang kuch o‘zgarmas va Q ni epyu- 
rasi abssissaga parallel chiziq bo'lar ekan.

Balkani taqsimlangan kuch intensivligi - q ta'sir qilgan oraliqda, A/epyurasi 
egri chiziq bilan chegaralanadi.

Misol-1. Berilgan balka uchun M va Q epyuralari qurilsin (2.48-rasm).
Berilgan:

a ,  =  2,0 jm; a 2 =  1,5.m; a 3 =  1,5 a <;

M t = 3kNm \ M 2 = 4 kNm ',

P =  8 k N ; q =  5 — -
M

Berilgan sxemadagi balkani bir uchi qistirib mahkamlangan bo'lib, konsol 
deyiladi. Konsol balkada reaksiya kuchlari topilmasa xam bo‘ ladi. Tashqi 
kuchlami joylashish sxemasiga asosan balkani uchta uchastkaga bo'lamiz. 
Eguvchi moment va ko‘ndalang kuch tenglamalarini tuzamiz.

I-  1 oraliq 0 s x , < l,5.w
W, =-AI, va Q ,= 0

t ;II- ll oraliq Mx = - M , - q  ^

C?,2 = ? x2 x 2 = 0 bo'lsa 

M  r = - M .  = - 3  kNm

X, = 1.5.M ho lsa
M ,  = -8.6x.Vw;

Q ,  =  5 1,5 =  7 , 5 * A /
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Abssissaning x 2 = 0 va x 2 = 1,5 m qiymatlari oralig‘ ida ko'ndalang kuch 
QX} to‘g‘ ri chiziq qonuniyati, eguvchi moment M x manfiy ishorali bo'lib 

parabola qonuniyati bilan o'zgaradi. 
l l l - l l l  nraliq 0 < x3 < 2m

( 1 5
M x , = ~ M \ - q - i s \  ~ j  + x 3 

Qx, = q l S  + q x 3 - P

- q

„2
x 3 + M  2 + Px  ̂

x, =  0 ;  M ,  =  - 4 , 6 k N m  Qx = 5 - 1 , 5

j:3 = Ijm bo‘ lsa A/, = - 6 ,6 kN m \ 

x 2 = 2 m bo'lsa Q ,  = 9 , 5 k N  M t

q ~™ u  M  = WkHM F = 2  
______________________ f  i

Ofcff D

i
L i  . 1 1 u r L \

K

V

l-w 2m  . , 2  M^

450 ' i r f

(0 )k B

40

11C

7

('jfx jkH M

nnn
110
T

i w ,  *  M

C P
n t  -
440

T
2.49-rasm.

(3
- S F + 7 B - q -

w
20

7

) 2 ( 2?

- 8  =  - 0 , 5  kN  

Q „  = 4 , 5  k N  

t =  - 1  3 , 6 k N m ;

M x epyurasini balkaning 
cho'zilgan tolalari tomonida chi- 
zamiz. Moment M 2 joyiashgan 
kesimda M x epyurasida sakrash 
bo‘ ladi. Qx epyurasida ham F 
kuch joylashgan kesimda qiymati 
8 kN ga teng bo‘ lgan sakrash bor. 
Demak, agar balkaga ju ft kuch M 
yoki to planma kuch F qo'yilsa 
M x va Qx epyuralarida shu kuch 
qiymatiga teng sakrash bo'lishi 
kerak ekan. Eng katta eguvchi 
moment tayanch nuqtasida hosil 
bo‘ ladi. Demak, balkani shu ke- 
simi xavfli holatda hisoblanadi:

M x = M xmex=\2,6kNm

Misnl-2 Ikki tayanchli balka 
(2.49-rasm) reaksiya kuchlarini 
aniqlaymiz.

. , , „  110 .
= 0 tenglamadan 5 =  kN

Y .M g = M - 7 K + q - 5 \ — t- 4 j -t- 2/^ = 0 tenglamadan K =
730 kN
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Tekshirish:

J^y=  B + K - S q - F  = Q-, — + — - 5 - 2 0 - 2 0  = 0; 840-840 = 0

Balkani oraliqlarga ajratib, har bir oraliq uchun ko'ndalang kuch va eguvchi 
moment tenglamalarini tuzamiz va epyuralarini quramiz:

I -  1 oraliq. 0 < JC| <2 zw Q\=-qx\  va M ^ = - q — ^—

x, =0 bo‘ lsa Qx = 0 ; M x =0

X| =2 m bo'lsa Q\ = -40  kN\ M x = -4 0  kNm.

2
I I -  I l  oraliq 2 < x̂  < 5 m Q̂  = K -  qx2 va M , = ~q——  + A'(xj-2)

= ^ - 4 0  = ™ kN -, = -40 kNm
7 7 xi

730 30 , 440
------- 20-5 = —  kN; A4 = ----- kA/m.
7 7 7

M

kNm

I I I -  111 oraliq 0 £ X3 £ 2 m

&  = K - S q  = ~ - m  = ^  kN- Mt t = - q - s ( ^ + x 2 )+K(3 + x2) -

160 220
xt = 0 boMsa M = - kNm va x i = 2 m boMsa M = -----

*3 7 7

IV - IV  oraliq. 0 £ x\  £ 2 m Q^ = -B  = -^-^-kN\ Mx  ̂ = B x4

220
x4 = 0 boMsa M =0 kNm va x4 = 2 m boMsa M =-----kNm

x 4 x 4 7

Misol-3. Balkaning eguvchi moment (M) va ko'ndalang kuch (Q) epyuralari 
qurilsin (2.50-rasm).

Yechish. Reaksiya kuchlarini balkaning muvozanat shartlaridan foydalanib 
topamiz:

I W 4 = -M, + 4g| i + l j  + /?4 + Fj - 6 - M 2 + 9 -2^|  + 8 ++M3- 5 - 8  = 0;

/  4  \  2
—+ 3 -Fi4 + Fj-2-M3+92 -  + M3 + A‘ -8 = 0;

U  , 2

B = ]2,\25kN  va K = — kN  
8

Balkani oraliq qirqimlarga boMib eguvchi moment M va ko'nadalang kuch 
tenglamalarini tuzamiz (2.50-rasm).
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Q 6 =  q x 6

x. =0; M ,  = -l/cA(w; 0 « = O

V l - V l q i r q i m .  0 < < 2m

x 6 = 1 m \ M t -  - 2 k N m \ Q = 2 k N

x . =  2 m \ M lf  =  - 5 k N m ‘, Q6 = 4 k N

Misol-4. Bir uchidan qisilgan (1-6 sxemalar) (2.51-rasm) baikalar uchun va 
uchlaridan sharnirli tayangan odiy balkalar uchun (7- 12-sxemalar) ko‘ ndalang 
kuchlar va eguvchi momentlar epyuralarini yasang. Balkalar 2.51-rasmda 
ko‘rsatilganidek yuklangan. Yuklarning sxemalarda berilgan raqamli qiymatlari va 
oMchamlarida Q va M  ning absolyut qiymatlarini hisohlang.

I)
q=20kN/mM‘~*°kNm

u u i h i u i , i i 9

1- 2*

M=ftOkNm

I T U i i i
\

a=2m a-2m a=2m

4)

, i n, ku JOkNm 20kNm . . .2m 20kN/m ^  q =20kN/m _ q=20kN/m

r T m r r

*

5> m n n

-2«
i f M T u

M=40kNm

l=4m

2M, M,=40kNm M,=ftOkNm P=20kN
r i  f l  q-20kN/m • -

__ I «> I i i  . . . t . .  . . 1 ♦ I_______ »________

l=4m 1=4 m

M.‘ 10kNm a_ wkNyjm 40kNm

m fTninfUHIU m gXTTTT
20kN/m

3 - ' J . T

121

t - - . J
P=40kN

2 . 5 1 - r a s m .

2 7 1
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Javoblar:
n-jadval

Sxema Jvfe 1 2 3 4 5 6
Q ,kN 40 -20 -40 60 20 -20

M , /tA'm 80 40 40 -120 30 20
Sxema JVs 7 8 9 10 11 12

Q .k S -30 -50 -30 22,5 20 -23,3

M , kNM -80 62,5 80 17,6 50 27,2

1 )

2)

3)

4)

S)

' H T T T T ■
F M

,  f l / r a ,

F M <1

a, a ,

1

M r -  <1

a , «■«*- F
/

F ¥ M
'TTTT

a , a . F  ■+-
1

M r * ’
I

F <1
__p i»»T T

a,

9> & a,

M
TTTTTTTTTTTT.

TTTTTTTT
M

TTTTTTTTTTTTTTTTTl

2.52-rasm.
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Misol-5. Balkalar uchun (2.52-rasm) eguvchi moment (M) va ko'ndalang 
kuch (Q) epyuralari qurilsin: Misolning berilishi 12-jadvaldan olinadi.

Egilishda normal kuchlanishni aniqlash. Egilishda brusning koLndalang 
kesim yuzasida eguvchi moment va ko'ndalang kuch hosil bo‘ ladi. 0 ‘zaro teng F 
kuchlar bilan yuklangan balkani m n kesimida pastga yo'nalgan ichki kuch Q 
ta'sir qiladi. Ko'ndalang kuch Q balkani kesilgan yuzasiga, m n tekislikka urin- 
ma bo lib  yo'nalgan. Shuning uchun bu yuzada urinma kuchlanish r  hosil bo‘ ladi 
(2.53-rasm).

1 2 -jadval
F, Kn <7.

Kn/m
M.

Kn m
a | m a 2 .u l,.w

1 10 5 12 0,5 0,4 3,1
2 12 6 13 0,9 1,1 3,6
3 14 7 14 1,2 0,7 3,9
4 16 8 15 0.6 1,2 _ 3,4 .
5 18 9 16 1,0 0,5 3,7
6 20 10 17 1,3 1,0 3,2
7 22 11 18 0,7 0,8 4,0
8 24 12 19 1,1 0,9 3,5
9 26 13 20 1,4 0,6 3,8
10 28 14 21 0,8 1,3 3,3

Vertikal tekislikda joylashgan S va Q kuchlari balkani X  oraliqida 
M = SAjuft kuch momentini hosil qiladi. Juft kuch momenti Whalkani m-n tekis- 
ligidagi kesim yuzasida normal kuchlanishlar a  - ni keltirib chiqaradi. Demak, 
balkani S tayanchidan X  masofada joylashgan kesim yuzasida r  va cf kuchlanish- 
lari hosil bo'lib, bu kuchlanishlar balkani bir kesimidan ikkinchi kesimiga uzatiladi 
(2.53-rasm).

Berilgan balkaningm - n  kesimidan normal kuchlanish rr-n i topish uchun, 
shu kesimdagi urinma kuchlanishni qiymatini, uning kesim yuzasidagi tarqalish 
xususiyatini bilishimiz kerak. Kesim yuzasidagi r  noma'lum bo‘ lganligi uchun, 
normal kuchlanishni balkaning bu kesimidagi kuchlanganlik holatidan foydalanib 
topa olmaymiz, chunki cr va r  o'zaro bog'lanishda. Demak, ikkita kuchlanishdan 
bittasini topish uchun, ulaming hittasi berilgan bo'lishi, yoki nolga teng boMishi 
kerak. Balkaning X t oralig'idagi kesimida Q -  C -  F = 0 yoki r  0
bo'lganligi uchun bu kesimda faqat M  = Fa  eguvchi moment yoki normal 
kuchlanishlar er ta'sir qiladi.

Egilishdagi kuchlanish holatining ko‘ndalang kuch nolga teng bo'lgan 
xususiy xoli, sof egilish deyiladi. Sof egilish oraliqda eguvchi moment o‘z qiy- 
matini o‘zgartirmaydi. Faqat M = Fa eguvchi moment (normal kuchlanishlarrr) 
ta'sir qiladi. Egiiishdagi kuchlanish holatini ko'ndalang kuch nolga teng bo'lgan 
xususiy holi, sof egilish deyiladi.
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Sof egilish oraliqida 
eguvchi moment o‘z qi- 
ymalini o'zgartirmaydi. 
(M=const) ko‘ndalang 
kuch esa nolga 
teng(Q=0). Demak. ur- 
inma kuchlanish nolga 
teng bo'lib, faqat nor- 
mal kuchlanishlar
ta'siridagi balkani de- 
formatsiyasi — sof egi- 
lish ekan.
Normal kuchlanishni 
sof egilish holatidan 
foydalanib topamiz.

Buning uchun quyidagi gipotezalardan foydalanamiz:
- balkaning deformatsiyasigacha tekis bo‘ lgan ko'ndalang kesim yuzasi de- 

formatsiyadan keyin ham tekisligicha qoladi (2.54-rasm) va hir-biriga nisbatan 6  
burchakka og'adi: o'zaro parallel bo'ylama chiziqlar egrilanadi va parallelligicha 
qoladi.

- yuqoridagi bo'ylama chiziqlar siqiladi. pastdagilari esa cho'ziladi; balkan- 
ing materiali Guk qonuniga bo‘ysunadi; cho'ziladigan va siqiladigan tolalar uchun 
E -  const deb qabul qilinadi; tolalar bir-biriga vertikal tekislikda bosim ta'sirini 
ko'rsatmaydi.

F F

h  . l a i t
--1r 1

F a

h:r
'̂ F ^

Q
_____

F
2.54-rasm.

2.55-rasm.

Demak, 2.55-rasmdagi ab 
chiziq siqiladi, sd chiziq esa 
cho'ziladi.
Siqiladigan va cho‘ziladigan to- 
lalar orasidagi O, O2tola cho'zil- 
maydi va siqilmaydi, 0 |0 3tolani uzunligi o'zgarmaydi, ya’ni 0 ,0 2=0 '0 \ =dx.

Balkaning deformatsiyalanishida o'z uzunligini o'zgartirmaydi-gan material 
qatlami neytral tola deyiladi. Neytral tola bilan ko'ndalang kesimning kesishishi-

a A

° i °2
c d
j

dx
2
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dan hosil bo'lgan chiziq neytral o‘q deyiladi. 2.64-rasmdan cd tolaning nisbiy 
uzayishini topamiz:

_ Acd _ C\d\ - c d  _ C\d\ - d x  
cd cd  dx

y
Bu yerda sxemadan C\d\=0(p + y)  va dx — G p .  Unda £ = — ifodani

P
y

a  —e  E Guk qonuniga keltirib qo yilsa <T = — E  (2.71)
P

(2.71) formula yordamida normal kuchlanishni kesim yuzaning balandligi 
bo'ylab o‘zgarish qonuniyatini aniqlash mumkin:

y  = 0 bo‘ lsa a  =  0 va y  =  Jfmax boMsa a  = a mzx
Demak, normal kuchlanish balka kesimining markazida, ya'ni neytral o‘qda 

nolga teng va kesimning sirtida, ya'ni kesimning neytral o‘qdan eng uzoqda joy- 
lashgan nuqtasida katta qiymatga erishar ekan Normal kuchlanishning hunday 
0‘zgarish gTafikasi to‘g‘ ri chiziqdir (2.55-rasm).

(2.71) formuladan a  ni topish uchun, uni tashqi kuch yoki eguvchi moment 
bilan hogMashimiz kerak. Buning uchun, balkadan ajratib olingan dx uzunlikdagi 
kesimining tashqi kuch momenti M  va ichki bo'ylama kuch dN  ta'siridagi mu- 
vozanatini statikaning tenglamalari yordamida tekshiramiz, Sof egilishda kesim 
yuzasidagi elementar dN  bo'ylama kuchlarining ta'sir etuvchisi nolga teng

£
boMadi: X  = N - \ a  dA = Q va f— ydA = 0

A AP

P
uchun, uni integral ishorasi oldiga chiqaramiz va butun tenglikni shu qiymatga 
qisqartiramiz. Unda integral fydA  = 0 kesim yuzasining neytral o‘q 0 2  ga nis-

A

batan statik momenti bo'lib, nolga tengdir. Shuning uchun 0 2  o‘q kesim 
yuzasining og‘ irlik markazidan oMadi
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Ichki bo'ylama kuch va moment M kesim yu/asini y  va z o‘qlariga proeksiya 
bermaydi. Shuninguchun tenglamalaridan foydalanmaymiz.
Shuningdek, dN  va M ni kesim yuzasini OX va OU o‘qlariga nisbatan momentlari 
ham ayniyatga aylanganligi uchun \ M X = 0  M y  = 0  tenglamalaridan

foydalanmaymiz.
Unda YjM  ~ 0  tenglamani tuzamiz(2.56-rasm):

M 2 = JdN y  -  j  a ■ dA y =  \ — y 2d A -  — j y 2dA 
A A a P  P  a

Bu ifodadagi integral balka kesim yuzasining 0 2 o‘qiga nisbatan inersiya

momentini bildiradi - j y 2dA =  L  .
A

r
Unda M .  = —  I .  tenglikdan _L = v i  (2.72).

P P E\z
Neytral qatlam egriligini (2.71) formulaga qo'yib egilishda normal kuchla- 

nish formulasini topamiz

<7 = (2 73)

(2.73) formula balka ko'ndalang kesim yuzasida neytral o'qdan u -  maso- 
fadagi gorizontal chiziqda yotuvchi istalgan nuqtadagi kuchlanishni topish uchun 
ishlatiladi Agar, y  = y ^  va M. -  M ^  bo'lsa

(T = <T =max * yoki M max _ max
W (2.74)

Ru yerda Wz — kesimning oz  o‘qqa nisbatan qarshilik momenti

Egilishda normal kuchlanish bo'yicha mustahkamlik sharii quyidagicha

yoziladi: ^max = *  H  (2.75)

(2 75) formula asosida, materiallar qarshiligida masala uch xil yechilishi 
mumkin.

1. Konstruksiyaga qo'yilishi mumkin bo‘ !gan yukning qiymati lopiladi:

M „ „ = M  w  „
M  i

2. Konstruksiyaning kesimi tanlaradi: W > fm?* ; m

M

3. Mustahkamlik sharti tekshiriladi: t r max = — < [cr]
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Agar, balkaning materiali cho'zilish va siqilishga har xil qarshilik ko‘ rsatsa, 
ya'ni [cr] ? [cr] bo‘ lsa, unda

M„
max v W, < W l ea

M,max
H <Wl

Rgilishda urinma kuchlanishni aniqlash. Shakli to‘g‘ri burchakli kesimn- 
ing bo'ylama o'qiga perpendikulyar bo'lgan ko‘ ndalang yuzadagi urinma kuchlan- 
ishni topamiz (2.57-rasm). Sof egilishdan farqli bu yuzada normal rr va urinma 
kuchlanish r  hosil bo‘ ladi, chunki balkani shu ora!ig‘ ida eguvchi moment ham, 
ko'ndalang kuch ham nolga teng emas 
a) b)

Urinma kuchlanish to‘g‘ risida quyidagi fikrlarni yuritamiz:
1. Ko'ndalang kuch Q barcha ichki urinma kuchlanishlarning teng ta'sir 

qiluvchisi. Urinma kuchlanishlarning yo'nalishi ko‘ ndalang kuch yo‘nalishi bi- 
lan mos tushadi. (2.57-rasm, a').

2. Kesimning neytral o'qidan bir xil masofada joylashgan yuzalardagi 
urinma kuchlanishlar o‘zaro tengdir (2.57-rasm, h).

3. Urinma kuchlanishlaming ju ftlik  alomatiga ko‘ra, balkani ko‘ndalang 
kesimiga perpendikulyar bo‘ lgan bo'ylama kesimida urinma kuchlanishlar hosil 
bo'ladi (2 57-rasm, h), ya'ni: r  = — r  .

4. Ko'ndalang kesimning qisman egrilanishi normal kuchlanishning 
tarqalish qonuniyatiga ta'sir qilmaydi, shuning uchun egilishda urinma kuchla- 
nishni topishda tolalaming siljish gipotezasi hisobga olinmaydi.

Urinma kuchlanish formulasi. r
Qx s l

1 y  b
(2.76)

Bu yerda: Sy-  ajratib olingan e\ementBKO{ I yuzasining, ya’ni balkaning 

neytral o'qidan 7  masofadan pastda va balka kesimining chetki 1 nuqtasidan yu- 
qorida qolgan BKO[ I yuzasini neylral o‘q U- ga nisbatan statik momenti;

b - kuchlanishi tekshirilayotgan nuqla joylashgan kesim yuzasining eni,
I - balka kesim yuzasining neytral o‘q U- ga nisbatan inersiya momenti.
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(2.76) formula Juravskiy formulasi deyiladi. Demak, egilishda urinma 
kuchlanish (Qx = const va 1 y = consl) kesimning balandligi bo'ylab 
kuchlanishi tekshirilayotgan nuqtaning o ‘rniga va shu nuqta joylashgan kesimning 
eni b-ga bog‘ liq ekan. Amaliyotda, hamma konstruksiya qismlarining kesimi ham 
balandligi bo'ylab o'zgarmas enli bo'lavermaydi. O'zgaruvchan enli kesimlarda r ,  
kesim enining o'zgarish nuqtasida ikki xil qiymatga ega bo‘ ladi. To‘g‘ri to'rtbur- 
chak kesim yuzali balka uchun Juravskiy formulasini tadbiq etamiz (2.58-rasm). 
BKCD shtrixlangan yuzaning fy-o'qiga nisbatan statik momenti :

•Z,
“  A BKCJl

■ < 1 - 4
gan yuza;

■ l { r z ) • ai

a bkcm

shtrixlangan yuza; 
,  /»
Z l *  ,

ajratilgan BKSD

2.58-rasm.

yuzaning og'irlik markazidan 
o'qigacha boMgan masofa.

ajratilgan BKSD 

neytral

Unda S l h „'1 h 1 i h  , V _ k h2 -?2
:  ~z ) 2

--------Z L
4

kh* ,
I , = - to‘g‘ri to'rtburchak markaziy o qiga nisbatan inersiya momenti.

Unda r  = -

h 2 - z 2 6Q
4 4

hh*
12

■b
bh‘

(2.77)

3 QBuyerda 0 < Z  <: —. Agar, Z_0 bo'lsa r = r max = -----  va
2 2bh

Z  = — ho' !sa r  = 0
2

(2.77) formulada Z masofa ikkinchi darajada, shuning uchun T to‘g‘ri 
to'rtburchakning balandligi bo‘ylab parabola qonuniyati bilan o'zgaradi, to‘g‘ri 
to'rtburchakning chetki nuqtalarida r-nol qiymatga va neytral qatlamida eng katta 
qiymatga erishadi.

Yuqoridagi fikrlarga asosan, urinma kuchlanish kesimning neytral qatlamida 
eng katta qiymatga va kesimning chetki nuqtalarida nol qiymatga erishar ekan.

Egilishda ko'chishni aniqlash. Ralkaning biror inersiya o‘qi tekisligida 
tashqi kuch bilan yuklansa, uning o ‘qi shu inersiya o‘qi tekisligida egri bo'ladi, 
ya'ni tekis egilish sodir bo‘ ladi. Unda Unuqta Vt holatga ko'chadi (2.59-rasm). Bu 
ko'chish F kuch yo'nalishida sodir ho'lib, balkaning salqiligi deyiladi. Salqilik - U
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harfi bilan belgilanadi. Ballia egri o'qining tenglamasi U = f  (x). Egilishgacha 
tekis bo‘ lgan balkaning kesimi, deformatsiyadan keyin ham tekisligicha qolib, 
o'zining boshlang'ich holatiga nisbatan G burchakka aylanadi. Shuning uchun 
burchak balka 6  kesimini aylanish burchagi deyiladi. U \a 6  absissaning funksi- 
yasidir. Balkaning har bir kesimi uchun U bilan 6  orasida malematik bog'lanish

bor: tflff = —
dx

Burchak 9 ni juda kichik miqdor ekanligini hisobga olsak,

t g d  = 6  yoki 0  = — (2.78)
dx

Demak, balkani har bir kesimining aylanish burchagi B shu kesimdagi 
salqilik U dan abcissa bo'yicha olingan birinchi tartihli hosilaga teng ekan. Shun- 
ing uchun, balkaning deformatsiyasini o'rganish. uning egilgan o'qining tenglama- 
sini tuzish va hosil boMgan tenglamani differentsiyalash usuli bilan balkaning is- 
talgan kesimini aylanish burchagi 6  ni topish mumkin .

2.59-rasm.

Balka egilish o'qining differensial 
tenglamasi

Salqilik U ni abssissa funksiyasi 
ko'rinishida hosil qilish uchun, balkani de- 
formatsiyasini tashqi kuch biian bog'lash 
kerak.

Shunday bog‘ lanish, birinchidan bal- 
kaning egrilik radiusi bilan eguvchi mo- 
ment, halka materialining elastiklik moduli 
va balka kesimining inersiya momenli ora- 
sidagi bog'lanish va ikkinchi dan egrilik ra- 
diusi p  bilanuning X va U koardinatalari

orasidagi bog'lanishdir, ya’ni:
) M  \ d 2y

— = — va — = ± — D holda 
p  El P dx2

M _ + d 2y  
a  ~ ~  dx1

(2.79)

Bu formula balka egilgan o‘qining taqribiy differensial tenglamasi deyiladi. 
(2.79) tenglamaning ishorasi M eguvchi mornentning ishorasiga hog‘ liq. Balka 
egilgan o'qining differensial tenglamasidan salqilik tenglamasi u = f  (x) ni hosil 
qilish uchun, (2.79) tenglamani integrallash kerak: birinchi integrali:

El
dx

\Mdx + C va ikkinchi tartibli integrali:

E1 y  = jdx f Mdx + CX + D
U holda, kesimni aylanish burchagi 0 = — \\Mdx + C\

El
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va salqilik y  = —  [f dx\Mdx + CX + Z)] tenglamalarini hosil qilamiz.
El

Bu yerda 5 va D -  integrallash doimiyliklari. Agar, M -  - FX bo‘ lsa aylan- 
ish burchagi va salqilik tenglamalari quyidagicha ko'rimshga keladi:

1 x 2 1 x 3
-  F —  + C va b) y  = — - F  —  + CX + D

E\ 2 ' E\ 6a)

Integrallash doimiylari S va D ni topish uchun balka uchlarining tayanish 
shartlaridan foydalanamiz: agar, X  = 0 boMsa, (a) tenglamadan

8  —  -  6( )  —  ^ yoki C = 6nE\ fv)

Demak, integrallash doimiysi S balka boshlang'ich kesimining (2.59-rasm) 
aylanish burchagi 6 n ni balkaning bikrligi El ga ko'paytmasiga teng ekan. (v)

tenglamadan burchak noma'lum bo'lganligi uchun S ham noma'lumligicha 
qoladi.

(b) tenglamadan y  ~  y r ~  y o = y o k i  D  - I0EI  (g)

Demak, integrallash doimiysi D balka boshlangMch nuqtasining salqiligi y0 
ning balkani bikrligi El ga ko'paylmasiga leng ekan. Agar, x  = l  boMsa (2.59- 
rasm), (a) tenglamadan 6  =dK ~ 0 va (b) tenglamadan y  = y n = 0  hosil boMadi.

Unda a) tenglikdan C - FC ifodani hisobga olsak, b) tenglikdan

D  =
F r F C  F t

- - -  (  = -----—  ni hosil qilamiz. S va D integrallash doimiyiarini

(a) va (b) tenglamalarga keltirib qo'ysak:

1 x 2 f 2 1 1 I 1 t 2 F f 31
-  F —- + F — y ~  — -  F —  + h — x --------

EI 2 2 E1 6 2 3

hosil boMadi. Bu tenglamalardan X ni turli qiymatlarida balkaning uzunligi 
bo'ylab 6  va y -  lartopiladi.

Boshlang‘ ich parametrlar usuli. Uzunligi bo'ylah bir nechta oraliqlardan 
iborat boMgan har qanday balka (2.60-rasm) uchun ham 6  va y -  lami aniqlashda, 
taqribiy differensial tenglamani tadbiq etish foydali boMavermaydi. Chunki, n -  ta 
oraliqdan iborat balkani deformatsiyasini aniqlash uchun n - ta laqribiy differensial 
tenglama tuzish kerak. Bu tenglamalami integrallash natijasida 2/i-ta integrallash 
doimiyliklari hosil boMadi va masalani yechish murakkablashadi. Shuning uchun, 
uzunligi ho‘ylab ikkita va undan ko'proq oraliqlardan iborat balkalarda elastik 
egilgan o qning differensial tenglamasini tadbiq etish va undagi doimiylami 
aniqlash ancha murakkab va noqulaydir.
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Agar, balkani deformatsiyasiga ta'sir qilmagan holda uning sxemasini 
o'zgartirishda va elastik egilgan o'qning differensial tenglamasini integrallashda 
ayrirr cheklanishlarni qabul qilsak, differensial tenglamalardagi 2 n -  ta 
noma'lumni 2-taga qadar kamaytirish mumkin. Buning uchun quyidagi cheklan- 
ishlami qabul qilamiz:

1) balkani XOU koordinata sistemasiga joylashtiramiz va balkani bosh- 
lang'ich nuqtasini aniqlaymiz; (2.60-rasmy

2) balkaning oraliq masofalarini. koordinata boshidan ma'lum tartibda 
joylashtiramiz.

¥ M

1

r

j —i—L
M  —  F

2.60-rasm.

3) Balkaning biror oraliqidagi- 
taqsimlangan kuch intensivligini 
ta'siri, balkani oxirigacha davom 
etmasa, balkani shu oraliqlarini 
o'zaro teng va qarama-qarshi 
yo'nalgan taqsimlangan kuch in- 
tensivligi bilan to'ldiramiz.

4) Juft kuch momentini M • x° - 
ko'rinishda yozamiz;
5) Differensial tenglamani integ- 
rallashda -  qavslarni ochmaymiz.
6) Integrallashni quyidagicha 
bajaramiz:

J(x -  a)n dx ( x -a r '
n + 1

Differensial tenglamani quyidagicha yozamiz:
.2

6> = 0() + —  
" E\

C x ~ (Jr-6)'- F —  - M ( x - 7 )  - q ---- ----- + q ----- -
1  0 0

y  = y o + 0QX +
El

L . ,  < * 2)* ( x - 4 ) 4 f x - 6 ) 4
r ------M------------ -- q ----------- + q ------------

6 2 24 24

(2.80)

(2.81)

Hosil bo'lgan tenglamalar (2.80) va (2..81) universal formulalar deyiladi. 
Formulaning universalligi, uning balkani uzunligi ho'ylab barcha oraliqlarini hi- 
sobga olishida. Balkani qaysi oraliqining deforma-tsiyasini o'rganish kerak bo'lsa, 
universal formulada -  shu oraliqdagi kuchlar qoldiriladi; boshqa kuchlar esa tash- 
lab yuboriladi. Balkaning barcha oraliqlari uchun 6 a va U0 lar umumiydir.

Nazorat savollari

1. Sof egilish deb nimaga aytiladi?
2. Neytral qatlam deb qanday materialga aytiladi?
3. Egilishda normal kuchlanish formulasini yozing?
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4. Fgilishda normal kuchlanish balka kesimini yuzasida qanday qonuni- 
yat bilan o'zgaradi?

5. Egilishda urinma kuchlanish formulasini yozing?
6. Egilishda urinma kuchlanish balka kesimini yuzasida qanday 

qonuniyat bilan o zgaradi?
7. Egilishda normal kuchlanish bo'yicha mustahkamlik shart formulasini 

yozing?
8. Egilishda urinma kuchlanish bo'yicha mustahkamlik shart formulasini 

yozing?
9. Teng qarshilik ko rsatuvchi balkalar deb nimaga aytiladi?
10. Balka kesimini aylanish burchagi va salqiligi nima?
11. Egilish deformalsiyasi qanday usullar bilan topiladi?
12. Balka egilgan o'qining taqribiy differensial tenglamasini yozing?
13. Universal formulani yozing?

Misol I. F kuch ta'siridan balka kesimining S nuqtasida hosil bo'lgan nor- 
_ 7 kN

mal kuchlanish — • Balkaning M -  Mmax boMgan xavfli kesimidagi ab-

solyut qiymati erg katta bo'lgan normal kuchlanish topilsin.

F 2 FYechish. Reaksiya kuchlari ^  _  va Rr = —  . Eguvchi moment epyura-

F a 2
sidar M c -  Rc ■ a  = —  va M max = -  Fa hosil qilamiz. Nuqta uchun balka-

M r
ning mustahkamlik sharti o v -  dan M r = Cfr W  m topamiz.

W
,, , M I ,  bh3 - 3 bh2 . . .  , 2Unda W . = c r „ -  —  = a r ---------= <rr ------ = 0,75 bh

c v c 12 h c 4
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Eguvchi moment epyurasidan va mustahkamlik shartidan kelib chiqqan Af, 
momentlarini solishtirsak,

Fa . , , . . 2  „  2,25 bhi1 , . . .—  = 0,75bh ea F -  ——  ------ni hosil qilamiz.
3 u

2 2,25bh- a
Unda ^ m a x = - ‘ -------------3 a

katta normal kuchlanishni topamiz.

= i,5bh 1 ■ Balkaning xavfli kesimidagi eng

A/ • v, 1,5 bh1 2 ,
—  --------------- h =

^  T r

bh 3 1 m 21

12 12

misol -  2. Uzunligi (. —1,4.« konsol balkaning xavfli kesimidagi cho‘-

zuvchi normal kuchlanishi a  ~ 4.24—j  . Balkaga qo‘yilgan F kuch va siquvchi
M

normal kuchlanish topilsin.

Yechish. Balkaning tayanch kesimi eng xavfli hisoblanadi, chunki bu ke- 
simda M  = M  = —f  £ = —] 4 F• max '

F kuch ta'siridan balkani egilishida yuqori tolalar cho'ziladi, pastki tolalari 
esa siqiladi. Shuning uchun yuqori tolalardagi eng katta cho'zuvchi kuchlanish

. . . kN
^max ~ 4,24 2 .CHo zuvchi kuchlanishlar bo'yicha balkani xavfli holadagi

materialining mustahkamlik shartini yozamiz:

a. .. =
1. M~

Bu yerda: Uo -  balka kesimining neytral o‘qidan S nuqtagacha bo'lgan
f  I S x

masafa: v n » --------
0 X A

I x - balka kesimning neytral o‘qqa nisbatan inersiya momenti
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S balka kesimining * j  o'qiga nisbatan statik momenti

_ o,l 4 • 0,02 ■ 0.01 + 0,14 ■ 0 ,0 2 ^ ^  + 0,02^ = 2,8 ■ 10 ~4.w3;

9 8 10
Unda i = Q,Q5.!Vf

5,6-10"3

T.A = 2 0,14 0,02 =  5,6 - I0~3.w2;
4

= 0,14(0,02f  + Q02(y -  0,01 )2 + Q»02(0>1
x 12 ’  12

+

+ 0,02 ' 0,14(0,02+ 0,07 -  j 0)2 = 1,3623 ■ 10-5 V

formuladan foydalanib F  kuchni topamiz:
I AFy 0 k N

4.2-1 va 
u

f  = V £ + = ^ 4 !.36
1.4 1,4 0,05

Kesimni V nuqtasidagi normal kuchlanishni topamiz:

M , „  = 82,510  5 ■ 1,4 = 115,5-10 5k N . m  

„  115,5 y„ ■ 10”5 I 15,5 10 5(0,16- 0,05) n „  kN
! T _ — ~~i r

1.3623 ■ 10 1,3623-10 M

da|ani ^ ' S,0^ - ^ ° 8‘ochdan tayyorlangan balka uchun h =  \,Sh nisbatdan foy- 
0 8 r> burchakli kesim tanlansin ( 2.64-rasm ).

Berilgan: o =  0 ,25Af; q = 10 —  ; F  =\Qqa = 25kN \
M

H = i o ^ ;  M - 0 , 1 2 4
M  M

Yechish: Bir tomoni qistirib mahkamlangan 
balkaning xavfli kesimidagi eguvchi moment 
va ko‘nda!ang kuchini topamiz.

11,25 l-qirqim 0 < x( < 0,75ai 

x 2
M r , = - ^ y  ea Q = -qxy

Jtj =  0; M xx = 0  ea Qt = 0; 

x , = 0 , 7 5 jm; M x , =  ~ 2 , S \ k N m ;

Q  = - 7,5kN

ll-qirqim 0,75 £  *  £  IM
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Qi =  -q*2 -  fM x i  = - q ~ - ~  F ( x 2 -  0,75),

Xj =0,75.m; M 7 = -2,81/cMm; =  -3 2 ,5  kA/

jc2 = ).w; M 2 = -1  1,25«jVm; ^  = -3 5 kN

Balkaning xavfli kesimi tayanch nuqtasida ekan: = -1  \,25kNm  va

Q„vix 35kN . Xavfli kesim uchun normal va urinma kuchlanishlar bo'yicha 
mustahkamlik shartlarini yozamiz:

(j -  ^Lsm.  < [_ ]  u max Tlr — iu J va *maxw,
bh1

?max ' Sx g  r |

Bu yerda: Wx --------- kesimning x  o'qiga nisbatan qarshilik mnmenti (m3) ,
6

„  h h bh2 ,
=  0 ■ — •— = ------  kesimning x  o'qiga nisbatan statik momenti (m ),

, bh3
I x m ------ kesimni X - o'qiga nisbatan inersiya momenti, m kesimning

oMchamlarini normal kuchlanish bo‘yicha mustahkamlik shartidan foydalanib to- 
pamiz. Kesimning o'lchamlarini normal kuchlanish buyicha mustaxkamlik sharti-

dan foydalanib topamiz. — = [cr] yoki h — ],5 ftn i hisobga olsak:
hb

= }w-----  _ 6 ^ 0 2 5  = q 165m h = { 5  b = [5  o j 65 =  0,2475.«
\ l'5[cr] (| 1,5 • 10*
Kesimning oMchamlarini urinma kuchlanishga bog'lab aniqlaymiz:

bh1
'max

bhS

12

< [ r ] : h -  1,5/» nisbatni hisohga olsak:

■ 0

r ma„ = -  • *  W  yoki =  '— — —j  *  0,1 1 m* 2 1,5 b' 1 J V W V0,12• 104
h =  1,5 b =  1,5 -0,17 =  0 ,255-«; 6 =  0 ,l7 .w  va h =  0,255,'w

o'lchamlami qabul qilamiz
Misol-4. Ikkita sharnirli tayanchga tayangan, uzunligi £ = ]. Balkaning 

o'rta kesimida salqilik f  = 6,25 mm. Balkaning kesimi, tomonlari b = 0,06 m 
va h -  0,04 m ho'lgan to‘g‘ ri burchaklidir. Balka materialining elastiklik moduli 
va bo'ylama o'qining egrilik radiusi topilsin.
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=H = io-io kN
M

zamiz: cr„

Yechish: Balkaning noimal kuchlanish bo'yicha mustahkamlik shartini yo-
h

= ---------  f<r]. Bu yerda Ymax = — va M balkaning xavfli ke-
/

simidagi eguvchi momenti. M - momentli balkaning eng katta salqiligini /bilan 
belgilaymiz.

f  — va M - .̂ unda mustahkamlik shart quyidagicha yoziladi:
8 £ / x  V

w , *  ‘1 , ,  , k l f '  ' -'Q‘ , , n7 ^

—  -  = / . « • *  6 ,2 5 .1 0 -.8 ‘W 4
2 2

Endi egrilik radiusi p  bilan M va balkaning egilishdagi bikrligi E1 ora- 
I Msidagi bog‘lamshni yozamiz: — =--  bu yerdan
P EI,

/  •£ 1 X L

_E1X _ EIxl t r

M fElx ■ 8 /■ 8 6,25 -10 3 8= 20.u

MisoI-5. Bir tomoni qistirib mahkamlangan balkaning F kuch joylashgan 
nuqtasini uning kesimi oMchamlari va ruxsat etilgan kuchlanishi bilan ifodalangan 
salqiligini toping.

Yechish: Eng katta eguvchi moment tayanch kesimida hosil boMadi: 
Mmax =— F i. Konsol balka egilgan 0‘qining taqribiy differensial tenglamasini 
yozamiz: Eli - y " = - F x  bu tenglamaning birinchi integrali

X Y
E 1 y  = —F — + C va ikkinchi integrali E ■ 1 ■ y  = —F — + t X  + D Hosil
bo‘lgan tenglamalardagi integrallash doimiylarini balkaning K kesimdagi tayanish 
sharlidan topamiz. V nuqtada (x = 0) y  = C v a  y  -  D K nuqtada ( j :  =

FNy = 0 va _y = 0. Unda birinchi tenglamadan topilgan c = -- - ifodani ikkinchi

tenglamaga keltirib qo'ysak D =

tenglamasi quyidagicha yoziladi

2 FV F t

y  = - F

hosil bo'ladi. Unda salqilik
v, e2 e3

■x + F
6 Elx 2 Elx 3 Elx

Tashqi F kuch kesimining oMchamlari orqali ifndalaymiz. Buning uchun 
halkaning mustahkamlik shartini yozamiz:
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M  v,vniax
e rmax

V nuqtaning salqiligini topamiz (X = 0)

yB  ~  / b  -  f
l 3 _  - 2 [ a \  _  2 t 2

3 E I X E F t h  3 Eh

2.7. IVIurakkab qarshiliklar

Texnikada ishlaydigan hamma detallar ham oddiy defbrmatsiyalar, ya'ni 
cho zilish va siqilish, siljish, buralish yoki egilish deformatsiyalariga uchramasdan, 
balki bir paytda shu oddiy deformatsiyalaming kamida ikkitasi ta’ sirida bo'lishi 
mumkin. Bunday holda konstruksiya qismi murakkab deformatsiyaga duch keladi. 
Shuning uchun, mashina yoki inshoot qismlarining ko'ndalang kesimida bir vaqtda 
ikkita va undan ortiq ichki kuch faktorlari hosil bo'ladi Natijada kesim yuzasida 
shunday murakkab kuchlanganlik holati kelib chiqadi-ki, kuchlaming mustaqillik 
alomatiga asosan bu kuchlanganlik holati oddiy kuchlanganliklar yig'indisidan 
iborat deb qarash mumkin. Kuchlaming mustaqillik alomatini murakkab deformat- 
siyaga tadbiq etish uchun, elementning deformatsiyasi kichik va uning materiali 
Guk qonuniga bo'ysunishi kerak. Murakkab deformatsiyaga valning bir vaqtda 
buralish bilan egilish ta'sirida bo‘ lishi, qiyshiq egilish, markazlashmagan siqilish 
yoki cho'zilish va h.k. misol bo'ladi.

Egilish bilan buralishning birgalikdagi ta'siri. Buralishga ishlaydigan 
sterjen val deyiladi. Val mashina, stanok va mexanizmlaming harakalga keltiruvchi 
asosiy elementi bo‘ lib, ko‘pincha buralish bilan egilish defonmatsiyalarining ta'siri 
natijasida ishlaydi. Shkivga o‘ rnatilgan remenlaming taranglik kuchlarining valga 
bosimi (R) ta'sirida egilish deformatsiyasi- remenning etaklovchi va etaklanuvchi 
qismlarining taranglik kuchlari val kesimining markaziga nisbatan momentlari (M) 
M2) ta'sirida buralish deformatsiyasi hosil bo'ladi.

Demak, valning kesimda buralishdagi burovchi moment; egiiishdagi eguvchi 
moment va ko‘ ndalang kuch hosil bo‘ ladi (2.65 -rasm, a.b).

Burovchi moment ta'sirida, valning ko'ndalang kesimida buralishdagi ur- 
inma kuchlanishi hosil bo‘ ladi ( 2.65-rasm, v).

Drinma kuchlanish val kesimining chelki nuqtalarida eng katta qiymatga er- 
ishadi. Ko'ndalang kuch Q ta'siridagi urinma kuchlanish, burovchi momentdan 
hosil bo'lgan urinma kuchlanishga nisbatan kichikdir. Bu kuchlanish val kesimin- 
ing markazida eng katta qiymalga erishadi. Lekin valni hisoblashda, bu kuchlan-

M = T R  tR = tR, P  = T + t = 2t
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istining ta'siri sezilarli emas. Eguvchi moment ta'sirida valning ko'ndalang ke- 
simda egilishdagi normal kuchlanish hosil boMadi

M x
(2.83)

Wx
Normal kuchlanish val kesimi- 

ning chetki nuqtalarida eng katta qiy- 
matga erishadi va kesim markazida 
nolga teng (2.65-rasm).
Demak, val kesimining chetki nuqta-

r >  t
m 2

\  \

Mg

6)
/\T*

c1Z-h____

t f -  v^5iL
r J  « ,

v)

sida t6 = t6max va a 3 = a 3max 
bo‘ lib, bu nuqta atrofida ajratilgan 
elementar yuza xavfli va murakkab 
kuchlanganlik holatida. Ajratilgan 
elementning old qismi va unga paral- 
lel bo‘ lgan orqa tomoni har qanday 
kuchlanishlar ta'siridan ozod. Shun- 
ing uchun bu yuza bosh yuza (2.66- 
rasm) ekan va bu yuzadagi bosh nor- 
mal kuchlanish nolga teng. iJchta 
bosh kuchlanishlardan bittasi nolga 
teng bo‘ lgan holatdagi elementning 
kuchlanganlik holati tekis kuchlan- 
ganlik holatidir. Tekis kuchlanganlik 
holatidagi elementning mustahkamligi 
elementning boshqa yuzalaridagi bosh 
kuchlanishlariga bog‘ liqdir. Bosh 
kuchlanishlar quyidagi formula bilan 
topiiadi.

CT1,3 = 3 (2.84)

Murakkab kuchlanganlik ho- 
latidagi valning mustahkamligi, 
mustahkamlik nazariyalari asosida 
tekshiriladi. PoMatdan tayyorlangan 
valning mustahkamligi III va IV mus- 
tahkamlik nazariyalari bo yicha lek- 
shiriladi.
III nazariya

a ,  - e r 3 < [ a ]
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*6
*6

l £
Agar

W
ea

(2.84) formulani
M 6 MeTz =
Wp 2 W

va

kuchlanishlami

*6

2.66-rasm.

3 hisobga olib III nazariyaga keltirib qo'ysak, quyi-

dagi ifoda hosil buladi:
W

< [ c t]

Bu yerda v W' + m \  keitirilgan moment deb qabul qilamiz. Mustahkam-

— *  k ]
lik sharti W (2.85) Val kesimining oMchamlari quyidagicha topiladi.

w  =  w = ^ - i  d = !
32 bo'lsa, valning diametri * ^  k7-! (2.86):tT , agar

Qiyshiq egilish. Amaliyotda shunday konstruksiya qismlari uchraydiki, bu 
holalda elementga qo yilgan tashqi kuchning ta'sir chizig‘ i elementning bo'ylama 
o‘qiga perpendikulyar joylashih, uning ko'ndalang kesimining birorta ham bosh 
inersiya o‘qlari tekisligidan o'tmaydi. Bunday sterjenning egilishi tashqi kuchning 
ta’sir qilish teksiligida yotmaydi. Qiyshiq egilish sodir bo‘ ladi. Masalan, bino 
tomidagi tunuka ostiga qoqiladigan taxtalar qiyshiq egilishga ishlaydi. (2.67-rasm ) 
Fkuch 5Zbosh inersiya o'qiga nisbatan ^  burchak ostida joylashgan. Fkuchning 
Z va U o'qlaridagi ajratuvchilarini topamiz (2.67-rasm).

F . =  F  c o s a  e a  Fy  =  F  ■ stn <p

Ixtiyoriy X  masofada joylashgan bosh inersiya o‘qlari (Z/ va Ut) ga nisbatan 
Fz va Fy kuchlarining eguvchi momentlari quyidagicha yoziladi:

M = -F z X  = F ■ X  cos$7 M z\ = -Fy ■ X  = - F  ■ A 's in ^

AgarM = A,deb qabul qilsak, M v =Mcos(p\ M. = Ms\n(p
hosil bo‘ ladi. Demak, sterjenning ko'ndalang kesimida ikkita eguvchi moment 
paydo bo‘ lar ekan va bu momenllar sterjenning ikkita bosh inersiya tekisliklarida 
egadi. Steijenning kesim yuzasidan tanlangan ixtiyoriy S nuqtasi kuchlanishining 
formulasini yozamiz:

M y - Z ,
m ^  = - m

/x

c o s q ) Z c sin^j
+ '

/ . / .
(2.87)
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X

2.67-rasm.

Bu yerda: Iy va Z-  sterjen kesimining U va Z o'qlariga nisbatan inersiya 

momenti.
Zc va y c sterjen kesimidan ajratilgan S nuqtaning koordinatalari. S nuqta 

sterjenring siqiladigan tolalari tomonida joylashganligi uchun rr normal kuchlan- 
ishning ishorasi manfiy. Agar, S nuqlani koordinata o‘qlarining manfiy tomoniga 
yoki sterjen materialining cho'ziladigan tolalariga o‘ tkazsak, normal kuchlanish- 
ning ishorasi musbat bo‘ ladi. Tekis ko'ndalang egilishdagidek, qiyshiq egilishda 
ham normal kuchlanishning qiymati, asosan Z va U koordinalalariga bog'liq. Qiy- 
shiq egilishda kesimning aylanishida neytral o'qdan eng uzoqda joylashgan tolasi 
eng katta deformatsiyaga uchraydi. Shuning uchun, qiyshiq egilishda xavfli holat- 
dagi nuqtani aniqlash uchun, avvalo sterjenning kesimida neytral o'qning holati va 
undan eng uzoqda joylashgan nuqta lopiladi. Tekis ko‘ndalang egilishdan ma'lum- 
ki, normal kuchlanish neytral qatlamda nolga teng, ya'ni

Bu yerda: Z„ va UB normai kuchlanishi nolga teng bo'lgan holatga to‘g‘ri ke- 
luvchi nuqtaning koordinataiari. (2.88) formulaga asosan, neytral o‘ q koordinata 
boshidan o‘tuvchi to‘g‘ri chiziqdir. Neytral o‘q y -  o‘qiga a  burchak ostida joy-

Q = _M  c05(p Z°   ̂ s]n<P Yo
/

lashgan. (2.88) formuladar)
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2.68-rasm.

formuladan, qiyshiq egilishda kesim 
neytral o qining hnlati tashqi kuchning 
qiymatiga emas, balki kucbning Z o‘qiga 
og'ishgan burchagiga va kesimning shakli 
ga bog'liq ekan. Masalan: Inersiya 
momentlari ikkala o'qqa nishatan bir-biriga 
teng bo‘ lgan doiraviy, kvadrat 
kesimlarda neytral o‘q tashqi kuchning 
ta'sir chizig'iga perpendikulyar joylashadi, 
ya'ni tg a  =  tg(p.

Qolgan barcha kesimlarda neytral o‘q 
kuch chizig'iga perpendikulyar bo‘ lmaydi.

Shunday qilib, qiyshiq egilishda nor- 
mal kuchlanish quyidagi formula bilan to- 
piladi:

_ .L ,,  cos<p z  s in<p y
(T — ± A f ----------------1--------------

/ ,  / -
(2.91)

Kesimning neytral o‘qda joylashgan 1 va II nuqtalarida kuchlanish maksimal 
qiymatga, neytral o‘q ustidagi barcha nuqtalarida nolga teng va neytral o‘qqa yaqin 
joylashgan nuqtalarda (3 va 4) minimal bo‘ ladi. Kesimning turli nuqtalari uchun 
topilgan kuchlanishlaming qiymatlari yordamida qiyshiq egilishdagi kuchlanish

l yepyurasini qurish mumkin (2.68 rasm). (2.91) formulada ko‘pincha ------- = Wy
‘ nux

va -— *— = W. ifoda bilan almashtiriladi va quyidagi hosil bo‘ ladi.
Ĵ max

a  = ±M
t

COSC’— — +
sin <p 1

w. W, j

= M
I COS t̂

1 max w\ v

(2.92)

W.
* H  (2.93)

Markazlashmagan siqilish

Markazlashmagan siqilish (2 69-rasm) qurilishda bino ustunlarini 
hisoblashda ko‘p uchraydi. XOU o‘qlariga nisbatan X p  \a Yp masofalarda joy- 
lashgan F kuch ta'siridagi bmsning markazlashmagan siqilishini ko‘rib chiqay- 
lik.(2.69-rasm) F kuch ta'sirida brusning istalgan kesimida N siquvchi bo‘ylama 
kuch va M x -  -F Y  va M y = - F X  eguvchi momentlari hosil bo‘ ladi. Brus M y
eguvchi momenti eguvchi momenti ta'sirida OU neytral o‘qi atrofida OX tekis- 
ligida egiladi.
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i
Mx = F t/ momenti ta'siridan 

brus OU tekisligida OX neytral o‘qi 
atrofida egiladi. S  nuqta brusning 
siqiladigan tolalarida joylashgan. 
Shuning uchun normal kuchlanish 
manfiy ishorali. Unda S nuqtadagi 
kuchlanish quyidagicha topiladi:

F FY, K
- ^ ( 2 . 9 4 )

Agar
/
l - g

A
ea ,2—  = i. brus ke-

simining X  va U o‘qlariga nisbatan 
inersiya radiuslarini hisobga olsak:

1 + YpYc . X FXC
n (2.95)

(2.95) formuladan siqilgan brus istal- 
gan nuqtasining kuchlanishini topish 
mumkin. Buning uchun nuqtaning 
koordinatalari X  va U ishoraiarini hi- 
sobga olish kerak Masalan: koordina- 
talari XB va UB boMgan kesimdan ix- 
tiyoriy tanlangan V nuqtadagi 
kuchlanishning ishorasi musbatdir, 
chunki bu nuqta brusning 
cho'ziladigan tolalarida joylashgan.

erB = - Yf B̂ X f X b (2.96)

Demak, markazlashmagan siqilishda ham oddiy ko'ndalang yoki qiyshiq 
egilishdagi kabi normal kuchlanish nuqtaning qaysi chorakida yoki qaysi tolalarida 
joylashganligiga bog'liq ekan. Markazlashmagan siqilishda brusning xavfli holati- 
dagi materialni aniqlash uchun, avvala brus kesimi neytral o‘qining holati va un- 
dan eng uzoqda joylashgan nuqtasini topamiz. Ko‘ndalang egilishdan ma'lumki, 
neytral o'qda nonmal kuchlanish nolga teng, ya’ni:

F
<7 - -----

A
U

X c X o , ^F-K, = 0

Bu yerda X„ va U„ - neytral o‘q ustida joylashgan nuqtaning koordinatalari.
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bo'lmaganligi uchun 1 +
A

(2.97)Xf*,, . r, +0 „
i 2.

(2.97) tenglama neytral o‘q tenglamasi. Neytral o‘q koordinata boshidan 
o‘ tmaydigan to‘g‘ri chiziqdir. Hu tenglamadan XOU koordinata boshidan neytral 
o'qgacha bolgan masofalar V va Un lami topish mumkin.

Ua = 0 bo‘ lsa (2.97) dan
x h_x.,

■>1 + ' ' . -  0 va X„ = 0 bo‘ lsa

i t i i - i

Bu tenglamalardan

(2.98)
‘ F

Misol-3. Berilgan F = 15A/V; / = 2m; h:b=2,5 .
Balka kesimining oMchamlari aniqlansin va xavfli nuqtalardagi kuchlanish- 

lar topilsin (2.71 - rasm).
Yechish. Balkaning tayanch kesimidagi M, va M„ eguvchi momentlarini 

aniqlaymiz va epyurasini quramiz:
M z =2F = 30 IcNm M y = F  = 15
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Balkaning mustahkamlik shartini yozamiz:
6 M r 6 M -

hh- h 2h
< { a \

Agar h =  2 ,5 h va Mt va Mu rnomentlarining qiymatlarini hisobga olsak, 
mustahkamlik shartidan kesimning eni b ni topamiz:

b = 3
4 0 5

0 ,2 m

\  6 ,2 5  - 8 - 1 0 '

Kesimning balandligi h = 2 ,5  ■ 0 ,2  = 0 ,5 .u  Neytral o'qning vaziyatini

uM y J x
aniqlaymiz | /g ^  = =

M X ‘ y  ‘ y

Bu yerda:
b h *  0 ,2  ( 0 ,5 ) ‘

12 12
= 2,1-10_3 ,m 4

ly ~
hbJ 0 ,5  ■ (0 ,2 )"

12

15

12 

2.1-10

= 3.4 I0“4 m4
-3

■0,5 =  4 ,2 4 2  yoki (p = 16 0

M x  3,4-10
Agar kuch ta'sir chizig‘ i I III choraklardan o‘ tsa, neytral o‘q II -  IV 

choraklardan o'tishi kerak; agar kuchning ta'sir chizig'i 11-1V choraklardan o tsa, 
neytral chiziq I III choraklardan o'tishi kerak. Kesimning S va K nuqtalari neytral 
o qdan eng uzoqda joylashganligi uchun normal kuchlanish katta qiymatga er- 
ishadi. Ikkita nuqtadan S nuqta eng xavfli holatda, chunki bu nuqtada cho zuvchi 
kuchlanish hosil bo'ladi.

M
y c +

U holda

— x c bu yerda: x c = — = 0,1 m , y c -  — = 0 ,2 5 m
/  y  2 2

ctc = -7982—j
M

Misol-2. Uzunligi / =  1,5m  bo'lgan sterjen F = 60kN kuch ta'sirida 
cho'ziladi. To‘g‘ri burchakli kesimning K, S, V, D nuqtalarining kuchlanishlari to- 
pilsin (2-72-rasm, a).

Yechish. Kesimning V nuqtasining koordinatalari y ,= - \ s m  va 

/ .  = - 2 sm . Sterjen ko‘ndalang kesim yuzasining geometrik tavsiflarini topamiz: 

Kesim yuzasi /  = 3 ■ 8 = 24sm' = 2,4 ■ 10 m

Inersiya radiuslari: = —  = * * * * *  =0 ,0 5 3 4  ! 0 ' 2 .m ^
A 1 2 -2 ,4  10 -3
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0,0
8 m

/y = = 0-08(°^j £ _  = 0>075.iQ-3 „2
A 12-2,410 3

, y  f ' y o z f ' z oKesim neytral c ‘qining vaziyatini aniqlaymiz: I +  -—— -----+ ------ ---------0
;2 
•x

:2

„  f \  ■ i 1 0,075-10 3
Agar Z q = 0 bo Isa, yn = ------- =  —

y p
.2

0,01
=  7 ,5  10  3 m

_ v  0,0534 10 2 tn_2
Agar y o  =  0 bo‘lsa, ^  ~ ^ ^ 2  -2 ,6 7 -1 0  M

Demak, neytral o q kesimning ZOY koordinata o‘qlarining musbat choragi- 
dan _Vq va ^0  masofalarda kesib o‘tar ekan. Kesimning KVSD nuqtalaridagi nor- 
mal kuchlanishlami quyidagi formuladan topamiz:

er = i ^  I f y  2F z

K nuqtaning kuchlanishi: = 0 ,0 4 m ;

'y ;

=  - 0 ,0 1  5 m ;

K  B

. .

1 y

D

*
E 2

o

0,03

2.72-rasm.
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_ 60 [ (—Q,Q1)(—0,015) (-0,02)(-0,04) ,  , k N
' 2,4-10 31 0,075 -10 3 0,0534 -10 2 J ’ m2
Fnuqtaning kuchlanishi: zc = 0 ,0 4 m ; y c = 

7 60  f   ̂ ( - 0 ,0 1 )  -0 ,0 1 5  ( - 0 ,0 2 )  -0 ,04

Tfl 2 ,4 -1 0  3 l 0 ,0 7 5 -1 0  3 + 0 ,0 5 3 4 -1 0  2

- 0 ,0 1  5 m

\
- =  -6 2 ,5  • 103

kN

S nuqtaning kuchlanishi: z c = 0 ,0 4 m ; yc = - 0 ,0 1  5 m

a  =
60

2,4-10 ’
1

( - 0 ,0 1 ) 0 ,0 1 5  

0 ,0 7 5 -1 0  3

( - 0 ,0 2 ) .  ( - 0 ,0 4 )  m

0 ,0534  - 10 2 ,  m 2

D nuqtaning kuchlanishi: zd = 0 ,0 4 m ; = —0,01 5 m

(T, =
60

2,4 -10 '
0,01 0 ,015  

0,075  -10 J

0,02 - 0 ,04  

0 ,0 5 3 4 -1 0
=  112 ,5 -1 0

Oddiy tirsakli valni hisoblasb

Berilgan dvigatelni tirsakli vali minutiga 60 marotaba aylanib transmissiya 
yordamida N  = 300 ot kuchi quvvatni uzatadi. Val radiusi r = 250mm  bo‘ lgan 
krivoship bilan bitta tirsakga ega. Valning hisoblangan o'lchamlari: a = 300jMA#;
a = 400m m ; c  -  2 0 0 m m . Valning bir uchiga massasi G, = 600A:g bo'lgan shkiv va 
ikkinchi tomonida massasi 1500 kg bo‘ lgan maxovik o‘ matilgan (2.73-rasm).

Shkiv quvvatni gorizontga a  = 30° burchak ostida joylashgan tasmali uzatma 
orqali uzatadi. Tasmani etaklovchi qismini tarangligi uni etaklanovchi qismining 
taranligidan ikki marotaba ko‘ p. Shkivni radiusi Rc =  15Qm m  . Krivoshipni gori-

zontga nisbatan (p = 40° gradus og‘ ishgan burchagida val eng yuqori yuklanishda

t
bo‘ ladi. Shatun uzunligini krivoship elkasining uzunligiga nisbati — = 5 .

Valni materiali St.5 va ruxsat etilgan kuchlanishi [<r]= ROQkglsm7. Valni 
massasi va inersiya kuchlari hisobga olinmaydi. Valni diametri, buyinlarini kesimi 
va boshqa o‘ lchamlari aniqlansin, chizmasi berilsin.

Yechish. 1. Valga ta'sir qiluvchi kuchlarni hisoblaymiz. Valning chap to- 
monida tasmali uzatma taranglik kuchlari ta'siridan burovchi ju ft kuch hosil 
bo‘ ladi. Bu ju ft momentini qo'yidagi formuladan topamiz:

A( 4 =716,2  — = 716,2— *358^G m  
n 600
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Tasmani etaklanuvchi qismining laranglik kuchini topamiz:
i / ,  358 .

=  — -  = ------- =  4 /HKg
1 R 0,75

Tasmani etaklovchi qismining taranglik kuchi: t2 = 2/, = 2 ■ 478 = 956<rg

Valni chap tomonida gorizontga a  = 30n burchak ostida yo'nalgan eguvchi 
kuch qo‘yilgan: T  — t, + /2 =  478  + 956  =  1434kjj va kesimda shkiv massasi 

ta'siridan G, = 600% vertikal eguvchi kuch qo'yilgan. Valni o'ng tomonida 

maxovik massasi ta'siridan G2 =1500x-g eguvchi kuch qo'yilgan. Valning tirsakli 
bo‘g‘ iniga uzatiladigan shatunning bosim kuchini ikkitaga ajratamiz:

-  krivoship tekisligiga perpendikulyar ta'sir qiluvchi doiraviy kuch - P  ;
-  krivoship tekisligida ta'sir qiluvchi radial kuch - Q .

Doiraviy kuch - P shkivdagi burovchi ju ft momenti bilan muvozanat- 
lashtiruvchi moment hosil qilishi kerak, ya'ni:

P r = Mk va P = es 1432*-g
r  0,25

bu yerda: r -  krivoship radiusi.
Shatunning gorizontga og'ishgan burchagini topamiz:

Slt1—= - ,  hu yerdan sin /I = —■ sin<p = — -sin40“ = 0,129 /? = 7°23'. 
sin P r t 5

Valning chetki kesimlariga qo'yilgan kuchlami krivoship tekisligiga 
perpendikulyar tekisligida ta'sir qiluvchi ikkita kuchlar sistemasiga ajratamiz. 
Krivoship tekisligida ta'sir qiluvchi kuchlar (2.74-rasm):

- valning chap qismi:
0, = G, s i n ^ - r  -cos{o: + < p ) =  600 sin40' -  1432-cos70n = -104?cg 

(minus ishorasi, radial kuch ta'siriga teskari yo'nalgan);
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2.74-rasm.
- valning o‘ng qismi: 0 3 -  G7 cos(p = 1500 ■ cos40‘' = 964Kg 
Krivoship tekisligiga perpendikulyar ta'sir qiluvchi kuchlar (2.79-rasm);
- valning chap qismi:

P,=G, cos^ + r  sin((3: + <p)= 600-cos40° + 1432 ■ s in70° = 1805/c#

- valni o‘ng qismi: P2 ~ G2 cos<p = 1500 ■ cos40l «1149Kg

M t = 3 58 a'Gx  burovchi momentni krivashipga perpendikulyar ta 'sir qiluv- 
chi kuchlar sistemasiga kiritamiz.

3. Krivoship tekisligida ta ‘sir etuvchi kuchlardan eguvchi moment epy- 
urasini kuramiz.
- reaksiya kuchlarini topamiz:

=  -0 ,8 0  A - Q i  1,10 + 0  0 ,4 0 - 0 2  0.20 = 0 va A = 274xg 
4 = 0 ,8 0  5 - 0 ,  0 , 3 0 - 0  O ,4 O -0 2 1,00 =  0 va B = \ 9 0 3 k£ .  

Tekshirish: =  A +  B +  0 ]  — 0 — 0 2 =  0

274 +  1903 +  1 0 4 - 1 3 1 7 - 9 6 4  = 2 2 8 1 - 2 2 8 1  = 0  
- valni oraliq uchastkalarga bo‘ lib eguvchi moment tenglamalarini tuzamiz;
I -  l  oraliq. 0 ^  JCj <  0,30.m M x  ̂ =Q\ X\

X] = 0  bo‘ lsa M X] = M q = 0 va jcj = 0 bo‘ lsa M x =  M , =  3 \ k G m

I I -  lloraliq. 0 < x2 < 0,29at M  x  ̂ =0,(O,3O + x2)+ ^  x2

= 0 bo'lsa M t = M t = 3 ] k G m ' va x 2 =0,29m  bo‘ lsa M x = M 2 = \ 4 \ k G m  

ffl-in oraliq M t = M 2 = 0 , • 0,59 + A ■ 0,29 = 141/cG.m 

IY -IY  oraliq. 0 £  x 4 £0,11 m  M u  =  0,(0,59 + x4)+  /1(0,29 +  x 4 )

JC4 = 0 bo‘ lsa M l4 = M^ = 141/rAr va = 0,11 m bo isa M St = M 4 = 182kGm 

Y-Y oraliq. 0 < JC5 £ 0,1 \ m  M x  ̂ = 0 (0 ,7 0  + jc5)+  /1(0,40 + x 2) - 0  

jtg = 0 boisa M t = M t = 182aG.m va x 5 = 0 ,1 1 m boisa M u = A/ 5 = 80kG.m 

Yl-Y l oraliq. M , = M s =  80/cG.m
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Y ll-Y II  oraliq. 0 < x 6 £  0,29.w

MXl = 0|(O,81 + *6)+ ^(°>51 + x6) ~ 2(0,11 + x6)

Y l l l - Y l l l  oraliq. 0 < Xn £  0,20.M = -0 2  *7

x7 =0 bo‘ lsa M Xg =0 va x7 =0,29 m bo‘ lsa M u = -1 93«<7jm 

Topilgan qiymatlara eguvchi moment epyurasini quramiz (2.75- rasm).

Krivoship tekisligiga perpendikulyar ta'sir etuvchi kuchlardan eguvch 
mnment epyurasini quramiz (2.76-rasm). Reaksiya kuchlarini topamiz:

= -0.80 A  +  Px U O - P  0 ,40 - / > 2  0 ,2 0  =  0  va A = 1478xg  

= -0 ,8 0  B - P, 0,30 - P  0,40 + P2 -1,00 = 0 va B = 45Kg

Tekshirish: A + B + P - P , ~ P 2 = 1478 + 45 + 1432-1805 -1150 = 0 
Valni oraliq uchastkalarga bo'lib eguvchi moment tenglamalarini tuzamiz:
I-  1 oraliq. 0 5 V| ^ 0,30ai M 'y  ̂ =  P\ y \

V, =0 bo lsa M Vl = M 0 =0  va y, =0,30 m bo‘ !sa M = M t = 542kGjw

II- ll oraliq 0 ̂  y 2  ̂0,29.« Myi = ̂ (0,30 + y2)~ A ■ y2

> 2 = 0  bo'lsa M y = A/, = 542/cG m va>2 = 0,29 m bo‘ lsa -  M^= 636kGm

I I I -  I I I  oraliq. 0 <  y s <0,25m  M Vi = - M k + (f\ -  A)-y3

=0 bo‘ lsa My = -358 kGa/ va y3 =0,25 m boisa M y> = M, = -2 7 6 kGm 

IY-IY oraliq. 0 ^  y 4 < 0,I1.M = /)(0,59 + y4) - >1(0,29+ _y4)

y 4 =0 boisa M y =-276kGm _y4 = 0 , l l m  boisa M , = M 4 = 612kGm 

Y-Y oraliq. 0 Z y s < 0,20.« My$ = y5

= 0 boisa M V5 = M% = 0 va y s = 20 m boisa A /Vj = A/, = 230kGa< 

Yl-Yl oraliq. 0 < y 6 < 0,29.« M yf> = P, (0,20 + _y6) -  B ■ y 6 

>6 = 0 boisa M y = M. = 230kGm va v6 = 0,29 m boisa M^ = M6 = 550/tGa/
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2.76-rasm.

YII-YII oraliq. 0 < x7 < 0,25m  A/,7 = (P2 -  B) yn

y-j = 0 bo'lsa M =0 va y 2 =0,25 mbo'lsa W h = A /, - 1 7 6 kGm

Hisoblangan qiymatlarda eguvchi moment epyurasini quramiz (2.77-rasm) 
Valning xarakterli nuqtalari uchun eguvchi moment epyurasining ordinata- 

larini topamiz (2.78 -rasm).

M 0 = A / g = 0 ;  M | = V(31)2 + ( 5 4 2 ) 2 « 5 4 2 ^

M7 =M2 =t[(141)2 +(636)2 *65l#cA«; M5 =M6 = y j (m 2 + (550)2 » 556xA i

M 7 = t/ 093)2 + (230)2 *  300xrm

L ffm r*  A f^  k jm
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Epyura W, (MJ, kgm

638
276

N

i “ f i

IIIIII0IIIII
kT) (T

6J6  ®

.77»

<D
550

2.79-rasm.

©  ©  
M ---------

Burovchi moment epyurasini qurish uchun uning xarakterli nuqtalaridagi or- 
dinatalarini topamiz (2.79 - rasm):
M 33 = 1 805 • 0.59 1478 0.29 = 636kGjw; M0 = M, = M 2 = M t = 358kGm 
M „  =(1805 - !  478) • 0.25 + 358 = 716kGm \ W „ = -  I I 50 0.49 + 45 0.29 = -550/rGjM

6. Val buyinlarining kesimlarini tanlaymiz.
Tirsakii buyinda to'rtinchi kesim xavfli holatda. Uchinchi mustahkamlik 

nazariyasiga asosan bu kesimdagi keltiriIgan moment:

Mt = yjM23+M; = ,J(691)2+ (276)2 = 750x-aw 

Kesimni ruxsat etilgan qarshilik momenti: ^

Buyin kesimining diametrini topamiz: Wx = ~~~ ® 0,W3 formuladan

d = V940 = 9,7sm dmfi -  IOOjujm qabul qilamiz.
7. Val to‘g‘ ri burchakli kesim yuzalarining o'lchamlarini aniqlaymiz. 

Buyinning qalinligi 8 = (0,45 + 0,85)d m6 yoki 
d = 0,65 100 = 65m m  8 = 70a/jw qahul qilamiz.

Buyin kesimining eni h = 2S = I40 jma<
Valning to‘g‘ ri burchakli kesim yuzasidan uchta nuqtadagi kuchlanishlarni 

aniqlab, buyinni mustahkamligini markazlashmagan siqilish yoki cho‘zilishga tek- 
shiramiz.

M,
M

750 100 
800

= 94 s m z
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bu yerda: A = S ■ n = 1 - \A -  98sai‘iI -nuqta
N

cr, =  — + — -‘ A W.,

M.
W.

Wy =— -  = = 229sm3 ; M t = 358kGm
6 6

W = —  i ^ -  = l l W ;  A/. = 141kG.«
6 6

N  = -(g>  + = - (1 0 4  + 274) = - I I S kGm

Unda a \
378 358100 141 100 |

l 98 + _  229 _ +  114 I
= -276 *g

S.M1
2-nuata. Bu nuqta M y - moment va kesimni neytral o‘qi ustida joylashgan. 

Shuning ucbun M y momenti ta'siridan normal kuchlanisb hosil bo‘ lmaydi.
/  _ . . i __  . . .  . _ _.

Demak, °2
M

i
| 378

f
W ! 98

a kuchlanisb r*K

--------—  1= 127
1 1 4  )  S M '

M..
bu yerda Wp = 5 ' to‘g‘ri

burchakli kesimni qarshilik momenti. h = 25  uchun 0  = 0,493. 

Unda W .  - 0,493 (7)3 = 169s.w3;M , = 6 3 6 k G m

va f  ,« 6 ^ 1 0 0  = 3 7 6 ^  
169 s m ~

Uchinchi mustahkamlik nazariyasiga asosan hisobiy kuchlanish:

°>2 -  \ /<t2 + 4r* va V(127)2 + 4(376)2 = 7 6 4 - ^  ^ [cr]
SM

3 nuqta M z momentining neytral o‘qi ustida joylashganligi uchun:

0 , , J ' w + ^ ' L i 2 Z » .
’ I A W , \  1  9S

. + 3 5 8 l 0 0 ) = - l 60 -S L
229 SM

Urinma kuchlanish: Ti , x / ' rt 0,795 -376 -2 9 8  ^
SM

Kuchlanish: a ,3 m s ja l  + 4r.? = 7(160): + 4(298): = 6 1 8 -< [ a ]
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Demak, kesimni 70x140 mm o‘ lchamlari 
mustahkamlik shartni qanoatlantiradi.
8. Konstruktiv mulohazalar asosida 
valning boshqa o'lchamlarini aniqlaymiz: 
tirsakli buyin uzunligi — (0,8... 1,2)
d m6- 150 mm korennoy bo'yin uzunligi -

£ k =  (1,2...2) d m6-iaQ mm\ maxovik va 
shkiv o'matiladigan sapfa uzunligi -

^ s =200 mm\ oraliq uchastkalami dia- 
metrlari va uzunliklari:

d, -  120 mm l,~  155 mm
i ;  = 95 mm d4 = 90 mm

2 . 80 - r a s m .

Nazorat savollari

1. Murakkab qarshiliklar nima?
2. Murakkab qarshiliklar turlarini ayting?
3. Valni buralish bilan egilishida kesim yuzasida qanday kuchlanishlar hosil 

bo'ladi?
4. Buralish bilan egilishda mustahkamlik shartni yozing?
5. Valni diametrini aniqlang?
6. Qiyshiq egilish sxemasini chizing?
7. Qiyshiq egilishda neytral o‘q tenglamasini yozing?
8. Qiyshiq egilishda mustahkamlik shart formulasini yozing?
9. Qiyshiq egilishda mustahkamlik shart formulasidan foydalanib kesimni 

tanlang?
10. Markaziy bo'lmagan cho‘zilish va siqilishda normal kuchlanish formulasini 

yozing?
11. Markaziy bo'lmagan cho'zilish va siqilishda kesimni neytral o‘q tenglama- 

sini yozing?
12. Markaziy bo'lmagan cho‘zilish va siqilishda mustahkamlik shart formu- 

lasini yozing?
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2.8. Siqilgan sterjenlarni ustuvnrlikka hisoblash

Ko'pgina injenerlik inshootlarini hisoblashda, ulaming mustah-kamlik sharti 
bilan bir qatorda ustuvorligi ham ta'minlanishi kerak. Sekin-asta o'suvchi kuch 
ta'sirida sterjen siqilsa, kuchning biror kritik qiymatida sterjen o‘zining to‘g‘ ri 
chiziqli holatini yo‘qotadi (2.82-rasm). Sterjenning ustuvor muvozanat holati buzi- 
ladi. Agar, kuchni shu qiymatida ushlab turilsa, sterjenda muvozanat holat yuzaga 
keladi va sterjenning yangi ustuvor muvozanati sodir bo'ladi Agar siquvchi kuch 
kattalashtirilsa, sterjenning noustuvorligi oshadi va yana kuchning qiymati oshsa 
sterjen yemirilishi mumkin.

Bo‘ylama egilish juda xavflidir, chunki siquvchi kuch ozgina 
orttirilganda sterjenni egilishi tez ortadi. Natijada egilishda bo‘- 
ladigan kuchlanish ham tez ortadi, sterjen yemirilishi mumkin.

/

V
/

K ritik  kuchni aniqlash

' Ikki uchi sharnirli tayanchga tayangan o‘zgarmas kesimli
siqilayotgan slerjendagi kritik kuchni topish uchun, sterjen egil- 
gan o'qining differensial tenglamasidan foydalanamiz 

2.82-rasm, (2.83-rasm). Siqilayotgan sterjenning deformatsiyasi elastik bo‘-

lib kritik kuch ta’siridan sterjenning ko‘ndalang kesimida hosil boMgan kuchlanish 
sterjen materialining proporsionallik chegarasidagi kuchlanishdan katla bo'lmaydi.

Fk = - 2 n l £ t  HM» (2.99)
t 2

Bu yerda ixtiyoriy butun son. (2.99) formula Eyler formulasi.

Yengil egilgan steijenni muvozanatda ushlaydigan kuch bir nechta qiymatga 
ega bo‘ lishi mumkin ekan. Sterjenning bo'ylama egilishidagi siquvchi kuchni 
minimal (eng kichik) qiymati n = / to 'g 'ri keladi. Unda

7T̂  EI
Fk = — r —• (2.100)

r
Eyler formulasidan ko‘rinishicha, kuch sterjenning bikrligiga to 'g 'ri va 

sterjen uzunligi kvadratiga teskari proporsionaldir. Elastiklik chegarasida ishlaydi- 
gan sterjen uchun kritik kuch sterjennirg geomelrik oMchamlari va materialning 
elastiklik moduliga bog‘ liq: sterjen tayyorlangan materialning mustahkamlik 
tavsifhomalariga bog'liq emas. Masalan: yumshoq va yuqori sortli po'latlarda E 
qiymati taxminan bir xil bo'lganligi uchun, ularda kritik kuch ham bir xildir, ya'ni 
ular bir xil kritik kuchda ustuvorligini yo'qotadi.

Sterjen uchlarini mahkamlanish shartini kritik kuchning qiymatiga ta'sirini 
aniqlash uchun, har xil tayanchlarga tayangan sterjenlaming ho'ylama egilishdagi 
deformatsiyalarini ikkita shamirli tayanchga tayangan sterjenning deformatsiyasi 
bilan taqqoslaymiz.
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^ s r
I.  = #7 /

V l

C------ 2 i — h s r

.  / _ i i
2.83-rasm.

Masalan, bir uchi qistirib mahkamlab qo'yilgan sterjen deformatsiyasi ikki 
tayanchli sterjen deformatsiyasi yarmisiga teng (2.83-rasm).

Demak, bir uchi qistirib mahkamlangan ikkita steijenlar egilgan o'qlarining 
erkin uchlari orasida o'lchangan yarim to‘ lqin (sinusoida) uzunligi ikki uchi 
sharnirli mahkamlangan sterjen egilgan o‘qining ikkita nuqtasi orasidagi yarim 
to'lqin uzunligiga teng ekan, ya'ni: 1 = 11. Har xil mahkamlangan steijenlar
uchun ham Eyler formulasini hosil qilishda shunday usul tadbiq etiladi.

Eyler formulasi: Fk =
x 2n

yoki Fk = 7t2E\ tt2EI

c0 (2 i r  4 r

Sterjen uchlarining mahkamlanish shartlariga ko'ra, kritik kuchning formu-

*2e1  (2.101)
( ^ ) 2

lalarini yozamiz. /r
I

bu yerda (.1 - keltirilgan uzunlik t 0 = / j ■ t ning koeffitsienti.

Eyler formulasini ishlalilish chegarasini aniqiash Kritik kuchni aniqlash 
uchun Eyler formulasi sterjen materialining Guk qonuni kuchga ega bo'lgan 
chegarada keltirib chiqarilgan edi. Shuning uchun Eyler formulasi yordamida to- 
pilgan kritik kuchlanishni materialning proporsionallik chegarasidagi kuchlanish- 
dan katta bo'lgan hollarda foydalanib bo'lmaydi. Eyler formulasini ishlatish mum- 
kin bo'lgan chegarani aniqlaymiz:

Fk n 2 El n 2E n 2E (2.102)
°k  ~ —  I A f fjl

i

,2

,  I  t
Bu yerda: i =  —  inersiya radiusi; A = f i -  -sterjenning egiluvchanligi 

A i
(2.102) formuladan aniq-ki, a k sterjenning egiluvchanligiga bog'liq. 

Ingichka va uzun steijenlarda kritik kuchlanish kichik bo'ladi. Mustahkamlik
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chegarasi Og 

bo‘ lsa: a

/? = 50

= 40.u/7a bo'lgan st.3 poiat uchun: E -  2 ■ 10’’ mPa,

= _ - 2 1 °-  = % lJMPa < 160.uPa 
* (150)2

Tt̂  * 2 ■ 105
boisa: ;—  = 300mPq > [<r]= 160mPq

/1 = 150

Siqilayotgan sterjendagi kuchlanish kritik kuchlanishdan kichik kuchla- 
nishda yemirilish sodir hoiadi Agar O ̂  - O n deb olinsa, (2.102) formuladan

egiluvchanlikni chegaraviy qiymatini topamiz: Aq - Agar =

boisa, Eyler formulasidan foydalanish mumkin. St.3 poiat uchun: cr„= 200 mPa.

'k) =
n 1 -2 - IQ 5

y 200
« 100. St.5 poiat uchun/fl = 90. Shunday qilib, egiluv-

chanligi k  = 100 sterjenlar uchun Eyler formulasi ishlatilishi mumkin. Egiluv- 
chanlik 0 dan 40-50 gacha boiganida, sterjen kalta boiadi. Bunday sterjenlar 
mustahkamlik yo'qolishi bilan yeniiriladi. Shuning uchun, kritik kuchlanish oquv- 
chanlik (plastik material) yoki mustahkamlik chegarasidagi kuchlanish (mo‘rt ma- 
terial) ga teng qilib olinadi. (2.84-rasm).

Egiluvchanligi ( 5 0 oral i qda bo‘ lgan sterjenlar elastik-plastik de- 
formatsiyalanib, ustuvorligini yo'qotadi. Bunda, kritik kuchlanish sterjen materi- 
alining proporsionallik yoki oquvchanlik chegaralaridagi kuchlanishiga teng 
boMadi. Kritik kuchlanishni bunday o'zgarishi to‘g‘ ri chiziq bo'lib, Yasinskiy for- 
mulasiga bo'ysunadi (2.84-rasm).
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Yasinskiy formulasi quyidagicha yoziladi:
(rk = a - b A  (2.103)

St.3 po'lat uchun: <7k = 3 1 0 0 -1 1,4A

yog‘och uchun: a k ~  293-1 ,94 /i

cho'yon uchun: = a -  + cA'
bu yerda, a, v, s -  empirik koeffitsientlar. Yasinskiy formulasi quyidagicha 

yoziladi:
Ustuvorlik shart. Siqilgan sterjenlami mustahkamlikga hisoblashda 

o'lchamlarini shunday tanlash kerakki, ularni ekspluatatsiya qilish jarayonida kuch 
ta'siridan ustuvorlikni yo‘qotilmasligi kerak Buning uchun siqilgan sterjenning 
kesimidagi normal kuchlanish kritik kuchlanishdan kichik bo'lishi kerak:

N  F
G  ---------- < —  = G k (2.104)

A6 AS
bu yerda: N - siquvchi kuch; Ag - sterjenning zaiflashgan kesim yuzasi.

Kritik kuchlanish materialning oquvchanlik chegarasidan (plastik materiai 
uchun) yoki mustahkamlik chegarasidan (mo'rl materiallar uchun), xavfli bo'lishi 
mumkin. Shuning uchun sterjenni ustuvorlikka amaliy hisoblashda kritik kuchlan- 
ishni hosil bo'lishini cheklash kerak, ya'ni ustuvorlikka ehtiyotlik shartini 
ta'minlash kerak:

V  =  - * -  =  [(t ] v (2.105)
AS

Ustuvorlikka ruxsat etilgan kuchlanish [<r]v ustuvorlikka ehtiyotlik koeffi- 

tsienti (ny) orqali topiladi:

[<=r]v = —  (2 -106)
"y

Ustuvorlikka ehtiyotlik koeffitsienti ny mustahkamlikka ehtiyotlik koeffi- 
tsienti n -  dan katta qahul qilinadi:

Yog‘och -  ny = 2.8. .3,2-, po‘ lat -  n,. = /,S...3,0; cho‘yan U y = 5 ...5,5

[cr] - steijenning mustahkamlikka ruxsat etilgan kuchlanishi; 
q> - mustahkamlikka ruxsat elilgan kuchlanishning kamaytirish koef- 

ficienti. Koeffitsient - <p - materialning egiluvchanligiga bog‘ liq ravishda topiladi. 
Topilgan <p yordamida kuchlanish kuchlanishni ruxsat etilgan qiymat bilan sol- 

ishtiriladi. Ikkala kuchlanish orasida farq bo‘ lishi mumkin. Agar cr < [cr] bo‘ lsa, 

kesim oMchamining qiymati kichiklashtirilishi kerak, agar cr > [cr] bo‘ lsa, kesim 
oMchamlarini oshirish kerak Hisoblangan kuchlanish cr bilan kuchlanishning 
ruxsat etilgan qiymati orasidagi farq 3-5% olib borilishi kerak.
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Nazorat savollari

I. Ustuvorlik nima? Eyler formulasini yozing?
2 Balka uchlarini tiralish shartlarini Eyler formulasiga la’siri bormi?
3. Kritik kuchlanish qanday formula bilan topiladi?
4. Egiluvchanlik nima?
5. Eyler fonmulasi qanday egiluvchanlik qiymatida ishlatiladi?
6. Ustuvorlik shartni yozing?

Misol-I. Ikki tomoni sharnirli tayanchdagi sterjen, kesimining og‘ irlik 
markaziga quyilgan F  kuch ta'sirida. Sterjenni materiali -  St.3; uzunligi /  = 4 /w; 
kesimi -Kq 30 -  qoLshtavr. Ruxsat etiigan yuk hisoblansin.

Yechish. Ruxsat etilgan yukni topamiz [F ]  =  p[<r]yA 

>fe30-qushtavr uchun: / mm =  I y =  3 3 7 5 m ‘1 ; imm =  2 ,69 sm  ; A =  4 6 ,5 sa< 

Stetjenni egiluvchanligi X =  — 148
‘min 2,69

0 36 — CL32
Interpolyatsiya usuli bilan - (p-n\ topamiz ^  = 0,36---------- -— —8 = 0,328

Bu yerda:A. = 140 da (p =0 ,36  va X = \50da<p = 0,32 (jadvaldan) 

Unda [f ] = 0,328 -160 4 6 ,5 -102 = 2 4 4  kN
Egiluvchanlik X > 100, shuning kritik kuchni Eyler fonnulasidan topamiz:

-
7T2 E I min

(M - l f

(3,14)2 2 • 102 -337 ■ 104 
(1 - 4000)-

= 418 kN

F f o  4 ] g
Ustuvorlikka ehtiyotlik koeffitsienti: n v = = ------=  1,71

y [/-’] 244
Misol-2. Fermaning sterjenlarida F= 352 kN siquvchi kuch hosil bo'ladi. 

Sterjenni kesimi ikkita teng tomonli burchakdan tashkil topgan bo'lib tavr shaklida 
joylashtirilgan. Steijenni materiali St.3, uzunligi /=5310 mm, ikki tomoni shamirli 
tayanchda. Sterjen kesimining 0‘ lchamlari topilsin.

Yechish: Hisohlashni buylama egilish koeffitsienti asosida olih horiladi.

F  3 5 2 ' 10 = 3 6 7 0 m m 2 = 3 6 ,7 s ^ 2A =
<P[°\ 0.6 160

Dastiabki hisoblashda (p = (p\ =  0,6 qabul qildik. Ritta teng tomonli bur-
chakni talab etilgan kesim yuzasi a A 36’7 - 2

2 2
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100x100x10 (mm) burchakda At = I9,2j.vf", /mm — /’, -  3,05sm . Sterjenning 

1-531
egiluvchanligi X =

3.05
= 174 bo'lsa interpolyatsiya usuli bilan ^J-ni

hisoblaymiz : /i. = 170da<p = 0 ,26  va X = I 80 da (f> =0,23

(f>T = 0,26 -  0,26 ~ °- 3 4 = 0,248 
'  10

(p\ va (pT - koeffitsientlar orasidagi farq katta.

(P\ +(pT 0,6 + 0,248
Ikkinchi hisoblash: (pT = = 0,424

3 ,5210 ' . in . 2 c o  2 . 51,9 2A = --------- —— = 5190 \iju " = 51 ,9.v.m ■ A = -------= 26.?.w‘
0,424160 ’ ^  2

Burchak 125x125x12 (mm)da At =28,9x m \  /, =3,82sm

Sterjenni egiluvchanligi A =
1-531

~J$2
=  139 (pT = 0,36

......................  <p-> +<pT 0,424 + 0,36 „
Uchmchi hisoblash <p-> = —=----- — = -------------------= 0.392

2 2

A = 35210 = 5620.V1M3 = 56,25.m2 . A, = —  *  28,bjw2
0,392 160 ’ 1 2

F 352 10'
Agar I25x I25x 12 (mm) burchakni qabul qilsak a  — ~ ^ 2890 -  b l

N
MM

N
va K  -  <P, H - 0 . 3 6  160 -  57,6 j  ,ya'ni sterjen 5,57 % zo‘ riqishda bo'ladi.

.MLM

140x140x9 (mm) burchakni tanlaymiz: 4|=24,7 5/w', i,=4.34 sm.

F  352 10’
<7 — —  “

A 2 -2 4 7 0
= 71,2

N
MM

1-531
k  =  — —  =  122 <pT = 0 ,4 4  

4 ,3 4  ‘

[cr]v = <p [<r] = 0,44-160 = 70,6
N

4.m2
Kritik kuchlanish

7(2E  (3,14)22,1 105 N
<T, = — — = '---- , ----TS------= 1 39------ ;

X2

n = ^ -  =y

{\22f M M '

)
= 1,95

cr 71,2

3 1 0
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Materiallar qarshiligining asosiy masalasi - konstruksiya qismlarini 
ko‘ndalang kesimining o'lchamlari yoki ulaming materialini tanlashni, shu payt- 
gacha faqat statik yuk ta'sirida o'rgandik. Noldan o'zining oxirgi qiymatiga sekin- 
asta o'sadigan kuch statik yukga misol bo'ladi. Statik yuk ta'sirida element defor- 
matsiyasining tezligi vaqf oralig'ida sezilarli bo'lmaydi, chunki bunda inshoot 
qismlarida paydo bo'ladigan harakat tezlanishi juda kichik bo'ladi. O'zgarmas 
tezlik bilan ko'tarilayotgan yukning kanat (ip)ga ta'siri statik kuch; agar yuk 
ma'lum tezlanish bilan ko'iarilsa. dinamik kuch bo'iadi. Dinamik kuch ta'siridagi 
element zarrachalarining harakat tezlanishi vaqt oralig‘ ida sezilarli bo'ladi. Di- 
namik yuk o'zining qiymati va holatini o'zgartirib turishi mumkin.

Dinamik yuk ta'siridagi element d'Alamber alomatiga asosan har daqiqa 
tashqi va inersiya kuchlari ta'sirida muvozanatda deb qarash mumkin. Inersiya 
kuchlari element materialining zarrachalarini harakat tezlanishi asosida qo'shimcha 
kucb sifatida hosil bo'ladi. Elementning xususiy og'irligi kabi, inersiya kuchi ham 
hajmiy kuch deb qaralishi mumkin.

Har bir zarrachaga ta'sir qiluvchi elementar inersiya kuchining qiymati dPi , 
zarrachaning massasi m - ni uning tezlanishi a ko‘paytmasiga tengdir va tezla- 
nishga teskari tomonga yo'naladi:

2 .9 . Dinamik va o‘zgaruvchan kuchlanishlar.

dPi = d m a  (2.107) 
dG

Elementar zarracha massasi m = -----ni hisobga olsak,
£

dG y d v  ...............
dPi = ----- a = ---------a hosil bo'ladi.

g g
dG = y dv zarrachaning xususiy og‘ irligi; 
g  - erkin tushish tezlanishi, 9,81 msek2

kN
y  - materialning solishtirma og'irlig i; 

dv - elementar zarrachaning hajmi,

Sterjenli sistemalami hisoblashda. hajmiy inersiya kuchlari, sterjenning o'qi 
bo'ylab tarqalgan inersiya kuchlari bilan almashtiriladi. Elementar uzunlik dx

bo'ylab tarqalgan inersiya kuchi dPi = y A dx--------- a
g

formula bilan topiladi. Ichki

yonuv dvigatellarining qisnilari, tebranma harakatda qatnashuvchi konstruksiyalar, 
zarb ta'sirida ishlaydigan mexanizmlar -  dinamik yuklar ta'sirida bo'ladi.

Tekis tezlanishli harakatda kuchlanishni aniqlash. Trosni hisoblash. 
a - tezlanish bilan yuqoriga harakat qilayotgan, og'irligi Q bo'lgan yuk po'latdan 
tayyorlangan trosga osilgan. Trosni ixtiyoriy U uzunligidan kesib, pastki qismining 
muvozanat holatini o'rganamiz (2.85-rasm). Tros o‘zimng xususiy og'irligi
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yAx, Q yuk va yukni yuqoriga a tezlanish bilan barakat qilishda hosil bo‘ ]gan

O  +  yAx%: ^  'qo'shimcha inersiya kuchi
X

a ta'sirida bo'ladi. Trosning ixtiyoriy tanlan-

gan ko'ndalang kesimidagi dinamik kuchlanish quyidagicha topiladi:

Q  +  yAx  

A

O + yAx +
Q+yAx Q  +  y A x \ ] +  a  

8 )r
(2.108)

trosning harakatlanmayotgan, ya'ni yukni qo'zg'almas bo'lgan

holatiga to 'g 'ri keluvchi statik kuchlanishni ifodalaydi.

a
°  g ^CM 1 +

X .
K g <rcm (2.109)

a
Dinamik koeffitsient K e = l + — (2.110)

W*L
V ' \ a

1 1
Q

Shunday qilib, yukni tekis tezlanishda harakatlantirsak, 
dinamik kuchlanish statik miqdordan katta bo'lar ekan. 
Mustahkamlik shart

a  g max =  ^ c m a x  ' H  ( - l l l '

Dinamik koeffitsientni nazariy usul bilan topish mum- 
kin boMmasa, faqat tajribaviy qiymati ishlatilsa, dinamik ma- 
salalar statik hisoblash bilan almashtiriladi.

Zarb ta'sirida kuchlanish. Konstruksiya qismining 
yoki bir bolagining juda kicbik vaq1 davrida, tezligi 
o'zgarishining hodisasi -  zarb ta'sirida sodir boMadi. Zarb 
ta'sirida zarblanuvchi va zarb beruvchi qismlar orasida juda 
katta bosim hosil ho'ladi.

Zarb ta'sirining tezligi qisqa vaqt oralig'ida o'zgaradi va xususiy holda nol- 
ga qadar yaqinlashadi. Chunki zarblanuvchi elementda, zarb beruvchi elementning 
teskari yo'nalishga harakatini o'zgartiruvchi reaksiya hosil bo'ladi. (2.86-rasm). 

Dinamik deformatsiya

2.85-rasm.

1+ l + 2/j 
V Sc

unda
Guk qonuniga asosan kuchlanish va kuch deformatsiyasiga proporsional,

<Tg -  <TC 1 +
H

( 2 1 1 3 )

312

www.ziyouz.com kutubxonasi



Yuqoridagi formulalardan ko'rinishicha dinamik de- 
formatsiya, kuchlanish va kuch statik deformatsiyaga 
bog‘ liq ekan. K g -  dinamik koeffitsient

Zarbga sinash. Tajribalar natijasiga koTa, bir xil 
materialdan tayyorlangan namunalar stalik va dinamik 
kuchlarga har xil qarshilik koTasatishi aniqlangan. Ma- 
salan: Namunalami cho'zilishga katta tezlikda sinashda 
olingan diagramma statik kuch ta'siridagi diagrammadan 
farq qiladi (2.87-rasm).

1) dinamik kuch ta'sirida materialning oquvchanlik va mustahkamlik chega- 
ralari kattalashadi:

2) yemirilishdagi qoldiq deformatsiyasi kamayadi;
3 )  diagramma a  o‘qi tomonga siljiydi;
4) oquvchanlik vaqti kamayadi;
5) materialning elastiklik modul kattalashadi

Zarb ta'siridan plastik materialda moTtlik
namoyon bo‘ lishi mumkin, ya'ni plastik material 
mo‘rt materialdek yemiriladi, Davidenko N.N. ta- 
jribasiga asosan, zarb ta'siridan oquvchanlik chega- 
rasi 20-70% ga, mustahkamlik chegarasi 
10-30% ga ortadi.

0 ‘zgaruvchan kuchlanishlar. Materiallarni 
sistematik ravishda qiymatini yoki qiymati va 
ishorasini o'zgartirib turadigan yuklarga qarshiligi, 

ulaming statik yoki zarb ta'siriga qarshiligidan farq qiladi. Shuning uchun materi- 
alning o'zgaruvchan yuklar ta'siridagi mustahkamligini oTganish masalasi alohida 
ahamiyatga ega. Qiymati jihatidan o'zgaruvchan va juda ko'p takrorlanadigan yuk- 
lar ta'sirida mashinalarning qismlari, tasodifan va sezilarli darajada qoldiq defor- 
matsiya hosil qilmay yemirilishi mumkin.

O'zgamvchan yuklar ta'sirida materiallaming stmkturasi o'zgaradi, shuning 
uchun materialda «toliqish»-«charchash» hosil bo'lib, yemiriladi -  plastiklik 
mo'rtlik bilan almashadi degan fikr paydo boTgan edi. XX asmi boshlarida metal- 
laming stmkturasi va mexanik xossalari o‘zgaruvchan kuchlanishlar ta'siridan 
o'zgarmas ekanligi isbotlanadi. Masalan: parovoy mashinaning shtoki yoki poezd 
vagonining o'qi uzoq vaqtlar o'zgaruvchan kuchlanishlar ta'sirida ishlasa ham, 
o'zining strukturasi va plastiklik xossalarini o'zgartirmaydi. Ko'plab oTkazilgan 
tajribalar shuni koTsatdiki, o'zgamvchan yuklar ta'siridagi metalning sirtida mik- 
rodarz (yorilish) paydo boTadi. Mikrodarz o‘sib, boshqa mikrodarzlar bilan 
qo'shiladi va detalni ichkari tomon rivojlanadi. 0 ‘zgaruvchan yuklar ta'sirida darz 
ketgan yuzalar o‘zaro yaqinlashadi va bir-biriga bosim ta'sirini o'tkazadi. Natijada 
darz yuzalari silliqlashadi. Yangi rivojlangan darz yuzasi esa qo'pol va donador 
boTadi. Bu holat mo'rt emirishga yaqindir. 0 ‘zgaruvchan yuklar ta'siridagi 
yemirilishri bunday mexanizmi, darz rivojlanishi bilan detalning kesimi zaiflashi- 
shi va detalning mustahkamligi kamayib borayotganligini to‘g‘ri tushuntiradi.

2.87-rasm

2.86-rasm

3 1 3
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I'A

—d

M

I////
TT+1

i Q

2.88-rasm.

Darzning asosidagi material ha- 
jm iy kuchlanganlik holati mahalliy 
tavsifga ega, chunki darz va kuchlan- 
ganlik holati materialning hamma 
qismida ham hosil boMmaydi.

Demak, texnika, fan rivojlan- 
ishining yangi etapida -  materiallarni 
o'zgaruvchan yuklar ta'sirida yemiril- 
ishiga asosiy sabab, uning «toliqishi»- 
«charchashi» emas ekan, balki de- 
talning sirtida hosi) bo'lgan darz 
yuzasi ekan.

Shuning uchun, toliqish terminida-mateTiallarni asta-sekin rivojlanadigan 
mikrodarzlar ta'siridan yemirilishi tushuniladi.

Kuchlanish sikllarining turlari. Bir uchiga shkiv o matilgan valni sirti- 
dan to‘g‘ ri keladigan kuchlanishni topaylik. Agar. val shkivning og'irligi Q 
ta'siridan egiladi deb qabu! qilsak , valning ko'ndalang kesim yuzasida egilish- 
dagi normal kuchlanishlar hosil bo'ladi. Kesim yuzasidan ajratilgan I va 3 nu- 
qtalar (2.88-rasm) neytral o‘q ustida joylashadi.

Shuning uchun bu nuqtalarda egilishdagi normal kuchlanish nolga teng. 2 
va 4 nuqtalar val materialning cho'ziladigan va siqiladigan tolalarida joylash- 
gan.
<•)

max
yp

v)
^min <-r*»

^max Oa
' 1

- \ \ 7 "  V L 7  '
cr «cr o

2.89-rasm.

Bu nuqtalardagi nor- 
mal kuchlanishlar o'zaro 
teng va qarama-qarshi ishor- 
alidir Agar, valning aylan- 
ishini hisobga olsak, vaqt or- 
alig'ida, ya'ni ma'lum
davrda (7) bu nuqtalarning 
o'rni almashib turadi. De- 
mak, K nuqtaning holati I, 2, 
3 va 4 nuqtalar holati bilan 
mos tushishi mumkin ekan. 
Natijada, K nuqtaning
kuchlanishi vaqt oralig'ida 
qiymatini va ishorasini
o'zgartiradi.
Bir davr ichida kuchlanish- 
ning o‘ zgarishiga kuchlanish 
sikli deyiladi.
Konstruksiya qismlarini ish- 
lash jarayonida kuchlanishlar 
sikllari ko'p davom etadi va 
turlicha boMadi.

3 M
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Masalan: 1) Nosimmetrik o'zgaruvchan kuchlanishlar (2.89-rasm, b, v) mak- 
simal va minimal qiymatlari teng va bir xil ishorali noldan boshlanadigan siklli 
boMadi. Agar kuchlanishlarni maksimal va minimal qiymatlari teng va bir xil 
ishorali bo'lsa, o'zgarmas kuchlanishlar deyiladi.

Simmetrik siklli o'zgaruv chan kuchlanishlarni maksimal va minimal qiy- 
matlari bir-biriga teng va har xil ishorali. Kuchlanishg ishorasini hisobga olganda. 
minimal kuchlanishni maksimal kuchlanishga nisbati sikl tavsifi deyiladi, ya'ni:

^max
Konstruksiya qismlarini ishlash jarayonida kuchlanisblar sikllari ko'p davom 

etadi va turlicha bo'ladi.
Masalan: I) Nosimmetrik o'zgaruvchan kuchlanishlar (2.89-rasm, b, v) mak- 

simal va minimai qiymatlari leng va hir xil ishorali noldan boshlanadigan siklli 
bo'ladi. Agar kuchlanishlarni maksimal va minimal qiymatlari teng va bir xil 
ishorali bo'isa, o'zgarmas kuchlanishlar deyiladi.

Simmetrik siklli o'zgaruv chan kuchlanishlami maksimal va minimal qiy- 
matlari bir-biriga teng va har xil ishorali. Kuchlanishg ishorasini hisobga olganda, 
minimal kuchlanishni maksimal kuchlanishga nisbati sikl tavsifi deyiladi, ya'ni:

/7 = - — — Siklning o'rtacha kuchlanishi: <ryp =
^ nuk —

va amplitudasi: ^m a x CTmin

Simmetrik siklda chidamlilik chegarasini aniqlash. Materialda darz 
paydo bo‘ lib yemirilishi uchun faqat uning toliqishi kifoya qilmasdan, balki eng 
katta kuchlanish materialning chidamlilik chegarasidan oshib ketishi kerak.

a) qurilma, b) diagramma
1-namuna, 2-chap support, 3-o‘ng support, 4 va 5-richag, 

6-indikator, 7 elektrodvigatel
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Chidamlilik chegarasi deb. sikllar soni juda ko'p bo'lganda, detalni toliqib 
yemirilishiga sabab bo'lmaydigan eng katta kuchlanishga aytiladi.

Simmetrik sikllarda chidamiilik chegarasi cr_j, oddiy cho'zilish va siqi- 

lishda r r+| bilan belgilanadi. Simmetrik sikllarda chidamlilik chegarasi boshqa 
sikllardagi chidamlilik chegarasidan kichik va uni tajribada aniqlash mumkin. Bun- 
ing uchun hir xil materialdan 6-10 ta namuna tayyorlab olinadi. Namuna doiraviy 
kesimli bo'lib, shariko-podshipnik orqali shunday yuklanadiki, uni o'rta qismi sof 
egilishga ishlasin (bu holatda T — 0). Namuna (2000...3000) ayl./min. tezlik bilan 
aylanadi. Namunada mahalliy kuchlanishlar to'plami hosil bo'lmasligi uchun, uni 
shakli silliq etib tayyorlanadi. Birinchi namuna mashinaga o'rnatiladi va tashqi 
kuch bilan shunday yuklanadiki, uning ko'ndalang kesimidagi eng katta normal 
kuchlanish, materialning mustahkamlik chegarasidagi kuchlanishni 0,5...0,6 qis-

mini tashkil qilsin. Mashina ishlashi bilan val aylana boshlaydi va + <j dan

- r7 -gacha o'zgaruvchi kuchlanishlar ta'sirida bo'ladi. Tajriba namuna yemiril- 
guncha davom ettiriladi. Namuna yemirilishi bilan mashina to'xtatiladi. Mosla- 
mani hisoblash asbobi, namunani yemirilishiga qadar aylangan sikl N\  sonini 

ko rsatadi. Ikkinchi namuna (7 kuchlanishdan kichik rr kuchlanishi bilan yukla-

nadi va yemirilish sikli N; yozib olinadi. Uchinchi namunaga rr < rr kuchlan- 
ishi beriladi va h.k. Har bir tajribada sikl soni yozib olinadi. Kucblanish kamayib

borishi bilan sikl soni ortib boradi, ya'ni (j'  > rr > cr'' > cr/1 > ... kuchlan- 
ishlar uchun A/j -< /V2 -< N$ -<... sikllar soni to 'g 'ri keladi. Kuchlanishlami ka- 
mayti-raverib, shunday sikl sonini topamiz-ki, bunda namuna yemirilmaydi. Agar 
po'lat materialidan tayyorlangan namuna N = 10.106 siklda yemirilmasa, N = 
100.105 - 200.106 siklda ham yemirilmas ekan. Tajriba natijalarini, masalan xrom- 
nikelli po'lat materiali uchun, grafikda ifodalash mumkin. Buning uchun, ordina- 
taga har bir namunada hosil qilingan kuchlanishlari, abssissada esa sikl sonlari joy- 
lashtiriladi. Egri chiziqga o'tkazilgan gorizontal urinmani ordinatisi materialning 
chidamlilik chegarasini aniq laydi Po'lat materialini egilishdagi chidamlilik chega- 
rasi oddiy cho'zilish va siqilishdagi mustahkamlik chegarasi bilan bog'liq:

cr J| = 0 ,4 rrf l . O'zgaruvchan cho'zuvchi yoki siquvchi kuch ta'siridagi po'latni 

chidamlilik chegarasi cr®| egilishdagi chidamlilik chegarasidan kichik, ya'ni:

crU| = 0,7; va rrf|=0,28crfl, chunki cho'zilish va siqilishda kesimining hamma 
nuqtasi bir xil kuchlanish ta'sirida bo'ladi. Egilishda eng katta kuchlanish, kesimn- 
ing chetki tolalarida hosil bo'ladi, qolgan materialda kuchlanishning qiymati ki- 
chiklashadi.

Buralishda chidamlilik chegarasi

TS, = 0,55cr3, = 0,22 o B 
va rangli metallar uchun.

cr3, = (0,24...0,50)rr5
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2.10. Egri sterjenlar

Ayrim konstruksiya va mexanizmlardagi elementlarda egrilik markazidan 
o‘ tuvchi o'qlar egri bo'ladi. Masalan: zanjirning bo‘g‘ inlari, ilgaklar, arklar (2.90- 
rasm) va h,k. Rundan tashqari amaliyotda uchraydigan barcha sterjenlar ideal tekis 
bo‘ lmasdan, qandaydir darajada notekisliklarga yoki egriliklarga ega. Shuning 
uchun egri o‘qli sterjenning kesimida kuchlanishlaming tarqalish qonuniyati va 
ularni mustahkamlikka hisoblashni bilishimiz kerak.

Egri sterjenlarni mustahkam- 
likka hisoblashda quyidagi chek- 
lanishlarga rioya qilamiz.
1) steijen kesimining simmetriya 
o‘qi bor;
2) sterjenning o‘qi tekis egri bo'lib, 
simmetriya tekisligida yotadi;
3) tashqi kuchlar simmetriya tekis- 
ligida ta'sir qiladi;

4) deformatsiyagacha tekis bo'lgan kesim yuzasi steijenning deformalsiyasidan 
keyin ham tekisligicha qoladi.

Eguvchi moment, ko'ndalang va bo‘ylama kuchlarni aniqlash. Tashqi 
F \; F2 ; Fj va F4 kuchlar bilan yuklangan egri sterjenni o‘ rganamiz (2.9 l-rasm). 
Egri steijenning ko'ndalang kesimidagi ichki kuch omillarini aniqlash uchun, uni 
tekislik bilan kesib ikki bo'lakka ajratamiz. Slerjenning I bo‘ lagini ajratib olsak II 
boMagining muvozanat holati huziladi. II boMagini muvozanatini ta'minlash uchun 
1 bo'lagining ta'sirini II bo‘ lagining kesilgan yuzasiga keltirib qo'yamiz.

2.90-rasm.

2.91-rasm.

To‘g‘ ri sterjenlaming egilishidan ma'lumki, har qanday sterjenning 
egilishida bir qismni ikkinchi qismga ta'siri sifatida eguvchi moment M, 
ko‘ndalang kuch Q va bo‘ylama kuch N qabul qilingan.

Demak, egri sterjenni I - qismini 2 - qismiga ta'siri sifatida M, Q va N icbki 
kuch faktorlari qabul qilinadi. Eguvchi moment M, sterjenning o'rganilayotgan 
qismidagi tashqi kuchlardan uning kesim yuzasining og'irlik markaziga nisbatan 
olingan momentlarining algebraik yig'indisiga teng.
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Agar M sterjenning egriligini kattalashtirsa, ishorasi musbat (2.91-rasm), 
teskari holatda manfiydir. Bo'ylama kuch cho'zuvchi bo'lsa ishorasi musbat. 
Bo‘ylama kuch N ni musbat ishorasidan soat strelkasi yo'nalishi bo'yicha 90' ga 
aylantirganda hosil bo'lgan ko'ndalang kuch Q ning ishorasi musbat. Ko'ndalang 
kuch Q egri sterjenning ko'ndalang kesimiga o‘tkazilgan urinma tekisligiga 
o'rganilayotgan qismidagi barcha tashqi kuchlar proeksiyalarining algebraik 
yig'indisiga teng.

Kuchlanish. Nazariy izlanishlar, egri steijenlarda urinma kuchlanishlaming 
tarqalish qonuniyati to 'g 'ri chiziqli sterjenlardagi urinma kuchlanishlami tarqalish 
qonuniyatiga yaqin bo'lishini ko'rsatadi. Shuning uchun, egri sterjenlarda ham ke- 
simdagi urinma kuchlanishni Juravskiy formulasi bilan aniqlaymiz:

j )Sx 
I  xb

ajratilgan element oddiy
N

cho'zilish yoki siqilishga uchraydi. n N -  —
A

Eguvchi moment bilan bog'liq bo‘ lgan kuchlanishni aniqlash uchun sof 
egilish holatidan foydalanamiz. Egri sterjenning ajratib olingan qismi eguvchi 
moment va bo'ylama kuch N  = (T -dA ta'sirida bo'ladi. Kesim neytral qatlami- 
ning holati bizga aniq emas va kesimni egrilik markazi O nuqtadan o‘ tmaydi deb 
faraz qilamiz. Egri sterjenning ajratib olingan qismining koordinata sistemasiga, 
boshlang ich nuqtasini esa S nuqtaga joylashtiramiz, Z o'qi kesimning simmetriya 
o'qi. Eguvchi moment XCZ tekisligida yotadi. M \ a <7 dA ta'sirida muvozanatda 
bo'lgan sterjen (2.92-rasm, a) kesim yuzasidagi normal kuchlanish quyidagi for-

MZ
mula bilan topiladi: <J3 = ------ (2 114)

S p
Bu formulaga asosan egri sterjenda kuchlanish giperbola qonuniyati bilan 

o'zgaradi. Egilishga qadar egri sterjen tashqi tolalarii ta'siridan hosil bo‘ ladigan
gan normal kuchlanish a 3
kesimning neytral qatlami- 
dan kuchlanishi tekshirilay- 
otgan nuqtagacha bo'lgan 
masofa uzunligi ichki tola- 
larining uzunligidan katta 
edi; shuning uchun chekka 
tashqi toladagi normal 
kuchlanish ichki toladagi 
normal kuchlanishdan ki- 
chik bo'ladi. Egri steijen- 
ning ko'ndalang kesimida 
eguvchi moment Z - ga va 
sterjenning egrilik radiusi

2.92-rasm. p - ga bog‘ liq ekan.
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2.93-rasm.

Kesimning neytral 
qatlami dan eng uzoqda 
joylashgan chetki nuqtala-

rida Crn eng katta qiymatga 
erishadi (2.93-rasm, b),
ya'ni:

Z = Zj 2 va p  = p\ 2 bo‘ lsa

M Z i2

CT“ ' = ± ^ 7  <2" 5)

Egri sterjenning 
ko'ndalang kesimida ichki 
bo'ylama kuch N ta'sirida 
ham normal kuchlanish ho- 
sil bo'ladi. Unda kesimning 
to‘ liq normal kuchlanishi

eguvchi moment va bo‘ylama
kuch ta'sirida hosil bo'lgan normal kuchlanishlar yig‘ indisidan iborat:

±  MZf 2

A S p u
(2.116)

Egri sterjenlarda (2.116) formula bo‘yicha normal kuchlanishni aniqlash 
uchun neytral o‘q holatini aniqlash kerak. Buning uchun neytra! qatlamning egrilik 
radiusi (r) yoki kesimning og'irlik markazi yoki markaziy o“qidan neytral 
0 ‘qgacha ho‘ lgan masofa Zn ni aniqlash zarur.

2.94-rasm.

r

INormal kuchlanish for- 
mulasini tahlili. Ko‘nda- 
lang kesim yuzasi to‘g‘ri 
to'rtburchak bo'lgan egri 
sterjen neytral o'qining 
egrilik radiusini topamiz 
(2.100-rasm). Neytral o‘q 
tenglamasini yozamiz:

r = i d A '
)
o P
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bu yerda <14 = h dp to‘g‘ ri 
to'rtburchakli kesimdan 
ajratilgan elementaryuza; 
p -  sterjenning egrilik 
markazidan elemertar yu- 
zagacha bo'lgan masofa; 
A = b h -  egri sterjenning 
ko'ndalang kesim yuzasi. 
Unda

bh h

V '
R, P K

Zflquyidagicba topiladi:
L

Z0 = —
R^A

3

To‘g‘ri toTtburchak kesimi uchun: Z  -  12 -  h '
0 R0bh \2R0

Normal kuchlanish sterjen kesimining neytral o‘qidan eng uzoqda joylash- 
gan nuqtalarida hosil bo'ladi. Agar egri sterjenning materiali cho‘ zilish va siqil- 
ishga hir xil qarshilik koTsatsa:

a
m z i2
~SR~

(2.117)

(2.(17) formuladagi crmax - ni hisoblashda sterjenning egilishiga e'tibor 
berilishi kerak, chunki egriligi katta yoki kichik sterjenlar mavjuddir.

/f
Masalan: < 5, egriligi katta sterjenlar (ilgak, halqa va h.k.).

h
R -< 5 egriligi kichik slerjenlar. Bu sterjenlarda — - nicbatni hisobga al- 
h P

masa ham boTadi. Shuning uchun egri sterjenning M ta'siridagi normal kuchlanish 
formulasi to'gTi sterjenlar uchun topilgan normal kuchlanish formulasidan kam 
farq qiladi. R„ = 5h egri sterjenlar

r  = -----------------= ——  = ----- ----- = 4,9833/1
Ra +0,5/i . 5,5 0,20067

tn u rn
R0 -  0,5/i 4,5

Z0 = R0 r = 5 / i-  4,9833/i = 0,0167 eKu Z0 =0.00334 R0 
ya’ ni neytral a‘q kesimini og'irlik markazidan:

Z, = 0 ,5 l67/i, Z2 =0,4833/?} birlikka farq qiladi.
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Unda:
A/Z, _ M  -0,5167/i 0,567 AY - 6

SyRt bn ■ 0,0\67h -5,5h 0,55\ \bh2 

MZ2 = M  • 0,4833h 0,4833A/ 6

S yR2 b„- 0,0167/i- 4,5/2 "  0,48096/i2
1.071

W
Ro -  5h o'rtacha egrilikdagi sterjenlarda nonmal kuchlanish to‘g‘ri ster- 

jenlardagi normal kuchlanishdan 7% ga farq qiladi.

Yupqa devorli idishlarni hisoblashning momentsiz va momentli nazari- 
yalari haqida tushuncha. Suv, bug‘ yoki gazlaming ichki bosimlari ta'sir etuvchi 
idishlarning devorlari ikki tomonlama cho'zilish holatida bo'ladi. Bunday idish- 
larga bug‘ qozonlari, gazgolderlar, neft quyiladigan baklar, suv minoralari va h.k. 
kiradi. Bunday konstruksiyalaming o‘ziga xos tomonlaridan biri ulaming devorlari 
qalinligi S  ning inshoot gabarit o‘ lchamlariga nisbatan juda kichikligidir, shuning 
uchun ular «yupqa devorli idishlan> deb yuritiladi. Yupqa devorli idishlaming 
o'ziga xos belgilaridan biri shuki, ular aylanish jismlari ko'rinishida bo'ladi, ya'ni 
ulaming sirti berilgan egri chiziq S  ni 0 - 0  o‘qi atrofida aylantirish yoMi bilan 
olinishi mumkin (2.96-rasm). Idishning 0 - 0  o‘qi orqali o‘ tgan tekislik bilan ho- 
sil qilingan kesimi meridional kesim deb, meridianlarga, ya'ni S egri chiziqqa 
normal o‘ tgan kesimi aylanma kesim deb ataladi. 2,96-rasmda ko‘rsatilgan idish 
devorining pastki qismi yuqori qismdan aylanma kesim bilan ajratilgan. Idish 
devorining qalinligini teng ikkiga bo'luvchi sirtga o'rta sirt deyiladi.

Umumiy holda idishga o'qiy simmetriyaga ega bo'lgan nagruzka (ya'ni, ay- 
lana bo‘ylab o'zgarmaydigan, faqat meridian bo'ylab o'zgaradigan nagruzka) ta'sir 
etganida aylanma va meridional kesimlar bilan ajratilgan idish o'rta sirtidagi ele- 
ment o'zaro peipendikulyar yo‘nalishlarda cho'ziladi va egrilanadi. Elementning 
tomonlama cho'zilishiga devor qalinligi <7 bo'yicha normal kuchlanishlaming 
tekis taqsimlanishi to 'g 'ri keladi. Meridional va aylanma kesimlarda element 
egriligining o'zgarishi oddiy balkadagiga o'xshash. Devor qalinligi bo‘yicha 
chiziqli qonunga bo'ysunuvchi normal kuchlanishlarni yuzaga keltiradi. Birinchi 
holda element o‘qlari bo'ylab normal kuchlar, ikkinchi holda eguvchi rnomentlar 
ta'sir qiladi.

Ko'pgina masalalarda normal kuchlaming miqdori katta boMganligidan 
egilishdan hosil ho'ladigan normal kuchlanishlarni e'tiborga olmasa ham bo‘ ladi. 
Bu idish devorining shakli va unga ta'sir etuvchi nagruzka ostida eguvchi moment 
paydo bo'lmasdan tashqi va ichki kuchlarning muvozanati mumkin bo'lganda 
o'rinlidir. Masalan, tekis taqsimlangan nagruzka ostida salqilangan ip faqat 
cho'zilishga ishlaydi. Lekin xuddi shunday salqilangan ip to'plangan kuchni mu- 
vozanatlay olmaydi. Buning uchun kesimidayo eguvchi momentlar paydo bo'lishi, 
yoki ip o‘z shaklini o'zgartirish lozim.

2.11. Yupqa devorli idishlarni hisoblash
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Xuddi shunga o'xshash sferik idishning yupqa devorlari faqat 
cho‘zilishgagina ishlab gazning ichki bosimini muvozanatlaydi. to'plangan kuch 
ta'sir qilganida ular intensiv ravishda egilishga ishlaydi. Gguvchi moment qiy- 
matiga idish devorlarining mahkamlanish sharti va nisbiy qalinligi sezilarli ta'sir 
qiladi (idish devorining qalinligi ortishi bilan eguvchi momentlaming roli ham or- 
tadi).

Eguvchi momentlar e'tiborga olinmaydigan darajada kichik bo'lganida idish 
devorining kuchlanish holati momentsiz holat deb ataladi. Agar idishga kuchlanish 
faqat normal kuchlarni hisobga olib topilsa eguvchi momentlami esa hisobga 
olinmasa, hisoblash momentsiz nazariya bo'yicha bajariladi deyiladi. Eguvchi 
moment hisobga olinadigan hisoblash nazariyasi momentli nazariya deb ataladi

Yupqa devorli idishlar qohiqlar deh ataladigan sistemalar keng sinfining 
xususiy holidir, ulaming hisoblash nazariyasi (ayniksa. momentli nazariyasi) juda 
murakkabdir. Bu nazariya qurilish mexanikasining maxsus kurslarida o'rganiladi. 
Qobiq qalin bo'lganida eguvchi momentlami hisobga olish bilan birga qobiq 
qalinligi bo'yicha normal kuchlanish taqsimlanishining chiziqli qonunidan voz ke- 
chishga to‘g‘ri keladi. Bu masalani yanada murakkablashtiradi, ular qalin devorli 
qobiqlar nazariyasida yechiladi.

Bu yerda meridional va aylanma kesimlarda paydo bo'ladigan kuchla- 
nishlar statik aniq bo'lgan hol uchun yupqa devorli idishlaming momentsiz nazari- 
yasi ko‘rib chiqiladi. Momentli nazariya elementlari bilan cilindrik qobiq egilishi 
haqidagi sodda misolda tanishib n‘ tamiz.

Idishkir devoridagi kuchlanishlari momentsiz nazariya bn‘yicha 
aniqlash. Suyuqlik ag'irligi yoki gaz bcsimi ta'siridagi yupqa devorli, o'qqa nis- 
batan simmetrik bo‘ lgan idishni ko'rib chiqamiz (2.97-rasm). Idish devoridan ik- 
kita meridional va ikkita aylanma kesimlar hilan ajratib olingan cheksiz kichik ele- 
mentning muvozanatini tekshiramiz. Idish aylanma yoki meridional o'zaro sil- 
jishga intilmaydi, shuning uchun mazkur kesimlarda urinma kuchlanishlar 
bo'lmaydi. Demak, ajratilgan elementga faqat bosh normal kuchlanishlar ta'sir 
qiladi. Ularni quyidagicha belgilaymiz: a m - meridional kuchlanish (u aylanma 

kesimning yuzachalariga ta'sir qiladi) cr, - aylanma kuchlanish.
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O,

2(7mS ■ dS, sin

Momenlsiz naza- 
riyaga muvofiq element 
tomonlarining yuzasiga 
ta'sir qiladigan a m va 

<Jt kchlanishlar tekis 
taqsimlangan va idish 
ning barcha o‘ l- 
chamlarini devorining 
o‘rta sirtidan hisob- 
laymiz. Idish o‘rta sirti 
ikki xil egrilikka ega 
boMgan sirtdan iborat- 
dir.

Meridianning tekshirilayotgan nuqtadagi 
egrilik radiusini p m bilan, sirtga 
o‘tkazilgan normalning o‘rta sirtning 
mazkur nuqtasidan 0 - 0  o‘qqacha 
bo‘ lgan kesmasiga teng boshqa egrilik 
radiusini p t bilan belgilaymiz (2.97- 
rasm). Eiement yoqlariga a mS dS, va 
<JtS dSm kuchlar ta'sir qiladi. Ajratil- 
gan elementning ichki sirtiga element- 
ning suyuqlik bosimi p  ta'sir qiladi: un-
ing teng ta'sir etuvchisi pdS^dSm ga 
teng. Aytib o'tilgan kuchlami n -  n 
normalga proeksiyalaymiz:

da Ja ,
,  + 2atS ■ dSm sin -  -  p dS, dSm = 0 (a)

Bu yerda birinchi qo'shiluvchan elementning 2.97-rasmda tasvirlangan me- 
ridional tekislikdagi proeksiyasi asosida yozilgan. Ikkinchi qo‘ shiluvchi analogiya 
bo'yicha yozilgan. (a) tenglamada burchak kichik bo‘ lganligidan sinusni uning ar- 
gumenti bilan almashtirib va barcha hadlarni cr dStdSm ga bo*lib quyidagini to-
pamiz:

d a ,
dS„

+  CT,
da^

~dS~y
P
S '

d a ,  1
y o k i------= —  va

dS, p t
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1

Pm

ekanligini hisobga olib, uzil-kesil quyidagini olamiz:

(2.118)
Pm Pt &

(2.1 I I )  ifoda Laplas tenglamasi deyiladi. Uni o‘ tgan asming boshlarida suyuqlik 
ta'siridan sirtning cho zilishini o'rganishda Laplas keltirib chiqargan. Bu yerda 
e'tibomi sirtqi cho'zilishga ishlayotgan suyuqlikning yupqa pardasi bilan idish 
devori o‘rtasidagi o‘xshashlikka jalb qilish o‘rinlidir. Analogiya shundan iboratki, 
parda ham, idish devori ham cho‘zilishga ishlab, sirti ma'lum shaklga ega bo‘ !gan 
suyuqlik hajmini muvozanatda ushlab turadi. Namlanmaydigan sirtga tushgan su- 
yuqlik tomchisi sirtqi cho'zilish hisobiga yoyilib ketmaydi. Shuni aytib o‘ tish 
kerakki, konstruksiyalami saqlash uchun sig‘ im yaratishda tomchi shaklidan foy- 
dalanganlar; haqiqatan ham bunday sig'imlar boshqalariga nisbatan xato afzallik- 
larga ega (2.98-rasm).

Tenglamada ikkita noma'lum kuchlanish a  m va a t lar bor. Lekin a m 
kuchlanishni boshqa tenglamadan topsa ham bo'ladi, bunda Laplas tenglamasidan 
a t ni topishda foydalaniladi. a m ni topish uchun idishning qirqib olingan hajmiga 
ta'sir qiluvchi barcha kuchlarning 0 - 0  o‘qiga proeksiyalarining yig‘ indisi 
tenglamasini tuzamiz.

2.98-rasm.

Idish devorining aylanma kesimi yuzasini 27rRS formula bo'yicha 
hisoblash mumkin. Sistema 0 - 0  o‘qiga nisbatan simmetriyaga ega bo‘ lgan- 
ligidan bu yuza bo‘yicha a m kuchlanishlar tekis taqsimlanadi.

Demak, a m2n R S cosa p ■ it R 1 -  Q = 0

p R , Qundan
In c o s a  2;r • R ■ S  ■ cosa

(2.119),
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Bu yerda Q -  aylanma kesimdan pastda yotuvchi idish bo‘ lagining va suyuq- 
likning og'irlig i; p -  suyuqlik bosimi bo‘ lib Paskal qonuni bo‘yicha barcha 
yo'nalishlarda bir xi) va y  ■ h ga teng; bu yerda h o‘ rganilayotgan nuqtaning chu- 
qurligi, y - hajm birligidagi suyuqlik og'irligi. Ba'zan suyuqlik idishda atmosfera 
bosimi q dan ortiqcha bosim ostida saqlanadi. Bu holda p  = y  ■ h + q . (2.118) 
tenglama (2.119) formula idish devorining har bir nuqtasidagi ikkala <7m va a t 
kuchlanishlami topish imkonini beradi. Misollami ko‘rib chiqamiz. Tekis taqsim- 
langan ichki gaz bosimi q ta'sir qiladigan sferik idish (2.98-rasm). Idish devori va 
gazning o‘z og‘ irligini hisobga olmaymiz. Idishning simmetrikligi tufayli uning 
barcha nuqtalaridagi a m va a t kuchlanishlar bir xil.(2.118)tenglamada 
a, = am = a, pt = p m = R, p = q deb qabul qilib, quyidagini topamiz:

a
qR
25

(2. 120)

Tekis taqsimlangan gaz yoki bug‘ ichki bosimi p  = q ta'sir qiladigan cilin- 
drik qozon. Qozon cilindrik qismining meridianlari vazifasini uning yasovchilari 
o‘ynaydi, ular uchun p m = q o . Shuning uchun p, = R ,p  = q deb olib, (2.118) 
tenglamadan aylanma kuchlanishni topamiz

a . — ~ (2.121) va meridional kuchlanish a  = —
5  m 25

(2.122)

(2.121) va (2.122) ifodalarni taqqoslash qozon devorini aylana bo‘yicha 
cho'zuvchi kuchlanishning yasovchisi bo‘yicha ta'sir etuvchi kuchlanish dan ikki 
marta katla ekanligini ko‘rsatadi. Radius sifatida /?, kattalikni qabul qilib, qozon- 
ning sferik tubidagi kuchlanishni topish mumkin.
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II I  bo'lim. M A Sh I N A D E T A L L A R I

Xalq xo‘jaligini hamma tarmoqlarida mashina va qurilmalar ishlatiladi. Bu 
mashina va qurilmalarda bir xil vazifari bajaruvchi o'zaro o'xshash detal va 
yig'ma birliklami uchratish mumkin. Masalan: biriktiruvchi buyumlar (vint, bolt, 
gayka va h .k ); uzatmalar (tishli, kirmaksimon va.h.k); vallar, o'qlar va ulaming 
tayanchlari; birikmalar (rezbali, shponkali, payvand va h.k), ishlash sharoitlari 
o'zaro yaqm va ekspluatatsion xususiyatlari taxminan bir xil bo'lgan detallar 
uchun taxlil qilish, hisoblash va loyihalash, hisoblash usullari bir xildir.

Mashina va qurilmalardagi mexanizmlar -  dvigateldan iste'molchiga hara- 
katni uzatish uchun xizmat qiladi. Uzatish mexanizmlari - harakatni bir turdan ik- 
kinchi turga aylantirishi. harakat tezligining qiymatini va yo'nalishini 
o‘zgartirishda qatnashadilar. (J yoki bu mexanizmni loyihalashda uning ishlash 
sharoitiga bog‘ liq ravishda oddiy va samarali sxemasi va konstruksiyasi tanlab oli- 
nadi. Tanlangan va hisohlab topilgan mexanizmning o‘ lcham va konstruksiyasi, 
uni yuqori aniqlik bilan bir qatorda yuklatilgan vazifani to 'liq  bajarishi kerak.

«Mashina delallari» fanining asosiy maqsadi xizmal vazifasi bir xil bo'lgan 
mexanizm va mashina detallarining tuzilishi, ishlashi va ularni hisoblash va loyiha- 
lash asoslarini o'rganish.

Mashina detallarida kinematik, muslahkamlik va bikrlikka hisoblash 
asoslari. materialni to‘g‘ri tanlash. delallami ratsional loyihalash va birikmalami 
hosil qilish usullari o'rganiladi.

Mashina detallari o'rganadigan masalalarining hammasi loyihalanadigan 
ob'ektni hisoblash sxemasini tuzishdan boshlanadi. Hisoblash sxemasi, mashina- 
ning tarkibiga kiradigan mexanizmning alohida elementlarini kinematik va yukla- 
nish holatini taxlil qilish asosida tuziladi. Bu vazifalar ma'lum vaqt oralig'ida be- 
rilgan aniqlik va unumdorlik bilan bajarilishi kerak. Buning uchun mexanizm ki- 
chik oMchamli, iqtisodiy jihatdan samarali, oddiy va foydali ish koeffitsienti yuqori 
bo‘ lishi kerak. Turli uzatish mexanizmlaridan. energiya ishlab chiqaruvchi 
mashina va hoshqarish apparatidan tashkil topgan majmua yuritma deyiladi 
(3.1-rasm). Qo'yilgan vazifaiami bajarish -  yuritmaga nisbatan beigilangan talab- 
lar asosida tanlangan elektrodvigatelning xarakteristikalariga bog'liq

Elektrodvigatelni tanlash. Mashina detallarini loyihalashda yuritmaning 
kinematik sxemasi va uni yuklanish va energetik ko'rsatkichlari beriladi. Loyiha- 
lashning birinchi etapida -  kinematik sxemani taxlil qilish va elektrodvigatelning 
kerak bo'lgan quvvatini hisoblashda konveyer barabanidagi valda hosil bo'ladigan 
aylantiruvchi moment - M va valni burchak tezligi - 03 yoki lentaning tortish kuchi 
- R va harakat tezligi - V berilishi kerak. Agar yetaklanuvchi val uchun kerak 
bo'lgan quvvat- IVj berilgan bo'lsa elektrodvigatel uchun talab etilgan quvvat quy- 
idagi formula biian topiladi

(3-D
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bu yerda: 7  - yuritmani foydali ish koeffitsienti (FIK) bo‘ lib, yuritma 
tarkibidagi barcha xususiy uzatmalar FlK-ning ko'paytmasiga teng, ya'ni:

7 = 7, (3-2)
bu yerda: 71  r/7 T)2 - tegishlicha, remenli, tishli va zanjirli va h.k. uzatmalar 

FIKIari.
Jadval-3.1

Mexanik uzatmalar foydali ish koeffitsient(7 )larining o'rtacha qiymati.
Tasmali:

- tekis kesimli 0,96.. .0,98
- ponasimon 0,95...0,97

Zanjirli:

yopiq 0,95 . 0,97 
ochiq 0,90...0,95

Yopiq korpusli:
- silindrik tishli 0,97.. 0,98
- konussimon 0,96...0,97 
Ochiq korpusli 0,95. .0,96 
Har xil kirim li yopiq korpusli kirmak- 
simon uzatma:
Z| =1 0,70. .0,75 
z, =2 0,80.. 0,85 
Z| =4 0,85. .0,95

Yetaklanuvchi valdagi aylantiruvchi moment va uning burchak tezligi beril- 
gan bo‘ lsa

3.3)

Konveyer lentasining tortish ku- 
chi va tezligi berilgan bo'lsa 

P VN  = ——— (3.4)
7

Yuritma yetaklanuvchi valining
60 V

aylanish chastotasi n = -------- va
7tD

2V n n
burchak tezlici O) = — ; 6) ---------

D 30
3.1-rasm

Yuritmada kinematik va kuch munnsabatlari Yuritmadaei kinematik va 
kuch munosabatlarini hisoblashda, uni uzatishlari soni, vallarini burchak tezligi va 
aylantiruvchi momentlari topiladi.

" ,  _  _  . • -

Yuritmaning uzatishlari soni: 1 — — — I, ' l} '*,■■■ (3.5)
O),

i -  yuritma tarkibidagi alohida uzatmalar uzatishlari sonlarining 
ko'paytmasiga teng bo'ladi .

bu yerda: i 1 / j . .. - tegishlicha, alohida uzatmalaming uzatishlari sonlari.
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Yurilmaning turlari. l-elekirodvigalel; 2- tasmali uzatma. 3- ikki pog 'onali silin- 
drik tishli reduklor ; 4-zanjirli uzatma 5- konveyer: 6-mufta
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Yuritmani uzatishlari soni energiyani uzatish jarayonini xarakterlaydi va 
energiyani miqdor jihatidan o'zgartirishni ifodalaydi.

/ >1 - nisbatda uzatma sekinlatuvchi va / < / nisbatda tezlatuvchi bo‘ ladi. 
Yuritma vallarining aylanish soni va burchak tezliklari quyidagicha topiladi:

\ - v a l  « ,= « ,* ; $ il

2 - v a l  n2 =  — ;
tu,

= —
b ip

3 - v a l  n 2 =  —  ;
co j

&% =  - ? -
h h

va aylantiruvchi momentlar:
N.

M . = — M 2 - M . - i „ \  M , = M 2 - i 2 (H m )

INazorat savollari.

1. Yuritmaning foydali ish koeffitsientini aniqlang?
2. Yuritmaning kinematikasini tushuntiring?
3. Yuritmada kuch munosabatlarini tushuntiring?

3. 1 Mexanik uzatmalar

Ish mashinalarini harakatga keltirish uchun mexanik energiya zarur bo‘ ladi. 
Bu energiya dvigateldan ish mashinasiga odatda aylanadigan val vositasida uzati- 
ladi. Aylanma harakat texnikada eng ko‘p tarqalgan harakat. Aylanma haTakatni 
ilgarilanma va turli murakkab harakatlarga aylantirib beruvchi mexanizmlar kon- 
struksiyasi jihatidan sodda bo‘ lib, nisbatan katta foydali ish koeffitsientiga ega 
bo‘ ladi. Lekin dvigatel bilan ish mashinasini har doim bevosita biriktirish imkoni 
bo‘ lmaydi va keragi ham yo‘q, shuning uchun ular orasida uzatmalar deb ataladi- 
gan oraliq qurilmalar bo'ladi. Llzatmalami quyidagi hollarda o'matish zarur:

1) ish mashinasi va dvigalel vallarining tezligi bir-biriga to‘g‘ ri kelmaydi;
2) dvigatel tezligi o'zgarmagan holda ish mashinasi tezligini davriy 

o'zgartirib turish zarur boMganda;
3) dvigatel valining aylanma harakatini mashina ish organining ilgarilanma - 

qaytma yoki boshqa xil harakatiga aylantirish zarur boMganda;
4) dvigatel va ish mashinasi vallarini xavfsizlik mulohazalari; xizmat 

ko‘rsatish qulayligi yoki bevosita ulash mumkin boMmaganda.
Uzatmalar deganda, dvigateldan energiyani mashinaning ish organlariga - 

aylantiruvchi momenllarni, tezliklami, ayrim hollarda harakal xarakterini 
o'zgartirib uzatishga imkon beruvchi qurilma tushuniladi. Zamonaviy mashi-
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nalarda energiya - elektr, mexanik, gidravlik va pnevmatik uzatmalar vositasida 
uzatiladi.

Uzatmalar ikki alomatiga ko‘ ra quyidagi turlarga boMinadi:
1. Harakatni uzatish usuliga ko'ra:
- ishqalanib ishlaydigan friksion, tasmali, kanatli uzatmalar;
- ilashib ishlaydigan tishli, kirmakli, vintli zanjirli uzatmalar.
2. yetaklovchi va yetaklanuvchi bo'g'inlarning bir-biriga ilashish usuliga

ko'ra:
- bevosita tegib ilashadigan friksion, tishli, kirmakli va vintli uzatmalar;
- qo‘shimcha bog‘ lanish vositasida ilashadigan tasmali, zanjirli uzatmalar.
Uzatmalar uzatiladigan quvvatlar, tezliklar. uzatish soni va FlKning katta -

kichikligiga, vallar o‘qi orasidagi masofaga, uzatish mexanizmlarining gabaritlari 
va massasiga qarab tanlanadi.

Uzatmalaming uzatish soni o‘zgaruvchan va doimiy bo'lishi mumkin. 
Uzalish soni pog‘onali va pog‘onasiz o‘zgartirilishi mumkin. Tasmali uzatmalarda 
pog'orali. friksion va zanjirli variatorlarda pog'onasiz uzatiladi.

3.1.1. T is h l i  uzatmalar

Ikkita tishli g'ildirak va tayanchdan tashkil topgan mexanizmtishli uzatma 
deyiladi.

Tishli uzatmalar eng ko‘p tarqalgan mexanik uzatma bo'lib, aylanma hara- 
katni uzatish, aylanma harakatni ilgarilanma harakatga yoki, aksincha, ilgarilanma 
harakatni aylanma harakatga o'zgartirish uchun xizmat qiladi.

Tishli uzatmalar harakatni burchak tezlik qiymatini va yo‘nalishini ikkita 
tishlarni ilashishi hisobiga o‘zgartirish uchun ishlatiladi.

Barcha uzatmalar orasida tishli uzatma o‘ lchamlarini kichikligi va ish- 
qalanish evaziga yo‘qotishni kamligi bilan farq qiladi. Tishli uzatma eng kichik 
quvvat va doiraviy tezlikdan quvvati 10 ming kVi va tezligi 150 m/s gacha bo‘ lgan 
oraliqda ishlatiladi.

Tishli uzatma ikkila g‘ ildirak yoki g‘ ildirak va reykadan iborat bo'lih, ular- 
ning sirtida navbatma-navbat o'yiqlar va tishlar joylashgan bo'ladi llashadigan 
juftring kichik g'ildiragini shestemya deb, kattasini esa g‘ ildirak deb ataladi. 
Valdan harakatni olib tishli ilashma vositasida ikkinchi g'ildirakga harakatni 
uzatadigan g‘ ildirak -  shestemya - yetaklovchi; harakatni tishli ilashmadan valga 
uzatadigan g‘ ildirak -  yelaklanuvchidir.

Tishli uzatmalaming afzalligi:
I) FIK = 0,98 - kattadir; 2) ixcham, uzatish soni 0‘zgarmas, 3) Turli aylanish 

chastotalarida uzatiladigan quwatlar diapazonini kattaligidir.
Tishli uzatmalaming kamchiligi:
1) Shovqin, dumalash podshipniklarini ishlashi natijasida hosil bo‘ ladi;
2) tezlik katla bo'lganda tishlar xato ilashishi mumkin.
Tishli uzatmalami klassifikaciyasi:
1) g‘ ildiraklar o‘qining bir-biriga nisbatan joylashuviga ko‘ra;
2) g'ildiraklarning lishlarini joylashuviga koTa -  to‘g‘ ri tishli (3.2-rasm

330

www.ziyouz.com kutubxonasi



a); qiyshiq tishli (3.2-rasm, b); shevron tishli (3.2-rasm, v); konussimon 
(3.2 rasm, e, j,  z -  to‘g‘ ri, qiyshiq, egri chiziq tishli);

3.2-rasm

3) tishlar profilining shakliga ko‘ ra: evolventali, sikloidal va doiraviy tishli 
(Novikov ilashmasi);

Mashinasozlikda evolventali tishlar, priborsoziik va soatlarda -  sikloidal 
ilashmalar ishlatiladi. M.L. Novikov ilashmasi -  qiyshiq tishli uzatmalarda ( silin- 
drik va konussimon) qo'llanilishi mumkin.

4) konstruksiyasiga ko‘ra: ochiq - korpusga ega emas; yopiq maxsus kor- 
pusga ega.

<>*

3.3 -  rasm

llashma nazariyasining asoslari. Tishli 
uzatmalami ishlashida bitta g‘ ildirakning tishi ikkinchi 
g‘ ildirak tishlarining tubigacha kiradi (3.3-rasm). 
Bunda yetakchi g‘ ildirak tishinng yon sirti 
yetaklanuvchi g‘ ildirak tishining yon sirtiga bosim 
kuchi bilan ta sir qiladi. lkkala g‘ ildirak yon sirt- 
larining profillari bir xil bo‘ lishi kerak. Buning uchun 
g‘ ildiraklar yon sirtlarini shunday egri chiziq bilan chi- 
zilishi kerak-ki, u ilashma teoremasini qanoatlantirsin.

Teorema. Ikki profil urinish nuqtasidan 
o‘ tkazlgan umumiy normal, o‘qlararo masofani 
g'ildiraklar burchak tezliklariga teskari proporsional 
boMgan qismlarga bo‘ ladi. Shestemya va 
g‘ ildiraklaming tishlari K nuqtada ilashadi.
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G'ildiraklaming aylanish markazlari Oj va 0 2 ruqialar bir-biridan o‘zgarmas 
-  aw masofada joylashgan. K nuqtadan ikkita profil uchun umumiy qilib TT -  
urinma va NN - normalni o'tkazamiz. K -  nuqtaning Oj va 0 2 aylanish 
markazlariga (3.4-rasm ) nisbatan doiraviy tezliklari:

<9i = (o , k M ;  92 ={o2K)a>2-
■9] va S2 - tezliklarni NN -  normal va TT -  urinmalardagi tashkil etu-

vchilarga ajratamiz:
.9] = + i9j-; i92 -  & N 1  +  & T 7 -

Tishlami bir-biriga le- 
gishib turishi yoki ilashma 
o'zgarmasligi uchun
9 N] = 9n2 tenglik bajarilishi 
lozim. O, va 0 2 nuqtalardan 

normal-ga 0\A  = ĥ  va 
0 2B = h2 perpendikulyami 
o'tkazamiz. h| bilan O, K 
chiziq va h2 bilan 0 2K 
chiziq orasidagi burchaklami, 
tegishlicha a,va a 2 burchak- 
lar bilan belgilaymiz. 9, 
tezlik vektori 0,/fch iziqga 
perpendikulyar; .9%1 vektori 
O ^A -h  chiziqga
perpendikulyar bo‘ lganligi 
uchun, burchak vektorlar 
orasidagi a, -gateng.

Demak, 92 va 9N2
vektorlar orasidagi burchak - a 2.

Chizmadan 11 = cosa, = ryJOiAijcosai = ®i
9N2 = 9^ cosa2 = a)2\p 2K\casa2 = o 2h2\

zz»| /?, = o>2h2 yoki ii ®i_ = hj
2 OxAn  va o 2 Bn

(02 «i
h2

o xshashligidan —
o 2 n _ ra>2 yoki U _ "1 _ r°>2 _u l2 -  —  -  —  -

o 2n  _

*i o ,n r o>\ “>2 'w\ o ,n

uchburchaklar

const

NN -  normal bilan O, 0 2 chiziqni kesishgan nuqlasi ilashma polyusi deyiladi. 
NN -  nonmalni A va V nuqtalar hilan chegaralangan bo‘ lagi, tishli uzatmaning 
ilashish chiziqi deyiladi va lishlami kantakllashish nuqlasining traektoriyasi 
bo'ladi.
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Ilashma polyusidan o‘ tgan aylanmalar — boshlang‘ ich aylana deyiladi Evol- 
verta tishli g'ildiraklarda tishni profili markazi g‘ ildirak o'qida joylashgan evol- 
venta aylanasi bilan chiziladi.

Evolventali ilashmani asosiy afzalligi uni to‘g‘ ri keskichli moslama bilan 
obkatka usuli bilan tayyorlanishida; ilashma qonuniyati asosida o'qlararo masofani 
qisman o'zgartirishga imkon berishida; shestemyalami almashtirish mumkinligida.

3.1.2. To‘g‘ri tishli silindrik uzatma

Geometrik elementlari. Bo‘ luvchi, aosiy, tishlar uchi va tubi aylanalariga 
mos ravishda bo'luvchi - d ,  tishlar uchi -  da va tubining - d ,  diametrlari 
mavjud. 3.5-rasmga asosan

a w  ~  w j +  d w j )  =  (1 +  )  (3 -6 )

Bo‘ luvchi aylana deb, 
silindmi teng - z  qismga 
bo‘ lish jarayonida tayyorlangan 
g‘ ildirak aylanasiga aytiladi va 
quyidagi bog‘ lanishdan
topiladi: 7i ■ d — z ■ Pt (3.7)

buyerda: P ,-tishlar-
ni bo‘ !uvchi aylana bo‘yicha 
qadami;

z -  g'ildirak tishlari soni 
Har bir g'ildirakni 

bo‘ luvchi diametri bo'lib, u 
o'zgarmasdir. (3.7) dan quyi- 

p
dagini topamiz: d  =  -*■ • z\

7t
P

m( = —  va d  = m, ■ z (3.8), 
n

bu yerda m ,  -tishni ho‘ luvchi 
aylana moduli.

Demak, tishni bo'luvchi aylana moduli deb, bo‘ luvchi aylana qadamidan 
-  7i marotaba kichik bo‘ lgan chiziqli kattalikga aytiladi.

Agar (3.8) ni m. = —ko‘ rinishda ifodalasak tishni bo'luvchi aylana moduli
z

bir tishga to‘g‘ri keladigan diametrga teng bo‘ ladi lkkita o‘zaro ilashadigan 
g‘ ildiraklarning moduli bir x il va quyidagi qatordan tanlanadi:

1 -  qator I; 1,24; 1,5; 2;2,5; 3; 4; 5; 6; 8; 10; 12; 16; 20....
2 -  qator 1,125; 1,375; 1,75; 2,25; 2,75; 3,5; 4,5; 5,5; 7; 9; 11; 14; 18; 2 2 ....
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Boluvchi aylana tishni balandlik ha va hz bo‘ lgan bosh va tub qismlarga 
ajratadi. Tish bosh qismini balandligi ha -m ,\3 . tub qismining balandligi 
hf  =1,25m, (3.9).

Tishni umumiy balandligi h = h0 + h f -  2,25m, (3.10)
Radial zazor uchun bir g'ildirak tubining balandligi ikkinchi g‘ ildirak bosh 

qismining balandligida'n farq qiladi. C -  h f -  ha -  0,25m,
Asosiy diametrlar: aylana bo‘ luvchi diametri d = m, ■ z; 
tishlar uchining diametri 
da =d + 2ha = m, ■ z + lm, ~ m,(z + 2), (3.11) 
tishlar tubining diametri
d f  =d - 2 h f  = m, ■ z -  2,5 m, = m,(z -  2,5}, (3.12)

d\ + d i (t^n 0  mt ■ Zi (U n  + l) mt • Z  y
O qlararo masofa a = —------- = - v— ----- - = —*— ----- ' = —-----*-

z 2 2 2
buyerda A  = zt + z2 -tishlarni umumiy soni.
Agar g‘ ildirak tishlarining soni 41 dan ko‘p bo‘ lsa, asosiy aylana diametri 

g'ildirak tubining diametridan kichik va tish profili evolventa bo‘ ladi. Agar 
z-<4 lbo ‘ lsa, db >-dfva. tish profilining asosiy aylanadan tashqaridagi qismi

evolventa aylanasi bilan chiziladi.

3.1.3. Qiyshiq tishli silindrik uzatma

Bo'luvchi silindr vintsimon chizig‘ i ho‘ylab joylashgan tishli g‘ ildirak -  qiy- 
shiq tishlidir. Tishni qiyshiqligi -  uni val o ‘qiga nisbatan joylashgan /? burchagi 
bilan aniqlanadi. Harakatni silliq va shovqinsiz uzatishi, yuklanish darajasining 
kattaligi qiyshiq tishli g‘ ildirakning afzalligi. Ilashmadagi Fa -bo'ylama kuch 
ta'sirida g'ildirakni val o‘qi bo‘ylab siljishga qarshiligini ortishi -  uning kam- 
chiligi

p
Asosiv geometrik elementlari. Normali qadam Pn = ------- va modul

cos /?

mn -  —  = m' bu yerda /3 = 8...15° (ayrim hollarda -  20°)
n cos ji

Bo‘ luvchi diametr d = —21— . (3.13) 
cos /3

Tish uchining ha -  mn va tubining halandligi h f  =1,25m n (3.14)

Diametrlar: d0 = d  + 2mn\ d f =  d  — 2,5mn (3.15)
To‘g‘ri vaaivshiq tishli silindrik uzatmanine i lashmalaridagi kuchlar.
Hashmadagi kuchlar qutb nuqtaga qo‘yiladi. To‘g‘ri tishli uzatmada ilash- 

masidagi normal kuchni o‘zaro perpendikulyar tekisliklarda yo'nalgan ikkita kuch-
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ga ajratamiz: Doiraviy F -  —— va radial Fn = F tga qiyshiq tishli ilashmada
d

doiraviy kuchdan tashqari radial F. = F va bo'ylama kuch F. = F teO ho-
COS P  a f i/

sil bo‘ ladi.
to‘g‘ ri tishli silindrik uzatma qiyshiq tishli silindrik uzatma

Tishli e‘ ildiraklaming materiallari. Tishli g'ildiraklar tayyorlanadigan 
materiallar uzatmaning o'lchamlari va massasiga qo'yiladigan talablarga, 
shuningdek quvvat, aylanma tezlik hamda g'ildiraklami tayyorlashning talab 
etilgan aniqligiga qarab tanlanadi. Tishli g'ildirak lar St.5; St.6; 35,40,45,50,505 -  
markali sifatli po'latlar va boshqa legirlangan po‘ latlardan tayyorlanadi.

Aylanma tezlik 5 -  gacha bo‘ lsa (katta diametri d  = 500 mrri) g'ildiraklar
c

M
35 L\ 45 L\ 55 I markali ugierodli po'lalli quymalardan; tezlik 5 — dan katta

bo'lganda A0XNTL\ 35XGLS legirlangan po'latdan tayyorlaniladi. G'ildirak zago- 
tovkasi uchun po‘ lat prokat, pokovka va quyma ko‘rinishda yuboriladi.

Tishlarni mustahkamligi va qattiqligini oshirish uchun ularga har xil temiik 
ishlov beriladi (yaxshilash, loblash, cementlash, azotlash va h.k ).

Yaxshilaganda tishlar ish sirtining qattiqligi iVH^O bo‘ ladi. Termik ishlov 
berishda g‘ ildiraklarda temperaturaviy qoldiq deformatsiya hosil bo'ladi, natijada 
tish gardishining aniqligi pasayadi.

M
Cho'yanlar 3 • gacha aylanma tezlik bilan ishlaydigan sekin yurar,

ko'pincha ochiq uzatmalami, dastaki yuritmali uzatmalami tayyorlashda ishlati- 
ladi. Tishli g'ildiraklar tayyorlash uchun Cr 1535; Cr 18-36; Cr 21-40 va boshqa 
kul rangli cho‘yanlar ishlaliladi.

Tekstolit, yog‘och qatlamli plastiklar, kapron va poliformaldegidlar ham 
tishli g‘ ildiraklar tayyorlashda kam yuklangan uzatmalarda ishlatiladi.

Shestemya tishlari sirtining qattiqligi g‘ ildirak tishlari sirtining qattiqligidan 
ortiq bo‘ lishini la'minlash lozim. Shestemya tishlarining qattiqligi qancha katta 
bo‘ lsa, uzatmaning kontakt chidamliligi kriteriyasi bo‘yicha yuklanish qobiliyati 
shunchalik yuqori bo'ladi.

Tishlaming vemirilish turlari. Uzatmaning ilashish jarayonida tishlarga uzoq 
muddatli normal nagmzkalar, shuningdek statik hamda zarb xarakteriga ega 
bo‘ lgan qisqa muddatli o‘ ta nagruzkalar ta'sir qiladi.
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Natijada tishlar kesimida eguvchi kuchlanishlar, tishlaming sirtida esa kon- 
takt kuchlanishlar vujudga keladi. G'ildirak bir marta aylanganda har bir tish bir 
marta yuklanadi. Shuning uchun eguvchi kuchlanishlar ham, kontakt kuchlanishlar 
ham noldan eng katta qiymatga siklik o'zgaradi. Natijada metal Ining toliqishidan 
tishlar sinishi yoki shikastlanishi mumkin, tishlar yeyilishi yoki tishlashib qolishi 
mumkin.

To‘g‘ri va shevron tishli g'ildiraklarda F, 
doiraviy va radial Fr kuchlar bo'ladi. Qiya 
tishli g‘ ildiraklarda bu kuchlardan tashqari 
bo'ylama kuch Fa ham ta'sir qiladi (3.6-rasm). 
Tishlar kontakt kuchlanishlar bo'yicha hisob- 
lanadi:

^ = 0 ,4 1 8  L  ^  (3.16)
\  P»r-

F 2E 'E>bu yerda ^np ^  shestemya va

tishli g'ildirak materiallarining elastiklik 

modullari, ^  ;

_ p t P 2
Fnp~ shestemya va tishli

A + Pi
g'ildirak silindrlarining egrilik radiuslari

a - * . 'K n  .....................
^ g  - kuchni bir birlik

uzunlikdagi tishga ta'siri
Ks- ehtiyotltk darajasi koeffitsienti.

F? kuch tishni egadi; - kuch esa siqadi.

Tish egilishga hisoblanadi: crF
M f

oj

6 F, ■t

bs2
z [ ° ] F (3-17)

bu yerda (. = km va S =sm ; m - ilashuv moduli; 
kr  tishning normal kesimidagi shakliga bog'lik boMgan koeffitsientlar.

O'qlararn masofa va ilashma moduli. Uzatmalardagi o'qlararo masofa, 
tish g‘ ildirak valining o'qiga nisbatan joylashishiga bogMiq ravishda hisoblanadi:

to 'g 'ri tishli a„ = (U + , J  ^ ^ - ( 3 . 1 8 )

qiya tishli uzatma aw = ((/ + l)3 l| (3.19)
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-ruxsat etilgan kontaktli kuchlanish [cr]w -  ° ^  1 (3.20)
L"J

kontaktli chidamlilik chegarasi G H = 2H B  +  70 (3.21)
K\ -  ilashmani ishlash muddati ilashmadagi har bir tishni yuklanish sikllari 

soni ruxsat etilgan qiymatidan ko‘p bo‘ lsa = I qabul qilinadi; g'ildirak normal- 
lashgan yoki yaxshilangan po'latdan tayyorianganda k \  = 1  qabul qilinadi; toblar- 
gan po'latdan tayyorlansa k , =1,

[n ]-  extiyotlik koeffitsienti, [ « ] - 1,1... 1,3 
U -  uzatmani uzalishlar soni, U -  3...6

M-l -uzatmani yetaklanuvchi validagi aylantiruvchi moment 
Kh = K^ ■ K\ K4 - koeffitsient

K2 -  tishlar orasida yukning notekis taqsimlanishini hisobga oluvchi koef- 
fitsient. To‘g‘ri tishli uzatma uchun K^ = 1; qiyshiq tishli uzatma uchun doiraviy 
tezlikga bog'liq:

S = 10...20— bo‘ lsa — 1,0...1,I; 5 + 10— bo'lsa K2 =1,05.„1,15
s s *

—yukning tish gardishini eni bo'ylab notekis taqsimlanishini hisobga
oladi.

Reduktorlami loyihalashda tish gardishi enining koeffitsienti i//h -n ing qi- 
ymati qabul qilinadi: to‘ g‘ ri tishli uzatma uchun y/b = 0,125...0,25 qiyshiq tishli 
uzatmauchun y/b = 0,25...0,40.

O'zgaruvchan yuklanish ishlaydigan reduktor uchun K^ -koeffitsient qiymatlari

Tayanchga nisbatan tishli 
g‘ ildirakning joylashishi 

Simmetrik 
Nosimmetrik 

Konsol

JadvaI-3.2
Tish sirtining qattiqligi 

-< HB2SQ +WA350
1,0-1,15 1,05-1,25

1,10 1,25 1,15-1,35
1,20 1,35 1,25 -1,45

Dinamik koeffitsient -  dciraviy tezlikga bogiiq ravishda aniqlanadi;
M

to‘g‘ ri tishli uzatma >9 + 5 , K t = 1,05 - 1,10 j qiyshiq tishli uzatma

■9 + 10^ , K4 -1,0-1 .05 v« >9 = I0 ...2 0 -  bo-lsa K « W 5 -M
i  i  ’

Ilashmaning modulini tanlashda quyidagilarga e'tihnr berish kerak 
- ko‘p tishli kichik modulli g‘ ildiraklar harakatni silliq uzatadi va 

iqtisodiy jihatdan qulay. Lekin katta quvvatli uzatmalarda m> 2 va tezyurar uzat- 
malarda shovqinni yo'qotish uchun z( > 26 qabul qilinishi kerak.
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katta modulii g‘ ildiraklarning yeyilish xususiyati kam, materiallarning 
luriga va yuklanishning o'zgarishiga befarq.

Tish qattiqligi HB< 350; bo'lsa m = (0,01 ...0,02)«w -  (3.22) 
shestemya qattiqligi HRC >- 45 va gMldirak uchun HB< 350; bo'lsa 

/M = (0 ,0 !25...0 ,025)aw -  (3.23) 
shestemya va g‘ iidirak tishlarining qattiqligi HRC > 45 bo'lsa 

m = (0 ,0 16...0 ,0215)ow -  (3.24)

Nazorat savollari.

1. Mexanik uzatmalaming turlarini ayting?
2. Tishli uzalmalaming afzalligi va kamchiliklarini ayting?
3. To'g 'ri tishli silindrik uzatmaning geometriyasini tushuntiring?
4. Tishning moduli nima?
5. To‘g‘ ri va qiyshiq tishli ilashmalarda kuch munosabatlarini tushuntiring?
6. Tishli gMldiraklarning materiallari to'g'risida maMumot bering?
7. Tishlaming yemirilish turlarini ayting?
8. To‘g‘ri va qiyshiq tishli silindrik uzatmalar uchun o'qlararo masofani 

toping?

3.1.4. Kanussimon tishli uzatma

Konussimon tishli g‘ ildiraklar o'qlari 
kesishadigan uzatmalarda qo'llaniladi.
Konussimon uzatmalar silindrik tishli 
uzatmalardan tayyorlanish va yig ‘ ish
jarayonlari bilan murakkab. 0 ‘qlarning 
kesishishi val tayanchlarini joylashtirishni 
qiyinlashtiradi va hitta g‘ i Idirak valda 
konsol ko'rinishda joylashadi. 'Natijada tish- 
ning uzunligi bo‘ylab kuchning 
taqsimlanishi notekis bo‘ ladi. Shuning 
uchun konussimon uzatmaning yuklanish 
qobiliyati 0.85 nisbatni tashkil etadi.
Konussimon uzatmalar tishlarining
yo'nalishiga ko‘ra -  to‘g‘ ri, qiyshiq va 
aylana tishli reduktorlarga ajratish mumkin. 

Qiyshiq tishli reduktorlarda -  tish konus radiusiga nisbatan burchak ostida joy- 
lashgan (3.7-rasm).

Reduktor tishli g‘ ildiraklarini hisoblash. Shestemya uchun 40X markali 
po‘ lat, qatliqligi NV21Q va g‘ ildirak uchun 402̂  markali po'lat va qattiqligi AT245 
qabul qilish mumkin. Konussimon tishli uzatmaning geometriyasini hisobga olib 
kontaktli kuchlanish quyidagicha topiladi.

3.7-rasm.
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(3 25)CT„ =■ 335 K,( • 3/jV(' ' ♦ »f
Rc -  1,5* V h ■ U 1

0 ‘ ildirakni tashqi bo‘ luvchi diametrini aniqlaymiz

K ifsj t
(3.26)

(1 - 0,54^) 'Vb 

Shestemya va g‘ ildirak tishlarining qattiqligi HRC > 45 
Tishning qattiqligi < NV350 bo'lsa, koeffitsient KH = l,2\ agar NV>350fl

bo‘ lsa Kh — 1,35 qabul qilinadi. me- tish gardishi enining koeffitsienti, 
f f i  =0,285 qabul qilinadi.

_ d n
- tashqi doiraviy modul tn — \a bo'luvchi konus burchaklari:

C/ f tJ = i va S7 = 90° -  S) (3.27).

Tashqi konus masofasi R ( = 0.5 ■ inyjZ* + Z \  ; (3.28)

Tishning urunligi b = 4̂  • R( (3.29)

Shestemya bo'luvchi diametri d\ = 2(R( -  0.5/j)sin^j (3.30) 
va tashqi boMuvchi diametri d f\ = m - Z \ .  Shestemya va g‘ ildirakning 

tashqi diametrlari da\ = d (\ +2m cosS\. da2 = d (j  + 2mcos£2 (3 31)

0 ‘rtacha doiraviy modul m = —
z

m
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2M t
Ilashmadagi kuch munosabatlari: Doiraviy kuch r  ~ j

Sheslemyadagi radial kuch FZ] = F  tga  ■ cosSt g'ildirakning bo'ylama 

kuchiga teng, ya'ni Fr] = Fa va shesternyaning bo'ylama kuchi 

Fal = F ■ tga sin St = Ft2 g‘ ildirakning radial kuchiga leng.

Nazorat savollari

1. Konussimon uzatmaning qo'llanilish sohasini ayting?
2. Konussimon uzatmaning geomelriyasini ayting?
3. Konussimon uzatmada kuch monosabatlari?

3.2. Kirmaksimon uzatma

Kirmakli uzatmalar o'qlari ayqashadigan vallar orasida aylanma harakatni 
uzatish uchun xizmat qiladi. Ayqashish burchagi 90n.

Kirmakli uzatma -  kinmak deb alaladigan aylanuvchi vintdan va kirmak 
o'ramlari bilan ilashadigan tishlari bor kirmak g'ildiragidan (3.9-rasm) iborat. 
Kirmakli uzatmalaming afzalliklari: ravon va shovqinsiz ishlaydi; gabariti kichik 
boigan holda katta uzatish sonini hosil qilish mumkin.

FIK ning nisbatan kichikligi, tishli uzatmalarga nisbatan kichkina quvvat 
uzatishi, tez yeyilishi va qimmatbaho maieriallar (bronza) ishlatish zarurligi kir- 
makli uzatmalaming kamchiligiga kiradi.

Quvvati -50 kvt gacha bo‘ lgan aylanma harakatni uzatishda kirmakli uzatma 
ishlatiladi, chunki yuqori quvvatli harakatni uzatishda kichik FIK-ning samarasi 
talab darajasida emas. Stanoklarda, ko'tarish-tashish mashinalari va h.k.larda 
davriy harakatda keng qo'llaniladi.

Kirmak sirtini shakliga ko'ra silindrik va globoid kirmakli uzatmalar bo'ladi. 
Globoid uzatmada FIK katla, ishonchli va ishlash muddati yuqori. Kirmak 
o'ramlarining soniga ko'ra -  bir va ko‘p kirim li, kirmakni g'ildirakga nisbatan joy- 
lashishiga ko'ra -  past, yonbosh va yuqori kirmakli uzatmalar bor. Past kirmakli
uzatma -do iraviy tezlik <9, -5 4 m / S bo'lganda ishlatiladi. Kirmakli uzatmani ish 
qobiliyati tishning qattiqligi va vint sirtining ishlov sifatiga bog'liq.

e>i Z i  n>
Kirmaksimon uzatmani uzatishlar soni: U = —L = = —

a>2 Z| «2
buyerda: Oj -kirmakni burchak tezligi; o 2 -kirm ak g'ildiragining burchak 

tezligi; Z3 va Z; - kirmak g'ildiragi va kirmakning tishlari soni.
Silindrik kirmakli uzatmalarda kirmak tishlari soni z = 1,2 va 4 va kirmak

g'ildiragi uchun z2 =30.. 80 bo'lganda uzatishlar soni U = 8...80 oraliqda qabul 
qilinadi. Ikki pog'onali kirmakli uzatmalarda U -n i qiymati katta. Zj -ortishi bi- 
lan kirmak o‘ rami chizig'ining ko'tarilish burchagi kattalashadi, FIK oshadi. Bir 
kirim li kirmaklar zaruriyatsiz qo'llanilmaydi.
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3.8-rasm.

Kirmak g‘ ildiragi va kirmak tishlarining har xil sonlarida -  uzatmani 
o‘ lchamlari hisoblanadi va optimal varianti qabul qilinadi. -n i ortishi bilan 
kirmak (ayanchlari orasidagi masofa kattalashadi, uning bikrligini ta'minlash 
uchun kirmak moduli m va diametrining koeffitsientini oshirish kerak. g -n in g  
kattalashishi bilan kirmakning bikriigi oshadi, kirmak o‘rami ko'tarilishining 
boMuvchi burchagi -  y  va FIK -  kichiklashadi. Shuning uchun <7 — ni minimal qi-

ymatidan foydalanish tavsiya etiladi. Chiziqli modul ,« = — —— L i  va kirmakXj
diametrining koefTitsienti <7 = — - — yoki  = 0,212 z j qabul qilinishi

m
mumkin. Unda kirmak valining bikrligi va d\ = 0,35 ■ aw ta'minlanadi.

M
V = 2 - tezlikda kirmak g‘ ildiragini cho‘yan materialidan; katla tezlik-

larda birikma ko'rinishida - gardishi bronzadan, g‘ iIdirakning o'rtasi cho‘yandan 
tayorlanadi.

M
V -  25 da qalayli bronza ishlatiladi. Kirmakning -  o‘rta uglerodli po‘ lat 

turlari (St.45,50) va boshqa legirlangan polatlardan tayyorlanadi.

K irm akni geometriyasi. P- kirmakni o‘q bo'yicha qadami P=nm  va ko‘p 
kirim li kirmaklar uchun Pz = PZt bilan xarakterlanadi (3.9-rasm).

CC - profilning o‘q kesimidagi burchagi; m - hisoblash moduli;
h ai- o‘ ram uchining balandligi; h ai — tn.
hp - o‘ ram tubining balandligi; hp  =  1,2 m
h j  -  o‘ ram balandligi. h = ha] -t-/jf, = m + 1,2/n = 2,2m

341

www.ziyouz.com kutubxonasi



3.9-rasm.

Kirmakning - bo'luvchi diametri d \ —m  q
o'ramlar uchining diametri: d u\ — d \+ 2 h ai — m  (q+2)
kirmak tubining diametri: dp — d \-2h f\ — m (q-2,4)
Kirmak - tish o‘yilgan qismining uzunligi :
o'ramlar soni Z, =/...2 bo'lganda: 8, > (1 1 + 0,06Z2 )m (3.32)

va Z, = 4 bo'lganda: f?j £ (12,5 + 0 .09Z2 )m (3,33)
Z2 - kirmak g 'ildiragining tishlari soni.
K irm ak g‘ i)diragi - bo'luvchi aylanasining diametri: d2 = mZ2 
tishlar uchining diametri: d a2 — d? + 2ha2 — m  (  Z 2 + 2) (3.34)
tishlar tubining diametri: dfj — d i - 2 h f2 ~  m  (Z2 -2 ,4) 
tashqi diametri:

, ^  ,  6 m
d a m, <, d u z + ---------- (3 35)

, + *•
Kirmak g'ildiragi gardishining eni - kirmak o'ramlari uchining diametriga 

qarab aniqlanadi:

b2 < 0,75d ^  (Z | = I ...2). b2 < 0,67c/  ̂ (Z, = 4) (3.36)

o'qlarora masofa:

a -
d, + d x m (q  + Z  >

yoki an = 1 +
Z.

17 ~

170

Wl
z K  M ; (3.37)

22

q
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K - yuklanish koefTitsienti.

modul

va

m - 2 aw
q + Z7

K M ,

(3.38)

(3.39)

Kuch munosabatlari. Tish egilish kuchlanishlari bo'yicha chidamlikka 
hisohlanadi.

1.5 A' A/j
<JF = ■ (3.40)

K2 m q Z 2 
K2 - g'ildirak tishi shaklini hisobga oluvchi koeffitsient.

3.10-rasm.

Qamrash yoyining 2 X 
- markaziy burchagi 90 -  
110° chegarasida olinadi. 
Ilashuvda kirmak o'ramlari 
bilan g‘ ildirak o'zaro ta'sir 
qiladigan - R kuch hosil 
boLladi.Tishni pmfilida R 
uchta kuchga boMinadi:

F„ =
2M,

- kirmak uchun o‘q bo'ylab yo'nalgan kuch kirmakli g'ildirak

uchun aylanma kuch, bunda: M , = \ I  rj - i - kirmakli g'ildirak validagi aylanti- 
ruvchi moment.

f  -  - -kirmak uchun aylanma kuch, kirmakli g'ildirak uchun o'q

bo‘ylab yo'nalgan kuch, M, - kirmak validagi aylantiruvchi moment. 
Fr = Fa t g a  - radial kuch; Fa kuch - tayanchlarga o‘q bo'ylab yo'nalgan na- 
gruzka hosil qilib kirmakni o‘q bo'ylab surishga intiladi va kirmak valini vertikal

tekislikda ^ 'a ' moment bilan egadi; Fr -kuch  ham kirmak valini vertikal

tekislikda egadi; Ft kuch esa uni gorizontal tekislikda egadi hamda

F, ‘ 0 ,5rf, ylantiruvchi moment hosil qiladi . Fa; F„ F,- kuchlar kirmakni egadi. 

Bundan tashqari, F a kuch kirmakni siqadi yoki cho'zadi.

Xavfli kesimdagi eguvchi moment M  , = 0 ,2 5 ^ (F 2 ■ t  + Fad {)' + (Ft t ) 1
M  M

figilish kuchlanishi rr = = --------  (3 41)
W  0.1 d?
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Fm

o j l 2 i 0 M 2

m 3
Jil

^  V/
t

IV

/■>/ + F „dj 4 
4 + 4

3.1 1-rasm

tishli uzatma >9^10—,
s

K4 =1,05-1,1

Siquvchi yoki cho'zuvchi kuchia-

nishi a c  =- *Fa
n ■ d\

(3.42)

Buralish kuchlanishi
M]

TS
0,2 d

(3.43)

/
kirmakning mustahkamlik sharti 

aFj =^(ax +ar f+ 3 ij  <[ct lf\ (3.44)

[CT_,yJ= 45...60 mPa - ruxsat etil-
gan kuchlanish. Dinamik koeffitsient 
K4 -  doiraviy tezlikga bog‘ liq ravishda 
aniqlanadi: to‘g‘ri tishli uzatma

K4 =1,05-1,10 j qiyshiq8 * 5 - ,
s

K4 = 1,0-1,05 va 5 — 10...20— bo‘ lsa
s

//7 = 0,01 /n-ruxsatetilgan salqilik. / =
nd /

64
kirmak xavfli kesimi

inersiya momenti.
£= (0,8... 1,0) d2 - kirmakning tayanchlari orasidagi masofa.

Nazorat savollari

1. Kirmaksimon uzatmaning qo‘ llanilish sohasi?
2. Kirmakning geometriyasini ayting?
3. Kirmak g‘ ildiragining geometriyasini ayting?
4. Kirmaksimon uzatmada o'qlararo masofa formulasini yozing?
5. Kirmakli ilashmadagi kuch munosabatlarini tushuntiring?
6 Kirmakning mustahkamlik va bikrlikka hisoblashni tushuntiring?

3.3. Tasmali uzatmalar

Tasmali uzatma egiluvchan bog‘ lanishli ishqalanish bilan ishlaydigan uzat- 
malar qatoriga kiradi va bir nechta shkivlarga ma'lum tarang qilib tortilgan cheksiz 
egiluvchan tasmadan iborat (3.12-rasm).

Tasmali uzatmalaming afzalliklariga quvvatni uzoq masofaga (15 m va 
ko‘proq) uzata olishi; osoyishta va shovqinsiz ishlashi; konstruksiyasining sad- 
daligi, ekspluataisiya qilish osanligi , tayyorlanishida yuqori aniqlikni va sarfxara- 
jatlami talab qilmasligi, tezlikni pog‘onasiz nazorat qilish mumkinligi misol
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bo'ladi. Zamonaviy lasmali uzatmalaming quvvati 50 kVt dan oshmaydi. Gabariti 
nisbatan katta tasmalar tez ishdan chiqadi; tasmaning sirpanishi natijasida uzatish 
soni bir xil emas, tasma tarangligi hisobiga vallarga va tayarchlarga tushadigan 
nagruzkani katta bo'lishi, xizmat muddatini kamligi va foydalanish sarf xarajal- 
larini kattaligi tasmali uzatmalaming kamchiligi.

Tasmali uzatmalaming asosiy afzalligi val o‘qini joylashtirishning universal- 
ligida. Avtomobil dvigatelidagi ventilyator va generator harakatida uchta shkiv; 
qishloq xo‘jaligi mashinalarida bitta yetakchi shkivdan bir qancha shkivlar harakat 
oladi. Shkiv va lasma orasida foydali ishqalanuvchi kuch hosil qilish uchun tas- 
mada kerakli taranglik hosil qilish kerak.

Tasmani tarangligi -  tasmali uztmalar ishlash sharoilini belgilaydi va quyi- 
dagi usullardan biri bilan hosil qilinadi:

1) elastikligi hisobiga -  tikish usuli bilan uzunligini qisqartirish;
2) bitta valni siljitish yoki bnsim rolikini surish;
3) tebranayotgan sistemaning massasi yoki avtomatik ravishda, prujina 

bosimi bilan;
4) dvigatel staloriga -  ta'sir qiluvchi reaktiv moment yordamida avtomatik 

ravishda

3.13-rasm.

Tasma ko'ndalang kesiiishining shakliga ko‘ra yassi (3.13-rasm, a ), pona- 
simon (3.13-rasm, b )va doiraiy (3.13-rasm, g ) kesimli uzatmalar bo'ladi.

Yassi tasmali uzatmalar. Foydali kuch tasma sirtining ichki tomoni va 
shkivning tashqi sirti orasidagi ishqalanishida hosil bo'ladi. Ishqalanish kuchi tas-
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maning enida teng tarqaladi. shuning uchun uning barcha elementlari bir xil yukla- 
nadi. Yassi tasmali uzatma kichik diametrli shkivlarda ishlatiladi va mexanik 
uzatmalarga nisbatan osoyishta vibratsiyasiz ishlashni ta'minlaydi. Yassi tasmali

\f
uzatmalarda & = 25...30— tezlikda ishlaydigan oddiy va & ^  30 — tezlikda ish- 

laydigan tezyurar tasmalar qoMlaniladi.

3.14-rasm.

Rezinalangan, charm, sherst va paxta tolali tasmalar oddiydir. Bu tasma- 
larning uchlari tikiladi. Tikilish kesimining egiluvchanligi past va og'ir bolganligi 
uchun. u shkivga zarh bilan ta'sir qiladi. Natijada uzatmani ishlash muddati 
qisqaradi Rezinalangan tasmalar keng tarqalgan (3.14, a-rasm). Tasmaning eni 
b = 20...500.WU, qalinligi S -  3... I3,5.mju A -  turdagi tasmaning qatlamida suv 
0‘ tkazmaydigan rezina ho'ladi, B -  qatlamlar orasida rezina bo'lishi yoki 
boimasligi mumkin; V rezinasiz spiral shaklidagi qatlamlar. Charmli tasmalar- 
ning tortish qobiliyati yuqori. Tezyurar tasmalar kaprnn yoki charm qobiqli ney- 
londan tayyorlanadi.

Ponasimon iasmali uzalmalar. Foydali kuch trapetsiyasimon kesimli tas- 
maning yon sirti va shkiv kanalchaning yon sirtlari orasidagi ishqalanish hisobiga 
hosil bo'ladi. Shuning uchun ponasimon tasmalarda tortish kuchi katta, vallarga 
bosim kuchi kam, uzatishlar soni yuqori, shkivlar orasidagi masofalar kichik. 
Asosiy kamchiligi FIKning kichikligi, tasma kesimining o‘ lchamlarini
o'zgarishi, ishlash muddatini kamligi. Ponasimon tasmalar ikki turda tayyorlanadi:

- hir rechta matoli qallamdan tashkil topgan rezinali (3.J5-rasm, a);
- shnurlangan (3.15-rasm , b).
Shnurlangan ponasimon tasmalar -  egiluvchan, FIK va ishlash muddati 

katta Ponasinion tasmlar kesimining olchamlarini nisbatiga ko‘ra normal,
bp

ingichka va keng turlariga bo'linadi: normal kesimi —  = 1,4; ingichka
h

h„ b„
—  = 1.05... 1,1 va keng kesimi —  = 2. 4.  Normal tasmalar mashinasozlikda tezlik 
h h

.  .M

30— gacha; ingichka tasmalar mashinasozlik, avtomobil va traktor-larda tezlik 

50— gacha va keng kesimli variatorlarda qo'llaniladi.

346

www.ziyouz.com kutubxonasi



3.15-rasm.

Vassi tasmali uzatmalarni hisoblash
Tasmaning ko‘ndalang kesim yuzasi kuyidagicha aniqlanadi

‘ * T * y  a 4 5 )
N

bu yerda: fA-] -  ruxsat etilgan kuchlanish, ^  7 ;

P -  doiraviy kuch, N
\k \ =K q Ca Ca Cs Cp -  tasmaning bir birlik ko'ndalang kesim

yuzasiga to'gTi keladigan solishtirma doiraviy kuch deyiladi.
Bu yerda: C0 -uzatmaning o‘matish holatiga bog'liq gorizontal va

og'ishgan burchagi 60fl cha bo'lsa C „= l;  60...80u;da C(J =0,9 va 80...90r da 
C0 =0,8

Ca -  kichik shkivni qamrov burchagi a  -ga  bog'liq. Cs -  tezlik .V, 

ta'sirini hisobga oladi Co=l,04 -  0,0004 l /  (3.46 )

Cp -uzatmadan foydalanish koeffitsienti.

N
Doiraviy kuch P = — (H)

9
nD n

Ru yerda: N -  quvvat. Vt. v = ---------- tasmaning tezligi.

Yassi tasmali uzatma kichik shkivining diametri

D\ = Dmln = (0,052...0,064)3^- (3.47)

Z>2 =U( D\ [ \ - e \ )  (3.48)
Sirpanish koeffitsienti £ = 0,01.. 0,03 Tasmalaming hisob uzunligi

L = 2a + - ( D 2 +D,)  + (-Dl ~ D])2 -(3.49)
2 4 a

Yassi tasmali uzatma uchun taqriban a = — (3 50) 

va ponasimon tasmali uzalma uchun a = 0,55 (D2 + Di) + h (3.51)
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h - tasma kesimining balandligi.

0 ‘qlar orasidagi masofa a = 0,25^(1 -W )  + W )2 -8><J; (3.52)

bunda w = ; (^-D,)2 (3J3)
2 2

.  „ D, -  D
Kichik shkivdagi qamrov burchagi ot =  1 aU —

180' ’

a n  
2 M

(3.54)

Tasmalardagi kuchlar va kuchlanishlar - Aylanma kuch p = ~ 1
D

r
Tasmaning boshlang'ich taranglashdagi kuchlanishi <y0 = PP *  (3.55)

A
Yassi tasma uchun [ CT] rt = 1,8 mPa;

Ponasimon tasma uchun [ CT] 0 = 1,2 ..1,5 mPa
Ishlab turgan uzatma tasmasi tarmoklarining tarangligi 2Sq =  5| +  S 2 bu 

yerda =  S q +  0 ,5 /^ va = >Sq —0,5P

va kuchlanish <X, =
A Va°"2 A

Markazdan qochma kuchlar ta'sirida hosil bolgan kuchlanish

CT = p V 2. Egilishdan hosil bo‘ lgan kuchlanish a  F =
E S 

D
S - tasmaning qalinligi va shkivning diametri - D,
- charm tasma uchun elastiklik moduli E = 100 - 200 mPa\ 
rezinalangan tasmalar uchun £  = 200 - 350 mPa\
Tasmadagi eng katta kuchlanish: rr = rr, + a u + a  F

Val va val tayanchlariga tushadigan kuch R = 2S q  • s in ^ ^ - j

Misol. Ponasimon tasma Px = 11,8 kVt quvvatni a>\ = I53c 1 burchak tezlik 
bilan qiyshiq tishli silindrik reduktorga uzatadi. Uzatmaning yetaklovchi validagi 
aylantiruvchi moment T^=11Nm . Ponasimon tasma kesimining B turi uchun 

A = \2%m m 2 tanlaymiz. Yetaklovchi shkiv diametri Dmin = 125.w.w. Tasmaning 
ishlash muddatini uzaytirish uchun Dmjn = D\ =140jw,w qabul qilamiz. Sirpanish 
koeffitsientini £ = 0,015 qabul qilib yetaklanuvchi shkiv diametrini hisoblaymiz: 

D7 = U\ D ,(l - t )  = 4 140(l -  0,015) = 55 
bu yerda U\ = 4, tasmali uzatmaning uzatishlari soni;
D2 = 560-w.w standart diametmi qabul qilamiz.

D2 560
Uzatishlar sonini tekshiramiz: U =

D { ] - e )  140(1-0,015)
= 4,061
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4 061 -  4
Xatolik AU = ~ -------- 100%* 1,5%

O‘qlararo masofa :
a = ^[0,55(D, + D2) +h +2 ( Dt + D 2)] =

-  [0,55(l 40 + 560) + 10,5 + (140 + 560)] = 900Af.n

Tasmani hisoblangan uzunligi

L n =2a + — (D , + Z)2) + ^ ?1 ~ ° 2  ̂ =2948 m m  
2 4 a

Standart uzunlik L = 2%QQm m  qabul qilinadi.
0 ‘rtacha diametr Dyp =0,5(D2 + D, )=  0,5(560 + 140)=350.«a<
Standart uzunlikda o'qlararo masofani hisoblaymiz:

o = 0,25

= 0,25

L - n D y p + ^ { L - n D ypf - 2 (D 2 - D , ) 3 

2800 -  3,14 ■ 350 + ^/(2800 -  3,14 ■ 350)2 -  2(560 - I4 0 ) 2 = 824m m

Kichik shkivni qamrash burchagi

a { = 180° - 6 0 ^  ~ = 180°-60 560 ~ 140 *  150°
a  824

Tezlik .9 = 0 ,5^,0 , = 0,5 153-140 10 3 = 10,71 —
s

B kesimli bitta ponasimon tasma uzatadigan doiraviy kuch P0 - n i  topamiz 

L0 = 2240m m ; B{ = 140.u m ; 9  = 10—J 

Interpolyatsiya usuli bilan
270-230p  = 230 + — - -- • 4,29 = 264 W

0 5
Bitta remendagi ruxsat etilgan doraviy kuch [/*]=  P0 Ca C L Cp 

Bu yerda ca = I -  0,003(l 80 -  a , ) = I -  0,003(l 80 -  50) = 0,91 
/  t tn n

c,  = 0,3 —  + 0,7 = 0,3 • + 0,7 = 1,075
L L0 2240

c = 1 -  uzatma bir smena ishlaydi [Z5] = 264 0,91 ■ 1,075 = 258,3Af

Doiraviy kuch 

Tasmalar som

n _P.  11,8 10
— —*■ —------------ = 1 1 U i 1 *

9 10 ,71
P 1102 „

z = , , = --------= 4
[f5] 258,3

N
Birlamchi taranglik kuchlanishi -  1.6 -- , asosida uzatmadagi
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kuchlami hisoblaymiz.
- tasma har bir o'ramining taranglik kuchi Sa -  a , • A = 1,6 138 = 221N

P 1102
- yetaklanuvchi o'ramning ishchi kuchi S, = .9, + - — = 221 + = 359

2: 2*4

- yetaklanuvchi o‘ ram uchun _ ~  -  221

- Vallarga ta'sir qiluvchi kuch

1102

2-4
= 83 N

Q = 2 S  z-sin —  = 2-221-4-sin750 « I740A/
2

Nazorat savollari

1. Tasmalaming turlarini aytib bering?
2 .  Tasmalaming materiallari va tayyorlanishi to'g'risida tushuntiring?
3. Tasmali uzatmani hisoblashni tushuntiring?
4. Tasmali uzatmaning kinematikasi va kuch munosabatlarini ayting?

3.4. Zanjirli uzatmalar

Zanjirli uzatma (3.16-rasm) cheksiz tulash zanjir ko'rinishida yasalgan tor- 
tish organining maxsus profilli tishlari bo'lgan g'ildirakdan iborat. Zanjir 2 yoki 
undan ortiq yulduzchalami qamrashi mumkin.

Zanjirli uzatma bir-biridan uzoq (8 m gacha) joylashgan vallar orasida ay- 
lanma harakatni sirpanmasdan uzatish zarur boMganda ishiatiladi. Zanjirli uzatma 
ixcham; vallarga to'g'ri keladigan kichik; f.i.k nisbatan katta r) 0,096...0,98 va 
harakatni bitta zanjir bilan bir necha valllarga uzatish mumkin Shamirlaming 
yeyilishi natijasida zanjiming cho'zilishi; tasmali uzatmaga qaraganda vallami 
ancha yuqori aniqlikda o'rnatish zarurligi; zanjir tezligining o'zgarishi qo'shimcha 
dinamik nagruzkani keltiriib chiqarishga sabab bo'lishi -  zanjirli uzatmalaming 
kamchiligidir. Zanjirli uzatmalar turli mashinalarda, metall va yog‘ochga ishlov 
berish stanoklarida, ximiya va qishloq xo'jalik mashinasozligida ishlatiladi. Zan- 
jir li uzatma quvvat 100 kVi gacha bo'lganda juda keng ko'lamda ishlatiladi. 
IJzatish soni, odatda U -  10 dan ortiq bo‘ lmaydi

Zanjirli uzatmalarning detallari. Zanjirli uzatmalarda ishlatiladigan zan- 
jirlar tortish va yuk zanjirlaridan farqli harakatlanuvchi deb ataladi. Ularda eng 
ko'p tarqalgani vtulkali, rolikli, tishli va fason zvenoli harakatlanuvchi zanjirlar 
hisoblanadi.

Vtulkali zanjirlar 10 gacha tezlikda ishlatiladi. Rolikli zanjirlaming vtul-
f

kali zanjirlardan farqi shundaki, uning vtulkalari o‘miga aylanadigan roliklar 
o'matilgan. Roliklar zanjir bilan tish orasidagi sirpanib ishqalanishn dumalab ish-

qalanishga almashtiradi va tezlikni 20 M gacha oshiradi.
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a

3.)6-rasm.

Tishli zanjiriar 25 m/s lezlikgacha harakat uzalsa, Fasonli zvenoii zanjirlar

kam quvvatli uzatishni v = 3 - 4 — tezlikda amalga oshiriladi.
s

Zanjirli plastinalarni tayyorlash uchun NRC 40-50 gacha toblangan 40 va 40 
XN markali po'lat; o‘qlar uchun 15 va 15 X  markali va roliklar uchun 15,20,20 X  
va hoshqa markali po‘ latlar ishlatiladi. Yulduzchalar zanjirning konstruksiyasi va 
o'lchamlariga bog‘ liq. Yulduzchalar Sch 18-36 markali cho'yan va 15, 15 X  40 
markali po‘ latlardan tayyorlanadi.

llzatmaning asosiy parametrlari. Yulduzcha tishlarinig minimal soni 
uzatma sharnirlarining yeyilishi, dinamik nagruzkalar va shovqin bo‘ lishi sababli 
cheklanadi. Tishlar sonining kamayishi bilan zanjir harakati tezligining notekisiigi 
va zanjirning yulduzchaga urilish tezligi ortadi Yulduzcha tishlarining soni toq 
qabul qilinsa yaxshi ho'ladi, chunki zanjir bo g'inlarining juft soni bilan birgalikda 
ancha tekis yeyilishiga yordam beradi. Sekin yurar uzatmalar va kichik quvvatlar 
uchun amalda tishli zanjir yulduzchalar tishlarining eng kichik soni Z„,w = 13, 
vtulkali hamda rolikli zanjirlar uchun Zmm = 7 bo‘ lishiga ruxsat etiladi

Zanjirli uzatmaning massasi va gabarit o'lchamarini kamaylirish uchun ki- 
chik yulduzcha tishlari z mm >-13 qabui qilinadi. Rolikli zanjirlarda kichik yulduz-

a o Mcha tishlari soni Z|mjn =24 -2 9  formula bilan topiladi. “  -  tezlikda

zmjn >13...l5 va ^ da zm]n > 19, zarb ta'sirida z mjn >23 qabul qilinadi.

Katta yulduzcha tishlarining soni Z 2 = Z, l) ga teng. Zanjir qadami t zan- 
jir l i U7atmaning asosiy parametri. Qadamning orlishi bilan mustahkamlik va yuk- 
lanish qobiliyati ortadi. Yulduzcha bo'luvchi aylanasining diametri

180'
sin

Z
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Yulduzcha tishlari uchining diametri: 

rolikli va vtulkali zanjirlar uchun d -  t ctg-
180O

+ 0,5 (3.57)

va tishli zanjirlar uchun da =  tc tg
80 O

(3.58)

Salqilanish hisohga olinmaganda va kichik yulduzchaning qamrov burchagi 
I2fln dan kichik bo'lmaslik sharti bilan uzatmaning o'qlari orsidagi masofa

a = (30 ...50)t yoki f lmin =  ^  +  (30 ...50) 10 3 (3.59)

Zanjir buginlarining soni: Lt = 2o Z t + Z i 22 ~ z \ 
2 71

(3 60)
i 2

Zanjiming salqilanishini ta'minlash uchun o‘qlar orasidagi masofa 
(0,002.,.0,004)a - ga kamaytiriladi. Aniqlik kiritilgan masofa

a - + L, z i ( 22 -2 \  
2n

2
(3.61)

Uzatish soni V
OJn

va o‘ rtacha tezligi u =
'1

* l " I
60 I0 3

(3.62)

Zanjirli uzatmani hisoblash. Zanjimi qadami yeyilishga chidamlilik shar- 

tidan hisoblanadi /^2 ,8 -3

M, - yetaklovchi yulduzchadagi aylantiruvchi moment; 
[Z5] - zanjir sharnirlaridagi ruxsat etilgan bosim. 

m -  zanjir qatorining soni
K = Kd Ka KH-Kp Kc K„

bu yerda:
Kd -  dinamik koeffitsient; tinch yuklanishda Kd = 1; 
zarb ta'sirida Kd =1,25...2,5.
Ka - o ‘qlararo masofani xarakterlaydi; agar a = (30 -  50) - / bo‘ lsa

Ka =l,0., a < 2 l  bo'lsa Ka = 1,25. a -n i2 0  / -ga kattalashtirilsa Ka = 0,1.ga 
kamayadi.

/CH -zanjim i og‘ ishishini hisobga oladi. Agar og‘ ishish burchagi 60°

bo‘ lsa Kh = 1 va 60ndan katta bo‘1sa KH = 1,25 
K p -  zanjir tarangligini hisobga olgadi.

Avtomatik regulirovkada K p = 1; davriy regulirovkada K p = 1,25; 

Kc -moylash usulini hisobga oladi.
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Karterli moylashda Kc =0,8 va tomchilab maylashda Kc =1,0 
Kn -  ishlash davriyligini hisobga oladi. Bir smenali ishda K„ = 1,0; ikki 

smenali K„ = 1,25 va uch smenali ishda K„ = 1,50

Zanjirli uzatmani ishlash muddatini uzaytirish uchun 

shart bajarilishi kerak.

P . ! L l L < \ r ]
A

bu yerda: F, =
2 M,

4
doiraviy kuch; A = dabn -  tayanch sirtining yuzasi.

d\ =  ̂ va A -  (0,25...0,28) t 2m
n
Yulduzcha valini yuklanishi. Val doiraviy kuch - F, va zanjiming salqiligi- 

dan hosil boMgan kuch 2F f bilan yuklanadi. Zanjimi birlam chi tortish kuchi

Fy = I03 ■ q ■ Kf  ■ a
buyerda: q -  zanjimi I m uzunlikdagi massasi;
K f  -sa lq ilik  koefTltsienti.

Gorizontal uzatmada K j  = 6; vertikal uzatmada K f = 1.

Markazdan qochma kuch ta'siridan taranglik kuchi g-J2
g

Zanjimi valga ta'sir kuchi F3 = Ke ■ F, + 1Ff  
Koeffitsient Ke = 1,05... 1,15

Nazorat savollari

1. Zanjirli uzatmalami turlari?
2. Zanjirli uzatmaning asosiy parametrlari?
3. Zanjirli uzatmani hisoblashni tushuntiring?

3.5. Friksion uzatmalar

Ishqalanish kuchi ta'sirida harakatlanuvchi g'ildirakla majmuasi fViksion 
uzatma deyiladi (3.17-rasm). Friksion uzatmani ishlashi uchun ishqalanish kuchi 
Fu doiraviy kuch F , dan katta bo'lishi shart va yetarlidir, ya'ni Fu > F, . bu 
yerda Fu = Fr ■ f

Fr -katok (g'ildirak) lami ta'sirlashish kuchi;
K F. 2K M.

f  -  ishqalanish koeffitsienti. Fr = — - —  = ------—— (3.63)
/  J d  |

K -  ilashish koeflfitsienti, K = 1,2...1,5.
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Friksion uzatmalarda uzalishlar sonini 
o zgartirish yoki o'zgartirmaslik ka- 
tcklarning radiusiga bog‘ liq. Ish- 
qalanuvchi g‘ ildiraklardan birining ra- 
diusi o zgaradigan va ikkinchisining 
radiusi o'zgarmaydigan bo‘ lsa, u holda 
uzatish soni o'zgaruvchan friksion 
uzatma hosil bo‘ ladi. Bunday uzatma- 
lar variatorlar deyiladi. Afzalligi: tuzi- 
lishi oddiy, harakat shovqinsiz va bir 
tekis uzatiladi, burchak tezlik pog'o- 
nasiz nazorat eliladi, uzatishlar soni

M
t /< IO  da tezlik v = 25— , quvvat 

250 Avi tashkil etadi.

Kamchiligi: kuchni valga bosimi katta, intensiv yeyilish, g'ildiraklaming 
sirpanisht.

Ishlatilishi: Variatorlar stanoklarda, payvandlovchi va to'qimachilik mashi- 
nalarida, priborsozlik, ximiya va qog‘oz-sellyuloza sanoati. Material: elastiklik 
moduli va kontaktli mustahkamligi katta bo‘ lgan po'lat bilan tekstolit, cho'yan va 
rezina ishlatiladi. Ru materiallarda elastik sirpanishni kamaytirish mumkin. Ma- 
salan, po‘lat g'ildiraklarida £«0,002; po'lat ho'yicha tekstolit -£ = 0,01; po'lat 
bo'yicha rezina -e = 0,03. Ishlovchi sirtida qattiqligi HRC60 bo'lgan 40xN, I8xGT 
po'latlaridan g'ildiraklar kontaklashadi.

Silindrik friksion uzatmani hisoblash Yetaklovchi g ildirakning doiraviy 
tezligi Vj bilan yetaklanuvchi g'ildirak doiraviy tezligi orasidagi bog'lanish

&2 =(J -  e) 'B\-
ii) | i y ̂  j «

Uzatishlar soni U = —-  = ------=----  yoki U = —
<U2 d , ( | - £ )  d\

Friksion uzatmalami ishga layoqatliligini asosiy kriteriysi -  kontaktli to- 
liqishga va sirt qatlamini yeyilishga qarshiligi (Guk qonuniga ho'ysunmaydigan 
nometall g'ildiraklar).

2£. £ ,
Keltirilgan elastiklik moduli £  = -----—=- (3.64)

£, + E7

va radiusi p np =
R,R </,t/

- (3 .65)
/?,+/? 2 2(1+(7)

Kontaktli toliqishga hisoblah o'qlararo masofani topamiz

|CL418 ^rw K - M<--- tt1 (3.66)VKl f  Va ' U

buyerda [erH] = (2,5...3,0)HR -  po‘ lat ( moylash asosida);
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\crH ]=  (l,2...1,5)Wfi -  po'lat (moylash ishlatilmaydi) va 
[crH ] = l,5Wfi -cho ‘yan bilan po‘ lat g‘ ildiraklar uchun olinadi.

V a =0,2...0,4; b2 <d; b| = b 7 +(5...10)++u

qabul qilinadi. 0 ‘qlararc masofa a -  + dl

G'ildiraklaming diametrlari d 7 =U dy d, : 2 a
U + 1

Kontaktli kuchlanish cr„ =0.418
l E ^ K - M A U  + \Y

\  f  a 2 b2 -U
4-1:

INaznrat savollari

1. Priksion uzatmalaming turlari?
2. Silindrik firiksion uzatmaning kinematikasi?
3. Silindrik friksion uzatmada o qlararo masofani hisoblash?

3.6. 0 ‘qlar va vallar

Mashina va mexanizmlarda aylanadigan detallar vallar va o'qlarga bo‘ linadi. 
O'qlar aylanadigan va aylanmaydigan bo'lishi mumkin, ular aylantiruvchi mo- 
mentni uzatmaydilar. Ular faqat egilishga ishlaydilar.

Vallar. Vallar -  aylantiruvchi moment uzatish uchun xizmat qiladi, ularga 
qo'yilgan yuklar ta'siridan buralish va egilish deformatsiyalari sodir bo‘ ladi. Kon- 
struksiyasi jihatidan o‘q va vallar silliq, pog‘onali va fason, hamda yaxlit va ichi 
g'ovak xillarga bo‘ linadilar. Val va o‘qlardagi pog'onalar detallami ularda 
mahkamlash, shuningdek korpus detallariga tayanadigan yuzalarini hosil qilish 
uchun xizmat qiladilar.

0 ‘q va vallaming tayanch yuzalari sapfalar deb ataladi. Val yoki o‘qning 
uchlarida joylashgan sapfalar shiplar deb, oraliq sapfalar bo‘g‘ in!ar deb ataladi. 
Massasini kamaytirish uchun vallaming ichi kovak qilinadi.

Geometrik o'qining shakliga ko‘ra to'g 'ri, tirakli va ingichka vallar mavjud. 
Tirsakli vallar mashina dvigatelida (avtomobil), ingichka vallar masofadan bosh- 
qarish priborlarida va h.k. larda ishlatiladi.

Shakli va konstruktiv alomatlariga ko'ra o'zgarmas kesimli, pog'onali - 
o'zgaruvchan kesimli turlarga bo'linadi. Alohida qismlari konussimon shaklli 
o'zgaruvchan kesimli, val-shestemya yoki kirmak vallari mavjud.

0 ‘q va valni uzunligi bo'ylab shaklini burovchi va eguvchi momentlarning 
epyuralariga bogMiq ravishda teng qarshilik ko'rsatuvchi balka ko‘rinishida tayyor- 
lanadi.

Termik ishlov berilmaydigan o‘q va vallar Cm5 va Cm6 poMatlardan tayyor- 
lanadi. Mas'uliyatli mashinalaming og 'iryuk tushadigan vallari ligerlangan 40XN,
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30 XGT \a  30 XGSA po'lailardan, sirpanish podshipniklari ishlatiladigan tezyurar 
vallar sementlanadigan 20X; \2XNZA, 18 XGTpo'latlardan tayyorlanadi.

Vallarning yuklanishi. Vallaming egilishi tashqi ta'sir va o‘zini va 
o‘rnatilgan detallarining og‘ irligi ta'sirida hosil bo'ladi. Loyihalashda og'irlikning 
ta'siri asosiy faktor deb qabul qilinmaydi, shuning uchun valning mustahkamligini 
tashqi ta’sirga bog‘ liq deb qaraladi. To‘g‘ri tishli silindrsimon uzatmani ilashmasi- 
dagi tashqi kuchni o‘zaro perpendikulyar tekisliklarda yo‘nalgan ikkila doiraviy
kuchga ajratiladi:

X- -
4  rv

rr p
*  -Q

>  0
* - E 3

doiraviy
u

F = 2 M

a) h)
3.18-rasm. Tishli uzatmalardagi 

kuchlar: a - to‘g‘ri tishli, b - qiyshiq 
tishli

va radial F2 -  F  ■ t g a
hunda N - uzatilayotgan quvvat

(kVt)

u- doiraviy tezlik ( —
c

a  - ilashma burchagi (grad)

Qiyshiq tishli silindrsimon uzat- 
mada doiraviy kuchdan tashqari radiai

F2 = F ^  bo‘ylama F  *■ F  tg f l  
cos p

kuchlar hosil bo'ladi
hu yerda /3 - tishri qiyalik bur-

chagi.
To gTi tishli konusssimon uzat-

mada doiraviy P = —
V

radial

Fri = Fa2 = Ftga ■ cosS, va

F ', = FrJ = F t g a  ■ sin S.

ho'ylama kuchlari ta'sir qiladi. 
Tasmali uzatmada vallar Q kuch 

bilan yuklanadi. Bu kuch miqdor jihatdan

tasmalami taranglik kuchlari S\ va S 2 

lami geometrik summasiga teng. Kichik shkivning qamrash burchagi a, > 150° 

CC\
boTsa Q  = 2 S q  ■ sin —  bu yerda: S 0  ~  (Tq  • F

0 0 - tasmaning birlamchi taranglik kuchidan hosil boTgan kuchlanish;
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F - tasmaning ko‘ndalang kesim 
yuzasi.

Kirmakli uzatmalarda kirmakni 
doiraviy kuchi g‘ ildirakni bo‘ylama ku-

2 M ,
chiga teng, ya’ni

g‘ i!dirakni doiraviy kuchi F kirmakni 

bo'ylama kuchi F ax ga teng qarama - 
qarshi tomonga yunalgan

2A /,
F = F = ■r 2 r a 1

Radial kuch F rX -  F al =  F 2 tg a

bu yerda M  va M 2 kirmak va g‘ ildirak vallaridagi momentlar; 
Zanjirli uzatmada Q = P + 2 ■ 9,81 • q ■ a
bu yerda: P - tishli g‘ ildirakdagi doiraviy kuch.
Kf- zanjimi salqiligini inobatga oluvchi koeffitsienl; 
qg- 1 m. zanjiming massasi, a - o'qlararo masofa

Val va o'q larni hisoblash

Vallar mustahkamlikka eguvchi va burovchi momentlar bir yo‘ la ta'sir 
qiladi deb hisoblanadi. Vallar uzatiladigan aylantiruvchi momentlar, ularga 
0‘ rnatilgan detallaming og‘ irligi va uzatmalaming ishlash jarayonida vujudga ke- 
ladigan kuchlar bilan yuklanadi.

Vallami loyihalashda quyidagi hisob bosqichlari bajariladi: material va rux- 
sat etiladigan kuchlanishlar tanlanadi; valning dastlabki loyihaviy hisobi bajariladi: 
val konstruktiv elementlarining kattaligi tanlanadi; tayanch reaksiyalari hisobla- 
nadi, eguvchi va burovchi moment epyuralari quriladi - xafli kesimdagi ekvivalent 
moment aniqlanadi; val uzil-kesil hisoblanadi.

Dastlab hisob kamaytirilgan ruxsat etilgan kuchlanish bo‘yicha faqat bural- 
ishga hisoblanadi:

T
M s

0 Adl
' l r  1 (3 68)

[r ]=  (12...50).w/*£2- buralishda ruxsat etilgan kuchlanish.
Hisoblangan valni diametri konstruktiv imkoniyallarga ko‘ra yaxlitlanadi.

Podshipnik o‘mi uchun val diametri =  d f +  5 s g‘ ifdirak o‘mi uchun val dia- 

metri = d n + 5 va bo'rtik diametri ds = d K+ 5 valni ishchi chizmasi uchun
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pog'onalar uzunligini quyidagicha qabul qilamiz: val oxirin i uzunligi 

t  R = (1,5...2)d ; podshipnik o'rnatiladigan pog'onaning uzunligi t „  =  B pod- 

shipnikning qalinligiga teng olinadi; g 'ild irak o‘m i pog'onasining uzunligi 
=  t (  =  (1,2...1,5)d% bo'rtik uzunligi t s =5... 10 m m  ; reduktor devoridan 

o'tadigan val pog'onasining uzunligi

V-nc = ^  + ^  + +

bu yerda ^ bm - raspor vtulkani uzunligi; 

l  p- podshipnik qopqog'ini zichlagich bilan uzunligi; 

t g - podshipnik qopqog'ini mahkamlash vintlari bosh qismining qalinligini 

hisobga olish uchun ehliyot uzunlik.
Valni uzil-kesil hisoblash uchun, uning konstruksiyasini, tayanchlarining 

joylashishi va nagruzkalar qo'yiladigan nuqialami bilish kerak, eguvchi va bu- 
rovchi moment. ekvivalent va keltirilgan momentlar topiladi:

M m  = ^ M j  + M  . Valni diametri d >

[cr] = (60...90).M/’a -  egilishga ruxsat etilgan kuchlanish.
B ikrlikka hisoblash

<PmzxA <p\ / ' - 1 / 1  (3-69)

buyerda: <P - valning buralish burchag i;/-eng  katta salqilik 

( / ] .  ^ 001 ' 0’002 (3.70)

Vallar statik mustahkamlik va charchashga (toliqish) tekshiriladi. Buning 
uchun valni hisoblash sxemasi va unga ta'sir qiluvchi kuchlar ko'rsatiladi. Valning
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xavfli kesimini aniqlash uchun eguvchi va burovchi moment epyuralari quriladi. 
Valni hisoblash sxemasini tuzishda podshipniklar shamirli tayanch va barcha 
kuchlar to'planma kuch deb qabul qilinadi. Vallami statik mustahkamlikka 
hisoblashda, ekvivalent kuchlanishlar eng katta qiymatga erishgan kesim xavfli ho- 
latda, valni toliqishga tekshirilganda esa eguvchi va burovchi momentlar eng katta 
qiymatga erishgan, val kesimining o'zgarishi va kuchlanishlar konsentraciyasi ho- 
sil bo'lgan kesimlar xavfli bo'ladi.

Val statik mustahkamlikka ruxsat etilgan kuchlanish bo'yicha hisoblanadi: 

“ nmx =  + 3 ' ?  0 - l \ )
nl

Bu yerda *  > ~ ~ dvigalelda hosil boMgan maksimal momentni
' * nau

uning nominal momentining nisbatiga teng bo'lgan koeffitsient.

Toliqishga ruxsat etilgan kuchlanish a  =  y fa „  + 3r^ < [cr_| ] 
Mustahkamlikka ehtiyotlik tekshiriladi:

a  .
____________  ~4__________

K c t  < r a +  W  ° n

n t =
K t "Ca+'t'T-rn

(3.72)

Bu yerda: a_t va r_, -egilish va buralishda chidamlilik chegara;
{//0 va r r -  material kuchlanishlarga sezgirligini hisobga oluvchi koeffitsientlar:

2 • <r , -a„
Va =- va v/r =■

2 • r_| -  r 0
(3.73)

a 0 va r 0 -  materialning sikl takrorlanmaydigan vaqtdagi chidamlilik 
chegaralari.

IJmumiy chidamlilik koeffitsienti

n= l V n\  - [ ” -■] (3-74>
\ n <T +  n T

[n_i ]-chidamlikga ruxsat etilgan extiyotlik koeffitsienti.

Nazorat savollari

I Vallarning turlarini ayting?
2. Vallarning yuklanishini ayting?
3. Vallami dastlabki hisoblashni tushuntiring?
4. Vallaming mustahkamlik va bikrlik shartlarini yozing?
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3.7. Podshipniklar

Podshipniklar val va aylanadigan o'qlarda tayanchlar sifatida xizmat qiladi. 
O'q va vallaming tayachnlari ishqalanish turi bo‘yicha sirpanish hamda dumalash 
podshipniklariga bo‘ linadi. ylanayotgan val yoki o‘q shiplari podshipniklarda 
ishqalanadi. Ana shu ishqalanishning turiga qarab podshipniklar sirpanish 
podshipniklari bilan dumalash podshipniklariga bo‘ linadi. Shuningdek, har xil 
yo'nalishda ta'sir qiladigan kuchlar uchun har xil podshipniklar ishlatiladi. 
Masalan, val o'qiga tik ta'sir qiluvchi kuchlami qabul qilish uchun radial 
podshipniklar; val o‘qi bo‘ylab yo‘nalgan kuchlami qabul qilish uchun tirak 
podshipeniklar; va! o‘qiga lik hamda val o‘qi bo'ylab ta'sir qiluvchi kuchlar uchun 
radial tirak podshipniklar ishlatiladi.

Sirpanish podshipniklari. Sirpanish podshipniklari ko‘pchilik hollarda 
ikkita asosiy element, ya'ni korpus va antifriksion materialdan tayyorlanadigan 
vkladishlardan iborat. Sirpanish podshipniklarni turtki va zarbalarga unchalik 
sezgirmasligi, suyuqlayin ishqalanishda ish yuzalarining chidamligi katta ekanligi, 
ularning afzalligi bo‘ lsa; quruqlayin ishqalanishda FIKning nisbatan kichikligi o‘q 
yo'nalishida o'lchamlarining kattaligi va ancha moy sarflanishi kamchiligiga 
kiradi. Qabul qilinadigan nagruzkaning yo‘nalishiga qarab sirpanish podshipniklari 
radial podshipniklarga bo‘ linadi. Tirak podshipniklar o‘q bo‘ylab yo'nalgan 
nagruzkalami qabul qiladi. Bir yo‘ la radial va o‘q bo'ylab yo'nalgan nagruzkalami 
qabul qilish uchun radial-tirak podshipniklari mavjud.

Sirpanish podshipniklarini konstruksiyalari yaxlit va ajratiladigan podship- 
niklarga bo'linadi. Ajralmaydigan podshipniklar asosan dastaki yoki mexanik yu- 
ritmali sekin yurar mexanizmlarda ishlaliladi. Asboblar va ba’zi mexanizmlar kon- 
struksiyasida ajralmaydigan podshipniklar korpus devoriga presslab kiritiladigan 
bronza yoki cho‘yan vtulka ko'rinishida bajarilishi mumkin. Ajraladigan 
(3.20-rasm, b) va ajralmaydigan (3.20-rasm, b) podshipniklarning korpusi odatda 
cho'yandar tayyorlanadi. Vtulkalar, podshipnik vkladishlari yumshoq antifriksion 
cho‘yandan, rangli metallar bronza, habbit, jezalyuminiy qotishmalari: temiryoki 
bronza kukuniga grafit qo'shilgan presslangan metallokeramik, tekstolit, yogoch 
qatlami plastik materiallar va boshqa materiallardan tayyorlanadi

Sirpanish podshipniklari ajraluvchan kcrpuslarining va cho'yan vkla- 
dishlarining konstruksiyalari va o‘ lchamlari standartlashtirilgan . Bunday holda 
ishqalanuvchi yuzalar orasida ma'lum qalinlikdagi moy qatlami hosil
bo'ladi Podshipnik sapfasining asosiy 0‘ lchamlari bo‘yi ^ va diametri d  n\ tek- 
shirish uchun podshipnikda ruxsat etiladigan o'rlacha bosim hamda bosimning 
tezlikka ko'paytmasi bo‘yicha bajariladigan shartli hisobdan foydalaniladi. Pod-

shipnikdagi o'rtacha bosim quyidagi shartni qanoat-lantirishi kerak.

bu yerda: R - podshipnikka ta'sir qiladigan radial nagruzka;
[P]- uxsat etiladigan bosim, podshipnikni materialiga bog‘ lik.

Korpusga o‘matiladigan vkladishlaming qalinligi quyidagicha aniqlanadi.
S „  =  ( 0 , 0 3 5 . . . . 0 , 0 5 ) d  +  2 , 5
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3.20-rasm.
I  -  korpus; 2  - vkladish

l  - paslki korpus; 2 -  yu q ori korpus; 
3 -  bolt; 4 -  vkladish

bu yerda d - sapfa diametri.
Qoplash uchun ishlatiladigan antifriksion materiallarning qalinligi 

S r W d .  Poliamid materialdan tayyorlangan vkladishlaming kalinligi 

o, — (0,04....0,05)r/ + 1; qoplash uchun ishlatiladigan antifriksion plastmassa 

materiallarning qalinligi Ss = (0,015....0,02)r/ ,
Katta seriya bilan tayyorlanadigan vkladishlaming ish unumdorligini 

oshirish uchun ishqalanish yuzasiga lenta qoplanadi. Bunda lentaning qalinligi 
1,5...2,5 mm gacha bo'lib, qoplash uchun ishlatilgan materialning qalinligi 
0,2...0,3 mm gacha bo'lishi mumkin.

Sirpanish podshipniklarining ishlash sifatiga podshipnik uzunligining
t

diametriga nisbalining qiymatlari, ya'ni podshipnikning nisbiy bo‘yi SP = — katta
d

ta'sir ko'rsatadi. Masalan, ^  nisbatdan qiymatlari kichik bo'lsa, uzeldan moy

oqib ketish xavfi tug'iladi, bu qiymat katta bo'lganda ishqalanish yuzasida bosim 
kamayadi, lekin tayanchlarda bosim oshib uzel qizib ketishi mumkin. Shuning 
uchun bu qiymatlarni ishlash sharoitlariga qarab olish tavsiya etiladi Masalan,

J

kalta sirpanish podshipniklarda ^  = 0,3 .0,4 burchak tezligi katta bo'lgan

avtomobil dvigatellarda 0,5. .0,6; dizel podshipniklarida 0,5 ...0,9; suyuqlikdagi
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ishqalanish ta'minlangan prokat stanoklarda 0,6...0,9; umumiy mashinasozlikda 
esa 1,5 gacha qabul qilish mumkin.

Dumalash podshipniklari. Sirpanish ishqalanishi dumalash ishqalanishi 
bilan almashtiriladigan, valga yoki o'qlami tayanchlari dumalash podshipniklari 
deyiladi. Sirpanish podshipniklariga nisbatan -  dumalash podsbipniklarida 
ishqalanish kam, FIK -  yuqori, noyob rangli material kam sarflanadi, ishqalanish 
jarayonida ishqalanish kuchlarining momenti kichik, nisbatan kam qiziydi, moy 
juda kam sarflanadi va kichik boMadi. Katta burchak tezlik va yuklanishda 
cheklangan me'yorda qo‘ llanilishi; zarb ta'sirida va vibratsiyali yuklanishda katta 
kontaktli kuchlanishda ishlash qobiliyati yomonlashishi; radial tekislikda gabarit 
o'lchamlarining kattaligi dumalash podshipniklarining asosiy kamchiligi zarb 
yuklariga sezgirligi, radial o‘ lchamlaming nisbatan kattaligi, qimmatligi bu 
podsbipniklarning kamchiligi bisoblanadi. Halqalar va dumalanadigan jismlar 
tarkibida ko'p xrom bo‘ lgan maxsus ShX9 va ShX\5 podshipnik po'latlaridan 
tayyorlanadi.

a) b) r) K)

3.21-rasm. Podshipnik turlari.
a - sharikli ( bir qatorli ) . b - sharikli ( ikki qatorli ) , v - g- rolikli.

Dumalash podshipniklari qabul qilinadigan yuklar turiga ko'ra -  radial 
(3.21-rasm, a), tirak yoki tirak-radial (3.21-rasm, v-g) podshipniklarga bo‘ linadi. 
Dumalaydigan jismlarning shakliga ko‘ra -  sharikli va rolikli podshipniklar 
bo‘ ladi. Roliklar kalta silindrik, uzun silindrik, o'rama, konussimon va ignasimon 
ko'rinishlarga ho‘ linadi. Dumalasb jismlar qatorining soniga qarab -  bir, ikki va 
ko‘p qatorli dumalash podshipniklari mavjud. Podshipniknmg tur va o ‘lchamlarini 
tanlash nagruzka xarakteri va valning diametriga bog'liq. Bir qatorli radial shari- 
kopodshipnik - radia! va bo‘ylama kuchlami qahul qiladi. Mashinasozlikda ishlati- 
ladi. Rolikli podshipnik kichik burchakli tezlikda radial zarb kuchlami qabul 
qiladi. Radial -  tirakli sharikopodshipnik -  radial va bo'ylama kuchlami qabul 
qiladi. 0 ‘ rta va katta burchak tezliklarda statik yuklanishda ishlaydi. Konussimon 
rolikli podsbipnik katta yuklanishda va bo'ylama kuchlami qabul qiladi. Tirakli 
sharik va rolikli podshipniklar bilan juftlikda o'rnatiladi. Podshipnikni tanlashda 
kontruktiv va iqtisodiy muammolar bilan birga yuklanish turi ham hisobga olinishi 
kerak. Radial va bo'ylama kuchlar bir vaqtda ta'sir qilsa, har bir kuchni alohida
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qabul qiladigan ikkila podshipnik o'matilishi lozim. Podshipnikning ishlash mud- 
dati L mln. aylanish yoki soatbay qiymatda topiladi

l J C -
\ P3 J

106 L

60 n
(3.75)

bu yerda.- m  =  3  - sharikli podshipnik uchun; fl - podshipnikni 

aylanish soni; S  - dinamik yuk ko‘ taruvchanligi;
Pe- yuk ekvivalentligi koeffitsienti.
Bir qatorli podshipniklar uchun P K - ( X  V ■ F7 + YFa)Ks ■ K7 (3.76)

bu yerda: X  - radial yuk koeffitsienti; V - halqalami aylanishni hisobga 
oladigan koefTitsient; Y - bo'ylama o‘q koefficien- ti; K j - temperatura koeffi- 

tsienti; K/, - xafsizlik koeffitsienti.
Podshipniklarni va vallarni korpuslarga n‘ rnatish. Val va korpuslarga 

podshipnik o'tqazishda podshipnikning tashqi va ichki halqalari asosiy detal bo lib 
hisoblanadi. 0 ‘ lchamIarga kiritiladigan barcha 0‘zgarishlar va yoki korpus 
o'lchamlarini o'zgartirish hisobiga bajariladi. Podshipnikning tashqi halqasi uchun 
val sistemasi ichki halqasi uchun teshik sistemasi qabul qilingan.

Podshipniklarni val yoki korpusga o'tkazishda uning ish rejimi, turi katta 
ahamiyatga ega. Bunda yuklanish qancha katta bo‘ lsa, val hamda korpuslar 
0‘ lchamining chekli chegarasi nisbatan kamroq bo‘ lib, katta jipslik bilan 
o'tqazilishi kerak, (aylanish soni katta bo‘ !gan uzellarda bu jipslik kam bo'lishi 
kerak).

Rolikli podshipniklar zoldirli podshipniklarga nisbatan, radial tirak 
podshipniklar esa radial podshipniklarga niabatan jips o'matiladi.

lchki halqa o'tkaziladigan val tayanchlarining chekli chegarasi

Chekli chegara Val aylanganda (sirkulyatsiya yuklanish).
(kvalitet)

N6 Tashqi kuch zarb ta'sir qilib, ishlash rejmi o‘rta og‘ ir hollarda.
Asosan og‘ ir sanoatda ishlatiladigan rolikli podshipniklar uchun 

M6 Tashqi kuch zarb bilan ta'sir qilib, ishlash rejimi og‘ ir. Rolikli
hamda katta o‘ lchamdagi zoldirli podshipniklar uchun 

K6, K5 Yuklanish o‘rtacha. Hamma turdagi podshipniklar uchun qabul 
qilingan; k6 -  umumiy mashinasozlik sanoatida qabul qilingan 
chekli chegara.
Korpus aylanganda (joyli yuklanish).

H6 Tashqi yuklanishlar o'rtacha va og‘ ir bo‘ lib, ichiki halqaning o‘q
bo‘yicha siljishini sozlash kerak bo‘ lgan hollarda 

Q6 Yuklanish engil yoki o'rtacha. Yuqort aniqlikni talab qilmaydigan
hamma tur podshipniklar uchun tavsiya etiladi.
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Tashqi halqa o‘ tkaziladigan teshikchaning chekli chegarasi

Chekli chegara
(kvalitet)

K7
ls7 ls6 
H7 H6

P7

N7
M7
K7

Val aylanganda (joyli yuklanish)

Yuklanish og'ir. Rolikli podshipniklar uchun.
Yuklanish og'ir va 0‘ rtacha, aylanish soni katta 
Tashqi yuklanishlar a'rtacha va engil bo‘ lib, radial tirak 
podshipniklar uchun o‘q bo‘yicha siljishni sozlash kerak bo‘ lgan 
hollarda. Umumiy mashinasozlikda qabul qilingan asosiy chekli 
chegara.
Korpus aylanganda (sirkulyatsion yuklanish) yuklanishlar og‘ ir 
va o‘rtacha bo'lib, tashqi kuchlar zarb bilan ta'sir etadi. Korpus 
devorining qalinligi yupqa.
Yuklanish o'rtacha 
O rtacha va engil yuklanish 
Katta tezlik bilan aylanganda

Asosan ichki halqalar uchun 5-kvalitet, tashqi halqalar uchun 6-7 kvalitet 
olish tavsiya etiladi. Podshipnik uzelidagi dumalash elementlari separatorlar 
hamda halqalar o‘ rtasidagi ishqalanishni kamaytirish uchun quyuq yoki suyuq 
moylar yordamida moylanadi. Quyuq moylardan qizish darajasi 90n gacha 
bo‘ ladigan podshipniklarda SIATIM-201, 1000 gacha boMganda I.ITOL-24, 120° 
gacha boMganda SIATIM-221 markali moylardan foydalanish tavsiya etiladi.
Bunda moy podshipnik qopqogM bilan podshipnik o'rtasidagi maxsus moy uchun

■ 1
qoldirilgan bo'shliqning aylanish soni «-<1500 min boMganda ~ qismi,

n >- 1500 min'1 boMganda 1
2

qismigacha toMgazilishi kerak. Suyuq moylar quyuq

moylarga nisbatan podshipnik uzelini yaxshi moylaydi, shuning uchun iloji horicha 
suyuq moy ishlatish tavsiya etiladi. Asosan suyuq moylardan 1-L, A-7,I.A-A-27,- 
G-A-32 markali moylar ishlatiladi.

Podshipniklar moyni purkatish, shuningdek moyni tomchilab qo‘yish yoMi 
bilan moylanadi. Moylami podshipnik uzellaridan chiqib ketmasligi uchun maxsus 
zichlagichlar ishlatiladi. Tashqi muhitdan podshipnik uzeliga chang va mayda 
zarrachalar kirmasligi hamda moylar oqib chiqib ketmasligi uchun maxsus 
zichlagichlar ishlatiladi.

Bir qatorli sharikli radial podshipniklar ralial va cheklangan holda valni o‘qi 
bo'ylab ikki yo‘nalishdagi bo‘ylama kuchlami qabul qiladi. Vallarni lO' qiyshiqli- 
giga imkon beradi, valni korpusga nisbatan vaziya-tini ikki yo‘nalishda cheklaydi. 
Podshipniklar ikkita himoyalovchi shaybalardan tashkil topgan va u zavoda plastik 
moylovchi material bilan moylaradi. Konussimon rolikli podshipnik radial va 
bo'ylama kuchlami qabul qiladi. Ro‘ylama yukni ko'tara olish qobiliyati konus 
burchagi cc -ga bogMiq. a  (3.22-rasm) burchagi kattalashishi bilan bo'ylama 
yukni qabul qilish qobiliyati ortadi. Podshipnik radial va bo'ylama kuchlami na- 
zorat etadi, valni korpusga nisbatan harakatini cheklaydi.
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Uzellami tayyorlashdagi xa- 
tolik yoki valni temperaturali 
uzayish evaziga hosil
boMadigan tiqilishni cheklash 
uchun podshipniklarni ikki 
variantda o'matish mumkin: I- 
cheklangan va harakatdagi; 2 -  
rasporli cheklangan.

Birinchi variantda pod- 
shipnikni o‘matishda valni 
korpusga nis-batan ikki
yo'nalishdagi harakati chekla- 
nadi. Bu vaziyatda poduiipnik 
valda va korpusda qo‘zg‘almas 
( 3.23- rasm ). A tayanch, ra- 
dial va o‘q bo‘ylab yo‘-nalgan 
kuchni qabul qiladi. Ikkinchi 
podshipnikni ichki halqasi (B- 
tayanch ) valda o‘q bo‘ylab 
qo‘zg‘almas;

tashqi halqasi stakan bo‘ylab erkin harakatlanadi. Buning uchun stakanda ( a ) za- 
zorni la'minlash lozim. Tayanchlar orasidagi masofa kattalashganda tayanchni 
qo‘zg‘almasligini ta'minlash uchun ikkita konussimon rolikli podshipnik 
o'rnatiladi ( 3.23-rasm). Bunaqa sxema chervyakli reduktorlarda qo'llaniladi.

Ikkinchi variantda -  podshipnikning tashqi halqasi podshipnik qopqog'iga, 
ichki halqa validagi bo‘rtikka liralib turadi (3.23-rasm ). Temperaturali uzayishni 
hisobga olib aylanuvchi detallar orasida ( a ) zazor qoldiriladi:

a >  M  =

hu yerda: <2 -12-10  po'latning chiziqli kengayish koefTitsienti;

- tegishlicha, val va korpusni boshlang‘ ich va ishchi tempeiaturasi;

(■ - tayanchlar orasidagi masofa, m..

3.22-rasm. Podshipniklaming turi va 
ularni chizish o‘ lchamlari.

Mhl
'y W S s /.'.'*  f 'lv ' f "  Vs

T I T 1
B, **

n Z
2 4

L

Konussimon reduktor ye- 
taklovchi valida podship- 
niklar stakanda o‘rnati-

ladi-^W bo‘ lsa
chervyakda ikkila radial -

tirakli a  = 26...36° 
podshipnik, ikkinchisini 
harakatlanuvchan bajarili- 
shi mumkin.
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3.23-rasm. Podshipniklarni va vallarni korpuslarga o‘rnatish.
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INazorat savollari

1. Sirpanish podshipniklari to‘g‘ risida ma'lumot bering?
2. Dumalash podshipniklarining turlarini ayting?
3. Dumalash podshipniklarining ishlash muddatini hisoblashni tushuntiring?
4. Dumalash podshipniklarida ekvivalent kuchni hisohiash tartibini 
tushuntiring?

3.8. Redukforlar

Tishli yoki kirmaksimon uzatmadan tashkil topgan, alohida agregat 
koTinishida tayyorlangan va dvigateldan ishchi mashinaga quvvat uzatishda xiz- 
mat qiladigan mexanizm -  reduktor deyiladi. Reduktomi asosiy va2 ifasi -  yetak- 
lanuvchi val burchak tezligini kamaylirib aylantiruvchi momentni ko'paytirishdir. 
Reduktorlarning quyidagi turlari mavjud:

- uzatmaning turiga ko‘ra -  lishli; kirmaksirnon;
- pogonalar soniga ko'ra bir pog'onali; ikki pog'onali va h.k.
- tishli g‘ ildirak turiga ko‘ra -  silindrsimon; konussimon; konussimon -  si- 

lindrsimon;
- vallarni fazoda joylashishiga ko‘ra -  gorizontal; vertikal.

3.24-rasm.
a) - b) shestemya va g'ildirak 

vertikal tekislikda va
v) gorizontal tekislikda joy- 

lashgan.
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Bir poa'onali silindrik reduktoflar. To‘g‘ri, qiyshik va shevron tishli tur- 
larga bo‘ linadi. Reduktomi korpusi quyma-cho‘yan yoki po'latdan payvandlangan 
holda tayyorlanadi, Eng katta uzatishlar soni i=I2.5. Gorizontal bir pog‘onali sil- 
indrsimon reduktorlarda -  uzatishlar soni i=2,53 ... 8,0 va 0‘qlararo masofasi 
a w =0,3... 1,0 m bo'ladi.

ReduktominE komponovkasi. Redukloming komponovkasi ikki etapda 
o‘ tkaziladi. Komponovkani birinchi etapi shestemya va tishli g'ildirak holatini, 
podshipniklar o‘ rnini va tayanch kuchlarini aniqlash uchun bajariladi. Kompo- 
novka Mi: I masshtahda bir proeksiyada amalga oshiriladi. Buning uchun qog'ozni

o'rtasidan gorizontal chiziqga bir-biridan<3w masofada joylashgan ikkita vertika! 
o‘q o'tkazamiz.

Bu o'qlarda shestemya va tishli g‘ ildirak holati ko‘ rsatiladi, tishli 
g‘ ildirakda stupitsani diametri va uzunligi belgilanadi. Shestemya gardishi bilan 
reduktor korpusi devorining ichki tomoni oraliq masofasini, tishli g'ildirak gar- 
dishidan reduktor korpusi devorining ichki tomonigacha masofa qoldiriladi. 
Yetaklovchi val podshipnikning tashqi diametri bilan reduktor korpusi devorining 
ichki tomoni orasidagi masofani ham A ga teng qilib olamiz. Agar shesternyani 
tishlar uchi bo‘yicha diametri podshipnikni tashqi diametridan katta bo‘ lsa, 
A- masofa shestemya tashqi diametrdan belgilanadi. Podshipnik moyining kor- 
pusning ichiga o'tmasligi uchun U = 8. . .  12 mm qalinlikdagi moy ushlagich 
o‘matiladi.

Masofa t = e, + 2At + 2y  — B ga teng, podshipnik o“mining chuqur- 

ligi * i - l , 5 K .
Bir pog‘onali konussimon reduktor o‘olari kesishadigan vallaryordami da 

harakatni uzatishda ishlatiladi. To‘ g‘ri tishli bir pog‘onali reduktomi uzatishlari 
soni i=3...4\ qiyishik yoki egri tishli reduktorlarda i=5. 6,3

X I I X ■ n s

h

h A

a.w

t̂ t

8  + l 2

3.25-rasm.

36 8

www.ziyouz.com kutubxonasi



Doiraviy tezlik V=5 — - dan yuqori bo'lishi maqsadga muvofiq emas.

Reduktoming komponovkasi. Moylash usulini tanlaymiz: ishlanmaning 
tishli juftlig i - moyni sachratib uzatishi lozim; podshipniklar plastik moy bilan 
moylanadi. Yrtaklanuvchi valdagi podshipniklar joylashgan kameralami reduktor 
tomonidan moy ushlagich halkalar bilan ajratamiz. Varaqning o'rtasidan yetak- 
lovchi val o'qini ifodalovchi chiziq o‘tkazamiz, yetaklanuvchi val o'qining holatini 
helgilaymiz.

Ikkita o'qni kesishgan nuqtasidan S  \ burchak ostida bo'luvchi konusni 
bo‘ylama chiziq larin i o‘tkazamiz va R, - kesma uzunligini belgilaymiz 
(3.26-rasm). Shestemya. g'ildirak va podshipniklar gaharitlarini ko'rsatamiz.

3.26-rasm
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Reduklor devorining ichki tomonini shestemyaning gardishidan X — 1 mm 
va podshipnik gardishidan U ,  = 15 mm masofada joylashtiramiz. Radial -  ta- 
yanchli podshipniklardagi radial reaksiya kuchlarining qo‘yilish nuqtasining o q 
bo'ylab koordinatasi quyidagicha topiladi.

_  2i j a ,+ iii 
‘  ' 2 6

bu yerda dt.D va T - tanlangan podshipnikning o‘ lachamlari (™ ).
Podshipniklar reaksiya kuchlari orasidagi masofani aniqlaymiz:

Ci=(l,4...2,3) f j . f i  = a,+U,+X+Q,5v

Reduktor devorining ichki tomoni bilan g'ildirak stupitsasidan X  = 10 mm 
va podshipnik gardishidan U2=20 mm masofada joylashtiramiz.

Yetaklovchi val o'qiga nisbatan reduktor simmetrik holda loyihalanadi. 
Unda yetaklovchi val o'qi bilan yetaklanuvchi val podshipniki reaksiya kuchining 
chiziqigacha bo'lgan masofalar aniqlanadi. Komponovkada A' + A = C2 + f 2 
saqlanishi lozim.

Yetaklanuvchi valda konveyer barabani yoki zanjirli uzatma yulduz- 
chasining holati ko'rsatiladi va - masofa aniqlanadi. Tishli g‘ ildirak podshipnik 
va boshqa elementlar o'm i uchun val diametri va uzunligini hisoblashlar natijasi va 
ishlov berish va yig'ish texnologik talabalari asosida belgilanadi. Yetaklovchi val 
podshipniklarini stakan ichida joylashtiramiz. Raspor vtulka devorining qalinligini 
(0,I...0,15)d belgilaymiz. Moy ushlagich halqalami stakanning ichkarisiga 1-2 mm 
kiritiladi. Podshipniklami devorining qalinligi SrT = (0,08...0,|2) D bo‘ l an sta 
k an ga j  oy I asht i ram i z.
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3.29-rasm.

Podshipniklami bo‘ylama harakatini cheklash uchun qalinligi 6 mm bo'lgan 
tirkagich loyihalangan. Podshipnikni valga o'matish oson bo‘ lishi uchun, konus- 
simon shestemya o‘matiladigan val diamelrini 0,5... 1 mm qiymatga kamaytiramiz. 
Korpus devorining ichki tomonini X  = 10 mm; U2=20 mm va boshqa o'lchamlami 
hisobga olib -  chizamiz. Reduktor korpusi devorining qalinligini -5 va boshqa 
elementlarini chizmada ko‘rsatamiz. Podshipnik o‘rni chuqurligini l, = /,57’ belgi- 
laymiz.

Kirmaksimon reduktor ayqash o'qli vallar orasida harakatni uzatishda ish- 
latiladi. (3.28-3.29-rasmlar ). Kirmak yon tomonda, pastda va yuqorida joylash-

gan reduktorlar mavjud. Kirmakning doiraviy tezligi V < 5 — bo‘ lsa, kirmak

pastda; yuqori tezliklarda esa g‘ ildirak ustida joylashtirish qulay. Uzatishlar soni 
i = 8 *  80.

Reduktomine komponovkasi Komponovka ikkita proeksiyada bajariladi - 
g'ildirak o‘qi va kirmak o‘qlari bo'ylab qirqim. Kirmak va kirmak g'ildiragi ikki 
proeksiyada chiziladi (3.30-rasm). Kirmak g'ildiragining stupitsasi bilan reduktor 
devorining ichki tomoni o'rtasida Ut masofa qoldiramiz va uni ingichka chiziq bi- 
lan belgilaymiz. , masofada kirmak podshipniklarini va kirmak g'ildiragi 
podshipnikalarini chizamiz ( U /  = 1 5  m m )
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Ikkinchi etap komponovkada reduktor konstruktiv jihozlanadi. llashmani va 
podshipnikni sachratish usuli bilan moylashni qabul qilamiz.

Kirmak reduktoming pastki tomonida joylashsa, unga moy sachratadigan 
moslama o‘rnati!adi. Korpusdagi moyning sathi podshipniklaming ishlash layoqatiga 
ta'sir qilmasligi lozim.Vallarda shponkalar o‘mi tayyorlanadi. Kinmak g'ildiragining 
kostruksiyasida - bronzadan gardish layyorlanadi.

Ikki pog'onali silindrik reduktorlar (3.31 -rasm). Ikki pog'onali gorizonlal silin- 
drik reduktor eng ko*p tarqalgan. G*ildiraklar nosimmetrik joylashganligi uchun -
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tishlaming uzunligi bo'ylab yuklanish konsentraciyasi oshadi. Shuning uchun bun- 
day reduktorlarda bikr tayanch yoki uchma-uch o'qli sxema qo‘ llaniladi. Uchma-uch 
o‘qli reduktorlarda tezyurar pog'ona (7) katta yuklanish ta'sirida emas, chunki re- 
duktoming sekin yurar (,?) pog‘onasidagi aylantimvchi moment katta, pog‘onalar 
o'qlararo masofalari (a, = aa) o'zaro teng bo ladi Ayrim Hollarda tez yurar 
pog'onada qiya tishli, sekin yurar pog'onada to'g'ri tishli g'ildiraklar qo'llaniladi. 
Uchma-uch a‘qli reduktorlarda quyidagi kamchiliklar bor:

- reduktor o'lchamlarining kattaligi; podshipniklami moylashning qiyinligi;
- oraliq val tayanch masofalarining kattaligi.
Ikki pog'onali silindrsimon reduktorlarning uzatishlari soni / = 6,3 oraliqda 

bo‘ ladi.

Nazorat savollari

1. Reduktorlaming turlarini ta'riflang?
2. Bir pog‘onali silindrik reduktoming sxemasini chizib ko‘rsating?
3. Bir pog‘onali silindrik reduktoming dastlabki komponovkasini 
tushuntiring?
4. Bir pog‘onali konussimon reduktoming sxemasini chizib bering?
5. Bir pog‘onali konussimon reduktor dastlabki komponovkasini 
tushuntiring?
6. Bir pog‘onali kirmaksimon reduktor sxemasini chizib bering?

Muftalar

Aylantiruvchi moment yo'nalishini o'zgartirmasdan val va uzatmalami 
biriktirish uchun mo'ljallangan qurilma mufta deyiladi.

Muftalar mashinalaming alohida qismlarini kinematik va ko‘p 
bog'lanishlarni amalga oshirish bilan bir qator boshqa funksiyalarni ham bajaradi: 
turli x il vaziyatlardagi vallami birlashtiradi, yuritmadagi dinamik ta'simi 
yumshatib silliq uzatadi, detallami montaj-demontaj ishlarini osonlashtiradi, 
mashinaning o‘t oldirishni yengiIlashtiradi va h.k.

Muftalar standartlashtirilgan. Ularning pasport ko'rsatkichlariga -  tashqi 
o*lchamlari, massasi, inersiya momenti, ruxsat etilgan aylantiruvchi moment, 
vallami o'rnatadigan qismining diametri ko'rsatilgan bo'ladi.

Muftalami = K  ■ M  £  M labt. momenti asosida tanlab olinadi.
bu yerda:
, .  N
M -  — - valdagi nomina! mament;

io
K = 1,1 ...2,5 ishlash rejimining koeffitsienti (katta qiymat zarb ta'sirida 

olinadi).
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Muftalar 4 ta sinfga bo'linadi. Mashinaning ishlash jarayonida detallari 
ajralmas, boshqariladigan, boshqarilmaydigan mustaqil ishladigan va boshqalar

Muftalaming sinflari quyidagi larkibga boMinadi: mexanik, gidravlik, 
elektromagnitli, bikr. kompensatsiyali. elastik, muhofazali; shakliga ko'ra friksion, 
ajraluvchan, ajralmas; konstruktiv bajarilishiga ko‘ratishli, kulachokli, sharikli, 
friksion.

3.32-rasm. Bikr muftalar: ajralmas (a-v ) vtulkali; ajraluvchan-b.

Bikr muftalar -  o‘qlari tutashadigan vallami biriktirish uchun ishlatiladi. 
Bikr muftalar bilan biriktirilgan vallar bir butun detal kabi ishlaydi, shuning uchun 
muftga burovchi moment bilan birga eguvchi moment bo'ylama va ko'ndalang 
kuchlar ta'sirida ham bo'ladi. Ushbu muftalarning oddiysi vtulkali mufta. Vtulkali 
muftalarda burovchi momenl shponna yoki shtift vositasida uzatiladi. Bu 
muflalaming asosiy kamchiligi, vallami aniqlik bilan joylashtirish, ulami 
ajratishda vallami o‘q bo'ylab siljitish. Flanesli muftalar bikr muftalaming eng 
ko'p tarqalgani hisoblanadi. Bu muftalar uchun vallaming diametri 12.. 220 mm, 
aylantiruvchi moment 8...45000 Nm.

Tishli muftalar ikkita 1 va 3 yarim muftalardan tashkil topgan tashqi tish va 
2 ajraluvchan obyomli ikki qatorli ichki tashdan tashkil topgan (3.33-rasm).

Mufta vallarni 1-8 mm bo'ylama, 0,2 ...0,6 mm radial va Aa  = 1° burchakli 
siljishiga imkon beradi. Tishli muftaning detallari st 40. st 45 va 40X poMatlardan 
tayyorlanadi. Vtulka tishlarining qattiqligi termik ishlov berishda NRS 40-45 
oboymaning tishlari uchun NV 350 tashkil etadi. Tishlaming yeyilishini kamaytrish 
uchun va zarb ta'sirini oboymaga kamaytirish uchun moylovchi material -  
nigrol-L, avtotraktor nigroli quyiladi. Tishli mufialaT 40... 180 mm diametri val 
va M,  =0,07 .50 kNm momentlar oralig'ida standartlashgan. Tishli muftalar 
egilishga mustahkamlik shartini qanoatlantirishi lozim.

a
K M

0.9 d lb '
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bu yerda: M - uzatilayotgan moment. Nm\ 
d  — m • Z -aylana bo‘ luvchi diametri, mm\ m- ilashma moduli, mm. 
['Tl m = 12 1 5M P a . ruxsal etilgan solishtirma bosim.

■) b) v)

3.33-rasm.

Tishli muttalar statsionar va transport mashinalarida keng qo'llanilmoqda. 
Yuqori yuk ko‘tarish qobiliyati, katta diapzonda burchak tezlik va momenlni, 
uzatish mumkinligini bir vaqtda ko‘plab tishli ilashma yordamida bu muftalarning 
afzalligidir.

Vtulkali palesli mufla -  MUVP elektrodvigateldan harakat olish 
qurilmalarida keng tarqalgan. MUVP ikkita (1 va 4) yarim muftalardan, 
konussimon paleslardan tashkil topgan. Moment rezbali, rezinali vtulka-3 
yordamida paleslar vositasida bir yarim muftadan ikkinchisiga uzatiladi. 
Konstruksiyasi oddiy, elastik elementlarni almashtirish oson, oichami va massasi 
kichik. MUVP-vallami Az = 0 ,2 ,..0 ,5 .m,m ; A/ =1...5 mm va A a  = 1° siljish
imkonini beradi. Ar va Aaortishi biian elastik elementlarda yeyilishi ko'payib 
ketadi va paleslar o‘ rtasida yuklanishning notekis taisimlanishi asosida ko'ndalang

2 M
kuch j  ga nisbatan 25 % oshadi. Paleslar va elastik elemenlar o‘ rtasidagi

bosim
m

- MUVP ni ishlash qobiliyatini aniqlaydi.

Bu yerda Z - paleslar soni; [ p \ = x s M r  a - ruxsat etilgan bosiin.
MUVP-standart 9-160 mm diametr va 6,3 ...16000 Nm aylanuvchi mo- 

mentga mo'ljallangan. Rezina yulduzchali elastik mufta (3.35-rasm) MIJVP ga 
nisbatan 12...48 mm diametr va 6,3 . 400 Nm momentga mo'ljallangan, tez yurar 
vallarva katta bikrli plitalaming birikmasida ishlatiladi.
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] 2 5 4

3.34-rasm. Vtulkali palesli 
mufla -  MIJVP.

3.36-rasm.

B-B

3,35-rasm.

Variatorlar

Transport mashinalari, texnologik mashinalar, 
manikulyator, sanoat robotlari, konveyrlarda ishlov be- 
ruvchi ob'ekt xossasining o‘zgarishi asosida tezlikni 
nazorat etish iozim bo'ladi.

Yetaklovchi valning o'zgarmas tezligida yetak- 
lanuvchi val burchak tezligini pog'onasiz o'zgartirish 
uchun xizmat qiladigan mexanik qurilma variator 
deyiladi (3.36-rasm ).

Mashinasozlikda quyidagi variatorlar ishlatiladi: 
ishlash prinsipiga ko'ra friksion, elastik bog'lanishli 
(tasmali va zanjirli). Tasmali variatorlar murakkab 
emas, universal, ta'mirlash oson, ekspluatatsiyasi is- 
honchli. FIK=0,fi ...0,85 yassi va ponasimon tasmali 
variatorlar mavjud. Ishlash jarayonida Ri va R2 
radiuslar o'zgaradi, natijada uzatish soni o'zgaradi.
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DETALLARNING BIRIKMALARI

Mashinalar uzellardan, uzellar esa o‘z navbalida detallardan tuzilgan. Detal- 
lardan uzellar, uzellardan esa mashinalar, birikmalar vositasida yig ‘ iladi. Birikma- 
lar ajralmaydigan va ajraladigan turlarga boMinadi. Agar uzellarni yoki mashinani 
ayrim qismlarga ajratish uchun birikma elementlarini sindirish shart bo'lsa, bunday 
birikma ajralmaydigan, aks holda esa ajraladigan birikma deb ataladi. Parchin 
mixli va payvand birikmalar ajralmaydigan birikmalar bo'lsa, ponali, shponkali, 
shlitsali va boltli birikmalar ajraladigan birikmalar.

Parchin mixli birikmalar. Parchin mixli birikmalar samolyotsozlikda. ke- 
masozlikda, yuk ko'tarish mashinalarining fermalarida, ko‘priklar qurishda ko'plab 
ishlatiladi. Parchin mixlar diametri 20 mm dan ortiq bo'lmaganda mis, po'lat, 
alyuminiy simlardan yasaladi.

l-puanso; 2-qisqich;
3-parchin mix; 4-opravka.

Parchin mixlarni qirqilishga, (3.37-rasm,) ez- 
ilishga, va cho'zilish yoki siqilishga 
mustahkamligi ta'minlanishi lozim. Qirqil- 
ishga mustahkamlik sharti:

^  (3-77)
n ---------

4
Bu yerda: F - kesuvchi kuch; n- parchin mix- 
lar soni; d - parchin mixning diametri; [ r ]  - 
parchin mixni qirqilishga ruxsat etilgan 
kuchlanishi.
Mustahkamlik shartdan parchin mixlar soni:

4 F
<57s)

Yoki uning diametri topiladi:

X
a) bj v)

dT e)

Parchin mixlarning yasalishi va tur- 
lari: a-A-v)yarim aylanali boshli;g- 
d)  potay boshli va e) yassi boshli.

d >
4 F

\ ji n [r j
(3.79)

Parchin mixli birikmani ezilishga 
mustahkamlik sharti:

cr =
F

n - d - 6 , (3.80),

bu yerda [ct-h ] parchin mixni ezilishga rux-

sat etilgan normal kuchlanishi va b birikma 
tarkibidagi ulanuvchi elementning eni Ezilish 
shartidan parchin mixlar sonini topamiz:
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Parchin mixli birikmaning cho*zilish yoki siqilishga mustahkamlik sharti:

o  - (3.82)t(b0-m d)
bu yerda: m - birikma tarkibidagi ulanuvchi elementning enida bir qator

bo‘ylab joylashgan parchin mixlar soni, [c j-parch in  mixning cho'zilish yoki 
siqilishga ruxsat etilgan normal kuchlanishi.

Parchin mixni tanlashda biriktirilayotgan materialning temperaturasi 
ta'sirida 0‘zgarish darajasi material va mix uchun iloji boricha bir xil bo'lishi 
kerak. Aks holda temperatura o‘zgarishi bilan chokda qo‘ shimcha kuchlanishiar 
paydo bo‘ ladi.

Nazorat savollari

1. Parchin mixli birikmaning qirqilishga mustahkamlik shartini yozirg'7
2. Parchin mixli birikmaning ezilishga mutsahkamlik shartini yozing?
3. Parchin mixli hirikmaning cho'zilish va siqilishga mustahkamlik shartini 

yozing?
4. Parchin mixlarsonini hisoblash tartibini tushuntiring?

Payvand birikmalar. Payvand birikmalar mashinasozlik va qurilishda keng 
qo'llaniladi. Afzalligi:
1) kam mehnat talab qilib, metalni tejaydi (teshik ochilmaydi);
2) korpus detallarini tayyorlashda quymadan ko‘ ra payvandlab tayyorlansa 

30-40% metall tejaladi, qolip tayyorlashga ko'p mehant va mablag’ kerak.
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F

jO f c .
\“

8 mm gachar

~l 16 mm gacha
-  F

40 mm gacha

Kamchiligi: Materiallarning termik 
defonnatsiyalanishi va hamma mate- 
riallami ham payvandlab bo‘ lmasligi- 
dir. F.lektr energiyasidan va gaz aian- 
gasidan foydalanih pavvandlash usul- 
lari mavjud. Eng ko p elektr energi- 
yasidan foydalanib payvandlanadi. 
Bu usul qulay, tejamli bo'lib uni av- 
tomatlashtirish mumkin. Natijada ish 
unumdorligi 20% ga oshib, sifatli 
chok nlinadi.
Elektr energiyasidan foydaianib pay- 
vandlash ikki turga bo‘ linadi.
1. FJektr yoyi yordamida payvand- 
lash. Runda ulanadigan joy elektr 
yoyi vositasida qizdirilib va unga 
payvandlash metalli suyuqlantirilib 
tushiriladi.

Payvandlash metalli elektrod bo'lib, u yuziga shisha va bur surkalgan metall 
sterjen. Elektrod tok manbaining bir qutbiga, metall esa ikkinchi qutbiga ulanadi.

2. Kontaktlab payvandlash: bu usul ulanadigan detallardan kuchi bir necha 
ming amper bo‘ lgan elektr loki o‘ tkazi1ganda ulaming bir-biriga tegih turgan (kon- 
taktda) joyida qarshilik yuqori bo'lganligidan katta issiqlik hosil bo'lishiga 
asoslangan. Kontaktda bo'lgan joy plastik holatga keladi yoki suyuqlanadi. Bunda 
detallar bir-biriga ma'lum kuch bilan siqilsa payvand chok hosil bo‘1adi.

Payvandlash vositasida detallarni uchma-uch, ustma-ust va burchak ostida 
ulash mumkin. Payvand choklar shakliga qarab uchma-uch va burchakli choklarga 
bo‘ linadi. Chok cho'zilish va siqilishga hisoblanadi

P  |1
l(3 83)

£ - chokning hisoblash uchun qabul qilingan uzunligi; S - listning payvand 
qilingan joyidagi qalinligi;

1 j - chokning materiali uchun ruxsat etilgan kuchlanish.

Ustma-ust birikmalar (3.30-rasm). Ustma-ust birikmada chokning 
ko'ndalang kesimi uchburchak shaklida bo‘ ladi va burchakli yoki valiksimon chok 
deb ataladi. Burchakli chokning shakli normal, botiq va qabariq bo'lishi mumkin.

h-fl, 7 k = k sin45

3.38-rasm.
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Chok qabariq bo'lganda detalning ulangan joyining kesimi se/ilarli darajada 
o'zgarib qo'shimcha kuchlanish hosil bo'ladi. Shuning uchun chokning botiq 
bo'lgani ma'qul. Uning o'zgaruvchan kuch ta'siriga bardoshi yaxshi. Ustma-ust 
payvandlashda choklarning quyidagi turlari mavjud: 1. Ro'para chok, 2. Yonbosh 
chok, 3. Qiyshiq chok.

Tajribalar ko'rsatishicha, burchakli chokning qanday joylashishidan qat'i 
nazar, ular uchburchak to‘g‘ri burchagining bissektrisasi orqali o‘tgan (m - m) ke- 
sim bo'ylab ta'sir etuvchi urinma kuchlanishdan yemiriladi. Normal kuchlanish- 
ning qiymati kichik bo‘ lgani uchun hisobga olinmaydi.

Yonbosh chokning mustahkamligi detalning bikrligi va chokning uzunligiga 
bog‘ lik. Hamma choklami hisoblashda kuch hamma nuqtalarda bir xilda ta'sir 
etadi, kuchlanish esa bir xilda taqsimlanadi deb olamiz.

Unda urinma kuchlanish: r  = ----------£ r '
2(0,7k

Agar shart bajarilmasa detalning o'rtasidan 
birikmaning mustahkamligini oshirish mumkin.

(3 84) 

qo'shimcha chok o'tkazib,

T - ■2*(0,7̂ W+/,) (3.85)

Har xil uzunlikdagi choklami hisoblashda ulami markazdan bir xil masofada 
joylashganini hisobga olib e = et chokning uzunligi topiladi. Unda mustahkamlik 
sharti:

_ F
T ~ 0 J k ( ( ] + ( 2)

(3.86)

Agar yonbosh chokka moment ta'sir qilsa chokning kuchlanishi quyidagi- 
M

cha bo'ladi: r =  ; chok yemiriladigan kesimning buralishga bo'lgan qarshilik 
WP

momenti Wp = 0,7 K ■ ( ■ h chok kesimining shakliga bog‘ liq.

Ro'para chokda normal va urinma kuchlanishlar yuzaga keladi. Lekin nor- 
mal kuchlanish kichik boMgani uchun u yonbosh chokdagi kabi hisoblanadi. Bitta 
ro'para chok bo'lsa:

r  = (3.87)

Ikkita ro'para chok boMsa (ya'ni ustma-ust qo'yilgan listlar ham ustidan.

" [ r 1 ] (3.88)ham ostidan payvandlangan boMsa): r  = ■
2 • 0,7 k(

Agar ro'para yoki yonbosh chok ishlatilgan boMsa kuchlanish:

T  p  —
0 ,lk(2 ( (M + ( P)

(3.89)
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Moment ta'sirida: ? M
P  -------------------------------------- S [ r 11 (3.90)

ojke(M +£P +o,]iiKeP

Rir vaqtda ham kuch ham moment ta'sir etsa : r  = Tm + tP < 7 1 | (3.91)

Detallami o‘zaro tik qilib biriktirganda: a) uchma-uch chok; 
b) burchakli chok - kuchlanish quyidagicha iopiladi:

6 M F
se2+ se

(3.92) (3.93)

Nazorat savollari

1. Payvand birikmalarnmg turlari va payvandlash usullarini tushuntiring?
2. Uchma-uch payvandlashni mustahkamlikka hisoblashni tushuntiring?
3. Ustma-ust payvandlashni mustahkamlikka hisoblash tushuntiring?

Mustaqil yechish uchun misollar

3.38-rasm.

IMisol-1. Kuch R =120 kN bilan yuklangan tirsakli 
richagni A nuqtada sharnirli po'lat bolt va V nuqtada rolikli 
tayanch tutib turadi. Po'lat uchun ruxsat etiladigan qirqish 
va ezish kuchlanishlari [r ] = 120MPa va [CTj=250MPa 
bo‘ lsa, boltning zarur diametrini aniqlang. Richag tayanch- 
lari orasidagi masofa l =15 sm, o'lcham a = 50.s/m , 
qalinlik t = 3sm (3.38-rasm);

Kn'rsatma. Roltga tushadigan bosimni richagning 
muvozanatlik shartidan kelib chiqib A nuqtadagi tn'liq reak- 
siya sifatida aniqlang.

Javob: d  = 2,%sm

Misol-2. Cho‘zilishga ishlaydigan ^  = 1 0 0 mm dia- 
metrli bolt kallagi listga tayanib turibdi. Agar bolt kesimida-

gi cho‘zuvchi kuchlanish rr = 100MPa, - J - ikallak tayangan yuzadagi ezish kuchlanishi 1 "a , =400MHa va kallakm qirqish kuchlan- jj W /M A
ishi r  = bOMra bo‘ lsa,kallak diametri D
ni va balandligi t ni aniqlang (3.39-rasmga H "
qarang). 1*

J a v o h :  D = 187.w.w; t = 50AtM.
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Misol-3. Boltli birikmaning po'lat valigi orqali kuch R = 480 kN uzatiladi 
(3 40-rasm). Valikning qirqish va ezilishga mustahkamlik shartlaridan, shuningdek 
listlarning cho‘zilishga mustahkamlik shartidan kelib chiqib valikning zarur dia- 
metrini va listlar kesimining olchamlari ( b j ] va /^ )  ni aniqlang. Po'lat uchun 

ruxsat etiladigan kuchlanishlar: cho‘zilishga [cr] = 160M Pa; qirqilishga 

[r ] = 05M /’a vaezilishga [rrp] = 250MPa,
Javob: d  = 40 w.w; b =  102,5 uw; / j = 24.w.w;/2 = I6.w.w.

>r_ !—

Misol-4. Qalinligi / = 10.UM bo'lgan 
ikki list diametri d  = 20.itw li oltita 
parchin mix bilan usima-ust biriktiril- 
gan (3.41-rasm, a -ga qarang). Agar 
ruxsat etiladigan kuchlanishlar: 
cho'zilishga [cr] = 160A//’a , qirqishga 

T = n m p a  va ezilishga 
cre =320MPa bo'lsa, ruxsat etiladi- 
gan cho'zuvchi kuchlar R ni va listning 
zarur eni b ni aniqlang.

Javob: P — 22,6/cA^, b = 1 80.UAt.
Misol-5. Qalinligi 1 = \ 0 m m W ikki ust qo'yma bilan yopilgan kesimi 

10x150 mm bo'lgan ikki listning tutashgan joyi R = 125 kN kuch bilan cho'ziladi 
(3.41-rasm, h ). Agar tutashuv joyining har tomonida diametri d = 20.w.« li ikkita- 
dan parchin mix qo'yilgan bo'lsa, parchin mixli birikmaning mustahkamligini tek- 
shiring. Ruxsat etilgan kuchlanishlar: [er] = l60MPa, r  = 100 MPa ,

cre = 22QMPa.

Javoh: List uchun crmm = 114MPa < 1 fsOMPa. 

r  = 99,6MPa < 1 OOMPa, rr, = 312MPa < 220M P a .
P

Parchin mixlar uchun

• P p l !  p•
f "

+  +  
+  +

+
+ (  '

^  ii #
/Tn IIXj? 11

1 1 p 
•• ' *
I i

3.41-rasm, a.
10

3.41-rasm, b.

Misol-6. Kesimi 10>:l0.itw
“ T
3

/•
3.42-rasm.

va
lOOxlOOuw bo'lgan ikki polosani 
ustma-ust birikiirish uchun mo'ljallan- 
gan yon choklaming zarur uzunligini 
aniqlag (3.42-rasm). Polosalami bo‘y- 
lama kuchlar cho'zishga intiladi. Rux- 
sat etiladigan kuchlanishlar:
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polosalami cho'zishga [<?]— I 6OMP0 ; choklami qirqishga \t\ = W M P a , har bir 
chokning boshi va oxirida 5 mm dan payvandlanmay qolgan joy bo'lishi mum-

kinligini hisobga oling {i = Ku + 25/w/w)
Javob'. ix = 10,2 sm; l =11,2 sm

Misol-7. Ikkita ustqo'yma bilan yopilgan ikki listning tutashgan joyi 
P = 240kH  kuch bilan cho'ziladi (3.43-rasmj.

Agar listlaming qalinligi 
/ -  1(Lh .w , ustqo'ymalarning qa- 
linligi /| = 8 mm, choklarning 
qirqimiga ruxsat etilgan kuchlanish 
[r ] = 100A/Pr2 bo'lsa, uslqo‘y- 
malaming biriktirish uchun zarur 
yon choklarning uzunligini 
aniqlang.

Har bir chokning faqat bir 
uchidagi 5 mm uzunlikda payvand-

lanmay qolgan joyni hisobga oling.

Javob: /—112 mm.

Rezbali birikmalar. Rezbali birikmalar jumlasiga vintlar, boltlar, gaykalar, 
shpilkalar va boshqalar kiradi. Bunday birikmalarning mahkamlovchi asosiy ele- 
menti rezba hisoblanadi (3.44-rasm, a).

Rezbalami metchiklar yoki plashkalar vosilasida qo‘ lda. shuningdek ke- 
skich, maxsus rezba qirquvchi kallaklar yoki ffezalalr bilan stanoklarda qirqish 
mumkin. Ko'plab ishlab chiqarishda rezbalar rezbanakatlash stanoklarida nakatka 
qilinadi. Nakatka qilingan rezba keskich bilan qirqilgan rezbaga qaraganda 
mustahkamrok bo'ladi, chunki nakatka qilish jarayonida bolt zagotovkasi metali- 
ning tolalari qirqilmaydi, rezbaning tashqi sirti esa puxtalanadi.

Vazifasiga qarab rezbalar detal- 
larni mahkamlashda foydalaniladigan 
mahkamlash rezbalari va ulaming birik- 
malarida germetiklik hosil qilish uchun 
xizmat qiladigan rezbalar; harakatni 
uzatishda, masalan, vint-gayka uzatma- 
larida foydalaniladigan rezbalarga 
ho'linadi.

Mashinasozlik va asbobsozlikda 
rezbali birikmalar uchun bir kirimli met-

m . l l  1
Nx -*r

rik mahkamlash rezbalari ishlatiladi, ularning profili uchburchak shaklida bo'lib, 
uchidagi burchagi a  =■ 60°. Dyuymli rezbalar ham mavjud (Ct = 55°).
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G ayka

3.44-rasm. b. Rezbaning paramelrlari: 

tashqi diamctri - uchburchakning ba la rd lig i -h. ichki d iametri -d ( ; 

qadami - S : k ir im la r soni - n :

Rezban inu m us la h kam lig in i hisoblash. Rezba li b ir ikm a la rd a  o Lq bo 'y lab  

yo 'na lgan  va v in t s te rjen in i cho 'zad igan kuch rezban ing  hamm a o ‘ lc ham la rig a  b ir 

x ild a  ta 's ir etm aydi. Ju ko vsk iy  ta jr ib a la rig a  k o ‘ra bun ing sababi o ‘q bo ‘y lab  ta 's ir  

e tuvch i kuchdan vin tdag i rezbaning b ir  tomonga, gaykadag i rezban ing  qarama- 

qarshi tomonga de fo rm ats iya lan ish id ir.

Bundan tashqari kuchn ing  taqs im lam sh iga g aykan ing  a n iq lik  dara jas i ham 

katta ro l o ‘ynayd i. Shun ing  uchun rezbani m us tah kam lig in i h isob lashda kuch v in t 

0 ‘ram la ri orasida b ir x ild a  taqs im lanad i deb qabul q ila m iz  va rezba ish s ir t in in g  

e z ilis h i va ke s ilis h in i h isob laym iz.

Rezbani ez ilishga  m ustahkam lig i <T" " 7 !TJ~h |,T 1 <3 94>
Z  = H/S - rezba o ‘ ram la ri soni.

N  - rezban ing  ba land lig i.

Rezban ing  kes ilish i

r ~ ---------------j  Ir l
Jt d\ k  H  11

v in t va gayka uchun

I

T = (3 .95)
davka (iayka n  d  k - H

k = av/s - rezban ing  tu z ilis h in i h isobga 

o lu vch i koeffits ien t.

IJchbu rchak li rezba uchun k=0,8. 
T o 'rtb u rc h a k li rezba uchun k = 0,5.
B o lt ste rjen iga faqat cho 'zuvch i tashqi 

3.45-rasm kuch la r ta 's ir etadi. Bunga zo 'r iq tir i lg a n

ho lda osib qo 'y ilg an  ilg a k  m iso l bo 'lad i. 

U n ing  rezba li q ism i tashqi R kuch ta 's irid an  cho 'z ilis hga  h isob iy  d iam etri

bo 'y icha te ksh irilad i: rr =
4 F

n  • d
(3.96)
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Shponkali birikmalar S hponka li b ir ikm a la r - a y lanuvch i de ta llam i 

y ig 'ishda  ish la tilad i. U la m i y ig 'is h  va boMaklarga a jra tish oson. V a l y o k i o ‘qda 

shponka uchun m oM ja llangan o ‘y iq  boMishi b ir ikm an in g  asosiy kam ch ilig id ir, 

chunk i bunday o ‘y iq  va l yo k i o ‘q ko 'nda lang  kes im in i za ifla sh lira d i, natijada 

m us tahkam lik  pasayadi. Z o ‘r iq t ir i lg a n  b irikm a la rd a  esa p rizm a tik  shponka la r ish- 

la tilad i. P r izm a tik  shponka kes im i to ‘g ‘ ri to ‘rtburchak. Bunday b ir ikm an i tayyor- 

lashda shponkani va o ‘y iq n i an iq  tayyo rlash  kerak, chunki shponka bu ro vch i mo- 

m enti yon yo q la ri b ilan  uza tilad i.

n-----------------------d f
.

i

3.46-rasm.

Va ld an  g ‘ ild ira k  go'pchag iga bu rovch i m om ent uzatishda shponka yon  yoq- 

la r in in g  e z ilis h i hamda va l b ilan  go 'pchakn ing  u rin ish  c h iz ig ‘ idan ke s ilish i mum- 

k in . Bunda hosil bo ‘ lad igan kuch lan ish la r quy idag icha an iq lanad i:

4 T  r  l  T T

K 3 - 9 ?) va r ~ < [ r ]  (3.98)
ufli l  X CtDt X

h - shponkaning ko 'nda lang  kes im i ba land lig i; lx  - shponkan ing  h isob iy  

u zun lig i; d -  v a ln in g  d iam e tri; T  - bu rovch i m om ent; b - shponkaning eni.

Shponkan ing  o 'lc ham i va l d iam etriga  qarab tanlanad i. U zu n lig i 

t  = (0,8...0,9) i t .

Segm entsim on shponka uchun:

S il in d r ik  shponka uchun: ~
4 T  

J t d

2 T  r  ,
= ----<  [cr ]

d t d  1 cJ

(3.99)

r  k ] (3.100)

Ponasimon shponkalar. Ponasim on shponkaning p rizm a tik  shponkadan 

fa rq i shuk i, un ing  ken g lig i bo‘y icha  tom on i b iro z  (1 :100) q iya  bo 'lad i. Ponasim on 

shponka va va l m a’ lum  q iya likd a  tayyo rlanad i. Shponkan i zarb b ilan  k iritganda  

un ing  us tk i va ostk i yo q la ri o ‘y iqqa  m a 'lum  t ig ‘ iz l ik  b ilan  o 'm a tila d i. Y o n  yo q la ri 

esa u rinm ay  turad i. B u ro vch i m om ent shponkan ing  ustk i va ostk i yoq la rida  

t ig ' iz lik d a n  hosil bo ‘ lgan ishqalan ish kuch i h isob iga uza tilad i. D em ak b ir ikm a  

yu k la n is h s iz  bo‘ lganda ham shponkan ing  ustk i va ostk i yoq la rid a  ham kuch lan ish
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bo 'lad i B irikm ag a  T m om en l la 's ir  e tuvch i va ln ing  m uvozanat s ha rlin i k o 'ra m iz  

va kuch lan ish lam i teng ta 's ir  e tuvch i <7, va  O 2 b ilan  a lm ash tiram iz. B u ro vch i 

m om ent va ln i a y lan tirishga  in tila d i ishqalan ish kuch in ing  F  -  N f  hamda shpon- 

kan ing  q is ilis h i aks ta ’s ir  ko 'rsatad i. Shponkan ing  q is ilis h i na tijas ida  chap yog 'ig a  

qo 'sh im cha yu k la n is h  tushib o ‘ng tom on i bo ‘shashadi. Shun ing  uchun epyura 

uchburchak N  kuch qo‘y ilg an  nuqtadan (1/6) b m aso fada joy lashgan.

2 T
a  -------------- <  [<*T 1 =  80-5-1 O O M Pa n  1011

M { fd  + b !  6 ) U

b - shponkaning eni; 1 - shponkaning u zun lig i; d  - va ln ing  d iam etri.

/ -  0,13 + 0,18 ishka lan ish  koeffits ien ti.

Shlitsali birikmalar S h litsa li h ir ikm a la r s tanoksozlik , a v tom o b ilso z lik  va 

trak to rso z likda  ish la tilad i. A fz a ll ig i:

1. D e ta lla r va lda  ya xsh i m arkaz lanad i, lo z im  bo 'lgan  taqd irda u la m i va l 

bo 'y lab  surilad igan q ilib  ham  o ‘m atish  m um k in  ( te z lik la r  qutis ida).

2. S h litsa li b ir ik m a la r  shponka li b ir ikm a la rg a  qaraganda b ir  necha bor o rtiq  

yuk lan ishga  ch idayd i.

S h litsa la r to ‘g ‘ r i to ‘rtbu rchak li, e vo lven ta li va uchbu rchak li p ro f i ll i  b o ‘ladi. 

S h litsa la r yon  yo q la ri bo ‘y icha  m a rkaz la sh tir ilsa  yu k la n is h  sh litsa la r orasida b ir 

x ild a  taks im lanad i.

S h litsa li h ir ikm an in g  0 ‘ lcham la ri va ln ing  o ‘ lcham iga qarab dav la t standarti 

ja d va lla r id an  tan lab  o linad i. Ish lash ja ra yo n id a  sh litsa lam ing  yon  yoq la rid a  ezuv- 

chi, asosida esa kesuvch i kuch lan ish la r hos il bo ‘ ladi. S tandartda be lg ilangan pro- 

f i l l i  sh litsa la r uchun ezuvch i kuch lan ish  asosiy h isob lanad i:

T
<* =  -------—  \(T, ] (3 .102)

R . . F Z V

0 ‘rtacha rad ius R y m =
D h ^  k .

(3 .103)

sh litsa yon yo g 'in in g  h isob iy  yu z i. T o ‘rt b u rchak li sh litsa la r uchun:

' D b - d a
A = ~ { c  + r ) i \ (3.104)

Evolventa pro filli shlitsalar uchun: A *  0,8m i

t [ D h ~ d ,
Uchburchak profili shlitsalar uchun: A = (3.105)

l-shlitsaning ish s ir t in i u z u n l ig i . / - sh litsa la r soni

- yu k la n is h n in g  sh litsa la r orasida b ir tekisda taqs im lanm as lig in i h isobga 

o lu vch i koe ffits ien t (0,7 : 0,8). S h litsa la r uchun ruxsat e tilgan  kuch lan ish  u lam i 

tashk il e tuvch i d e ta lla r in ing  te rm ik  ish langaniga bog ‘liq . M asa lan: a) sh litsan ing  

s irti te rm ik  ish lanm agan bo'lsa: [cr„] = 80...100 mPa. b) sh litsan ing  s irt i te rm ik  

ishlangan bo ‘ lsa: [crC(,] 100...140 mPa.
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(3.106)a
6Th

d t d 7

Naznrat savollari

1 Rezba li b ir ikm a la rn in g  tu r la r in i ayting?

2. Rezban ing  geom etriyas in i tushun tir in g?

3. Rezbani m us tah kam lik ka  h isoblash?

4. S hponka lam ing  tu r la r in i ayting?

5. Shponka li b ir ikm a la rn i m us tah kam likka  h isob lashn i tushun tiring?

6 . S h litsa li b ir ikm a la rn i m us tah kam likka  h isob lashn i tu shun tir in g0

REDUKTORLARNI LOYIHALAShGA DOIR MISOLLAR

Misol-1. Len ta li ko nveye r uchun b ir pog ‘ona li go rizo ta l s il in d r ik  redukto r 

va z a n jir l i uzatmadan tuz ilgan  y u ritm an i lo y iha lang  (3.47-rasm). Len ta li ko nveye r

baraban in ing  va lidag i q u v v a t  N g — H , 1k K| V a burchak te z lik   ̂ re-

duk to r uzoq muddat fo yda lan ilad i, ish lashi b ir  sm enali, v a lla r  dum alash podship- 

n ik la r ig a  o ‘m atilgan .

Yechish: 1. E le k tro d v ig a te ln i tanlash va y u ritm an i k in em a tik  h isoblash. Sil- 

in d n k  tish li g‘ ild ira kn in g  fo yda li ish koe ffits ien ti (f.i.k .) Tfj = 0 , 9 8 ;  b ir  j u f l  du- 

malash podsh ipn ika la rda  Z72 =  0 ,9 9 ;  ochiq z a n jir l i uza tm an ing  (f.i.k .) 

T}j =  0 ,9 2 ;  baraban v a li o Tna tilg an  dumalash podsh ipn ika lam ing  ke tk iz ish  koef- 

fits ien ti T} =  0 ,9 9  (jadval-3.1).

Y u r ilm a n in g  fo yda li ish koe ffits ien ti (f.i.k.).

r\yM = *7l ' f } \  W3 Ha = 0,98 0,992 • 0,92 ■ 0,99 = 0,875

E le k tro d v ig a te ln i ta la b e tilg a n  quvva ti:
11.1

0,875
= ! 2 ,7 *Kf

2V,
Barahann ing  burchak te z lig i: a>s ~ “TT

2 13
----  = 6,5 r a d / s

0,4
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_  30<h , _  3 0  ■ 6,5  _  a y l  
Barabann ing  a y la n ish la r chastotasi: n s ~  “  2~ \4~  ~  ^n in

Tan langan e le k trodv ig a le l: A160M 6U Z  m a rka li, q uvva ti \ifc) = 15 kvl v a ln irg  

ayl
ay la n ish la r chastotasi 1000— va s irpan ish  koefT its ienti 2 ,6%.

min

N o m in a l ay lan ish  chastotasi n<* ~  1 0 0 0 - 2 6  =  974-=— ,
m in

burchak tez lig i: ~
* - no.

30

3 ,14-974

30
101,5a '

Y u r itm a n in e  uza tish la ri soni: i  =  =  ]5.65

a>s 6,5
A lo h id a  uza tish la r soni: reduk to r uchun U p =  5 , ( jadva l-3.3)

za n jir l i uzatm a uchun ^  =  1 ^ 5 , 3 , 1 4
U . 5

Uzatishlar snnining o‘ rtacha qiymatlari
Jadval-3.3

U zatm a i U za tm a i

S il in d r ik 3 - 6 Z a n jir l i 3 - 6

Konuss im on 2 - 4 Tasm a li 2 - 4

K irm a k li 8 - 4 0

Yetaklovchi baraban va reduktor vallarining 
hurchak tezlanishi va aylanishlar chastotasi:

« , = « „ = 9 7 4  —min
co{ =  cn^ =  101,5s '

U f  5 min
= ' ° ' - 3 - 20 ,3s '

U,  5

n2 194 ayl
-  - = 6 2 ---

U 3,14 min o , -  0)2 =  = 20 ’3 = 6 ,5 s 
U „  3,14

B u ro vch i m om entla r:

shestemya va lida:

P, P I2 7 - 1 0 3 ,
A /, = —  = —̂  = — ---------=  12 5 A fo  =  1 2 5  -10 A U  m m

a>, 101,3

t is h li g ‘ ild ira k  va lida: = M { -U  p = 125-103 -5 — 625 ■ I 0 1 N  - .m m

Reduktor tishli g‘ ildiraklarini hisohlash. G ‘ild ira k  va  shestem ya la r uchun 

m ate ria l s ifatida, leg irlangan, le k in  nisbatan arzon 40X  m a rka li p o la tn i tan laym iz .
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Ta r la ng an  m ate ria l te rm ik  ish langanda quy idag i ko 'rsa tk ich la rg a  e rish ilad i deb 

o linad i. G ' i ld ira k  tish la r i uchun NV- 200; Shestem ya uchun NV-230  (jadval-3.4). 

Shestem ya uchun q a tt iq lik  B rin e ld a  20-30 b ir lig id a  o linad i.

Ruxsat e tilgan kon ta k t kuch lan ish : [<r u 1 = - ■'* ^"J '
K ]

Bu yerda crH = 2H B  + 70 ko n ta k tli kuch lan ishga c h id a m lil ik  chegarasi, 

K „ r  c h id a m lil ik  koe ffits len ti. k o ‘p vaqt ish latishga m oM ja llangan reduk to r uchun 

K h/ = 2  deb tanlanadi. [5H]- x a v fs iz lik  koe ffits ien ti [SM] =  1 .1 0 ...  1,2 qabul 

q ilin ad i Q iya  tish li g 'ild ira k la r  uchun ko n ta k tli m xsa t e tilgan  kuch lan ish

K ]  =  0 , 4 5 ( 1 ^ ,  ]  +  [< rw2 j

, , r , (2H B  +  7 0 )/ fH/ (2-230  +  70 )K h6 „
shestem ya uchun \a H\ J= ----- ---------= --------—----- — »  482.m Pa

K ] u
g 'i ld ira k  uchun ^cr,., j

f 1 ( 2 HB2 +  70 ) K j  (2 200 + 70)l • I

u

«= 428 «  Pa

U nda h isob iy  ruxsat e tilgan kuch lan ish : ] =  0 ,4 5 (4 82  +  4 2 8 )  =  4 10.w Pa

Q iy a  tish li ju f t  uchun o 'q la ra ro  m asofani h isob laym iz:

a w = K ^ ( m +  |)-3
T 2 K ,

]  [ * „ ]  > ’
=  43 (5  + 1 ) ■ 3 )6 2 5 ' 1 0 ; 1,25 =  1 98.3im  

V 4 1 0 J - 5 J -0 ,4

Bu yerda: q iya  t is h li g ' i ld ira k la r  uchun K a =  4 3 ,  to ‘g ‘r i t is h li g ‘ ild ira k la r  

uchun K a -  4 9 ,5  qabul q ilin ad i; reduk to rn ing  uza tish la r soni: U P = 5. 

K o e ffits ien t K H = f^ H a ^ H p ^ n v  fonnu ladan top ilad i.

Bu yerda: K Ha- t ish lam i no tek is  yu k la n is h in i hisobga o lu vch i koe ffits ien t; 

to ‘g ‘ri t ish li g ‘ ild ira k  uchun K Ha = \,0 \ d o ira v iy  te z lik ka  bog 'liq  rav ishda q iya

t is h li g ‘ ild ira k  uchun K H l =  1,0 ... 1,15 ( te z lik  v =  10 " dan ka tta  bo‘ lsa
s

^ H a  =  l 0 — 1 05 qabul q ilin ad i. K Hp -  koe ffits ien t 3.5 va 3.7 ja d va lla rd an  o linad i 

Tayanch la rga  s im m e trik  jo y lashgan  g 'i ld ira k la r  uchun koe ffits ien t K Hp -  

1,25. R eduk tom i loy iha lashda: to ‘g ‘r i t is h li uza tm a la rda (phu =  0 .1 2 5 .. .0 ,2 5  va 

q iy a t is h l i uza tm a la rda <pha =  0 ,2 5 . . .0 ,4 0  qabu l q ilin ad i.

Q iya  tish li g ‘i!d ira k  en in ing  koe ffits ien ti

<Pea ~ = ^,4
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Po‘lat materialining mexanik xossalari
Jadval-3.4

Po‘ lat

m arkasi

□etalni

d iam etri,

mm

M us ta h kam lik

chegarasi,

N
----T
M M

O quvchan lik

chegarasi

N
— T
M M

M us ta h kam lik

N V
T e rm ik

ish lo v

45 100 - 500 570 290 190 norm a llash

45 90 gacha 780 440 230

90 100 730 390 210

130 dan 690 340 200

katta yaxsh ilash

30 X G S 1 4 0 - 1020 840 260

gacha 930 740 250

140 dan

katta

4 0 X 120 gacha 930 690 270

120- 160 880 590 260

160 dan 830 540 245

katta

4 0 X N 150 gacha 930 690 280

1 4 0 - 1 8 0 880 590 265

180 dan 835 540 250

katta

4 0 L 520 290 160 norm a llash

4 5 L 540 310 180

O 'q la ra ro  m asofani quy idag i standart qatordan tan iaym iz :

1- qator: 40;50;63;80; 100; 125; 160;200;250;315;400;500;630;800; 1000
2- qator: 71 ;90; 112; 140; 180 ;224 ;280 ;355 ;450 ;560 ;710;900;

Tisbli g‘ildiraklar uchun K Hp  koeffitsienti.
Jadval-3 .5

G 'i ld ira k n i tayanchga nis- 

batan o T n a tilis h i

T ish  s ir t in i q a ttiq lig i

< HB35Q > HB350
S im m e trik 1,0...1,15 1,05... 1,25

N os im m e trik 1,10. .1,25 1,15... 1,35

Konso l 1,20. . 1,35 1,25...1,45

0 ‘q la ra ro  m asofani a w = 2 0 0 mm qabu l q ilam iz . Ilashm an ing  no rm a l 

m odu li m n =  ( 0 ,0 1 -^0 ,0 2 ) - ^  =  ( 0,01  =  0 ,0 2 ) ■ 2 0 0  =  2-e-4m m  

mn =  2,5 mm qabul q ilin d i. M o d u ln i tanlash qatori.

I -qator: 1; 1,5 ;2;2,5;3 ;4 ;5;6;8; 10; 12; 16;20

2-o‘ator: 1,25; 1,375; 1,75;2,25;2,75;3,5;4,5 ;5 ,5 ;7;9; 11; 14; 18
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Tishlaming qiyalik burchagi /? = 8...15° orliqida tanlanadi. /3 = 10° qabul 
qilamiz. G'ildirak va shestemya tishlarining sonini aniqlaymiz.

7 a m c o s P  2 -2 0 0 -co s l0 u 400-0,985
Zj\ — r----= '—  “  ■ =  ^ 6 .2

( m  +  \)m n (5 + 1)-2,5 15
Z] = 26, qabul qilamiz. Unda “  Zj • U „ = 26 - 5 = 130
Tishlaming aniq qiyalik burchagi

c o s ^ f e ^ i 1 ̂  ‘ 2,5 = 0,9750 /3 =  12°50'
2a« 2-200

G‘idirak va shestemyaning geometrik oMchamlari:.

BoMuvchi diametri: d< = •

<*2 = cos P
Z , =

COS P  

2,5

Z. = 2,5

0,9750

0 ,9 7 5 0  

■ 130 =  3 3 3 ,3 4 acm

2 6  =  6 6 ,6 6 m m  .

T l u . . u r f t + ^ 2  66,66 +  333,34
Teksh irish . a w --------------= ---------------------= 200jM.m

Tishlar uchining diametrlari:
d a \ = d]  + 2 m n = 66,66 + 2 • 2,5 = 71,66.ww ; 

d a2 = d 2- + 2 m n =  333,34 + 2 • 2,5 =  3 3 8 ,3 4 ^ «  

G‘ildirak eni. e 2 =  • a w =  0,4 ■ 200 =  80 m m

Shestemya eni fl| =  e ^  + ( 5 + - 1 0 ) = 8 5  m m

Shestemya enining koeffitsienti ' ¥ ea = —  = --------= 1,275
d\ 66,66

„ m. d. 101,5-66,66 m
GMldirakmng aylana tezligi. V  = —------ = ------- --------= 3,38—

2 2 c
Shu tezlik bo'yicha qiya tishli g'ildirak uchun 8-aniqlik darajasi tanlanadi. 

Kuchlanish koeffitsienti K w = K Ĥ  K Hd ■ K HV (jadval-3.6; jadval-3.7; jadval-

3.8.) lar asosida qabul qilinadi. 4 ^  =1,275, qattiqlik HS <  350 va nosim- 
metrik joylashgan g‘ildiraklar uchun KĤ  =1,155.

Tezlik F = 3,38 — va 8-daraja aniqlikda Kwa.= l,08 ; qiya tishli 

g'ildiraklar uchun V £ 5 — bo'lganda KHV = 1,0.

Shunday qilib, K H = 1,155 x 1,08 x 1,0 = 1,245 
Kontakt kuchlanishlami tekshiramiz:

270 j r :K >  + i)3
a v \  a 2u 2

270 625-103-1,245(5+ 1)3 
200 \  80 -25

392MPa + [trJ
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Ilashishda ta'sir etuvchi kuchlar:
„ _  2-7: 2 125 -103

Doiraviy P. -  ^ -----  N.

0 ‘q bo'yicha yo'nalgan kuch F a = F t - t ^  = 3750 /gl2°50 = 830A/
Egilish kuchlanishi bo'yicha tishlami mustahkamlikka tekshirish:

Fr KF -yr yp KFa
°F = ----------------------------- ------------- S  [°F J

e  m n

Bu yerda : K  F  = K  F p  ■ K ■ V  kuchlanish koefTitsienti (jadval-3.9 va jad- 

val-3.10) lar asosida qabul qilinadi = 1,275, qattiqlik H B  <  350 va nosim- 

metrik joylashgan g'ildiraklar uchun K F p  = 1,33, va K F y  =  1,3 qabul qilamiz. 

Unda, K f  = 1,33 1,3 = 1,73.

y F  - tish shaklini hisobga oluvchi va ekvivalent tishlar soniga Z | bog‘liq 
koeffitsientlami aniqlaymiz.

Shestemya uchun Z $ \  -
26

cos3 P  0,9753
« 28; y F  =3,84.

G'ildirak uchun | «= 140; y F  = 3,60. Ruxsat etilgan
cos3 p  0,9753

kuchlanish \<JF  ] = - /  linta . Po‘ lat 4 0 x  ni qattiqligi H B  <  350 boMsa (jadval-
iS F \

3.11) u f  |ima = 1 ,8 //B : shestemya uchun crf-|im8 = 1,8 ■ 230=414 m P a .  ; 

g'ildirak uchun u F |jmfl = 1,8 ■ 200= 360 m P a

- Xafvsizlik koeffitsienti [S/r ] =  [iS/r ]* [5/ ]m. Shtampovkalar va toblan-

malar uchun [S/rf =1,75; =1 . Shunday qilib, [5 /r ] = 1,75.
4 15

Ruxsat etilgan kuchlanishlar: Shestemya [ u F  ̂] =  =236,6 m P a  va

. . r 1 360 \ u F 1
gMldirak uchun \ u F.  = ------=205,7 m P a . ------- -

1 21 1,75 y F

Shestemya uchun —— = 6 2 m P a .  GMIdirak uchun —  =  S 1 .5 m P a

munosabatm topamtz.

3,84 3,60
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Bunday keyingi hisobni g‘ildirak tishlari uchun olib boriladi, chunki topil- 
gan munosabatlar g'ildirak uchun kichik.

V p  va K p a  koeffitsientlami aniqlaymiz:

y p  = l - ^ -  = l -  —  -0,91; 
P 140 140

K _ -  - -  F a
4 +  fc a  - l X « - 5 )

O'rtacha qiymalar uchun uch tomondan qoplash koeffitsienti £ a  = 1,5 va 8 

aniqlik darajada K ^  =0 ,92  .

KoefTitsient K Ha
J a d v a l - 3 .6

Aniqlik
darajasi

Doiraviy tezlik, v M

C

>- 1 5 10 15 20

6 1 1,02 1,03 1,04 1,05
7 1,02 1,05 1,07 1,10 1
8 1,06 1,09 1,13 • 12
9 ____ U ____ 1,16 - - -

KoefHtsient K Hp

J a d v a l - 3 .7
b

d \

Tish sirtining qattiqligi
< //£350  ̂//£350

1 II 111 I II III

0,4 1,15 1,04 1,0 1,33 1,08 1,02
0,6 1,24 1,06 1,02 1,50 1,14 1,04
0,8 1,30 1,08 1,03 - 1,21 1,06
1,0 - U1 1,04 - 1,29 1,09
1,2 - 1,15 1,05 - 1,36 1,12
1,4 - 1,18 1,07 - - 1,16
1,6 - 1,22 1,09 - - 1,21
1,8 - 1,25 1,11 - - .

2,0 - 1,30 1,14 - - -

llova: 1 konsol; 11 nosimmetrik va 111 simmetrik o‘mati)gan tishli s‘ildiraklar uchun
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koeffitsient K Hv

Jadval-3.8

Tishri qattiqligi
Doiraviy tezlik v, -

i
Uzatma 5 10 15 20

Aniqlik darajasi
8 8 7 7

HB350 1,05 - - -
To‘g‘ri tishli y  HB350 1,10 - - -

HB350 1,0 1,01 1,02 1,05
Qiyshiq tishli > HB350 1,0 1,05 1,07 1,10

Kneffitsient K }.p

J a d v a l - 3 .9

II2

Tishni ishlovchi sirtining qattiqli B'
< HB350 >- Hi5350

I 11 III IV 1 II II) IV
0,2 1,0 1,04 1,18 1,10 1,03 1,05 1,32 1,20
0,4 1,03 1,07 1,37 1,21 1,07 1,10 1,70 1,45
0,6 1,05 1 ,1 2 1,62 1,40 1,09 1,18 - 1,72
0,8 1,08 1,17 - 1,59 1,13 1,28 - -

1,0 1,10 1,23 - - 1,20 1,40 - -
1,2 1,13 1.30 - - 1,30 1,53 - -

1,4 U 9 1,38 - - 1.40 - - -

Koeffitsient K f . v

J a d v a l - 3  10

Aniqlik
darajasi

Tishni
ishlovchi
sirtining
qattiqligi

doiraviy tezlik asosida

3 3 - 8 3 — 12,5

6 <350 1/1 1 ,2 / 1,1 1 ,3/1,1
^ 3 5 0 1/1 1,15/1 1,25/1

7 £350 1,15/1 1,35/1 1,45/1,2
>- 350 1,15/1 1,25/1 1,35/1,1

8 < 350 1,25/1,1 1,45/1,3 -/1,4
>- 350 1 ,2 / 1,1 1,35/1,2 -/1,3

llova: kasming suratida to‘g‘ri va maxrajida qiyshiq tishli uzatmalar uchun
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(T , |ilT|a chidam lilik chegara va ehtiyotlik koefTitsienti [iS'y ]

Jadval-3. I I

Po ‘ la tn i tu ri
T e rm ik

ish lov

T ishn i qa ttiq lig i aT

a F\™«
TsTT

sirtda asosda

40,45,50 .40X , 

4 0 X N , 4 0 X F A

nonmallash

yaxsh ilash
NV  180 - 350 1.8 N V 1,75

ha jm iy

toblash
N RC  45 - 55 500-550 1,8

T V C h  da 

toblash
NRC  48 - 58 NRC  25 -35 700 1,75

cem entats iy

a
NRC  57 - 63 - 950 1,55

a ly u m in iy

po 'la t
azotlash N V  700 - 950 NRC  24 -40

300 +1,2 

NRC
1,75

G ”ild ira k  t ish in i m us ta xkam lig in i teksh iram iz.

=  3750-1,73-3,60-0,91-0,92 = ]

"  e 2m„ 80-2,5 ^ >J

M u s ta h ka m lik  ta lab i b a ja rild i.

Reduktor vallarini taxminiy hisoblash. V a lla m in g  eguvch i m om enti M rg 

va burovch i m om ent M b ta 's irig a  ch id am lig i, b ik r l ig i h isob lanad i.

Y e la k lo v c h i va l: Ruxsat e tilgan kuch lan ish  [ r t ]= 2 5 mPa b o 'y ic h a  va ln ing

d iam e tri an iq lanad i u e\ ~

E le k tro d v ig a le l m ufta  o rqa li red u k to r b ilan  b ir ik lir i ls a  va ln i d iam e tri elek- 

trod iga te ln ing  d iam etridan  20 %  farq etish i m um kin . A y r im  ho lla rda  d HS = d gH

qabul q ilin ad i. Unda ~ ^O m m
Y e ta k la nu vch i va l: Z a n jir l i  uzatm a v a lin i eg ilishga q a rs h ilik  e tish in i hi- 

sobga o lganda [z^ ] =  20 mPa.

, / l  6 • 625 ■ 103
V a l d iam e tri a„-> = 3 1 — --------- =54 mm  Standart qatordan va l dia-

\  3 ,14-20

metrining katta qiymati olinadi. ^  =  55 mm. Podshipnik d n2 =  60 mm  va tishli

g 'i ld ira k  o ‘m id a , d n2 = 6 5 mm  V a lla m i lo y iha lashda  tish li g ‘ ild ira k  y o k i boshqa 

detal 0 ‘m a tilad igan  barcha v a lla r  pog‘ona li k o ‘ rin ishda  ta yyo rlanad i (3.48-rasm). 

d -diametrdan D -ga o ‘tish kes im la rid a  boshqa detal o ‘m atilm asa  R =  0 ,4 (D  - d) 
rad ius b ilan  g a lte l ta yyo rlanad i.

I67j

) I * - M

Il 6 -125-10 
\ 3.14-25

=  2 9 .u m
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3.48-rasm. Pog'onali valning taxminiy ishchi chizmasi.

Mashina detallari sirtlarining oMchamlarini belgilash
J a d v a l - i  12

Sirtlam ing o 'lcham lari, mkm Sirt
bel-
gisi

Sirt
K R .

- - Ishlov berishning turi ko‘rsatilmaydi

- -
Quyma, prokatli tekis. Stru jkasiz -  
yo'nmasdan ishlov berish

- 320; 250; 200; 160 Quyma sirt tozalangan
- 160:125; 100:80

- 80,63,50,40

Tesh iklam ing sirtlari sverloda tay- 
yorlangan, faska; ishchi bo'lmagan, 12- 
kvalitetedan yuqori bo'lmagan 
ishqalanmaydi.

- 40,32,25.20
Aniq tutashadigan va detal o'm ati- 
ladigan 8-kvalitetedan yuqori bo'lmagan 
ishqalanmaydi.

20; 16; 12,5; 10.0

Barcha aniqlik kvalitetelardagi qo‘ z- 
g'alm as hirikm alam ing teshiklari. 11 va 
12 kvalitet birikm alarining ishqalanadi- 
gan teshiklari. T ish li g 'ild iraklam ing yon 
sirtlari.

2 ,5 ;2 ,0 ;1,25
-

6 va 8-kvalitet birikm alarin ing ishqala- 
nadigan etshiklari. T ish li g 'ild iraklam ing 
yon sirtlari. Dumalash podshipniklari te- 
shik lari, K irm ak va vintlarning sirtlari.

l,25 ;l,00 ;0 ,63 -
6-8 kvalitet birikm alaridagi valni ish- 
qalanadigan sirtlari

0.63;0.50;0.32
Yuqori darajadagi va valning dumalash 
podshipniklari o'matiladigan sirtlari

0.32:0.25:0.16
Yuqori aniqlik darajasida tayyorlangan 
sirtlar
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G ‘ildirak va sheslernyaning konstruktiv o‘lchamlari. Shestemyaning 
o'lchamlari: d \  = 6 6 , 6 6 m m \ d a \ =  7 1 ,6 6 m m ;  b, = 8 5 m m  G'ildirak

o'lchamlari d j  = 333 ,3 4 m m \ d a2 =  338,34m m \ b 2 = 8 0 m m  

Stupitsaning diametri: d  m =  1,6d a2 = 1.6 ■ 65 = 104,vlm .

Stupitsa uzunligi: / im =  1,5)c/ h2 =  (1,2... 1 ,5 ) 6 5  = (78...97,S ) m m  \

l  =  80 m m  qabul qilamiz. Obod qalinligi:

8. = (2 ,5 ...4 ) m n =(2,5...4)2,5 = (6 ,25 ...10 )^m . 8,  = 10 m tanlaymiz, 

Disk qalinligi C = 0,3 - e2

Zanjirli uzatmani hisoblash.
Yetaklovchi yulduzchadagi aylantiruvchi moment Tj = 625N m \  i, = 3,12; 
Yetaklovchi yulduzcha tishlarining soni

Z , = 3 1 -2 f / ,  = 31 - 2 3,12 = 25
- Yetakianuvchi yulduzcha tishlarining soni Z, = Z 5 •(/., = 25 - 3,12 = 78 

Yuklanish koeffitsienti:
K  = K g K a - K h  • K p  • K c K „  = 1 3  • 1 ■ 1,25 11 = 1,25 

Zanjir sharnirlaridagi ruxsat etilgan bosim [/*] ni qiymatini laqriban 
r i N
[Pj = 20 ^  qabul qilamiz ( jadval-3.13).

Zanjiming qadami t £ 2,8 ■ 3t o - * *  . 3 u «

' V z 3 -Lp ] ' 'V  25-23
/ =31,75m m  qabul qilamiz.

Unda Q  -  8850jV; q  =  3,8 k g .
A  =  262m m 7 (jadval-3.14)

_ ? Z i - t - i h  _ 25-31,75-194 _  *
Zanjtmtngtezligi *

Doiraviy kuch
625-20,3

F . =  -3-2- - =  49 50 jv

• 3  2.56

Shamirdagi bosim : ?  «
P , K ,  4950 1,25 N

262
=  Z j ,o -

M M
Ruxsat etilgan bosimni tekshiramiz

[/*] = 22[l + 0,0 \ ( z ,  - 17)] = 22[l + 0,01(25 -17 )] = 23,76
M M

P  < [Z5] - shart bajarildi.
Zanjirdagi kuch:

F f  =9 ,81 -K , - q  O '  =9,81 1,5-3,8 1,585 = 89W
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K f  =  1,5; q = 3,8 —  ; =  5 0 - f  =  50 -31 ,75  =  1,585jm

Bu yerda (jadval-3 .14)

O'rtacha ruxsat etilgan bosim |r|
________  .J a d v a l -13

n i Zanjiming qadami. m m

avl/min
12,7 15,875 19,05 25,4 31,75 38,1 44,45 50,8

50 46 43 39' 36 34 31 29 27
100 37 34 31 29 27 25 23 22
200 29 27 25 23 19 19 18 17
300 26 24 22 20 16 17 16 15
500 22 20 18 17 14 13 13 12
750 19 17 16 15 13
1000 17 16 14 13
1250 16 15 13 12

Bir qatorli PR zanjirlari
J a d v a l - 1 4

t V VN d dx
h b Q ,k g s q, k g /m A , m m

12,7 5,40 4,45 8.51 11,8 19 1820 0,65 39,6
15,875 6,48 5,08 10,16 14,8 20 2270 0 ,8-0 54,8
19,05 12,70 5,96 11,91 18,2 33 3180 1,5 105,8
25,4 15,88 7,95 15,88 24,2 39 5670 2,6 179,7

31,75 19,05 9,55 19,05 30,2 46 8850 3,8 262
38,10 25,4 11 ,1 22,23 36,2 58 12700 5,5 394
44,45 25,4 12,7 25,4 42,4 62 17240 7,5 473
50,8 31,75 14,29 28,58 48.3 72 22680 9,7 646

Ehtiyotlik koeffitsientni normativ qiymati |n|
J a d v a l -J  5

n l
Zanjirni qadami, mm

12,7 15,875 19,05 25,4 31,75 38,1 44,45 50,8
avl/min

50 7,1 7,2 7,2 7,3 7,4 7,5 7,6 7,6
100 7,3 7,4 7,5 7,6 7,8 8,0 8,1 8,3
300 7,9 8,2 8,4 8,9 9,4 9,8 10,3 10,8
500 8,5 8,9 9,4 10,2 1 1,0 11,8 12,5
750 9,3 10,0 10,7 12,0 13,0 14,0
1000 10,0 10,8 11,7 13,38 15,0
1250 10,6 11,6 12,7 14,5
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M arkazdan  qochma kuch Fv = q &' =  3 ,8 (2 ,56)" =  2 5 N  

V a lla rg a  ta 's irq ila d ig a n  kuch =  Fu + 2 F f  =  4 9 5 0  +  2-89 =  5 1 2 8 jV  

Z a n jim i cho 'z ilishda  m us tah kam lik ka  e h t iy o t lik  koe ffits ien ti:

n  =
9,81 Q  

Fq + F s + Ff

9,81 8850 

4950  +  25 + 89

= 17,2 > 8,6 Gadval-15)

Yetakchi yulduzchaning diamctrlari J  =  . 1-- m f -  ?54alm
* . 180  . 180 sin sin

z, 25

D ’ —f 8o + 0-6 ' ' = n ^ + 0 '6 ' 3 , '7 5 ”  26 9“ "

*  z. «  25

Yulduzchaning stupitsasi d cl =  1,6 • 55 =  88.M.M ; 

l CT =  (1,2... 1,6) 55 =  6 6 ...8 8 .U.W. 1CT= =  85m m  qabul qilamiz. 

Yulduzcha diskinining qalinligi 0 ,9 3 flBH =  0,93 ■ 19,05 =  1 8jw.w 

Rcduktorning komponovkasi. Komponovka ikki etapda bajariladi. 
Birinchi etapda tishli g‘ ildirak va shestemya o‘m ini aniqlash va vallami yuklanish 
sxemalarini tuzish va podshipnikni tanlash bajariladi.

GMIdirak va shestemvanine konstmktiv o‘chamlari. - Tishli g ‘ ildiraklar -  
obod, yetakchi tish, valga o'matiladigan stupitsa va obodni stupitsaga 
biriktiradigan diskdan iborat. d a >  500 mm bo‘ lsa tishli g‘ ildirak quyma va 

da <  500 mm da shtampovka usul bilan tayyorlanadi.

Val bilan shestemya birga tayrlanish uchun tishning tubidan shponka 
o‘migacha masofa J t> 2 ,5 m  (silindrik) va x  £  l , 6 m (konussimon)-dan kichik 

bo‘ lsa (rasm-3.49 a,b). Kirmak tishlarini frezerlash ( d Q ^ d ^ )  va tokarlik

stanogida ( d ^  d j ■ ) layyoTlash mumkin. Shestemya va g ‘ ildirakning diametr-

larini oldingi hisoblashlardan olam iz:

d\ =  6 6 ,6 6  mm\ d a\ =  71,66 mm\ b\ =  85 mm\ d^ =  333,34 mm\ 

d a 2  =  338,34 mm\ =  80 mm

Tishli metall g‘ ildirak oMchamlarini aniqlash (3. 50-rasm ). S tup itsan ing  

d iam etri: po 'la t m a le r ia ii d cm = l , 6 r / ^ ; cho 'yon  m a te ria li d m =  1,8^  va 

u zu n lig i *  ( l,2 ...1 ,5 )rft .

O bodn ing  q a lin lig i:  S il in d r ik  g 'i ld ira k  S q =  (2 ,5 . . .4 ,0 )m  

konuss im on g ‘ ild ira k  S q =  ( 3 . . .4 )m
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D iskn in g  q a lin lig i:  - sh lam povka  C  = (0 ,2 . . .0 ,3 )A ;  - quym a C  =  0 ,2 b 

- konussim on t is h li C  =  (0,1 ...0,1 7)Rp

M a rk a z iy  ay lana d iam e tri Dlesh = 0 ,5 (D o

T e sh ik la r d iam etr d ltsh
D « - d ,

4
Q ir ra la r  q a lin lig i S  = 0 ,8c  

b _

3 49-rasm. 3.50-rasm.

Reduktor korpusining konstruktiv o‘lchamlari. R eduk tom ing  ko rpus ida 

t is h li va k irm a ks im on  uza tm a lam ing  de ta lla ri jo y la s h t ir ila d i.  K o rpusn i loyi- 

halashda va ln i m us tahkam lig i va b ik r l ig i ta 'm in la n is h i lo z im . Ko rpusn ing  

b ik r l ig in i osh irish  uchun, podsh ipn ik o ‘m i yon ida  q irra la r lo y iha lanad i. Reduktor- 

n ing  ko rpus i a jra lu vchan  ta yyo rlanad i va u asos va  qopqoqdan tashk il topgan. 

Ko rpus  ko 'p incha  SCh-12-28  y o k i SCh-15-32  cho 'yondan tayyo rlanad i. Po 'la t ma- 

te ria lidan  payvand lash usu li b ilan  asosan katta  o 'lc h am li red u k to rla r a loh ida  tayy- 

orlanad i. Qopqoq korpusga konuss im on sh tift vositasida m a rka z la sh tir ila d i va d 3 - 

bo lt b ilan  m ahkam lanad i. B o llla r  orasidag i m asofa lar taxm inan  -  (10 ... 15) d/3 

qabul q ilin ad i. (3.5 l-rasm, ja d va l- 3 .16).

M o v la sh  u su lla ri S uyuq  m oylasb m a te ria lin i uze lga e tkazish uchun m o y li 

vanna, tom ch ilayd igan  moslama, sachratish va s irku lya ts iya la sh  sistem asi ishlati- 

ladi. M o y la sh  vannasi -  u m um iy  m oy lash  sistemasidan a jra tilg an  va go rizon ta l 

v a lla r  jo y lashgan  uze lla rda  qoM lan ilad i
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3.5 l-rasm.

_

V
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~v«
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0 / 1?

3.52-rasm.
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Jadval-3 .16
Chuyandan tayyorlangan reduktor korpusining asosiy elementlari

Param etrla r
H isob lash fo rm u la la ri 

(o 'lcham la r, m m )

R eduk to r ko rpus in ing  devo ri va 

qopqaq in ing  q a lin lig i:

H am m a ho la tla rida : S  > 8.w.w 

va  8 \ 'Z 8.M.M

B ir  pog 'ona li S il in d r ik 8 = 0 ,025a +  I ; j5, = 0,02o + 1

B ir  pog 'ona li konuss im on 8  = 0.05/9, + \\6 t =  0.04 Rf +1

B ir  pog 'ona li q irm aks im on 8  = 0,04cr + 2;<y, = 0 ,032a  +  2

Ko rpus  yuqc ri poyas in ing  q a lin lig i b = 1,5 8

Ko rpus  pastki poyas in ing  q a lin lig i lA ,  = l,5<J|

Ko rpus  asosidagi q irran i q a lin lig i m = (0,85 +  1)<J

Qopqoq qim asm ing q a lin lig i m, = ( 0 , 8 5  + 1)8,

Fundam enta l b o ltla r in in g  q a lin lig i
d | =  (0,03 -i- 0 ,036 )aT + 12 ; 

d ,  = 0 ,0 7 2  R , + 1 2

B o lt la r  d iam e tii:

Podsh ipn ik yon ida  qopqoq b ilan  ko rpus 

asosini b irlash tirad igan

d 2 = ( 0 , l  + 0 J 5 ) d } ; 

d 2 = (0 ,5 + 0 ,6 ) J ,

d 2 b o lt la r ho la tin i an iq layd i e « ( l +  1,2) d 7 ; q > 0 ,5d 2 + d A;

T o m ch ila t ib  m oylash - reduk to rn i ish la tish  shartiga hogMiq rav ishda m inu t 

y o k i soatbay re jim da  tadbiq e tilad i. Sachratib m oylash reduk tom i u m u m iy  moy- 

lash sistemasidan foydalangan ho lda  aylanad igan de ta ila r podsh ipn ik la rga  m oy 

ye tka z ib  berishda ish la tilad i. K a m c h ilig i -  ishqalanish va y e y ilis h  m ahsu lo tla ri 

podsh ipn ik la rga  ta 's ir  e tish i m um kin . S irku lya ts iya la sh  m oylash sistemasida 

podsh ipn ik va boshqa q ism larga m oy forsunka yo rdam ida  bosim  asosida uza tilad i.

Z ic h la g ic h la r .  P odsh ipn ik lam i za ra rli ch iq ind ila rdan  h im oya lash  va uze lda 

m oyn i saqlash uchun z ich lag ich la r q o 'lla n ila d i. Ish lash a lom atiga  ko 'ra  tu rt x i l 

z ich lag ich la r m av jud : ko n ta k tli, la b ir in t li,  m arkazdan qochma va  um um lash tir ilg a . 

K o n ta k t li z ic h lag ich la r m an je tli z ichm ag ich la r b o 'lib , podsh ipn ikn i tayanch uzel- 

la r in i ya xsh i h im o ya la yd i, le k in  d o ira v iy  te z likn in g  o 's ish i b ilan  kon taktlash ish  

yuzas ida  haro rat ko 'ta r ila d i va ye y il is h  k o ‘payadi. V o y lo k li z ich lag ich  uchun rux-

sat e tilgan  te z lik . - 2  — gacha, m an je tli z ich lag ich  usun 10 ’ . Z ic h lag ich la rn i
s s

o 'm atishdan ya vva l uncha issiq m ine ra l m oy i s ingd irilad i, y e y il is h n i kam aytirish  

uchun s irt i p o liro v ka  q ilin ad i

L a b ir in t l i z ich lag ich la r - te z l ik  30 ' dan oshm aslig i kerak, u la r ch iq ind i va
s

a x la t li sistemada qo ‘ lla n ilm ayd i.
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3.53-rasmda a  = 6 . 9  m m ; t  =  2 . . . 3  

b =  bo'rlik asosida qabul qiiinadi. Zich- 
lagichni o‘matishdan oldin bo‘shlik plastik 
moy bilan to‘ldiriladi. Uchinchi turdagi 
zichlagichlar -  moy ushlagich halqalar re- 
duktor korpusida 1-2 m m  chuqurlikda 
o'matiladi (3.53-rasm).

Reduktomi movlash Moyni ilash- 
maga etkazilisbi usuliga ko‘ra karterli va 
sirkulyatsiyali moylash mavjud. Karterli 
moylash tishli va kirmakli g'ildiraklarni 

reduktor korpusiga belgilangan sathda quyilgan sho‘ng‘ib chiqishidagi ilashmada

doiraviy tezlik v < 12 va kirmakli uzatmalarda v < 10 — asosida bajariladi.

3.53-rasm.

3.54-rasm.
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T is h li g 'ild ira k d a  tishn ing  ha land lig i va k irm a k  g 'ild irag id a  o 'ram n ing  

ba land lig ida  m oyga c h o 'm ilt ir ila d i.  M o yn in g  sathi podsh ipn ik  tashqi ha lqas in ing  

m arkaz idan  oshm aslig i kerak. A y r im  vaz iya tla rd a  m oy sachratgich qoM lan ilad i. 

Konuss im on uzatm alarda g 'i ld ira k  tish in ing  u zun lig i bo 'y icha  m oyga 

c h o 'm ilt ir ila d i.  Q 'ysh iq  t is h li va  k irm aks im on  uzatm alarda tish va o 'ram  m oyn i b ir  

tom on lam a ay la n tira d i va podsh ipn ikka  uzatadi. Bunday vaz iya tla rd a  podshipnik- 

larda m oy lan ish  dara jas i (n isbati) oshib ke tm as lig i uchun, u la rda m oydan himoya- 

lash halqasi o ‘m a tila d i.

S irk u ly a ts iy a li m oylash  - v  >- 8 — d o ira v iy  te z likd a  q o 'lla n ila d i. K a rte r 

y o k i id ishdan m oy nasos vositasida m oy lan ish  s irtla rig a  uzatilad i.

M o y  sath in i nazorat etish uchun - m oy k o ‘rsatk ich m os lam a la ri q o 'lla n ila d i. 

Jez li, fo na rli va trubasim on m oy ko T sa tk ic h la r m av jud  (3.52-rasm ). Podsh ipn ik la r 

qopqoq lar yo rdam ida  tashqi tom onidan h im oya lanad i (3,54-rasm). M o y n i reduk- 

torga q uy ish  va ko 'r ish , nazorat q ilis h  uchun reduk tom i qopqog'ida deraza o ‘ma- 

tila d i (3.55-rasm, b; jadva l- 3 .17). X usus iya ti yom onlashgan m oyn i to ‘k ih  tashqi 

ly o k i re d u km i tozalash uchun, un ing  pastki q ism ida p robka o T n a tila d i (3.56-rasm).

3.56-rasm.

Jacival-3. / 7

A V Ai v , S K R
V in tn in g

oTcham i

V in tn in g

soni

100 75 150 100 125 100 12 M 8x2 2 4

150 100 190 140 175 120 12 M 8 x2 2 4

200 150 250 200 230 180 15 M 10x 22 6
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R e d u k to rn in g  d a s t la b k i k o m p o n n vka s i. K nm pono vkan i l-l masshtabda 

ch iz ilsa , maqsadga m uvo fiq  b o la d i.  2 ta ch iz iq  o ‘tkazam iz, bu c h iz iq la r orasidag i 

masofa o 'q la ra ro  masofaga teng, y a 'n i a ^ a ^ — ^OOmm  (k e y in c h a lik  shu 

o ‘tkazgan o ‘q c h iz iq la r im iz  ye takch i va ye ta k lanuvch i v a llam in g  o ‘q ch iz iq la rig a  

aylanad i). O 'tka z ilg a n  go rizon ta l o ‘q c h iz ig ‘ i b o 'y lab  g 'i ld ira k la m i to 'rt burchak 

ko 'r in ishd a  jo y la sh tiram iz . Sbu o ‘q c h iz ig ‘ iga t ik  0 ‘tkazgan c h iz iq la r im izn in g  ke- 

sishgan jo y la r ig a  g b ld ira k la r  jo y lashad i. G ' i ld ira k n i hos il q ilu v c h i to 'rtburchak- 

lam ing  o 'lc ham la ri o ld indan aniq langan, y a 'n i d\  d a ] , d d j, d-±, d a 2,

d f 2 , a \ va 6 2 la rd ir. G 'i ld ira k la r  iz in i (e sk izn i) hosil q ilam iz . Shestrenya gup-

chakidan A t = l , 2 d  masofa q o ld ir ib  ko rpusn ing  ichk i iz  c h iz ig ‘ in i hosil q ilam iz .

T is h li g 'ild ira kn in g  tashqi d iam etri b ilan  ko rpusn ing  ic h k i yuza  c h iz ig ' i ora- 

sidagi masofa ham 4 = 3  deb qabul q ila m iz  (3.57-rasm). 0 ‘rta se riya li b ir qa to rli 

rad ia l dum alash p odsh ipn ik la rin i qabul q ilam iz . Podsh ipn ik halqasidan ko rpusn ing  

ic h k i yuzasigacha bo 'lgan  masofa u 8-12 mm  ; va  t j '  m aso fa la rn i kom- 

ponovkadan o 'lchab o lam iz. 312 podsh ipn ik uchun t r  = 1 , 5 - 3 1 = 4 6 , 5  mm ; 

I , = 4 6  mm  deb qabul q ilam iz .

Jadva l-3 .18

Podsh ipn ik la r shartli 

be lg is i

d D V Y u k la n is h

O 'lc h am la r i,  mm S Sn

208 40 90 23 31,3 22,3

312 60 130 31 62,9 48,4

R eduk tom i ik k in c h i etap kom ponovkas in ing  maqsadi - tish li g 'ild ira k , va l, 

korpus, podsh ipn ik u ze lla rin i ko n s tru k tiv  jih o z la sh , va lla rn i va a y rim  boshqa 

deta lla rn i m us tah kam lik ka  h isoblashga tayerlash

Ik k in c h i etap kom ponovka  taxm inan  quy idag i tartibda o 'tka z ila d i:

- shes lem ya va g 'i ld ira k la rn i ko ns tru k tiv  o 'lc ham la ri asosida ch izam iz; 

- ye ta k lo vch i va ln i lo yh a la ym iz : va ln i o ‘q c h iz iq la r in i o 'tkazam iz ;
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- m asofan i b e lg ila ym iz ; p odsh ipn ik lam i o ‘lc ham la ri asosida b e lg ila ym iz ; 

podsh ipn ik  b ilan  reduk to r d evo rin ing  ichk i tom onida m oy ush lag ich ha lqas in i chi- 

zam iz  (u la r - ko rpusn ing  ichk i tom oniga 1-2 mm  ga ch iq ib  tu rish i ke rak), unda bu 

ha lqa la r m oy sachratuvchi halqa vaz ifa s in i ham hajaradi. V a ld ag i pog 'ona la r 

son in i kam ay tir is h  uchun m oy ush lag ich halqani podsh ipn ik o 'rn i d iam e triga  mos 

ta n la ym iz  va o ‘m atam iz. H a lqan ing  ho ‘y lam a  ha raka tin i v a ln in g  ye lka s i va pod- 

sh ipn ik  chegara layd i Z ich lag ich  p ro k lad ka la ri va b o ltla r yo rdam ida  podsh ipn ik  

qopqoq la rin i o 'rna tam iz.

C h izm ada - b itla  bo ltn i o 'lc ham la ri asosida ko  rsa tam iz .V a ln i reduktordan 

m uftaga o ‘tadigan q ism ida, m uftaga ta 's ir in i cheklash uchun un i b ir ik t ir is h  ke- 

s im in i 10-15 mm  masofada ba ja ram iz.

V a in i b ir ik t ir i la d ig a n  q ism in in g  u zu n lig i m utta  stup itsas in ing  u zun lig iga  

teng o linad i.

- Y e ta k lo vc h i v a ln i lo y ih a la ym iz :

tish li g ‘ild ira k n i va ln i o ‘q i bo 'y lab  ha raka tin i cbeklash uchun v a ln i b ir  to- 

m on idan ken gay tir ilg an  d iam etri b o ‘r t ik  va ik k in c h i tom onidan ra s if  v tu lk a  belgi- 

lanad i; reduk tom ing  o ‘ rtasidan masofada podsh ipn ik, p rokladka. M o y  ush- 

lag ich halqa va  podsh ipn ik qopqog 'in i b o ltla r b ilan  ch izam iz ; podsh ipn ikn i 

bo 'y lam a  o 'q idan  ^3  masofada z a n jir l i uza tm an ing  yu lduzchas i va  un ing  stupi- 

tsasini ch izam iz, reduk to r b ilan  za n jir l i uzatm a orasidagi masofani kam ay tir ish  

uchun yu lduzcha  stup itsasin i b ir  tomonga, y a 'n i redukto r tom oniga s iljit is h  mum- 

k in . Y u ld uzcha  stupitsasi b ilan  podsh ipn ik 0 ‘rtasiga ha lqa o 'm a tila d i. B un ing  

uchun va ln in g  o ‘tish  d iam etri. y a 'n i k ic h ik  d iam e tr in i 2-3 mm u zun likd a  podship- 

n ik  ich ida be lg ilanad i, na tijada ha lqa yu ld uzcha  stup itsasin i podsh ipn ikn ing  sepa- 

rato riga  teg ish ib  ish lash idan saqlaydi. Y u lduzchan ing  bo 'y lam a  haraka ti va ln ing  

o x irg i kes im ida  0 ‘m a tilg an  bo lt b ilan  chegaralanadi. B o ltn in g  shaybasi b ilan  val 

o ras idag i 2-3 mm  li zazo r yu ld uzchan i va lga  t ig 'iz la sb tir is hg a  im kan  heradi.

Y e ta k lo vch i va ye ta k lanuvch i va lla rd a  p rizm a tik  shponka la r loy iha lanad i. 

S hponka la rn ing  u z u n lik la r i s tup itsa la rn ing  uzun lig idan  5-10 mm  k ic h ik  tayyorla- 

nadi.

YetakJovchi val. Ilashm adag i ta 's ir q ilu v c h i kuch la r: F,=3150N, 
Fr = 1 4 01 W  va Fa = 8 3 0 A I . D astlabk i kom ponovkadan l - 82mm XZ  te k is lig id a  

ta 's ir q ilu vc h i kuchn i a n iq la ym iz  (3 58-rasm, a).

Podshipnikning xizmat muddatini hisohlash

X  M  4  =  —7*7] +  R r x  2 /] =  0  va &ax ~  R/tx ~  '

S nuqtadag i eguvch i m om ent

Mc = RaJ ,  = RBXlt = 1 8 7 5 - 8 2  = 153700A6u.w 

V Z  tek is lig id a  ta 's ir q ilu vc h i kuchn i an iq laym iz .
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— Fr l\ = 0  tenglamadan

R , = — [ F ( . ,+ F a ^ - \  = - ^ — \ 1400 82  + 8 3 0 \ = &68N
Ay 2e\ 2)  2-821,  2 )

V  a  = - R f f y 2 I \  -  Fa  —  +  Fr l\  = 0  teng lam adar

M  J  ^ \ (  66  66  I
Rh = -  F l , - F a I =  — — 1 1400 -82- 830  -— —  = 532A /

H> l e j  2 ,  2-821 2 J

S nuqtadagi eguvchi m om ent M r = R Avl, =  868 82  =  711 16N m m

M .  =  RHyl, =  532-82  =  4 3 62 4  Nm m

Y e ta k lo vc h i va ldag i a y la n tiru vch i m om ent un ing  kes im idag i b u rovch i mo- 

m entn i k e lt ir ib  ch iqarad i, y a 'n i M  , = M , =  125-10’ A!iw.w

T e k s h i r i s h :  R y \ +  R v2 -  F r  = 8 6 8  +  5 3 2 - 1 4 0 0  =  0

Reaks iya  kuch la ri. FZi =  R, = Rxl + Ry, =  •>/1 8 7 5 ' + 868 '  =  2 0 6 0 A/

F Z2 =  /?, =  y jR 2s2 + R ;2 = V l  87 52 +  5 3 2 3 =  1 9 6 0 //

E k v iv a le n t kuch P .(A T 7 r 2l+}7\)A'(yA'7. fo rm u la  b ilan  an iq ianad i, unda ra- 

d ia l yuk lan ishda  / ,, =  2 0 6 0 A / , bo ‘y lam a  kuch F0 =  8 3 0 A / , M V ,  ( ic h k i halqa ay- 

lanad i) A ' ^  I A'r  =  I . K g  - koe ffits ien t p odsh ipn ik la rn i yu k la n is h id ag i ku- 

chni s ta tik  y o k i d in am ik  xa rakte rda  b o 'lis h ig a  bog ‘ liq  ho lda  tanlanad i. T in c h  va 

tu rtk is iz  yu k lan ishda  f f g  = l ... 1,2 . / f j  koe ffits ien t podsh ipn ikn i ishchi tempera- 

turas iga bog ‘liq . Ishch i tem peratura 100 ... 125° da K f = \ . . .  1,05 va 1 50 ...2 00 °d a  

K f =  1,1... 1,25 qabul q ilin ad i.

F  810
N isb a t —  = — 1—  = 0,037 da e =  0,23 qabul q ilin ad i.

C \  22300

N isba t f l -  =  = 0,403 >-1 u n d a  X  = 0,56 va Y =  1,88
F2[ 2060

P t =  (0 ,56  ■ 2 0 6 0  +1,88 - 8 3 0 ) *  2 1 0 0 N  .

Podsh ipn ikn ing  x izm a t m uddati

I. =
31,3 -10 3 

, 2 7 - 10: y

1560 m ln  a y l

4 0 8
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Pcdsh ipn ikn ing  ishlash m uddati.

1 1 0 "  1560 10*-

6 0 «  ”  60-970
27  -103 so a t

Jadval-3. !9

B ir  qatorl i rad ia l va rad ia l- tira k li podsh ipn ik la r uchun X  va Y - koe ffits ien tla r

K on tak t

burchagi

a °

5 , Fa
— >- e
r

K on tak t

burchagi

a °

K Fa
>- e

Co V I
e

Co V  Fr
e

X Y X Y

0.014 2,30 0.19 0,014 1,81 0,30

0.028 1,99 0,22 0,029 1,62 0,34

0,056 1.71 0,26 0,057 1,46 0.37

0 0,084 0,56 1.55 1.28 12 0,086 0,45 1,34 0.41

0.110 1.45 0,30 0,1 10 1,22 0,45

0,170 1,31 0,34 0,170 1,13 0,48

0,280 1.15 0,38 0,290 1,04 0,52

0,420 1.04 0.42 0.430 1,01 0,54

0,560 1.00 0.44 0,570 1.00 0.54

26 - 0,41 0,87 0,68

36 - 0,37 0,66 -.95

Y e ta k la n u v c h i va l.

Y e ta k la n u vc h i va lga  F, =  3 1 5 0 N , Fr = 1400 jV  va  Fa =  8 3 0 N  kuch la r va 

z a n jir l ik  uzatmadan , =  RH ■ s in  y  =  5 128 s in  45 ° =  3 6 0 0 / /  kuch

qo ‘y ila d i. R eduk tom i kom ponovkas idan  =  /3 =  8 2 m m  

Tayanchdag i reaks iya  kuch la ri. X Z  te k is lig id a

Y . M B  = R A X  2 h  -  F  • /2 +  R [ jx  -/3 = 0  tenglam adan

* A X  2 -  V ) ) S  i ^ (3 7 5 0 ' 8 2 ' 3600  82 ) =  7 5 N

2 ] M  4 = F  ■ I j  + R[ jx  (2^2 +  /3 ) — / ? • 2/2 =  0 tenglamadan

= 27^7fc* 2 + (2 / 1 + )] = 2 ^ (375°•82 + 3600-3 ■ 82] = 7275/V
T e k s h ir is h :

r AX + r BX ~ (̂ / + Rw ) = 75 + 7275 - (3750 + 3600) = 0
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S nuq tadag i eguvch i m om en t M c =  - R AX ■/2 75  82  -  - 6 ] 5 0 M tw

V nuq tadag i e gu vch i m om en t

Mg = - R m  ■ 2l2 + F  ■ l7 = 75 • 164 + 3750 ■ 82 = 29250 0A W  yoki 

M B = - R nx  ■/, = 3600 ■ 82 = 292500/Vjmjm 

VZ  tekisligida
d->

A ~  —R A y '^ -h  ~  F a ~ + F r h  + R lJ y h  =  0  teng lam adan

I
-

2 - 8 2 '
1400- 82  8 3 0  • ^ ^  +  3 6 0 0 - 8 2  ' =  16 75 7 /

Y . M A  = - R B y  2 h  ~  Fa ~ ^  ~ F r h + R U y ^ - h  + / 3 )  =  °

R .. •■
2-f,

i
- 1 4 0 0 - 8 2 - 8 3 0 - ^  +  3 6 0 0 (  3- 82 ) =  3 8 7 5 N

2- 82  

T e k s h ir a m iz :

R A v + R i< y - { F r + /?B v ) =  1 6 7 5 +  3 6 0 0 - ( 1 4 0 0  + 3 8 7 5 )  =  0  

S nuq tadag i eguvch i m om en t M c = R Ay-l7 — 167 5  -82 =  1373 50 /V acm

M  = R t •/, + F  ^ -  =  1675- 82  +  8 3 0 ^ ^  =  2 7 4 1  9 \N m m
c  A y  2  a  ^  2

T n u q la d a g i e gu vch i m om en t

M  H. l, + F  —  - F  /, = 1675 82 + 830— ^ - - 1 4 0 0  82 = 295200M kjk y o k i
H t • Z 0 ^ r  ̂ 2

M g =  R lb l3 =  3 6 0 0  -82 =  2 9 5 2 0 0 /V m ,m  

T eng ta 's ir  e tu vch i ku c h la r

F,3 = /?3 =  ^ R ;2 +  /?;3 = >/752 + 167 52 =  16 80N  

= R , =  f e l  +  R l  =  -v/72752 +  38752 = 8200W

N is b a t—  - — -  = 0,0171 . ( ja d v a l -26) N is b a t —  - ^ -  =  0,105-<^
C Q 8200 /V 4 8200

unda X = 1 ; T  =  0 va P3 =  P4 V  ■ K ,  ■ K T = F 24 V  ■ K s • K T =  8 2 0 0 /V
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P o d s h ip n ik n in g  is h la s h  m u d d a t i,

P o d s h ip n ik n in g  is h la s h  m u d d a t i,

I ' c T - f 6 2 9 0 0  |

p.J l 8 2 0 0  J

L h =
L  1 0 6 4 5 0  ! 0 6
------- =

6 0  ■ n 60■ 194

» -4 5 0  m ln . a y l  

^  3 8 0 0 0  s o a t

bu  y e rd a  n = l  94
a y l

- y e ta k la n u v c h i v a ln in g  a y la n is h  son i.

411

www.ziyouz.com kutubxonasi



Eg ilishdag i no rm a l kuch lan ish  s im m e trik  s ik lda  va bura lishdag i u rinm a  

kuch lan ish  te p k ili s ik ld a  o 'zgarad i. V a lla m i m us tah kam lik ka  to ‘ liq  h isob lash uni 

x a v f li kes im la rida  m us tah kam likka  e h t iy o t lik  ko e ffits ien tin i aniq lashga qaratilgan. 

Shart ta 'm in la n a d i, agar n  > [ « j ba jarilsa.

N
Y e ta k lo vc h i va l: d = 7 1 ,5 5 A tM  diametT uchun mos <*>, - 7 8 0  -

M M

kuch lan ishn i tan laym iz.

S im m e trik  s ik lda  eg ilishga c h id a m lil ik  chegarasi

(7 , *  0 ,4 3 rra =  0 ,4 3- 780  =  3 3 5 - ^ -
M M ~

S im m e trik  srk lda u rinm a  kuch lan ishga c h id a m lil ik  chegarasi 

r  , = 0 ,5 8 (7 ., = 0 ,5 8 - 3 3 5  = 1 9 3 - ^ -
M M "

Vallarni mustahkamlikka hi.snhla.sh

Kesim A -  A. E lek trodv ig a te ld an  m ufta  vositasida va iga a y la n tiru vch i mo- 

ment uzatishda faqat u rinm a  kuch lan ish  hos il bo ‘lad i. Shponka o 'r in la r i kuchlan- 

ish la r konsentra ts iyas in i k e lt ir ib  chiqaradi.

T e p k il i s ik lda  o 'rtacha kuch lan ish

Bu yerda: d  =  3 2 m m  ; b =  1 Om m  ; t  =  5 m m  bo‘ lsa

H

2W„„ttln

x - d 3 b t ^ d - t , ) 2 3 ,1 4 -3 2 ' '  10 • 5 (32  -  5 )2

16 2 d

r  =  C  =  •

16

12 5  - 103

2 - 5 ,8 8 - 1 0
7 =  10,6

2 - 3 2  

N

-  5.88 10'acw3

M M

M us ta h kam lik ka  e h t iy o t lik  ko e fflts ien ti

n  =  n T =
193

7 v +

j , 6 8

0.84

=  8 ,6 4

10,6 + 0,1-10,6

E lek tro d v ig a te l b ilan  va l bevosita m ufta  vositasida tu ta sh tir ilis h i uchun un- 

ing d iam etri ka tta lash tirilgan . S hun ing  uchun m us tah kam likka  e h t iy o t lik  koeffi- 

ts ien ti ju d a  katta.

Y e ta k la nu vch i va l : V a ln i m a te ria li -St45; te rm ik  ish lo v  berish -

N
norm allashgan. O* = 5 9 0 --- -

C h id a m Iilik  chegaralari:
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rovch i m om ent M , = 6 2 5 - ] ( f  N -M M ; go rizon ta l te k is likd ag i eguvch i m om ent 

M  ~ R „ j/2 =  75-82 =  6 ,15-10’ \ m 'm ; v e r t ik a l te k is likd ag i eguvch i m om ent

Kesim A -  A. Shponka o‘mi evaziga kuchlanishlar konsentratsiyasi hosil
bo‘ladi. Ar,, = 1,59 ; K t  = 1,49; E a  « £t = 0,74; y a *  0,1 5 va I//, *  0,1. Bu-

M "  = /?v3/, + Fa -^ -  = 1675-82 +  830 

A -  A kesim dag i um um iy  m om ent

333,45
=  2 1 5 - \ 0 } N - m m

M a = t] ( 6,15 103)2 + (2 7 5  103) 2 *  276- 10 ’ W  ■ m m  

Bura lishda  q a rsh ilik  m om enti

H Jknefio
^ ^ I J J - I , ) 2 7 J 6 5 - 7 ?  = 5 0 J 5 . w , m m i

16 2 d 16 2 65

U rin m a  kuch lan ish  am p litudas i va o 'rtacha q iym a ti

= r„ = - A / «2____

2 W

N o rm a l kuch lan ish  am p litudasi

6 2 5- 10 ’

2-50 ,75-10
-  = 6,17 N

M .U

M
CT =• A _

276  10 ’ 

23,7 - I0 3
*= 11,6

N

M M

N o rm a l kuch lan ish  bo‘y icha  m us tah kam lik ka  e h t iy o t lik  koe ffits ien ti

2 5 4

n °  K 1,59
0,74

« 10,1

11,6

U rin m a  kuch ian ish  bo ‘y ic ha  m us tah kam likka  e h t iy o t lik  koe ffits ien ti

‘ -i 147
1,49
0,74

=  11,2

6,17 + 0.1 6,17

U m u m iy  e h t iy o t lik  koe ffits ien ti n =
10,1 11,2

- ]nl+n2t V 10,12+ 11,22"
Kesim K K T ig ‘ iz  o 'm a tilg an  podsh ipn ik evaziga kuch lan ish la r konsen

0,15 va y / t w  0,1

75

k  k
tra ts iyas i hos il bo ‘ ladi. —  =  3 ,4 0  va -  = 2 ,5 8 ;  y/

e .  e r
qabul q ilam iz .

E guvch i m om ent M 4=  R u/3 =  5128-82  =  420  ■ 1 0 '/V ■ m m  ■
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Q a rsh ilik  m om enti

n - d 3 3 ,1 4 - 2 1 6  103
W  =■

32 32
=  21 ,2  10 mm*

=  2 W  . U rinm a  kuch lan ish  am p litudasi va o 'rtacha q iym a ti

r„ =  z_  =  -
6 2 5 - 1 0 ’ _ y 4  A7

2 W „nefl0 2- 42 ,4-10 ’ h « 2

N o rm a l kuch lan ish  bo 'y icha  m us tah kam likka  e h t iy o t lik  ko e ffits ien ti

n .  =
2 5 4

3 ,4 0 - 2 0

=  3 ,65

U rinm a  kuch lan ish  bo 'y icha  m us tah kam likka  e h t iy o t lik  koe ffits ien ti

n . =
147

k ,  2 ,5 3  ■ 7 ,4  -f 0,1 • 7 ,4
f r v+ ^ r r m

c.

=  7 ,5 5

U m u m iy  e h t iy o t lik  ko e ffits ien ti n  =
3 ,6 5 - 7 ,5 5

58 3 ,2
yjnl + n) V3,652+7,552

L L kesim  V a l pog ‘onasin ing  d iam e tr la r i ha r x i)  b o 'lish i evaziga kuch la

D  60 r  2,25
n ish la r konsentrats iyas i chosil bo ‘ ladi. —  =  —  «1 ,1  va  —  = ---- «  U,U4

d  59 d  55
koe fflts ien tla r k a =  1,75 k T = 1,30 c„  = c r =  0,75

_  , KCJ
Q a rsh iiik  m om ent W  =  — ——  =  16,5 -10' m m  7

32

N o rm a l kuch lan ish  am p litudasi

420  103
=  25 .4

N

16,5 ■ 1 m m  

625-10 ’

U rinm a  kuch lan ish  am p litudas i r v =  r m = 2 33 0  I 0 3

E h t iy o t lik  koe ffits ien ti n _  4 no

175
’ -25,4

0,75

147
n , = - r ^ ---------------- «  8,4

9,50
N

.M M

1,30

0,75
9,50 +  0,1-9,50

U m u m iy  e h t iy o t lik  koe ffits ien ti n =
4 ,2 8  8 A _  

V 4 , 2 8 2 +  8 ,4 2

=  3,8
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E guvch i m om ent M B_ s  =  = 5 1 2 8  ■ 60  =; 30 7  ■ 10 N  ■ m m

Q a rsh ilik  m om ent h - 1 6 MM t  =  6 m m

B B kesim Shponka o'rni evaziga kuchlanishlar konsenlratsiyasi hosil
bo'ladi. ka =  1,59 va k T = 1,49 , sa = £t = 0,77

W _ 3!14-SS:_I6-6(55-6}; _ H 5 |  
32 2-55

M,._h _  307  • 103

N o rm a l kuch lan ish  am p litudas i 14 51 103 * * " * '

B u ra lishshga  q a rs h ilik  m om en ti

N

m m "

Wt
3,14-SS1

16
- 2 ,0 9  10J =  31,11 -10 3m m 3

U rin m a  kuch lan ish  am p litudas i r v Tm ”

E h t iy o t lik  ko e ffits ien tla ri 

2 5 4
n„

a 1 59
21,1

0 ,7 7

* 5,8 n t =

6 2 5 '1 0 3 

2-31,1 1-103

147

1 49
- 10,01 +  0,1 10,01

0 ,7 7

=  10,01 - ^
M M

* 7,2

5 8 7 2
U m u m iy  e h t iy o t lik  ko e ffits ien ti n  = ----- =  4 ,4 8

V 5,82 +7,22

Shpnnkali birikmalarni mustahkamligini hisoblash

P r izm a tik  shponka k o ‘ndalang kes im i to ‘g‘ r i to 'rtbu rchak  bo 'lgan deta ld ir.

P r izm a tik  detal vositasida hos il q ilingan  b ir ikm a la r zo ‘r iq t ir ilm ag an  

bo ‘ lg an lig i uchun shponkani ham, va ldag i o ‘qn i ham yuq o ri dara jadag i a n iq lik  bi- 

lan tayyo rlash  ta lab  e tilad i, chunki bunday ho lla rda  shponka bu rovch i m om en tin i 

yon  yo q la ri o rqa li uzatadi. Shun ing  uchun shponkaning yon  yo q la ri va ldag i 

o 'qn ing  yon  yoq la rig a  b ir tekis  teg ib tu rad igan bo‘ lis h i kerak.

Shponka m a te ria li po ‘la t 45.

2 T
E z ilis hga  m us tah kam lik  sharti: rx ™ *  m ^  [er ; ]

P o ‘ lat stupitsani ez ilishga  ruxsat e tilg an  kuch lan ish i [cr,.] =  100...120 .rfPa  

va cho ‘yan stupitsa uchun [<r.z ] =  5 0 . . .7 0 .m / >o

2 - 6 2 5 I 0 3 D „
<re. = — 7-------v --------- v = 8 8 m P o

5 5 ( 1 6 - 6 X 8 0 - 1 6 )
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Yetaklovchi val: d  -  32m m  ,  b  h  -  10 ■ 8 m m  , = 5m m  shponkani uzunligi 

I  = I Q m m  va valdagi moment M 125 ■ 10’ N  • m m

2 • 125 -10 3
e» = 32(8-5X70-10)

= 43,5 mPq

Yetaklanuvchi val: d  = 55.u.w , b  ■ h  = 16 ■ 10.w.w, 11 =  6,w.w shponkani 

uzunligi I  = 80.W.W va valdagi moment jV/2= 6 2 5 -1 0 ’ ' ■ ,u m

3.59 - rasm
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Misol-2. Bir pog'onali konussimon reduktor va zanjirli uzatmadan tashkii 
topgan yuritma loyihalansin.

«2,5 rad/s

N n y - n t k V t  
I l f a  •  970 a y /m in  

■ 101,5 r m l/ \

3.60-rasm. 1. Flektrodvigatel 2. Mufta 3.Konussimon reduktor 
4. Zanjirlik uzatma 5. Harakatlantiruvchi baraban 6. Lenta.

Lentali konveyemi talab etgan quvvati -  11 .\ k VI 5 reduktor uzoq 
muddat foydalaniladi, ishlashi bir smenali, vallar dumalash pod-shipniklariga 
o'matilgan (3.60-rasm).

Echish. I. Berilgan yuritma uchun elektrodvigatelni tanlash.
Yuritmani foydali ish koeffitsientini aniqlaymiz:

VyM “  *7i ‘ ‘ %  ‘ 74 *  0.97 0 ,99 2 0,92 • 0,99 =  0.869

bu yerda: = 0 ,9 7 -konussimon g'ildiraklaming f.i.k.; = 0 , 9 9 -

dumala-nuvchi podshipniklarning f.i.k.; — 0 ,9 2 -ochiq zanjirli uzatmaning

f.i.k. 7)4 =  0 ,9 9 -harakatlantiruvchi baraban valiga o'matilagn podship- 
niklaming f.i.k.

Elektrodvigatelning talab qilgan quvvatini aniqiaymiz.

N  = * L -  IV T,
11.1

0,869
= \2 M V i

Quvvati Ng=]3kvt, valning aylanish chastotasi = 970-^--ga teng bo‘ lgan
min

AOP2-62-6 markali elektrodvigatelni tanlaymiz. Eletrodvigatel valining 
burchak tezligi

(O, = 0),=
n  /i, 3 ,14 -970

30 "  30
101,5

rad

s

Konveyer barabanining burchak tezligi 0)g

■ ^ S 6Yuritmamng umumiy uzatish soni. i = ------
<°8

6,5

101,5

6,5
=  15,65
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Reduktor uchun ip = /j = 3,15 qabu) qilamiz va zanirli uzatmaning uzatish 
i 15,65sonini aniqlaymiz: /, = — =--- = 4,97

i„ 3,15

Vallaming burchak tezliklari: birinchi val î m 101,5̂
/a, _  101 ,5  , rReduktor yetaklanuvi valining burchak tezligi ~ ~  =  ̂̂

Harakatlantiruvchi barabanning burchak tezligi w3 = 6 ,5 c _l 
Shestemya validagi aylantiruvchi moment

N ,  1 2 ,8  - 1 0 3

- 32,2- 
s

A/ =—L = - - =  126 -1017V ■ m m
0). 101,5

G‘ildirakning validagi aylantiruvchi moment
M,= A/, ■ / ;  =  12 6  ■ 103 • 3,1 5 =  400 • 103 N ■ m m

Reduktor tishli g‘ ildiragini hisoblash. G'ildirak va shestemya uchun ma- 
terial tanlaymiz.G‘ildirak uchun qattiqligi NV71Q va shestmya uchun NV.245 40.Y 
markali po'latni tanlaymiz (jadval-3.1).

Ruxsal etilgan kuchlanish: 560-1
U 5

485 N
MM1

Nbu yerda shestemya uchun * 2HB + 70 - 2 ■ 245 + 70 ̂  560 ■ j
Kh) = 1 -xizmat muddatining koeffitsienti; [m]h = 1,15 -mustahkamlik 
koeffitsienti; KHp = 1,35-shestemyaning vali konsol ko'rinishda 

o'matilsa yuklanish koeffitsienti; tashqi konus masofaga nisbatan tish kengligining 
koeffitsienti (/rsRe = 0,285.

G‘ildirakning boMuvchi tashqi diamelri

d 2 j 333V - 2  . If 335^ 400 l0> ‘̂ ^ x 3l 24tu
\ 1 a J  (I -  0,5 ■ 4'.*,)1 ■ V^485  ̂ 0 -  0.5 0,28)2 0,28

d f2 = 315.M.M qabul qilamiz. Shestemya tishlarining sonini Z| = 25 deb 
qabul qilamiz. G‘ildirak tishlarining soni Z2 = Z| ip -  25 ■ 3,15 = 78,75

Z 7QZ2 = 79 qabul qilamiz va zp ni aniqlaymiz. ; _ u - _2_ - 3 16
Z, 25 ’

Gzatishlar soni orasidagi fa rq ----------------100 = 0,3 %
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Tashqi aylana modulini aniqlaymiz. m c =  -^ =  = —  = 3,98.wa< *  4m m
Z ; 79

Unda d f j  = im6 • = 4  79 = 31 6jw.w
Uzalish sonidan foydalanib, boshlang'ich konus burchaklarini aniqlaymiz.

ctgS\ = u = 3,16: <y, =17°34y: =90“ -<S, =90° -1 7 “34' = 72°26'
Shestemya tashqi konus masofasini va tishni uzuniigini hisoblaymiz.

Rt = Q,5m(^ jz f  +Z% = 0,5 ■ 4 ^ 5  2 +792 = 166.uw
a = • /?, = 0,285 166« 48au<

Shestemyaning tashqi bo'luvchi diametri. dei = m ( • Z, = 4 ■ 25 = 100am< 
Shestemyaning o'rtacha boTuvchi diametri

d y =  2(/?e -  0,5b)sin <5, = 2(l 66 -  0,5 ■ 48)sin 17“341 =85,7.w.w 
Shestemya va g'ildirakning tashqi diametrlari:

da(\ = d n + 2 m ( c o s S \  =  100 + 2 ■ 4cos 17°34’ = 1 0 7 ,6 2 a<a< 

d a(2 = d (2 + 2m( c o sS2 = 316 + 2 • 4 ■ cos72 2 6 1 =  3 18,4 I.ua<
j  o r  " j

0 ‘rla aylana moduli m = —i  = ——  = 3 43
Z 25

Shesternya kengligi koeffltsientini diametri bo‘yicha aniqlaymiz.

4 ^ =  —  = ^ -  = 0,56 
d\ 85,7

0 ‘rtacha aylana tezlik va g'ildirakni tayyorlashda aniqlik darajasini 
„  _ <y, d { 101,5-85,7 < 1 t .«

aniqlaymiz. v ~ „  , - 3 ------ r r r r —  -  — ushbu tezlikka asoslanib 7-klass
1 1U 2UUU s

aniqlik darajasini belgilaymiz.
Kontakt kuchlanishini aniqlash maqsadida yuklanish koeffitsientini 

K H =^H p^H a^H \ aniqlaymiz. ( jadvallar-3.6; 3.7; 3.8)

^ed  — 0,56ga asoslanib va valni konsol ko‘rinishda o‘matilishini hamda 

qattiqlik < HB350 dan foydalanib K Hp =1,23: K Ha = i lami qabul qilamiz;

tezlik
l /  « M* ^  — gacha boTganda K HV =  1,05ni qabul qilamiz.

Unda K h = 1,23 1,0 1,05 = 1,30. Kontakt kuchlanishni aniqlaymiz

335 J M, KHy I p T \ f  _ 335 |400 I03 1,3^/(3J62 + 1f  N

R, -  0,5« V e u' ~ 166 -  0,5 48 ^ 48-3.I62 m m 2
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Ilashmadagi kuchlami aniqlaymiz:
, ,  2A/, _  2 126 103

Doiraviy kuch - -  d  "  g5 77

Radial kuch
= Fa7 =  F  tg a  ■ cos 6, = 2940 - /g20° - cos 17°34 = 1020 Af 

Ro‘ylam a kuch
F t -  Ff =  F  tg a  -sin<5, = 2940  /£ 2 0 ” sin17°34 ' =  3 2 2 N

Reduktor vallarining dastlabki hisohi

Vallarni kamaytirilgan kontakt kuchlanish bo‘yicha burovchi moment orqali 
hisoblaymiz.

Vallarning ko'ndalang kesimidagi burovchi momentlari quydagicha : 
Yetaklovchi valda M k1 = M, = 126 -101 W-MM  

Yetaklanuvchi valda

M Kl= M .r ir = n 6  \ t f - \ \ 6  = 400 \ t f N  m m

Yetaklovchi valni hisoblash. Ruxsat qilingan kuchlanish [r l  = 25 

qabul qilib, valning kirish qismi diametrini hisoblaymiz.

N
M M

= 3
M k] i l 2 6 - 1 0 3

=  h ------------- =  2 9 .4 .wjw0̂,2[r]K V 0.2-25
Reduktorning vali mufla orqali elektrodvigatel vali bilan hirlashtirilish 

dB «0,75dde shartidan foydalanamiz. D holda de] ~ 0,75 -42 = 3 2 jwjw bo‘ ladi. 
Podshipnik o‘rni diametrini aniqlaymiz.

dn| =dH, + (5...10).rt« yoki d n] = 32 + 8 = 40-w.w deb qabul qilamiz.

Val- shestemya bilan tayyorlanganligi uchun d K\ = 3 0 jW.m . 

r 1 _ NYetaklanuvchi val: lrL - 2 0 -
M M

qabul qilib, val diametrini aniqlaymiz.

=3
4 0 0  1 0 ’

V 0<2[rl 0,2 -20
= 4 6 ,5 .vcm

d „ 2 =  4 8 jW-« deb qabul qilamiz.

Podshipnik o ‘mi diametrini d n 2  = 5 5 m m  qabul qilamiz.

G'ildirak o‘matiladigan diametr dKi = 6 0 jwjw qabul qilamiz.
GHIdirak, shesternya va reduktor korpusi o‘lchamlarini aniqlash.
Shestemya stupitsasining uzunligi ^ cm = e  = 4 8 jww deb qabul qilamiz 

(3.61-rasm).
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3.61 -rasm.

Konussimon tishli g'ildirak o'lchamlari quydagicha aniqlanadi: 
stupitsa diametri d cm = l,6 rf^  =  1,6 60 =  96m m  va uzunligi 

i cm ~ 0.2 -  1 ,5 )^  “  0,2 + 1,5)60 = 72 + 90m m  i cm = 80.m.m. qabul qilamiz.

Obodning Sa =  (3 -s- 4 )m =  (3 +  4)4 =  12-5-1 6mM', Sa =  15mm  va diskn- 

ing qalinligi C = (0,1 = 0,17)7?,- =  (0,1 + 0,1 7)66 = 16,6 + 28.w.m ; C = 2 0 m m  

qabul qilamiz.
Korpus va qopqoq devorlarining qalinligini aniqlaymiz.
S  = 0,5/?/; +1 = 0,05 1 6 6 + 1 =  9,3.u m  S = I O m m  qabul qilamiz.

S  = 0,04R( +1 = 0,04 -166 + 1= 7 ,6 alm; 5] = 8 .vlm qabul qilamiz.
Korpus asosining balandligi P  =  2,35 • 1 0  =  2 3 , 5 . m j w ; P  =  2 4 jm jM 

Boltlar diametrini aniqlaymiz:
Fundament bolti d̂  = 0,055 Re + 1 2  =  0,055 -166 + 12 =  21.U.M 

M 20 qabul qilamiz
Korpus bilan qopqoqni birlashtiruvchi boltlar.
d j  =  (0,7 + 0 ,75)^| =  (0 ,7 -r0 ,7 5 )- 20 =  14 +  I 5m m MI6 qabul qilamiz.
Korpus bilan podshipnik qopqog'ini birlashtiruvchi boltlar
r/3 =  (0,5 +  0 ,6 ) / ,  =  (0,5 + 0 ,6 )- 20  = 10 + 1 2 m m  MI2 qabul qilamiz.
Z a n j i r l i  u z a tm a n i h isob lash . Zanjirli uzatmani yetakchi validagi burovchi 

moment M 2 = M 2 = 400  \ 0 3h - m m  . Zanjirlik uzatmaning uzatish soni: 

t2 =  i$ =  4 ,97 . Yetakchi yulduzchaning tishlar soni Z 3 = 2 1
Yetaklanuvchi yulduzcha tishlarining soni: Z 4 = Z 3 /d = 21 -4,97 = 104,37
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Z 4 =104 qabul qilamiz. n2n, =■
30<y, 30-32,2

= 307
ayl

-dan  3,14 min
(jadval-2 1 ) dan zanjiming shamirlaridagi ruxsat etilgan bosimni aniqlaymiz

[p ]=  19[l + 0,01 (z3—17)] = 20- — Unda yuklanish koeffltsientini AT = 1,25
MM

qabul qilib, zanjirning qadamini aniqlaymiz.

I 5 2,fi 3
\M, K ,

V z 3!p l

,|4 0 0  103 ■ 1,25
2,8 --------------- ------- = 30-W.w

21-20\

, Kg(jadval - 14) dan / = 3 1 , 7 5 ^ , 0  = 8 8 5 0 ^ ,^  = 3,8— , A = 2 6 2 m m
-M

Z j ■/■/!, 21 -31,75 307
zanjiming tezhgi V -  —  1A1  ‘  ^  3’4 1760 10' 60 103

.. N.
Doiraviy kuch r l(

400-32,2

Shamirlardagi bosim: P

V 3.41
4100-1,25

= jy,5

= 4I00.V 

N
P s j l l

A 262 m m

0 ‘qlararo masofa a , = 50/ = 50 31,75 = 1585.*tw = I,585.m.

K f -  1,5; g = 2 ,iK glM qabul qilib, zanjimi salqilik - kuchini 

aniqlaymiz. — 9,81 • K f •</ a3 = 9,81 ■ 1,5 ■ 3,8-1,585 = 89/V 

valga ta'sir qiluvchi kuch
Rjj = F U + 2P7 =4100 + 2-89 = 4278A/

Yetakchi yulduzchaning diametrlarini aniqlash:
/ 31,75

bo'luvchi d  5 =
. 180°

stn stn
180°

21

= 211M M

tashqi 180“Ig —
Z,

+ 0,6/ = + 0,6-31,75 = 229,1acm
0,151

yulduzcha stupitsasining diametri va uzunligini aniqlaymiz:
dp^ =  1,6 • e = 1,6 • 48 = 1%mm

£0  = (1,2 + I,5 >  = (1,2 + 1,5)48 =  58 + 72 m m \ £r =  70 m m

Yulduzcha diskning qalinligi Q,92Bm = 0693 -19,05 = I 8 .w a i  

B6h =19,05 qabul qilamiz.
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Reduktorning dastlabki komponovkasi. Moylash usuli: tishli g‘ ildirak 
moyga sho‘ng‘ ib chiqadi va ilashma maydalanadi; podshipniklar plastik moy bilan 
maydalanadi, chunki yetaklovchi valning bitta podshipniki asosiy sistemadan 
uzoqlashgan. Podshipniklami alohida moylash natijasida, ularga metall zar- 
rachasining tushishi cheklanadi. Podshipniklar o‘matiladigan kamera reduktoming 
ichki tomonidan moy ushlagich halqa bilan chegaralanadi. 24 formatda (594*841 
mm) reduktoming o‘qi bo‘ylab qirqimini bitta proeksiyada joylashtiramiz. Mas- 
shtab M: 1:1. Qog‘oz 0‘ rtasidan gorizontal chiziq o‘ tkazamiz, bu chiziq yetak- 
lovchi valning o‘qi bo‘ ladi. Yetaklovchi val o'qini belgilaymiz. Gorizontal va ver-

tikal o'qlaming kesishish nuqlasidan 8\ = 17^34’ burchak ostida ho'luvchi 

konus o‘qini o'tkazamiz va unda Re = 166 mm kesmani belgilaymiz. 

d \ ,d e\ ,d ae\ ,h ,t t \ ,d a e2  - o‘ lchamlar bilan konussimon tishli g'ildirakning 
ko‘rinishi, ya'ni konussimon shestemya va g‘ ildirak ishlanmasi hosil qilinadi. Val- 
lar uchun bir qatorli konussimon rolikli podshipniklar tanlaymiz.

Jadval-3.20
Podshipnikning d D T S c a
shartli belgisi ____ il___

o'lchamlari , mm kN t
7208 40 80 20 41,6 32,1 0,383
7211 55 100 23 56.8 45,2 0,411

Shestmya gardishidan x — 10 mm masofada reduktor ichki devorini bel- 
gilaymiz va undan JZ| =15 mm masofadan podshipnik gabarit chiziqlarini 

7| = 20 mm\ D\ = 8 0  mm va d\ — d n\ = 4 0  mm o‘ lchamlari asosida

_ 7^ {dy _  20 (40+ 80)-0,383

_ 2 ’
= 1 %mm kesma uzunltgt bilan

2 6 2 6 
podshipnikdagi radial reaksiya kuchlarining qo‘yilish nuqtasini helgilaymiz. 
Shesteriya tish uzunligining o'rtasidan unga yaqinroq joylashgan podshipnikda 
radial reaksiya kuchining qo‘yilish nuqtasigacha bo'lgan masofa f \  komponovka 

sxemasidan o'lchah olinadi ( / ,  = 73 mm) yoki quyidagi formula asosida hisoblab
topiladi.

/ l  =  a\ + x  +  y  +  ^  [e, cos5\ + {d\ -  d cm l) tgS\ ]

yoki f \  =18 + 10 + 15 + 3 0 =  1 3 m m

Yetaklovchi val podshipniklarining reaksiyalari orasidagi masofani 
c, = (1,4+ 2 ,3 ) /= (1 ,4  + 2/3)73 =  102 + 1 68.vcm yoki C ,=120.t+M  qabul 
qilamiz. Yetaklovchi valning tayanchlari orasidagi masofani kamaytirish uchun 
konussimon tishli g‘ ildirak stupitsasini g‘ iIdirakning diskiga nisbatan nosimmetrik 
joylashtiramiz. G‘ ildirakning stupitsasining gardishidan x  = 1 0 m m  masofada re- 
duktor ichki devorini belgilaymiz. Ichki devordan y 2 = 20 masofadan yelak-
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lovchi valning birinchi podshipnigini d 2 = d n2 =  55 mm\ =100  mm va 

T2 = 23MM o'lchamlar asosida chizamiz. Tanlangan podshipnikda reaksiya ku- 
chini qo'yilish nuqtasini aniqlaymiz.

T2 , ( d 2 + D2 ) 23 (55 + 100)0,411 „ „

2 6 2 6
Reduktorning komponovkasida reaksiya kuchidan yetaklovchi valning 

o'qigacha bo‘ lgan masofani (A) o‘ lchab olamiz. Reduktor korpusini yetaklovchi 
valning o‘qiga nisbatan simmetrik joylashgan deb qabul qilamiz. Reduktor korpu- 
sining gorizontal simmetriya o'qidan yetaklanuvchi valning ikkinchi podshipniki-

dagi reaksiya kuchining qo‘yilish nuqtasigacha bo‘ lgan masofani A  — A qabul 
qilamiz. Kamponovkadan f 2 =  1 \ m m  va C2 = 1 5 9 jhm  masofalami o‘ lchab

oiamiz, bu yerda Â  = A = C2 + f2 ■

G‘ ildirakning tishlari va reduktoming devori orasida l,5Y masofa qoldirib 
reduktor devori ichki tomonining konturini chizamiz. Yetaklanuvchi valni tishli 
g'ildirakka yaqin joylashgan podshipnigining gardishidan y 2 = 20 mm masofada 
zanjirli uzatmaning yulduzchasini belgilaymiz. Kompanovkaning ikkinchi etapida 
vallaming detallari, moy ushlagich, qopqoqlar, shponkalar o'matiladi, vallami ora- 
liq diametrlari va uzunliklari -  ularga qo‘yilgan va ishlov berish talablari asosida 
birlamchi hisobotlar natijasiga ko‘ra belgilanadi. Yetaklovchi valdagi podship- 
niklami o‘zaro joylashishi qalinligi te = (0,1 - 0,15 )dn ] bo'lgan vtulka yor- 

damida nazorat etiladi. tg = 0,15 40 = 6mm  Moy ushlagichlar stakanning gar- 
dishidan tashqariga yoki reduktor korpusining devoridan ichkariga 1 -2  mm chi-
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qib tursin. Podshipniklar stakanga joylashtiriladi. Stakan devorining qalinligi -
6„ = (0,08 *  0,12)D = (0,08 + 0,12) ■ 80 = 6,4 ^  9 , 6 a w . Ss, = ] O m m

qabul qilamiz. Podshipniklar tashqi halqalarining bo'ylama harakatini cheklash 
uchun stakanda qalinligi 6 mm bo'lgan tayanch tayyorlanadi.

Podshipnikni o‘matish oson bo‘lishi uchun yetaklovchi valni ikkita podship- 
nik vtulkani uzunligiga teng bo'lgan orasidagi kesimining diametri 0,5-H mm ga 
kamaytiriladi.

Tishli g‘ ildirak bir tomondan yetaklanuvchi valning kengaytirilgan kesimi 
(d  =  68) mm , ikkinchi tomondan moy ushlagich halqasiga tiraladi; d = 55m m  

moy ushlagich g'ildirakni stupitsasiga tiralishi uchun valni stupitsa o'rninmg 
uzunligi stupitsaning uzunligidan 2 - 3  mm kalta tayyorlanadi. Korpus devorining 
qalinligini S  = 10.M.M chizmada ko'rsatiladi. Podshipnik o'm i chuqurligi 

»1,5 T2 =1,5-23 = 35m m  ■

Podshipnikni tanlash va uning xizmat muddatini hisoblash. 
Yetaklovchi val. Ta'sir qiluvchi kuchlar (3.63-rasm)

-tekisligi ( ^ )  N m  I

214,62

yz- tekisligi N ■ m j s t81

-------h

126

60,6
U 6

349,8

yz tekisligi x)N  • m|

300

I. 2,21

286,2 j oo

3.63-rasm.
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F, = 2940N- F; = Fa2 = \020N Fa, = Fn  = 322W

Dastlabki etab komponovkadan /  = 11mm  va c, =120ach .

Tayanch kuchlami aniqlaymiz. L/A'o'qi tekisligida:

Z " ,  - ■ q  +  F ,A  - 0  va f j -  -  2940^  - 1790W

A / ^  = - R bx C| + + / | ) =  0, tenglamadan

R = / ? £ _ t A  = 2940— = 4730tf 
C, 120

Tekshirish: ?̂j2  — Rxl + = 1790 — 4730 + 2940 = 0
y Z  tekisligida:

- f l , 2C ] + F , / 1 - F a ^  = 0 va =
1020-73-322

85,77

120
-2—  = 505/V

-  fyC , + Fr (C, + / ) -  Fa A  = o va Ryl = - ° —  ^  13- - °  = 1525 N 

Tekshirish: Rv2- R v] + Fr =505 -1525 + 1020 = 0

Umumiy kuchlar; Frl = R2 = yjRri + Rj2 *  Vl79C’ + 505' *  1860Â ;

F rl= R{ = yjR2x{ + t f 2 = V47302 + I5252 = 4970 N
Radial kuchlarning bo'ylama tashkil etuvchilari.

S7 = 0,83 tFr2 = 0,83 ■ 0,383 -1860 = 592N  
S{ = 0,83^Frl = 0,83 ■ 0,383 ■ 4970 = 1590/V 

Bu yerda 7208 podshipnik uchun ^ = 0,383; 5 ] >  unda

Fa = P a y 0  Fa{ =590N\ va Fa2 = S{ + Fa = 1590 + 322= 19I2A/.

Valning chap qismidagi podshipnikning ishlash muddatini aniqlaymiz
Fa2 19.12 

F  1860

F  2 19.12 1A,
Nisbati —*■ = --------= 1,03 > e , o‘q bo‘ylab yuklanishni hisobga olamiz.

Ekvivalent yuklanishini aniqlaymiz: P32 = {XVFr2+yFo2)KsKT
F

V = K$ = K T = 1 ni qabul qilib, —— > e deb X  = 0,4 va y  = 1,565

qabul qilamiz.
Unda P,2 = (0,4 1860 +1,565 1912) = 3760H = \1 6 kN 
Ishlash muddati mln. ayl.
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L =
P , vP,2;

4 I.6 V 141,6

Ishlash muddati soatda Lh
Z.106

3,76 J V 3,76 

2980 10'

» 2980 mln ayl- 

= 5 1000 soat
60n 60-970

Valning o‘ng qismidagi podshipnikning ishlash muddatini aniqlaymiz:
F„ - 1590

Nisbat = --------= 0,32 < e bo‘ lganda
F.t 4970

p,i = KFri Ks ■ = 4 9 7 0 -1*1-1 = 4970N
10

Ishlash muddati, mln. ayl. L = r c V  f  4 1,6 V  ,41.6 . .
—  = ------  ------ = 1200mln.avi.

,P,, v4 ,9 7  ) i /  4,97

, I -1 0 6 1200 10f
Ishlash muddati, soatda Lh -  ———  -  20bQ0soat

60« 60-970
Yetaklanuvchi val (3.63-rasm)
Oldingi hisoblarimizdan. Ft =29A0N\ Fr =222N\ va Fa = 1020.W; 

Zanjirlik uzatmadan valga tushadigan yuk: -  4278/V yoki

R ui = Rny = Ru sin y ~ 4278sin 45“ ~ 3000Z/
Dastlabki kompanovkadan / 2 = 1\m.u\ C2 =159.m.m va /3 = I0 0 .mju 
XZ  tekisligida -R„(Ct + / , ) + F / 2 + Rl;, /3= 0

_ 2940-71 + 3000-100
va R*  -------------- 23Q------------ = 2200N

-  FC2-  RxA(C2+ f 2)+ Rtlj(c2 + f 2 +Z3) = 0

_ -2940-159 + 3000-330RxA = ---------------------------------- = 226077.
230

Tekshiramiz: -  F- R,t = 2200+3000 -  2940 2260 = 0

YL tekislikda -  Ry3 (C 2 + / 2 ) -  F J 2 + Fa + R((v ■ / 3 = 0 

G‘ ildirak o‘rta diametri d 2 = m Z 2 = 3,43 79 = 271;wjw dan

322-71+1020
271

+ 3000 100

230
= I 80077

F,C2 + Fa -  Ry4 (C2 + / 2) + (C + / 2 +13) = 0
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322-159 + 1020 — + 3000-330

230
■ = 5122

Tekshiramiz: + Fr — Ry4 + R ^  = I 800 + 322 -  5122 + 3000 =  0

Teng ta'sir etuvchi kuchlar.

= r , = -J r ^ + r ;, = V22002 +1 soo2 = 284oa ;̂

Fri = Ra = J r I+R;<  =V22602+51222 =5610JV;

Radial kuchni aniqlaymiz.
<S, = 0,83e-Fr3 = 0,83 - 0,411-2840 = 9707V;

S} = 0,83e • Fr, =0,83-0,411-56 = 1915N;

7211 podshipnik uchun e = 0 ,4 1 I ;

S3 <S4; Fa = Pa > S4 -
Unda Fa} = S ,=  970N; Fa4 = 5, + P„ = 970 +1020 = 1990W.

Valning chap tomonidagi podshipnikning yuklanishini aniqlaymiz.
F  970

Nisbat —— = -------- =  0,341 <  e -  h u  hisobga olamiz.
r 3 2840

Ekvivalent yuklanishi:
P3] = Fr3 - V • Ks • Kt = 2840 -1-1,21 = 34087V.

„  C 56800
K x = 1,2 ni hisobea olib nisbatini aniqlaymiz:-----= -------- — = I 6,5

* P32 3 4 0 8

721 Ipodshipnigining ishlash muddatini aniqlash uchun quyidagi nisbatdan
F  1990

foydalanamiz. —^  = ------- = 0,354 < e, o‘q bo‘ylab yo'nalgan kuchni hisobga
r 4 5610

olamiz va ekvivalent yuklanishrii aniqlaymiz.

P,4=V-Fr4 K j = 5610-1 -1,2 1 = 67307V = 6,73kN

10

' 3 r 56,8 V ,  15^8 . .2i— — w 1230m/« ay/. 
V6.73Ishlash muddati ^  ”  I p

Ishlash muddati . -

U .73  

L 106 1230 106

'J

= 66'103soa/
60-n 60-307

bu yerda n = 307 yetaklanuvchi valning aylanishlar soni.
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3. 64-rasm.

Birikmalarni mustahamlikka tekshirish. Val diametri d g  ̂ = 48.MJM ga 
qarab -  shponka o'lchamlarini qabul qilamiz. B ■ h - ( = 1 4 -9 -6 3 ; Pazning chuqur- 

ligi f | = 5 ,5 m m . Yulduzchadagi moment A /3 = 4 0 0 -1 0  N m m  edi. Shponka 

y uzin i ezilishga h isoblaym iz.

„  ^ 2 . 4 0 Q . I 0 1 !
"  d ^ ( h - l , \ e - e )  48(9-5,5X63-14) MM1

Moy turini tanlash. Moy reduktor korpusiga qo'yiladi. Moy salhi tishli 
g'ildirakning tupigacha bo‘ lishi kerak, yoki 0,25 ■ N T3 orqali aniqlasak ham

U

bo‘ ladi. -  tezlik bilan ^  , ; boMganda 1-70 A moyni tanlaymiz, Podshipnik-

laiga esa -  US- 2 solidolni tanlaymiz.
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Misol-3. Birpog'onali kirmakli reduktor loyihalansin.

3 65-rasm

Bcrilgan: Konveyer uchun talab qilingan quwat Nt —4kVt, konveyer

valini aylanish chastotasi nt, = 74-^-(<W, = 75c ')
min

Echish. I. Elektrodvigatelni tanlash va kinematik hisoblash
_ \ 4 4

- elektrodvigatelni talab qilgan quvvati V  = jy = (j~g =

bu yerda - q = 0,8-kirm akli reduktoming FIK. 77 -n i tanlashda kimnak 
o'ramlari sonini zj = 2 qabul qildik.

AOP2 42 -4 markali asinxron elektrodvigatelni tanlaymiz: quvvati
ayl

= 5,5/tk7, valning aylanish chastotasi no* ~ '44. Val diametri -
mm

dAa = 32j«ju (jadval-38). Yuritmaning uzatishlar soni i - ‘ de 1440
74

= 19,5.

2. Reduktorni hisoblash
Reduktorni hisoblashni kirmak vali va g'ildiragi gardishining materialini 

tanlashdan boshlaymiz. Kirmak vali uchun qattiqligi HRC 45 gacha toblangar 
po'latning 45 markasini; kirmak g'ildiragining gardishi uchun B, AJg 4 I bronza

Qmaterialini tanlaymiz. llashmadagi tezlikni « - 'l~  ruxsat etilgan kontaktli

kuchlanishni [ ^ L  = 155— -r qabul qilamiz (jadvallar -  3.28 va 3.29).

Kirmak g'ildiragi tishlarining soni = i'Z\ =19,5 -2 = 39 
Kirmak g‘ ildiragi validagi aylantiruvchi moment

N '  4 ' ' °  5 M N m  =  5 17 ■ 10 2 3 A' ■ m m  yerdaM , -
ra, 7,75 

0>i 150,5_ "11 _ 
/ 19,

n nu n 1440 , cn c rod= 7,75; (1) -  ai_ ------- = ---------- =150,5
*  30 30 5
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0 ‘qlararo masofa: „ _u u

° - ( ? A
517 - !03 -1,2 = 179m m

Modul m
2av 2.179

■ = 7,35.i<m . Slandarl qatordan /w = 8 . m lm  va
z2 + q 39 + 10

<7 - 1 0  qabul qilamiz. Unda aw = ^  -  ]96.^m =200 mm

Silindrik kirmakli uzatmalarning parametrlari
Jadval-3. 21

am,MM m,MM <1 z 2 : 2 ] - u

50 2,5 8 32:4; 32:2; 32 1
2 10 40:4; 40:2; 40 1

63 3,15 8 32:4; 32:2; 32 1
80 4 8 32:4; 32:2; 32 I

100 5 8 32:4; 32:2; 32 1
4 10 40:4; 40:2; 40 1

125 5 10 40:4; 40:2; 40 1
4 12,5 50:4; 50:2; 50 1

140 5 16 40:4; 40:2; 40 1
5 10 46:4; 46:2; 46 1

160 8 8 32:4: 32:2; 32 1

200 10 8 32:4; 32:2; 32 1
8 10 40:4; 40:2; 40 1

250
12,5 8 32:4; 32:2; 32 1
10 10 40:4; 40:2; 40 1
8 12,5 50:4; 50:2; 50 I

280 10 16 40:4; 40:2; 40 1 H
10 10 46:4; 46:2; 46 1

400 20 8 32:4; 32:2; 32 1
16 10 40:4; 40:2; 40 1

500 20 10 40:4; 40:2; 40 1
16 12,5 50:4; 50:2; 50 1
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Kirmak o 'ramining boMuvchi ko'tarilish burchagi
Jadvai -3.22

z, ij ni turli qiymatlanda y
16 14 12 10 9 8 7.5

1 3"34 35 4° 05 09 3n 34 35' 5" 42; 38" 611 ld  25" 7U 0i  30" 7° 35, 4pr ~
2 7® 34 35 8U 07 48 7°34 35 11° 18J 36" 12° 31'44" 14° 02' 10" I4“55'53"
1 10°34 35 12n 05 40 10“ 34 35 16° 41'56" 18°26'06" 20" 33' 22" 21°48'00"
4 14° 34 35' 15°56 43 14°34 35 21“ 48' 05" 23° 57' 45" 26° 33' 54" 28“04 '2 l"

Modul m  va q koeffitsientlar
_______  Jadval-3.23

m q m <7 m 9

8,0 8,0 8,0
10,0 10,0 10,0

2,0 12,5 5,00 12,5 12,50 12,5
16,0 16,0 16,0
20,0 20,0 20,0
8,0 8,0 8,0
10,0 10,0 10,0

50 12,5 6,30 12,5 16,00 12,5
16,0 16,0 16,0
20,0 20,0 20,00 8,0

10.0

PoMat kirmakda ishlaydigan qalayli bronzadan tayyorlangan kirmak

g'ildiragi uchun /J va koeffitsientlar
Jadval-3.24

v -
c ’ c

/ ' p '
Vc’ C

/ ' P ’

0,10 0,08-0,09 4U 34' -5 °  09' 2,5 0,030-0,040 1° 43' -  2° 17'
0,25 0,065-0,075 3" 3 4 '-4 °  17' 3,0 0,028-0,035 l “ 3 6 '-2 °  00'
0,5 0,055-0,065 3U 0 9 '-3 u43' 4,0 0,023-0,030 l u19'- 1° 43'
1,0 0,045-0,055 2b 35' -  3° 09' 7,0 0,018-0,026 1° 02' -  1° 29'
1,5 0,04-0,05 2U 17' -  2° 52' 10,0 0,016-0,024 0“5 5 '-  1° 22'
2.0 0,035-0,045 2U 00'- 2 °  35'

Kirmak g‘ ildiragi uchun tish shaklining koeffitsienti Y,

Jadval-3.25

Z v
28 30 35 40 45 50 65 80 100 150

Yf
2,43 2,41 2,32 2,27 2,22 2,19 2,12 2,09 2,08 2,04
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Jadval-3.26
Kirmakning deform atsiya koefTltsienli B

z,
Koeffitsient q  -ni qiymatlari

7,5 8 9 10 12 14 16
1 63 72 89 108 147 179 194
2 50 57 71 86 117 149 163
3 46 51 61 76 103 131 144
4 42 47 58 70 94 120 131

Dinamik yuk koeffitsienti Kv 
___________________________Jadval-3.27

Aniqlik da- 
rajasi

Sirpanish tezligi Vs , —

Do 1,5 Sv. 1,5 do 3 Sv.3 do 7,5 Sv.7,5 do 12
6 - - 1 1,1
7 1 1 1.1 1,2
8 U 5 1,25 1,4 •

Kirmak g'ildiragi materialining mexanik xarakteristikalari 
_________________________________________  Jadval-3 28

Bronza va 
cho'yan 
turlari

Mustah- 
kamlik 

chegarasi 
~  N

Kirmakning qatliqligiga bogMiq ruxsat etilgan 

kuchlanish
M M

-< HRC4 5 Z HRC45
* M M 2 kl k , ] ' , H kl ktl. TT

BrOF10-l 177 39 28 128 49 35 157
BrOFlO-l" 255 57 41 186 71 51 221
BrONF 284 64 45 206 80 56 246
BrOCS6-6-3’ 177 45 32 132 53 38 159
BrOCS6-6-3 147 35 25 111 45 32 133
BrAJ9-4L 392 81 63 98 75
BrAJ9-4L’ 490 85 69 108 83
BrAJN I0-4L 590 101 81 130 98
SChl2 -28 118 33 20 41 25
SC hl5- 32 147 37 23 47 29

177 42 26 53 33
206 47 29 59 36

Yuklanish koeffitsienti K -  1,2 qabul qilami/.
Unda kirmak valining asosiy o‘ lchamlari:
- bo‘ luvchi diametr d\ = q ■ m = 10 8 = 80.w.u
- o'ram uchining diametri dal =d\ + 2m = 80 + 2 -8 = 96m m
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- o‘ram lubining diametri d f] = d } - 2 ,4 m =  8 0 - 2 ,4  -8 -  60,8,wa<

Kirmak o 'ram i tayyorlangan qism ining uzunligi
(̂ll+0,06 z2) w + 25 = (11+0,06-39)-8 + 25 = 131,5aim

6, =  132a<a< qabul q ilam iz. K irm a k  o 'ram in in g  ko 'la rilish  burchagi

' g r  =  -  =  ^  =  ° .2 ;  r  =  u ° i 8 '
q 10

Kinm ak g 'ild ira g i uchun ruxsat etilgan kon lak tli kuchlanish.
Jachal-3.29

M ateria l

r ,  /y
er / . ,  ( ------ ni q iym ati v r , — tezlik larda

1 1 ,1  M.M S

Kirmak
gMlidiragi

gardishi
Kirmak 0 0.25 0.5 1 2 3 4 6 8

Br.AJ9-4L PoMat 
>H R C  45

- “ 182 179 173 167 161 150 138

Br.AJTM 10- 
4-4[,

Po'lat 
>HRC 45

- - 196 192 187 181 175 164 152

SCh 15-32 
yciki

SCh 18-36

St 20 
yoki 20X  
semenla- 

tsiya

184 155 128 113 84.5

SCh 12-28 St 45 170 141 1 13 98 71 - - - -

Kirmak g‘ ildiragi gardishining oMchamlari:
- boMuvchi diametri J2 = z2 - m  = 39 8 = 3 \ 2 m m

- tishlar uchining diametri da2 =d2 +  2m =  3 12 +  2  ■ 8 =  328_m ,w 

-tishlar tubining diametri
df2 =d2- 2,4/w = 312-2,4 8 = 292,8alw

- kirmak gMldiragining eng katta diametri

da» ± da2 + = 328 + = 340.w.w
"  z i +  2 2 +  2

Kirmak g‘ ildiragi gardishining eni b2 i  0,75 ■ da\ = 0,75 ■ 0,96 = 72.w.w

^  _ 3,14 80 10

K irm akn in g  doirav iy  tez lig i 60  60
9, 6 ,05

Sirpanish tezlig i ^  -

1440
------- *  0,05 —

s

uchun [<?]h *  '4 9

9 . ft,U5 . m
-----— = ------- a—T -  0,13 —

cosy  cos 1 1 1 8  s

N  1 5 5 - 1 4 9
------2 Farq ■ 10 0 %  =  4% .
M M 149
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m 2 k
\ - 2

170 J _
= ~  \

Z2 I
</

O'qlararo masofani a w = \79m m  -  hisoblangan qiymatini, m va q larning 
standart qiymatlaridan keyin a„ -  200.k .m' qabul qilganligimiz

uchun a H -konlaktli kuchlanishni tekshiramiz:

Yuklanish koeffitsienti K = Kp ■ Ki9 -n i hisohlaymiz.

Uzatmani 7-chi aniqlik darajasida dinamik koeffitsient Ks = 1,1; 
i? = 10 va Z] = 2 qiymatlarda kirmakni deformatsiya koeffitsienti £  = 86 

ho‘ lsa, yukni notekis taqsimlanish koeffitsienti Kp = 1,04 .

N
Unda Gh 39 = 130-

M M

_  n O  / 517 I 0 3 1,14 (4 ,9^  .

(200)’
10

Kirmak g'ildiragi tishlarini egilishga mustahkamligini tekshiramiz
1,2 1,2 517 10" 1,14-2,25 on N

CT c  --------------- ;   ------------------ r r : ------------ o. >-------
' 2 39-72(8)2

bu yerda: Yp -  tish shaklining koeffltsienti.
z2 -b2 m •M.M

39
Tish larn i ekv iva len t soni z g =

- s V  ( c o s l .0 .8 1)3

3. Reduktor valini dasllahki hisoblash.
- v a llam i k o ‘ndalang kesim idagi burovchi m om entlar

- yetaklanuvchi val =517 ■ 103 N ■ m m

M  517 101 „ , , - 3 . ,
- yetaklovchi val M,  -  - - * -  -  32,3 10 N ■ m m

i ' rj i 7, j  ■ u ,o z

= 41,3 va Yf = 2 .2 5

J32,3 I03
Val oxirgi kesimining diametri dM = 3 — *" = 18.7.m,w

\0 .2 fr ] ,  \  0,2-25

Bu yerda [ r ]w -  buralishga ruxsat etilgan kuchlanish, [r l  -  25
N

,\tu
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Valni elektrodvigatel bilan biriktirish uchun d A] = < 1 ^  = 3 2 m m ; podshipnik 
o ‘mi diametrini dn} = 4 5 Atw, qabul qilam iz (3,66-rasm).

Kirmak tayanchlari orasidagi m asofani £ t — d im =  340.m.m; val oxirgi ke- 

sim ining o 'rtasidan tayanchgacha / j  = 9 0 a+w qabul qilamiz
Vetaklanuvchi val Vintli konveyer tomonidan la 's ir  ostida val egilishini

f 1 Af
hisobga olib =  2 5 ----- j  qabul qilamiz.

M M

Val oxirgi kesimining diametri :

d h2 = 4 8 .mjm, qabul qilamiz. Podshipnik o ‘mi uchun d „ 2  =55A<At; kirmak 
g 'ildiragi uchun d K l  =60.vtv;. Kirmak g ‘ildiragi stupitsasining diametri -  

d c , 2  = (l,6 ... I,8V*2 = (9 6 ...I0 8 ).m.m va d c l2  =  100.mlm qabul qilam iz 
Stupitsaning uzunligini ( c l = (1,2... 1.8) d k 2  =  (72... 1 08)m.m; ( c i = 9 0 m m

qabul qilamiz.

Reduktor knrpusining konstruktiv o‘lchamlari. Korpus va qopqoq devor- 
larining qalinligi S  = 0,04£3W +  2  =  0,04 • 200 + 2 = 10,0.m.m ;

S ,  =  0,032a w +  2  =  0,032 • 200 + 2 = 8,64.w.w 
Flaneslar qalinligi = l,5<5 = 1,5 ■ 10 = 15m m  

Korpus pastki poyasining qalinligini = 1,5<5 = 1,5 ■ 10 = I 5 m m

P2 = (2,25...2,75)S = (2,25...2,75)-10 = 22,5...21,5m m .
Boltlam ing diametrlari : - fundamental bolt
d s | =(0,03...0 ,036) a w  + 12 = (0 ,03 ...0 ,036)-196 + 112 = 18...19.vtw;
- podshipnik yonidagi qopqoqni korpusga biriktiradigan
d s  2 =(0,5,..0,6)dS{ = (0,5...0,6)20 = 10...12a<.m;
- kirmak g 'ildiragini gardishga biriktiradigan:
d b H  = (l,2 ...1 ,4) m = (l,2 ...l ,4 )-8  = (9.6...ll,2)jMJM; dbH = \ 0 m m \ MI0 rez- 

balibolt ; P2 =  2 5 .m .m ; d S \ =  20 .m.m  P2 = 25m m  ; d g \  = 2 0 .ma< M12 rezbali bolt 
va S  =  IOacm; <S| = 10.w,w qabul qilamiz.

Vintning uzunligi ( b H  = (0,3.. 0 ,4 ) -h 2 = 0 ,3  1 2  =  2 2 , 6 m m  

G 'ildirakni o 'lcham lari (3.67 -  rasm):
= S 2 =2m- d ct =(1.6... 1.8^; £ct =(l,2...1,8 )dk

Dn + drt
D0 - g ‘ildirak obodining ichki diam etri; Domb = -------— -—  m arkaziy ay-

„  Dn - d a
lana va D lesh -  -  teshiklar diametri.

Kirmak g ‘ildiragining ayrim o ‘lchamlari c = 0,25ft]; f  ~

M
0 .2 (4  \  0,2-25

517-10
-  46,7.wlw
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d gm= (1,2... 1,4 )m- 

êm = (0,3...0,4)e2
Q‘ ildirakning gardishi -  bronza; 

markazi Sch-IS-32 markali cho'yandan -  
tayyorlanadi. G‘ ildirakdagi vintlar qirqi- 
lishga r  = 0,25-oy; teshiklarning devor- 
lari ezilishga tekshiriladi: bronza

= 0,3 ■ a T, cho‘yan [ct]cm = 0,4 ■ a u.

Reduktorning dastlabki kompo-
novkaci. Reduktorni komponovkasini ba- 
jarish uchun chiziladigan sxema ikkita 
proeksiyada amalga oshiriladi. Chizma M 
1:1 masshtabda bajarilsa maqsadga mu- 
vofiq ho'ladi (3.68-rasm), Qog'ozni -  tax- 
minan o'rtasidan gorizontal chiziq va un- 
dan aw = 200mm masofadan ikkinchi
chiziqni o'tkazamiz, reduktor o'lchamining 
ko'lamiga asosan ikkita vertikal chiziqlar 
otkazamiz.

I) d2 -diametr bilan kirmak
g'ildiragi; d\ -diam etrva b\ masofa bilan 

3.67-rasm. kirmak o'mi belgilanadi.
Ilashmada sachratib moylash usuli qo'llaniladi. Kirmak valiga moy sachratuvchi 

moslama o'matilgan bo'lib, u reduktorning korpusiga kirmak o'ramidan pastroq 
sathda qo'yilgan suyuq moyni sachratish usuli bilan g'ildirak va podshipniklarga 
yetkazib beradi. Vallarga rezinali manjetlar o'matilgan va ular valni korpusdagi 
zichligini ta'minlaydi. Korpusni pastki qismida moyning sathini nazorat etish va 
uni almashtirish uchun org. shishali moy ko'rsatkich va prabka o‘matiladi. Pod- 
shipniklarning qopqoqlari va reduktomi ko'larish uchun ilgagich loyihalanadi.

2) kirmak g'ildiragining gardishi bilan reduktor korpusi devorining 
ichki tomoni o'rtasida A\ = ],2b masofa qoldiramiz.

3) kirmak vali va g'ildiragi uchun podshipniklartanlaymiz

Podshipnik tartib raqami d D V T 5 e
o'lchamlar, mm kN

46309 45 100 25 25 47,2 0.68
7211 55 100 - 23 56.8 0,411
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3.68-rasm. Reduktoming dastlabki komponovkasi.

Kirmak podshipniklarini bir-biriga nisbatan = daiu -  340.ma< masofada
joylashtiramiz.

i)  Podshipniklarda radial kuchlaming qo‘yilish nuqtalarini topa-
miz:
- rolik radial - tira k li podshipnik -  7211

a 2
=  T i , ( d 2 + P 2 )  ^  _  2 3  ; ( 5 5  +  100).Q ,411 _  ^

2 6 ‘ 2 
sharikli radia! -  tirakli podshipnik -  46309

T i  ( < / , + ! > , )  ,  2 5  ( 4 5 + 1 0 0 )

vtw

2 + 2 “ 0 , 6 8  =  3 0 m m  . t  ^  -  I 2 5 m .u

Kirmak g'ildiragining stupitsasi bilan podshipnik orasidagi masofani 
-  Y *  15.ww qabul qilamiz.

Podshipniklarning xizmat muddatini hisnblash. Ilashmadagi kuchlar - 
kirmak g'ildiragidagi doiraviy kuch, kirmakdagi bo'ylama kuchga teng

F,2 = K l =
2 \ l  2  5 1 7  I 0 ‘

=  3 3 1 0 / /
J , 312

kirmakdagi doiraviy kuch, g'ildiragidagi bo'ylama kuchga teng

2  M ,  2  - 3 2 ,3  - 1 0 3

</, 8 0
= 810//
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3.69-rasm. Kirmakli ilashmadagi kuchlar 
va tayanch reaksiyalar

Umumiy reaksiya

-g'ildirak va kirmakdagi radial 
kuchlar

Frl = Frl = Frl iga  = 3 3 10 (£20° = I2 0 0 N  

Kirmak vali: Kirmak oramini 
valda o'ng yo'nalishda qabul qilinadi.

Tayanch reaksiyalari: xz-tek is-

lig.da^-*,2=^=82°=405 N 

y z  -tekisligida ( 3.69-rasm)

ul d -0
2

■ 200-.70_-331Q.40 
340

Ryl ' ~ ?r\ ' —  Fa\ ‘ ' j "  -  0

1200-170+ 3310 40
340

989IV

Tekshirish:

Ry\ + Ryi - Fr, = 211 + 989 -  1200 = 0

Fr] = R, = yjR^ + R2y, = V(405)2 +(21l)2 = 456A"
F,2 = R, = + /?;2 = -J(405)2+ (989 l): = 1070iV

Radial tirakli sharikli podshipniklardagi radial reaksiyalar bo'yicha ajra- 
tuvchilami aniqlaymiz

S| = (■ Fr\ = 0,68 ■ 456 = 310N; S2 = (■ FrZ =0.68 1070 = 730N

a = 26° da bo'ylama yuklanish koeffltsienti ( = 0,68 ( jadval -26). 
Podshipniklardagi bo'ylama kuchlar: ,5, -< \ , ;  f  } = />o| > \ 2 - S ,

unda Fa] = S, =310(V; FaJ = S, + Fa = 310 + 3310 = 3620N 
Chap (birinchi) podshipnikni tekshiramiz:

- * = 0,68 = f, bo'ylama kuchni hisobga olmaymiz.
F,, 456

Ekvivalent kuch = Fr, -V - Ks - KT = 456 • 1,3 = 5937V 
0 ‘ng (ikkinchi) podshipnik.
F 3620

°2 ---------= 3 ,28W , shuning uchun ekvivalent kuchni
Fr 2 1070

bo'ylama kuchni hisobga olamiz:

aniqlashda
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P * = (x -F r2 ■V + y-F a2 )KS Kt = (0,4 ■ 1070■ 1 + 0,87 • 3620) ■ 1,3 = 4700A/ 

Mln. aylanish birligidagi ishlash muddati L =
p ^  *1 0 5 0 ^

1 4.7 avl

Soat birligidagi ishlash muddati Lc =
L IO6 _1050■ I06 
6 0 «  60 1440

~ 12000 soat

Yetaklanuvchi val: Radial kuchlami K va A1 ( qo‘yilish nuqtalari orasidagi 

masofa / = 125 mm, diametr d j  = 312m m  .

Reaksiya kuchlar: X Z - tekisligida R 2$= /?z4 =  — = — = 16 5 5 //
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y z -  tekisligida R y2l2 + Rt2 2
=  0;

Ry1~

Ry<=

-1200 62,5 + 810 156 
125

1200 62,5 + 810156 
125

= 408V

201000

125

R^ h - Rr2 l\ - P a 2 y  = o;

= 1608iV

Tekshirish: R v2-R  v4 + Fr2 =408 -1608 + 1200 = 0.

F r i =  R 3 =  + =  Vl6552 + 4 0 8 2 =  1 7 0 0 V  ;

Fn= R* = t1r I  + r ; 4 = Vl6553 + 1 6 0 8 2 = 2 3 I 0 V .

Radial reaksiyalarni bn'ylama tashkil topuvchilari:

S2 = 0,83̂ 3 = 0.83 -0,411 -1700 = 580V

S4 = 0,^3eFri = 0,83-0,411 - 2310 = 790,V ,
7211 podshipnik uchun bo‘y!ama yuklanish koeffitsienti e — 0,41 I .

Fa = Fal > S 4 - S y ,  bunda Fa] = S} = 580V; 

Fa4 = ^ 5+ /^  = 580 + 810 = I390V . 0 ‘ng podshipnik uchun

$80

1700
= 0,341 <e va

F* = , =1700-1,3 = 2220V
Chap podshipnik uchun 

V = \; K 6 = 1,3

F a I 390—— =--- = 0,690 > e ; Koeffitsientlar
Fr4 2310
K j  = 1; 7211 konussimon podshipnik uchun

—=5. > e X  -  0,4 va Y = 1,459 hosil qilamiz 
FrA
Fu = (0,4 ■ 2310 1 + 1,459 ■ 1390)-1.3-1 = 3840V = 3,84*V

L = mln. ayl.

£ . i n6 «320. in6
Ishlash muddati Lu = ----- ■—  = ---------------= 1,8 10 soat.

60« 60■74
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3. 71-rasm.

lV -bo'lim . YuK KO'TARISh -  TAShlSh M AShlNALARI.

Har qanday sanoal korxonasining ish jarayoni xom-ashyoni; (ayyor mahsu- 
lotning harakati bilan bog'liq. Yukni ko'tarish-tushirish ishlarini o'rtacha 30-50 % 
qo'l mehnati bilan amalga oshiriladi.

Oziq-ovqat sanoatida juda ko‘p texnologik jarayonlar mexanizatsiyalashgan 
va avtomatlashtirilgan. Lekin yukni harakatlantirishdagi ayrim yordamchi 
jarayonlar yetarli mexanizatsiyalashtirilmagan va bu ishda juda ko‘p ishchilar qat- 
nashdilar. Shuning uchun bu ishlarni mexanizatsiyalashtirish va avtomatizatsiya- 
lashtirish ish unumdorligini oshirishni va mahsulot tannarxini kamaytirish rezver- 
vidir.

Ishlab-chiqarishni potok metodi ko'tarish -  tashish mashinalari va mex- 
anizmlarini turli markalarini tadbiq eishga; ishlab-chiqarishni uzluksiz va bir 
me'yorda olib borishga yordam beradi.

Xalq xo'jaligini rivojlantirish va yuk oborotini o‘sishi, yuklarni skladlashti- 
rish va harakatni takomillashtirishda texnologik jarayonni kompleks mexanizatsi- 
yaiashtirish va avtomatizatsiyalashtirishni va qo‘ l mehnatini yo'qotishni talab 
etadi. Yuklash-tushirish, tashish va sklad ishlarini komplks mexanizatsiyalashtirish 
turli transport mashinalari va uskunalarini racional tadbiq etishga olib keladi; ish- 
chi faqat mashina harakatini boshqaradi.

Sanoat tarmoqlarida o‘zaro «ta'minlovchi-transport-iste"molchi» sis- 
temasida yuk ko'tarish tushirish, tashish va sklad ishlarini kompleks mexanizat- 
siyalashni amalga oshirsa ishlab chiqarishni unumdorligi oshadi. Quyida yoriti- 
ladigan asosiy mavzular shu yo'nalishga tegishlidir.
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Ko "tarish -  lashish mashinalarining klassifikatsivasi. asosiy xarakle- 
ristikalari va turini tanlash. Yukni harakatlantirishga mo'ljallangan mashinalar 
sanoat transportiga kiradi. Sanoat transporti territorial belgilariga ko'ra ikkita 
gmppaga bo'linadi: - tashqi va ichki.

Tashqi transportga temir yo‘ l, avtomobil, suv va h. k. transportlar kiradi. 
Tashqi transport korxonalarga xom ashyo; yoqilg'i. qurilish materallari tashiydi va 
tayyor mahsulotni olib ketadi.

Ichki transport korxonadagi barcha sexlar orasida va sex ichida texnologik 
jarayon bilan bog'liq bo'lgan yukning harakatida qatnashadi.

lshlash prinsipiga ko'ra ko‘ tarish-tashish mashinalari -  uzluksiz va vaqtbay 
harakatlanadigan turlarga bo'linadi.

Uzluksiz harakat qiladigan masbinalar yoki tashish mashinalari bir 
yo'nalishda yukni yuklashga va tushirishga to'xtamasdan yukni harakatiantiradi 
Masalan: konveyerlar.

Lenta, zanjir, kanat bilan jixozlangan uzluksiz harakat qiladigan tortish 
elementli mashinalar va tortish elementisiz mashinalar mavjud.

Tortish elementli mashinalarda yuk tortish elementi bilan birga harakatla
nadi.

Vaqtbay harakatlanuvchi mashinalarga tallar, lebedkalar, barcha turdagi 
kranlar, pod'yomniklar kiradi. Bu mashinalar yukni ilashtirib olish. ko'tarish, 
yukni bo'shatish uchun to'xtash va yuksiz teskari harakat qilish kabi aniq, ko‘p 
marotaba takrorlanadigan ish sikllarini bajaradilar.

Avlopogruzchiklar, telejkalar ham ko'tarish-tashish mashinalariga kiradi 
Ishlab chiqarish maydonchasidagi holatiga ko'ra ko'tarish-tashish mashinalari 
stalsionar va harakatlanuvchi turlariga boMinadi.

Yuk ko'tarish, tashish mashinalarini turlari ko‘ p bo'lganligi uchun, u yoki 
bu jarayonda ham turli mashinalar tadbiq etilishi mumkin. Shuning uchun konkret 
holatda ratsional mashinani tanlash muhimdir. Mashinani tanlashning asosiy 
kriteriysiga: texnik faktorlar; mashinani tadbiq etishning texnik - iqtisodiy sama- 
rasi; mashina ishlashini ustuvorligi; texnik qarov va mehnatni muxofaza qilish 
shartlarga javob berish faktorlari kiradi.

Asosiy texnik faktorlar:
- tashiladigan yukning turi va xossasi;
- tanlangan mashinari unumdorligi (bir xil unumdorlikka ega bo'lgan 

mashinalami gabaritlari massasi, narxi harxil; kompaktli va arzoni olinadi);
- yukning harakat sxemasi va trassani uzunligi;
- texnologik jarayonni xarakteristikasi (tanlangan mashina tashish va tex- 

nologik jarayonlarni umumlashtirishi kerak);
- maxalliy sharoitlar (mashinani o'matish sharoiti, yuklash va tushirish usul-

lari).
Barcha ko'rsatkichlari bir xil bo'lgan mshinalarni iqtisodiy ko'rsat-kichlari 

taqqoslanadi:
kapital xarajatlar; ekspluatacion xarajatlar; ishchilar soni; turli
variantlarda xarajatlarni qopiash muddati.
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Eng kam kapital xarajatlar va kam tannarxga ega boMgan variant optimal 
hisoblanadi.

Bug'doyni qayta ishlash va oziq-ovqat sanoatida texnologik jarayonlar 
vaqtda uzluksiz bo'lganligi uchun yukni ham uzluksiz yetkazish talab etiladi. 
Bunda uzluksiz harakatlanuvchi mashinalar ishlashi kerak.

4.1. Ko‘tarish-tashish mashinaiarini takomillashtirish yo‘naiishlari

- Metall va energiya sarfini kamaytirish bilan birga mashinaning ish unum- 
dorligini oshirish. Buning uchun yangi materiallar, yengillashtirilgan prokatli pro- 
fillar, mexanizmlarni avtomatik boshqarishni tadbiq etish va mexanizmlarning 
tezligini oshirish kerak;

- yukni tashish uzunligini kattalashtirish.
Buning uchun ko‘p yuritmalik konveyerlar tadbiq etilishi lozim;
- yangi tipdagi sifatli uskunalar robotlar loyihalanishi kerak;
- mashinalarning ustuvor ishlashini ta'minlash kerak;
- mumkin bo‘ lsa qop-qanorsiz, yashiksiz -  tashishni ta'minlash kerak;
- kam sonli yuklar (pachka; karohka; butilka...) poddon yoki konteynerga 

o'rnatilishi kerak.

4.2. Tashish ishlarining turi va xarakteristikalari

Barcha yuklar uchta asosiy gruppaga bo'linadi sepiluvchan. donali va suyuq 
Sepiluvchan yuklarga poroshokli, mayda donador va h.k. kiradi.

Sepiluvchan yuklar zarrachalarining shakli va o'lchami, zarrachalar to'pla- 
mining zichligi, tabiiy sepirilish burchagi; lashqi va ichki ishqalanish koeffitsierti; 
namligi va h.k. bilan xarakterlanadi.

Donali yuklar donali va tarali turlarga bo'linadi. Tarali yuk-qanor, yashik, 
bochkalarda tashiladigan yuk. Donali yuklar -  uzunligi, eni, balandligi, bittasining 
og'irligi va sirtining ishqalanish koeffitsienti bilan xarakterlanadi.

Yuk

Sepiluvchan
zichligi

7'
P-—r

M

Zichlik
T

V

Tabiiy 
sepirilish 

burchagi, 20

Ishqalanish
koeffitsienti

po‘ lat yo-
g'och

rezi-
na

Makkajo'xori 0,70-0.82 1,24-1,35 28 0,40 0,44
Bug'doy 0,65-0.81 1,27-1,49 34 0.6 0,62 0,68
Gurunch 0,65 1,3-1,4 34 0,47 0,57 -
Nuxat 0,75- 0,8 1,26-1,35 2,6 0,28 0,37 -
Kartoshka 0,6-0.8 - 38 - - -
Un 0,55-0,6 1,4-1,5 35 0,65 0,85 0,85

Tortish elementli uzluksiz harakatlanuvchi mashinalar. Tortish element- 
lari sifatida - lentalar, zanjirlar, kanatlar ishlatiladi.

444

www.ziyouz.com kutubxonasi



Tortish elementli - uzluksiz harakatlanuvchi mashinalarga -  lentali konve- 
yerlar, zanjirli- (plastinkali; skrebkali, osmali) -konveyrlar; elevatorlar kiradi.

Vintli konveyerlar -  tortish elementsiz uzluksiz harakatlanuvchi mashinaga
kiradi.

Yuqoridagi barcha konveyerlar -tortish elementi, tayanch, aylantiruvchi va 
yo'naltirnvchi tuzilmalardan; harakatlanuvchi stansiya; yuklaydigan va tushiradi- 
gan tuzilmalaridan tashkil topadi. (4.1-rasm)

Mashinani umumiy toyihalashda -  uning unumdorligi hisoblaradi, elektrod- 
vigatelning quvvatini aniqlash, tortish elementini harakatiga tushadigar qarshilik 
kuchlarini hisoblab topiladi.

Konveyerning ish unumdorligini aniqlash. Massali £ ? ( — ) ,  hajmiy
s

QA ) va donali Qw(~) >sh unumdorligi mavjud. 
s c

Massali ish unumdorligi : Q = 3,6 ■ q2 9 (4 1)

- q -  I m uzunlikdagi yuklar soni; ”  ; 9 -  tortish elementini tezligi, -
M  S

Agar, yuk uzunligi potok bilan tashilsa - q2 = A ■ pe 
bu yerda; A - yukni ko'ndalang kesim yuzasi, \i ,

p 2- yukni sepilish zichligi, 3

- Unda Q = 3.6A p 2 -9 (4.2) q2 = — bu yerda -m -porsiyadagi yukning
a

massasi; kg\
a - porsiyalar orasidagi masofa.

Unda 2  = 3.6—  (4.3) 
a

Hajmiy ish unumdorligi: Q9 = 3,6-4 ■ 9
Tortish elementini tezligi -9  - mashinani turiga, yukning xarakteristikasiga 

bog'liq ravishda aniqlanadi.
Agar yuk bir me'yorda uzatilmasa unumdorlik 
Qp = Qyp ' Kh (4-4) formula bilan topiladi.
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Ru yerda: Qvp - o'rtacha soatbay

unumdorlik; Q = —
Tc

KH - yukni bir me'yorda uzatilmaslik 
koeffitsienti.
Qc - smenani unumdorliki va Tc - 

smenani davom etish.
Skrebokli konveymi ish unumdorligi

0  = 3,6—■/? <9
a  K

bu yerda

i  — B j  ' h j ■ Cl ■ (p . jkkita qo'shni

skreboklar orasidagi yukning hajmi; at3 
a - ikki skreboklar orasidagi masofa;

; hf -nov kengligi va balandligi. 
Konveyerlarning lentalari. Boshqa tortish elementlarga nisbatan lentaning 

ustiga tashiladigan yuk joylashtiriladi. Rezinalashtirilgan matodan, tayyorlangan, 
po'lat ipi bilan to'qilgan lentalar mavjud.

U bir necha kesilgan qatlamdan iborat. Kesilgan qatlam 1 rezina qatlami 2 
birlashgan va rezina 3 qoplamasiga ega. Gazlama (mato) qatlami Z = 3... 12 qator; 
lentani eni 300...2000 mm\ rezina qoplamaning eni (yuk o'matiladigan) 
<?l =3...6m yuk o'rnatilmaydigan tomonda S2 =\ ..2uu. bir qatlam matoni 
qalinligi 1,5...2,3.m.m bo'ladi.

Lentani maksimal ruxsat etilgan cho'zuvchi kuchi Fmax = \p\B Z .

Bu yerda \ p \ - -----qatlamni 1 sm eni uchun ruxsat etilgan yuk;
n

n ehtiyotlik koeffitsienti, » = 9...11; P ~  solishtirma emiruvchi kuch, 

p =600... 1300 —
S M

Po'lat lentalar cho'zilishga hisoblanadi Tmax = [<r]- A
Misol. Lentali konveyemi kineatik sxemasini tuzish va uning asosiy 

o'lchamlarini aniqlash.

4.2-rasm.

E E
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Konveyeming ish unumdorligi: Q ~ ^G(>yoal

m
Sepiluvchan materialni zichligi: Y “  ^,7—y

w
Transport (tashish) te /lig i: K = 2 s
Uzunliklar: = 15,m;#2 = 20m\H -  5,38.m
Lentani eni: 5 = 0,5« = 500.««

AO'l - 5 2 - 4 , ^  = \ 0xVt
Elektrodvigatelni turi: , . _i

e nM = 1460-«;n
Reduktorning turi: Z /2 -200  bajarilishi -  YI,
/ / ^  = 15,3;/^ = 10,8* Ur;

= 1500min 1
/ .  =0,525jm;

Tortish qurilmasi -  vintli: g = , = Qfi2QM

Pastki tayanch rolikini uzunligi: (. n = B + 0,1 = 0,5 + 0,1 = 0,6«
Konveyer yuqori ishchi tolasidagi rolik tayanchlari orasidagi masofa 

( p = 1,5« ni tanlaymiz.
Konveyer pastki tolasidagi rolik tayanchlari orasidagi masofa:

i x = 2 t p = 2 1 , 5 = 3 at

Konveyer yuritmasi quvvatini aniqlash va elektrodvigatelni tanlash.
Yukni harakatlantirish uchun kerak ho'lgan quvvat (barabanning vali).

P = -£ -{L „ m  ± H) = —  (35 0,238 + 5,38) = 7,5kVi

bu yerda: L ^  = / ,  + Z2 = 15 + 20 = 35+r 

Hisohlash uchun berilgan qiymatlar:
Konveyerning turi -  sepiluvchan yuklar uchun lentali konveyer

= I 5m -J2 = 20.«;// = 5,38.«;̂  = 0,7 - ^ , Q  = 200— ;V = 2—
.« soat s

Hisoblash

I. Berilgan konveyeming kinematik sxemasini tuzamiz. Yuritmaning texnik 
xarakteristikalarini kinematik sxemaga hisoblash natijalari asosida yozamiz.

II. Konveyeming asosiy parametrlarini aniqlash I)

I) Novii lenta eni: 5 =  I--------—--------= ,---------- --------------=0,518.«
\ 290 V ■ y 'V V 290 ■ 2 ■ 0,7 0,95

bu yerda: T  = 0,95 - konveyerning qiya qismida yukni sepilishini hisobga 
oladigan koeffitsient. 5=0,5.« - qabul qilamiz.
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A - A

5

1 . tortadigan lenta
2 . harakatlantiradigan baraban
3. taranglash barabani.
4. elekirodvigatel
5. reduktor
6. elastik mufta
7. harakatlantiradigan baraban vali

8. sferikli podshipnik
9. vintli taranglash qurilmasi
10. yuqori nov rolik tayanch
1 1 . pastki to 'g 'ri rolik tayanch
12 . yuklash vomkasi
13. roliklar batareyasi

2) Rolik tayanchi turini tanlash.
Novli lentani B = 0,5m  eniga asosan novli va pastki to‘g‘ri rolik tayanch 

o‘ lchamini tanlaymiz:
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- rolik diametri d p = 0 , 0 8 9 a*

- yuqori novli rolik tayanchi har bir rolikining uzunligi: 
= OAB = 0,4 0,5 =  0,2 m 

co-ni qiymatini interpolyatsiya usuli bilan aniqlaymiz. 
Agar L = 3 5 , m va Q = lOOm/soat bo‘ lsa,

O)= 0,26 -  (°’26 ~°'17) (35 _ 30) = 0,238 
50 30 v ’

p 7 5
Dvigatel validagi quvvat: Pml, -  — 1,2 = 9,68tfF/

bu yerda: n = Vbar ~ 0 ^ 7 ‘ ■ 0,98 = 0,93 (yuritmada ikki pog‘onali 
tishli reduktor qoMlaniladi).

Uch fazali qisqa yopiq rotorli ^< 9 2 -5 2 -4  asinxron elektrodvigatel qabul 
qilamiz.

Elektrodvigatel validagi qo'vvat: -  IOk F / ; ^  = I460min 1
4. Lenta taranglik kuchini topamiz:

t
i

9
■ = 3750— - ........= 610Q/V

2,72
p  7 _5 - 10 1

bu yerda: F, = — = ---------- = 3750N

5. Lentani qalinligi va barabanni asosiy o‘ lchamlarini aniqlash.
10 5

h S 10 6100
j- = 2,22Podkladkalar soni: / =

B crmi 0,5 55 10 ' 
i ,  =3 qabul qilamiz. Lentani qalinligi:
S , = 5 • / , + S, + S2 = 0,00125-3 + 0,002 + 0,001 = 0,00675m 
Harakatlantiruvchi barabanni diametri:
Ds = Ks i, = 130 3 = 3 9 0 a <a< = 0,39.n

Tortadigan barabanni diamctri: Du = 0,8 Ds = 0,8 0,39 = 0,3 12M 
Yaxlitlasb natijasida: D s - 0 , 4 0 0 m  va J J H = 0 ,3 I5 ju qabul qilamiz. 
Barabanni uzunligi: Ls = B + 100 = 500 +100 = 600,w = 0,6/

6. Yuritmari uzatisblari sonini va aniqlash va reduktomi tanlash. Yuritmani

uzatishlar soni: U.„ =
1460
95,7

= 15,2

bu yerda: ns =
60V

* A ,

60-2
95,7rmn

3,14 0,4
Ikki pog‘onali gorizontal cilindrik tishli £/2 seriyali reduktor taniaymiz: 

reduktomi belgisi - Z/2 -  200; - bajarilishi - V \.
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- uzatishlar soni - U^j = 15,3; - reduktor tez yurar valini aylanishlari chasto- 

tasi - = 1500min 1 ; - tez yurar valdagi quvvat - Ps = 10,8kVi
Taranglash qurilmasini tanlash. Lrr = 35.« -< 60.w bo'lsa, oddiy vintli 

taranglash qurilmani tanlaymiz.
Taranglash masofasi:

i  =  1,5 =  1 50Q  ̂ 1’5 =  525 m m  = 0,525,m
" 1 0 0  100

Taranglash kuchi: SH = l,l(5, +ScM +7")= 1,1(6100 + 2390 + 200) = 9560N

.  F  3750 „ , AAX,
bu yerda: *. ~  “ -  0 .m . m > ( ~ 2390jV

Vintli taranglash qurilmani tanlaymiz: 1 K N ,d g =  20MM = 0 ,2 M

4 4-rasm

‘k
a

4.4. Elevatorlar

Elevatorlar -  sepiluvchan, donali 
yuklami vertikal va harakat yo'nalishi 
gorizontga nisbatan 60n da joylashgan 
tekisliklarda tashish uchun ishlatiladi. 
Yuk tashish elementini ko'rinishiga 
ko‘ra elevatorlar kovshli, plankali va 
aravachali bo'ladi. Tortish elementiga 
ko‘ra lentali va zanjirli lurlarga 
bo‘ linadi (4.4-rasm).

Kovshning shakli -  yukning xos- 
sasiga va uni yuklash va tushirish usu- 
liga bog‘ liqdir. Bug‘dcyni qayta ishlov 
berish korxonasida standarl bilan 
aniqlangan uch turdagi kovshlar ishlati- 
ladi: I -  un mahsuloti uchun kichik- 
roq; II o‘ rtacha bug'doy uchun; III -  
chuqur bug‘doy va em uchun

Kovshlar qalinligi 1.0 2,0 mm
qalinlikdagi po‘ latdan tayyorlanadi 
(payvandlash yoki shtampovka usuli bi- 
lan). Kovshni I m lenta uzunligidagi ha- 
jm i quyidagicha topiladi:

3,6 Spry
(4.5)

i// -  kovshni to'ldirish koeffitsienti.
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4.5. PnevmatiU transporllar

Pnevmatik transportda yuk truba ichida havo yordamida harakatSanadi. 
Pnevmatik transport sepiluvchan materiallami ko‘tarish tushirish ishlarini to‘ liq 
mexanizatsiyalashtiradi va avtomatlashtiradi.

Pnevmalik transportda yukni tashishda isrof qilinmaydi, sanitariya sharoit- 
lari yaxshilanadi, quritish, sovutish va kerak bodmagan axlatlardan tozalash kabi 
texnologik jarayonlar -  tashish ishlari bilan birga olib boriladi. Pnevmatik 
transportlar sepiluvchan va donador yuklami tashishda ishlatiladi.

4.5-rasm.

Pnevmotransport qurilmasi:
а) so'ruvchi; b) haydovchi.
1) yuklovchi moslama;
2) material harakat qiladigan truba;
3) bo'luvchi; 4) havo trubasi;
5) chang ajratuvchi;
б) havo yuboradigan mashina.

Har qanday pnevmotransport 
qurilmasining asosini -  trubaning bosh- 
lanishi va oxirida havo bosimini har xil 
bo'lishi tashkil etadi. Bosimning har xil 
bo‘ lishini la'minlash usuliga ko‘ra 
pnevmotransportlar quyidagicha bo‘- 
ladi: so'ruvchi, haydovchi va aralashgan 
(4.5-rasm).

So'ruvchi qurilmalar past va- 
kuumli (s iO V a  -ecmal o‘ rtacha 
(5 lOVa) va yuqori (5 10J Pa\ dan yu- 
qori vaku-umli; haydovchi qurilmalar -  
past bosimli (5 l03Pa) 0‘ rtacha bosimli 

■IOVa-gacha)va yuqori bosimli 
(5 lOVa^dan yuqori. So‘ruvchi trans- 
portlarning afzalligi -  konstruksi- 
yasining oddiyligi; bir nechta nuqta- 
lardan yukni olish mumkinligi, xonada 
yuqori sanitariya sharoitini yaratilishini 
taminlashida.

Kamchiligi -  bosimni bir xil 
saqlash qiyinligi, yukni tushiradigan ke- 
simlarda maxsus germetizatsiyalash 
kerakligi. Haydovchi qurilmalarda 
havo haydaydigan mashina havoni 
pnevmosistemaga yuqori bosim bilan 
haydaydi.

Bosim -  yukni olish kesimlarida yuqori va chang ajratadigan kesimda kam- 
roq bo‘ ladi Afzalligi -  nazariyada xohlagan bosimning hosil qilinishi. Haydovchi 
pnevmo-transportning kamchiligi -  yuklovchi qurilma konstruksiyasining murak- 
kabligi va pnevmosistemani germetikligiga talab kattaligida.

Material harkatlanadigan trubalar soniga ko‘ra pnevmo quiilmalar oddiy bir 
trubali va tarmoqlashgan bo‘ Iadi. Tarmoqlashgan pnevmo qurilmada bir paytda bir 
qancha nuqtalardan har xil yukni turli ish unumdorligida tashish mumkin.
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Tarmoqlangan pnevmo qurilmaning kamchiligi -  bitta materia! harakat 
qiladigan trnbada ta’siming (yukianshning) o'zgarishi boshqa trubada ish jarayo- 
nini stabilligiga ta sir qiladi.

Pnevmotransportlar yopiq va ochiq havo uzatish siklli boladi. Birinchisida -  
uzatilgan havoning hammasi yoki bir qismi havo haydaydigan mashinaga qaytari- 
ladi va yukni tashishda qatnashadi. Ikkinchisida -  havo haydaydigan mashina 
havoni to‘ liq atmosferaga tashlaydi.

Bug'doyni qayta ishlash korxonalarida o‘ rta bosimii tarmoqlashgan 
pnevmotransportli qurilmalar ishlatiladi. Haydovchi pnevmotransportlar asosan 
sexlararo ishlatiladi. Oziq-ovqat sanoatida bir trubali so'ruvchi pnevmotransportlar 
ishlatiladi.

4.6. Gidravlik transport qurilmalari

Gidravlik transportli qurilmalarning ishlash prinsipi va nazariyasi pnevmo- 
transportli qurilmalaming ishlash prinsipi va nazariyasi bilan bir xil. Gidravlik 
transport qurilmalarida yuk truhada yoki ochiq novda suyuqlik bilan birga harakat 
qiladi. Bu qurilmani afzalligi: yuqori ish unumdorligi; uzoq masofalarga yukni 
tashish imkoniyati; texnologik va transport jarayonlarini qo'shib olib borishida. 
Bosimsiz ochiq ko‘rinishdagi gidrotransportlar yoki gidravlik novlar (lotoklar) 
massali va katta donali yukni (kartoshka, olma, pomidor) tashishga mo'ljallangan. 
Bunday qurilmaning kesimi to'gTiburchakli, trapesiyali va ellipsli bo'ladi.

Yuk qurilmada lotokning nishabi yordamida bosimsiz harakat qiladi.
Mayda fraksiyali yuk trubalarda bosim ostida harakat qiladi. Truba yukni 

uzatishda yuklaydigan moslama trubadan suvni oqib tushishga yo‘ l qo“ymasligi 
kerak. Sepiluvchan yuk voronkaga va undan vint yordamida trubaga uzatiladi.

4.7. Yuk ko‘taradigan mashinaiar

Yuk ko'taradigan mashinalar oddiy va 
murakkab koTinishda boMinadi. Oddiy 
YuKM.lar -domkratlar; lebedkalar va tallar. 
Murakkab YuKM kranlar, pod’yomniklar.

Domkratlar (4.6-rasm) -  yukni qurilish- 
montaj ishlarida uncha katta boMmagan 
balandlikka (0,1- 1,0 m) ko'tarishda ishlatiladi. 
Domkratlaming massasi 3... 150 kg tezligi 
10...35 mm/min va yuk ko'tarish qobiliyati -  
500/. Ishlash prinsipiga ko'ra -  vintli, reykali 
va gidravlik domkratlar; harakatga keltiri- 
lishiga ko'ra mexanik va elektrlashtirilgan 
domkratlarga bo'linadi.

Lebedkalar (4.7-rasm) -  tortish organi barabanga oTa-ladi. Lebedkalar qo‘ i 
kuchidan yoki elektr sistemasidan harakafga keltiriladi. Tok kuchi biian ishlaydi- 
gan lebedkalar ko'pincha kranlamimg ko‘tarish mexanizmi sifatida ishlatiladi.
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Tallar (4.8-rasm) -  oddiy, ki- 
chik o'lchamli bo'lgan yuk ko‘tarish 
mexanizmi, qo'l kuchi yoki tok kuchi 
yordamida ishlaydi.

Kranlar (4.9-4.10-rasmlar) 
yukni vertikal va gorizontal tekislikda 
harakatlantiradi. Ish sharoitida, kon- 
struksiyasi va vazifasiga ko‘ ra ayla- 
nadigan va ko‘prikli kranlar mavjud. 
Statsionar kranlarga asosan vertikal 

4.7-rasm o‘qi atrofida aylanadigan strelali
kranlar kiradi.

Ko'prikli kranlarda asosi (rama, balka) ferma ko‘rinishida tayyorlangan. 
Kranlar relsda harakat qilishi mumkin.

YuKM-ni ish rejimi quyidagilardan iborat:

Gc- ko‘ tarilayotgan yukning o'rtacha massasi, kg ;
Gh - ruxsat etilgan yuk, kg .

t su tka  sa a t
- sutkada foydalanish koeffisienti ^  ~ ^

bir yilda ishlash kunlari soni
- bir yilda foydalamsh koeffisienti *  = -----------------—------------------ -

365
t .

- mexanizm elektrodvigatelini ishlatishning nisbiy vaqti ! , 100 (4 7)

bu yerda lp- sikl davomida mexanizmning umumiy ishlash vaqti;
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T, - t p + tn - to‘ liq sikl vaqti; /„ - pauza vaqti; - atrof muhit temperaturasi; 
bir soatda (smenada) harakalga keltirish soni.

4.10-rasm.

4.9. Yuk ko‘tarish organlarini hisoblash.

Kryukni hisoblash. Yuk ko'tarish mashinalarida yukni ildirib ko'tarish 
uchun kryuk ishlatiladi (4.1 l-rasm).

Bir shoxli va ikki shoxli kryuklar mavjud. Bir shoxli kryuklar massasi 
250 kg dan 7,4 tonnagacha; ikki shoxli kryuklar 5 / va undan yuqori massali yuk- 
lami ko'tarishda ishlatiladi Kryuklami o‘ lchamlari standartlashtirilgan va 20 ST 
markali po'latdan kovka usuli bilan tayyorlanadi
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4.1 l-rasm.

Kryukning d\ diametrli sterjeni cho‘ zishga hisoblanadi: a p

Kryukning egrilangan qismida eng katta kuchlanish A -  A kesimida hosil 
ho‘ ladi. Bu kuchlanishni aniqlash uchun egri sterjenlar nazariyasidan foy- 
dalaniladi. Yukning £?-og‘ irilg i ta'siridan A -  A kesimda M - Q  Rn -  eguvchi
moment hosil bo‘ ladi

Bu yerda R0 -  0,5a + I og‘ irlik markazlari chiziqlarining egrilik radiusi; 
a -  kryuk bo‘g‘ inining diametri.

Chizmadan (4.!l-rasm, b) i  = + ■ — . Egri steijenning egilishida ney-
bi +b2 3

tral chiziq kesimning og‘ irlik markazidan z0 = Ra 2 masofaga siljiydi. Kryuk- 
ning kesimi trapetsiya shaklida bo‘ lsa

0,5 h(bl + b 2 )

,  f Y /?, (b2 - b\)

"1 R: * ■1 ' h

-  (4.8)

bu yerda A va R2 -  tolalardan eng uzoqda joylashgan egrilik radiuslari
M z

Egri brusning egilish nazariyasiga asosan normal kuchlanish rr, ----------
S R

Bu yerda S = A Z0 -kesimni neytral o'qga nisbatan statik momenti;
Z -  neytral o‘qdan kuchlanish tekshirilayotgan tolagacha bo‘ lgan masofa; 
R -  shu tolaning egrilik radiusi
Q -  kuch ta'sirini hisobga olib, chetki tolalardagi kuchlanishlami topamiz:

Q M Z,
- siquvchi a r ---------,

c A S /?,
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- cho'zuvchi

R j =  0 , 0 , 5 o  +  h\ R2 =  0 , 5 ( 3 ;

Q
A

M 2,

5 y?
z ,  ~ h - e  + z a -. z 2 - e - z c

4 .9 . Sirtmoqlar, stroplar va greyferlar

Yukni ortish tushirish ishlarida universal yuk osish organlari sifatida ilgak- 
lardan tashqari, yaxshi bolg'alangan va tarkibiy qismlardan tuzilgan sirtmoqlar 
ham ishlatiladi. Ulaming shakli va o'lamlari standartlashtirilmagan va shuning 
uchun albatta mustahkamlikka hisoblanishi kerak. Yuk ko'tarish mashina mexa- 
nizmlarining ko'tarish organida donali yukni mahkamlash uchun turli ko‘p tarmoq- 
li stroplar qo‘ llaniladi.

2

4.12- rasm. Stroplar.

Stroplar po'lat arqonlardan 
tayyorlanib, uchlariga ilgak yoki sirtmoq qili- 
nadi. Stroplami tanlashda ulaming konstruk- 
tiv xususiyatlarini hisobga olishdan tashqari, 
yukni ko'tarish vaqtida tarmoqda hosil 
boladigan kuchni hisobga olish kerak. 
Bunda har bir arqon tarmog'idagi hisobiy 
kuch quyidagi formuladan aniqlanadi:

S =
M

I— - V  — 
cosa M

/ / ;  (4 9)

Q -  ko'tarilayotgan yukning massasi;

<p =------- or-burchak qiymatiga
005 0"

bog'liq boMgan koeffltsient;
a  - vertikal bilan strop tarmog‘ i 

yunalishi orasidagi burchak. grad.
M -  stropdagi tarmoqlar soni.

Sochiluvchan materiallar uchun yuk osish organlari sifatida kovshlar, bad- 
yalar va greyferlar ishlatiladi. Kovshlar va badyalarga yuklar maxsus moslamalar 
yordamida yuklanadi, uni bo'shatish esa to'nkarish yoki tubini ochib tashlash yo‘ li 
bilan bajariladi.

Greyfer jag‘simon maxsus kovsbdan iborat. U sochiluvchan va donali mate- 
riailami qamrab olishga va bo‘shatishga imkon beradi. Gryferlar b iryoki ikki jag 'li 
bo'ladi. Ko‘p jag‘ li greyferlar odatda, katta donali materiallami (tosh. cho'yan 
quymasi va hokazo) yuklash uchun ishlatiladi. Ular kinematik tuzilishiga ko‘ra 
arqonli (chig'irga arqon ulanadi) va yuritmali (yuklash va bo‘shatish o‘zida joy- 
lashgan yuritma orqali bajariladi) turlarga bo'linadi.

Yuritmali gryferlar yuritmaning ishlashi bo‘yicha elektr motorli, gidrav- 
lik, elektro -  gidravlik va pnevmatik turlarga bo'linadi.
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4.11. Egiluvchan organlar

Yuk ko‘taruvchi mashitialarda tnrtuvchi organ sifatida po'lat arqonlar, pay- 
vandlangan va plastinkaii zanjirlar ishlatiladi.

Arqonlar yuqori uglevodli sim po‘ latdan tayyorlanadi. Simlarning diametr- 
lari 0,2.....3 mm gacha bo‘ lib uch nav bilan ishlab chiqariladi.

Po'lat arqonlar tuzilishi jihatidan birtomonlama egilgan, ayqash egilgan. olti 
o'ramli normal va aralash strukturali bo‘ ladi.

4.13- rasm.
Po‘ lat arqonlaming tuzilishi. 
a) bir tomonlama eshilgan. 

b) ayqash eshilgan.

Po‘ lat arqonlar simning mexa- 
nik xossalariga qarab: yuqori markali 
-I, ikkinchi markali II bo‘ ladi Arqon- 
dagi po‘ lat simlar va o‘ramlar har xi! 
bo'ladi -  6 x 19 = 114, ya'ni arqon 6 
o'ram , 19 simdan va ] ta voylokdan 
iborat. O'ram sonlari 1, 3, 5, 6, 8, 18 
bo'ladi.

PoHat arqonlarni tanlash
Arqonlar cho'ziluvchan kuchga 

qarab tanlanadi. Hisobiy cho'zi- 
luvchan kuch quyidagicha aniqlanadi 
(4.13-rasm):

F = N K<[ct] (4.10)

F -cho'ziluvchan kuch, N (sertifikatdan);
N statik hisobiy taranglik, ish bajaruvchi tarmoq uchun, N;
K -  minimal mustahkamlik zapasi koeffitsienti.
Masalan K = 4.. 6 liftlar uchun K -  12
Zanjirlar cho‘zilishga hisoblanadi. Ruxsal etilgan kuchlanish quyidagicha

aniqlanadi: a  — ——.
fC

Bunda: a D -  yemirilish 
K -  mustahkamlik zapasi koeffitsienti;

4 .14-rasm

4.11. Polispastlar

Yukdan arqon tarmog'iga 
tushadigan kuchni kamaytirish yoki 
yukni ko‘ tarish tezligini oshirish uchun 
xizmat qiladi. Egiluvchan organ orqali 
biriktirilgan qo'zg'aluvchan qo'zg'al- 
mas bloklar sislemasi polispast deyi- 
ladi. Polispastlarda (4.14-rasm) kuchdan 
qanchalik yutilsa, yo'ldan shunchalik 
yutqaziladi. Polispastning asosiy xarak- 
teristikasi uning karraligi hisoblanadi.
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U yukni ko‘tarish uchun talab etiladigan kuch yukning berilgan massasidan 
necha marta kichikligini ko'rsaladi.

Yakka polispast ikkita qo‘zg‘almas va ikkita qo'zg'aluvchan bloklarda tash- 

kil topgan. Arqonga tushadigan kuch bunda quyidagicha aniqlanadi $0 ^ • N
m

(4.11)
Bunda: m - Q  yuk osilgan polispastning tarmoqlar soni. Yuk ko'tarilganda 

tarmoqlarda taranglik har xil bo‘ ladi. Ya'ni hlok tayanchlarida ishqalanish kuchi va 
arqonning bikrligidan ortiqcha qarshilik qo'shiladi. ,S ni arqonning tarangligi deb 
olsak: >■ S j >- S4

Polispastdagi alohida arqon tarmog'ining taranglik nisbati:
S2 = St rj,N\ S3 = 5 277 = 5, -/)2,iV: (4.12)

Polispastdagi arqon tarmog'ining soni mda umuman

Sm= S - fT \ N \  (4.13)
Bunda: /7 blokning foydali ish koeffitsienti.

Polispastning foydali ish koeffitsienti T]lul foydali ishning yuk ko'tarilganda

sarflangan ishga nisbatini anglatadi. (4 14)

Bundan: Af -yukn i ko'tarish uchun ketgan foydali ish.
U holda arqonning chiquvchi uchini taranglash S] va h, a„ masofaga silji- 

tish uchun sarflangan ish quyidagicha bo‘ ladi: = £] h a„ (4.15)
a„ - polispast karraligi.
Baraban -  yuritmaning aylanma harakatini yukni ko‘ tarish yoki tushirish 

harakatiga aylantirishda xizmat qiladi.
Bir qatlam ip 0‘ raydigan va ayrim hollarda ko'p qatlamli barabanlar ishlati- 

ladi. Barabanning ip o‘ rash hajmi shunday tanlanishi kerak-ki, yukning eng pastki 
holatida ham barabanda 1,5 o‘ram ip qolsin. Ipni barbanda joylashtirish uchun, 
unda kanavka (ariqcha) tayyorlash kerak. Kanavkalar ip bilan barabanning te- 
gishishini kamaytiradi. d -d iam etrli ip uchun kanavka qadami / = d + (2...3)w.w . 
Unda barabandagi tayyorlangan kanavkalar uzunligi

« - ( £ ♦ « )  (4 . .«

buyerda L ipni ishchi uzunligi;
D ip kesimining markazi bo'yicha barabanni nominal diametri.

Baraban - 0 1 2  -  28cho‘yandan tayyorlanadi, devoriningqalinligi

S -  0 , 0 2  D + ( 6 . . .  I O ) lm .m  ( 4 . 1 7 )

Barabanni cilindr qismi egilish bilan buralishga va siqilishga uchraydi.
2 S x

0 ‘ralgan ipni barabanni devoriga bosimi q = ------— (4.18)
D t
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Bu yerda Sg ipni tarangligi.

Yupqa devorli idish nazariyasiga asosan siqilish kuchlanish a c = —  = ^'v
18 8 ■ t

A/  ̂  ̂ -a3 / \
egilish = ; bu yerda M = -- ^ "  eguvchi moment (| -  a 4 j -

w ,
M

qarshilik moment; a = 1------ ; -  baraban uzunligi buralish tx = — —:
D B Wp

burovchi moment; Wp =
16 v ;

energetik nazariyaga asosan a = ̂ j(ac +a3)7 + 3 r j  <[<r];

YuKTM -  tnrtish iihnzlari Ko'tarish-tashish ishlarining turiga ko'ra qo‘ l 
kuchi, bilan barakatlanadigan elektrik, gidravlik pnevmatik yuritmalar mavjud. 
Yuk ko'tarish qobiliyati kichik bo'lgan mexanizmlarda va yukni uncha uzoq 
ba‘ lmagan masofaga harakatlantirishda mexanik, ya’ni qo‘ l kuchi bilan ishlaydi- 
gan yuritma tadbiq etiladi (4.15-rasm). Bunday yuritmaning maksimal yuk 
ko'tarish qobiliyati -  150 kN, bo‘ lib domkratlar, tallar, harakatlanadigan ko‘prikli 
va aylanuvchan kranlarda ishlatiladi.

Elektrik yurilma -  keng qo‘ llaniladi. Asosiy afzalligi -  har bir mexanizmga 
individual o‘matilishi; tezlikni nazorat qilisb; qisqa muddatda yuqori yuklanishda 
isblashi; xizmat ko'rsatish xavfsizligi; atrof muhitni ifloslanmasligi; iqtisodiy qu-

Kamchiligi - o'zgaruvchan tokni 
o'zgarmas tokga almashtirish qurilmasini ta- 
lab qilinishida. YuKTM-lar A2 va A02- 
dvigatellari gidravlik yuritma shestemyalik 
yoki (lopast) parrakli nasoslardan tashkil 
lopadi. Shestemyalik nasoslar -  ishonchli 
ishlaydi, massasi va o‘ lchamlari kichik, narxi 
past; FIK -  95%, bosimi -  15 mPa. 
Plastinkali nasoslar -  shestemyalik nasoslar- 
dan yengil va qulay; unumdorlik yuqori, 12,5 
mPa bosim hosil qiladi Gidroyuritma -  yu- 
qori eksplualatsion ishonchlikga ega, mexa- 
nizm detallari silliq ishlaydi, harakatlanuv- 
chan kranlarda qo‘ llaniladi.

Ko‘tarish mexanizmlarini hisoblashda, yukni ko‘ tarish uchun sarflanadigan
0 &

quvvat Ncl =------- — (4 .19 )cl 1000 q
Bu yerda Q -  yukning og'irligi;
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i92 -  yukning tezligi; 
tj — mexanizmning FIK;
Ncl -  quvvat asosida elektrodvigatel tanlanadi.

S • 0$ • D
Dvigatelning validagi moment M -  —̂ ----------(4.20)

2 - i - n

Bu yerda 5 max -  nominal yukni ko'tarishdagi barabandagi ip tarangligi 
m -  iplar soni (m -  11 
D -  baraban diametri 

/ va q -  uzatishlar soni va FIK

Avlantirish mexanizmlari konstruksiyasiga ko'ra qo‘zg‘almas tayanchda 
aylanadigan kolonna atrofida barcha qurilmalari doiraviy aylanadigan turlarga 
bo‘ linadi (4.17- rasm).

a) b)
4.16- rasm

Aylanadigan mexanizmlarda inersiya kuchi statik kuchdan katta bo'ladi, 
chunki yukni katta og‘ ir!igi kichik (60... 120) hurchakga aylanadi.

4 .17-rasm.
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Dvigatelning statik quvvati Ncl =
1.05 {Mr + M s)n 

104 r)
(4.21)

Buyerda WT = {<t  + cj„ )K  2k + f  d  _ (4 22)
F Dx

g'ildiraklaming yurishiga qarshilik kuchi;
D -  tayanch aylana diametri,
y/H = 1,05... 1,07 -  aylaniiruvchi mexanizmda hosil bo'ladigan qo‘ shimcha

ishqalanish koeffitsienti;
<r -  yuk va yukni ko'taruvchi qurilma og'irlig i; 
o k -  kranning aylantiruvchi qismi og'irlig i;
K, Kp va /  -  ishqalanish koeffitsientlari, legishlicha -  g'ildirakning rels va 

capfalardagi;
Shamol qarshiligidan hosil bo'lgan moment

M B = Pb{Fr -a + Ac ■ t c + c)(423)
bu yerda: Ar ; Ac; -  tegishlicha, yuk, strela va kranni shamol ta'siridagi

yuzalari;
a,(.c\ c -  tegishlicha yuzalar markazidan kranni aylanish markazigacha 

bo'lgan masofa;
Pb -  shamolning bosimi;
Ncl -  quvvat bo'yicha elektrodvigatel tanlanadi.

Kran strelasining uzunligini hisoblash (4.18- rasm).
Yukni krandan maksimal uzoqlashganida

i 0= -G  l2 -  Gc lc -W e- l ,-W c -hc +T„ hm + S ■ hg =0
^  G l. +GC L +Wyl, +WC hc-S  h 1L , . ,

tenglikdan Tn = ------=--------—  ------ —--------— 5--------- talab qilmgan kuch.

bu yerda: W3; W^-yuk va strelaga ta'sir qiluvchi shamol kuchi;
S - ko‘ tarish mexanizmidagi ipni tarangligi;
Gc - strelani og‘ irligi; 
lcUc\hg-,hc;h„-,hs -  kuch yelkalari.

S ■ 9
Statik quvvat Nr = — — — (4.24) 

c 1000 /7

bu yerda S p =
a r t n l

(4.25)

r)s -blokning FIK; 
a -  polispastning takrorlanishi; 
t) -  polispat FIK;
9k -  ipning doiraviy tezligi.
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4.18-rasm.

Yuklash -  lushirish mashinalari va qurilmalari

Tashiladigan yuklaming ko'pchiligini sepiluvchan materiallar tashkil qiladi. 
Sepiluvchan materiallami asosan avtomobil transporti tashiydi. Shuning uchun 
bunday yuklami avtomobillarga yuklash-tushirish ishlarini mexanizatsiyalasbga 
asosiy e'tibor beriladi

Sepiluvchan yuklar avtomobillarga bunkerlardan yoki turli harakat qiladigan 
mashina yoki mexanizmlardan yuklanadi. Buning uchun shnekli uzatgich 
ShSM -  14; lentali konveyrlar LT 6; LT- 10; harakatlanuvchan vinlli konveyer 
TPShyoki avtopogruzchiklar ishlatiladi.

Gusenitsali shassida harakatlanuvchi -  MGU -  pogruzchik; sepilgan yuk- 
lami xohlagan joylarga ko'chirishga va tashiydigan transporllarga yuklash uchun 
xizmat qiladi. Vagonlardan sepiluvchan yuklarni tushirishda ham ishlatiladi.
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4.19-rasm

4.20-rasm. Unversal pogruzchik MCiU.
1 -  yuk tushadigan kamera; 2 -  kovushli elevatorlar; 3 -  yuradigan telejka; 

4 -  lentali konveyr; 5 -  vintli mexanizm.

3 -  telejka -  payvandlangan ramadan tashkil topgan bo‘ lib, alohida elektrli 
yuritmadan harakat oladigan gusenitsalar bilan ushlab turiladi. Gusenitsa yulduz- 
chalar va o'zaro yopiq zanjirdan tuzilgan.

Elevator-2 - o‘n sakkizta kovsh o‘matilgan zanjirdir. Yuklami yumshatish 
va oiish kengligini ko'paytirish uchun elevator ikkita shnek bilan jihozlangan. Ele- 
vatoming hamma qismlari ramaga o'matilgan. Elevator harakatni -  zanjirli uzatma 
va reduklor yordamida elektrodvigateldan oladi.

Lentali konveyer gorizontal tekislikda qo‘ l kuchj yordamida aylanish 
imkoniyatiga ega. Konveyemi gorizontga nisbatan joylashish burchagi -  a -  vintli 
mexanizm bilan o‘zgartiriladi. Elevatomi ko‘tarish va tushirish domkrat yordamida 
amalga oshiriladi. MGU -  ni pult yordamida boshqarish mumkin.

- Avtomobildan yukni tushiradigan qurilma AVS-50M -  krivoship-shatunli 
mexanizm, statsionar -  uzunligi 14m va umumiy massasi 50/ - gacha bo‘ lgan av- 
tomobil yoki avtopoezdlar yuklarini yon tomon bortidan tushirishga mo‘ ljallangan.

AVS -  50m- ni tanlashda umumiy bug‘doyni 75% asosan 15....30 sutkada 
avtomobil transporti yordamida tashib olinishi hisobga olinadi. AVS-ni kerakli 
soni na quyidagicha topiladi ;

4

°  Q a - * a  K 4»p
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bu yerda Qa- avtomobil-pogruichikning ish unumdorligi (Qa= 60 

t
yo‘ li berk (yopiq), Qa= 80 soat -  orqa bortdan bo'shatish va Qa= 100

soat
t

snat
to‘g‘ri o‘ tib yon borti bilan yukni ag'daradigan avtomobilda).

4 _  * m ax  \ut 4
/*tniX-C rp bir soatda

ii

A
\ii • Ar - ' n r s u f  C J nr ’ f*

A2- avtomobil transporti bilan tashiladigan bug'doyning y illik  miqdori .
Kc- bug‘doyni bir sutkada notekis qabul qilinishini hisobga oluvchi koef- 

fitsient; Kc = 1,2... 1,6 .
Ka- pishmagan bug'doyni tushirishda ish unumdorligini kamaytirish koef- 

fisienti Ka = I agar a  = 40 °; K o=0,8 agar a = 36° .
A 4 = 2; bug‘doyni bir soatda notekis kelishi koeffisienti;
fl  p- sutka oMchamidagi hisoblangan o'rimning o'tkazish vaqti

( /7p = l 5 ....30) . 7= 18-20 s , bir sutkatda AVS- ning ishlasb muddati ;

Kunp =0,7 - A B C - hu FIK.

AVS ni unumdorligi avtopoezd yoki avtomobillarga bogMiqdir.
D o n a d o r  y u k la r d a  K T T  va  s k la d  is h la r in i  m e x a n iz a ts iy a la s h  m a s h i-  

n a la r i  va q u r i lm a la r i .  Donador yuklami ko'tarish -  tushirish, tashish va sklad 
ishlarini mexanizatsiyalashning asosiy maqsadi -  tayyorlovchi -  transport -  
iste'molchi siklida ish unumdorligini oshirishdir. Bunda mashina -  yukni 
ko'taradi, harakat qiladi, paketga joylashtiradi.

Paketga joylashtirish -yu kn i qattiqroq transport yuk birligiga aylantirishdir. 
Paketlar setkalarga, paddon, plankalarga o‘mati1adi.

Donador yuklaming paketi oMchami 800 x 1200 x 1150 mm va massasi 1000 
kg -  gacha bo‘ lsa - savdo zaliga chiqarilishi qiyin.

Paketlami shtabellash pogruzchiklarda amalga oshiriladi. Yuklaming 
og‘ irligi 300 kg dan kam bo'lmasa va transportlash uzunligi 50 m gacha; yukning 
og‘ irligi 1000 kg gacha kattalashganda -  uni tashish uzunligi 150 m gacha

m
boMganda pogruzchik tadbiq etilishi foydalidir. Agar, 100000. .. 150000 yuk

200 m uzunlikda tashiladigan bo'lsa pritsepli telejkasi bo'lgan aviomobillardan 
foydalanish qulaydir.

0 ‘zgarmas liniyada kichik massali yuklami tashishda konveyerlaming har 
xil turlari ishlatiladi. Paketlarni gorizontal tekislikda joylashtirishda oMchami 
840 x 1240 mm boMishi kerak. Massasi 70 kg boMgan xaltalar balandligi bo‘yicha 
olti qator joylashtiriladi (paketning og‘ irligi 1260 kg)\ xaltalar og‘ irligi 50 kg 
boMsa -  etli yoki sakkiz qator joylashtiriladi (paket og‘ irligi 1050 va 12800 kg).
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Paketlaydigan mashinalar (PFM) uch xil boMadi: yumshoq tarani paket- 
laydigan; qattiq va yarim qattiq taraga joylashtiradigan; qadoqlanmaydigan yuk- 
larni paketlaydigan. PFM ni o'rnatish usuliga ko‘ra -  avtomatlashgan va yarim av- 
tomatlashgan. PFM ni yuritmasiga ko'ra elektromexanik; gidravlik, pnevmatik 
yuritmali turlari bor.

Donadnr yuklarni taralarga (ukladka) joylashtirish mashinalari. Tara- 
larga -  yashiklar, korobkalar, konteynerlar kiradi. Taralarga -  bankalar, butilkalar, 
paketlar maxsus mashinalar yordamida joylashtiriladi.

Mashinalar-texnologik liniya qatorida o'matilgan. Texnologik jarayonni 
mexanizatsiyalashgan va avtomatlashgan darajasiga ko'ra donador yuklarni 
transport taralariga joylashtiradigan mashinalar -  avtomatlashgan turlarga 
ho'linadi. Yarim avtomatlashgan mashinalar ikki turga boiinadi: birinchi -  yukni 
taraga joylashtirish, gruppalash va tashish ishlarini mashina avtomatik ravishda ha- 
jaradi, tarani q o i kuchi bilan yuklashga tayyorlanadi; ikkinchi mashina tarani 
tayyorlaydi va uni tashiydi tarani q o i kuchi bilan yuklaydi.

Donador yuklami gorizontal va vertikal usulda taraga yuklaydigan mashi- 
nalar boiadi. Maxsus va universal ukladka qiladigan mashinalar bor. Masalan: 
margarin ishlab chiqarishda yoki kofeni karton yashikga joylashtiradigan mashi- 
nalar. Ishchi organining turiga ko‘ra -  itaruvchi va ildirib oladigan mashinalar 
mavjud. lshchi organga harakal gidravlik, pnevmatik, elektromexanik usullarda 
beriladi.

OMchamlari katta boMgan yuklarni harakallantirish va shtaheliash.
0 ‘ ichamlari katta boigan yuklarni harakatlantirish uchun elektro va avtopogruz- 
chiklar tatbiq etiladi. Elektoropogruzchiklar harakatni akkumlyatorlardan, av- 
topogruzchiklar esa -  ichki yonuv dvigatelidan oladi. Yuk koiarish qobiliyati va 
xizmat vazifasiga ko'ra -  to'rt xil pogruzchiklar bor.

1) kichik gabaritii -  0,5 ... .2,0 tonna yukni koiaradi
2) o‘rtacha -  3,0.. . 5,0 tonna ogirlikdagi yuk uchun ;
3) og‘ ir turdagi 10,0... .40,0 t yukni koiarish uchun va
4) maxsus.

Bu mashinalar- universal; manevrqilish qobiliyati katta boiib , ishchi or- 
gan ju ft vilkalidir.

Elektropogruzchiklar -  ochiq maydonlar va yopiq xonalarda atrof muhitni 
30° ...,50°S temperaturada ishlash uchun tadbiq etiladi.

Avtopogruzchik ochiq, quruq, qattiq qatlamli maydonlarda, atrof-  muhit- 
ning -40dan +40aS -  gacha temperaturasida ishlatiladi. Avtopogruzchikni 17 
turdagi yukni ko‘tarish moslamasi bor.

Kran -  shtabelchi -  katta skladlarda yukni shtabellash uchun ishlatiladi.
Liftlar bir yo‘nalishda harakat qiladi va yukni ko'tarish uchun kabina yoki 

platformasi mavjud. Liftlar quyidagi turlarga bo'linadi: odamlarni tashish uchun: 
yuk va odam tashiydigan; yuk tashiydigan; bolnitsa xizmati uchun; og‘ irligi 150 kg 

gacha bo‘ lgan yukni tashiydigan va kabina balandligi I metrdan oshmaydigan 
kichik o‘ lchamli .
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Egiluvchan -  (ipli-zanjirli) va plunjerli, vintli lifilar bor; elektr, gidravlik va 
qo'l kuchi bilan ishlaydigan liftlar mavjud.

Liflning ish unumdorligi quyidagicha topiladi: Q_, 3600 G_y 0  
T

bu yerda y -kabinani yuklash koeffitsienti, / -0 ,5 .. .  1,0;
0  - lif tn i yuk ko‘tara olish qobiliyatini foydalanish koeffitsienli
0  = 0,55... 1,0;
T -s ik l vaqti;
G -  nominal yuk ko‘tarish qobiliyati

, . A
Lifllarsoni n - --------- ----------

Q i  T u.c ■ T c z

Bu yerda Tuc - b ir  sutka liftni ishlash vaqti;
TC2 -  liftni bir yilda ishlash kunlari soni;
A2 -  y illik  yuk hajmi

Robotlar to‘g‘ risida ma'lumol. Hozirgi zamon ishlab chiqarishda tex- 
nologik jarayonini avtomatlashtirish va kompyuterlashtirish bilan bir qatorda ro- 
botlarni keng ko'lamda tadbiq etishga imkoniyat yaratilmoqda.

1970 yildan 1980 yilgacha dunyodagi robotlar parki 25 marotaba oshdi. Ro- 
botlar ishlab chiqarish jarayonida inson faoliyatini almashtirib, uni yangicha av- 
lomatlashtirish davrini ochib bermoqda

Sanoat robotlarini tadbiq etish bilan mehnat unumdorligini va mahsulot si- 
fatini oshiradi, jihozlarni almashtirish koeffitsienti o‘ sadi, ishlab chiqarishni inten- 
sifikatsiyalashtiradi, ishlab chiqarish sharoitini yaxshilaydi va ishchilar sonini ka- 
maytiradi.

«Robot» termini adabiyotga XX asr boshlarida chex yozuvchisi Karel 
Chapek tomonidan kiritildi va «sun’ iy odam»ni belgilaydi.

Sanoat roboli deb, dasturlashtirilgan boshqaruv va bajaruvchi qurilmasidan 
(ashkii topgan avtomatik mashinaga aytiladi.

Sanoat robollan insonni ishlab chiqarishni yurgizish va boshqarish funksi- 
yalarini almashtirish uchun xizmat qiladi.

lshchi organ va boshqarish qo‘ rilmasidan tashkil topgan manipulyator ro- 
botning bajaruvchi mexanizmiga kiradi.

Sanoat robotlari -  metall kesuvchi stanoklari va qizdiradigan qurilmalar, 
payvandlash, himoyalovchi qatlamlarni surish, transport va ombor ishlarini bajar- 
ishda keng qoMIaniladi.

Tadbiq etilishiga ko'ra sanoat robotlari universal va maxsus turlarga 
bo'linadi. Yuk ko'larish qohiliyatiga ko'ra -  juda yengil (I kg gacha), yengil, 
o‘rtacha, og‘ ir va o ‘ta og‘ ir ( 1000 kg dan yuqori) turlari mavjud.

0 ‘matilish usuliga ko'ra osilgan, o'zi yuradigan robotlar bor. Robotlarning 
yuritmasi -  elektro-mexanik, gidravlika, pnevmatik va kombinatsiyalangan 
bo'ladi. Robotlar harakatchanlik darajasi, qo'llaniladigan koordinatalar sistemasi 
va dasturlashlirish usullariga binoan turlanadi. Dasturlashtirilgan boshqarish turiga 
ko‘ra robotlami tabaqalashlirish juda ahamiyatli, chunki ular oldindan herilgan us-
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tuvor dasturlashtirilgan boshqarish xususiyatiga ega. Adaptivlashgan boshqarish 
qurilmasi o'matilgan robotlar -  tashqi muhit yoki texnologik jarayonini o'zgari- 
shiga moslashaoladi

4.21-rasm.

Robotlarning konstruktiv
tahlili. Manipulyator va robot insonni 
intellektual va harakatlantiruvcbi funk- 
siyalarini almashtiradigan sistemani 
ifodalaydi, Manipulyator ishlah chiqa- 
rish jarayonini operator tomonidan 
boshqariladigan qurilma, robot esa -  
aynan shu jarayonni berilgan dastur 
asosida avtomatik ravishda boshqaradi.

Robot yuklangan vazifani manipulyatorsiz bajara olmaydi. Shuning uchun 
barcha robotlar -  manipulyatorlik robollar deyiladi Manipulyatorning yaralilishida 
inson qo'li harakatini asos qilib olinadi. Demak, manipulyator «mexanik qo'l»ning 
strukturali sxemasi inson qo'liga mansub bo'lgan kinematik va dinamik tavsiflarga 
ega bo'lishi kerak. Manipulyator qo'lining sxemasini loyihalashda inson qo'lining 
barmoqlaridan kaftigacha bo'lgan kinematik sxemasidan va yukni harakatlanadi- 
gan koordinatalaridan foydalaniladi. Dastur lashtirilgan «Universal-50», «UM-I», 
«UPK-I» - rohotlari mavjud.

4.22-rasm.

Ular yordamida o'matish. tashish, buyumlarni joylasbtirish, oddiy yig'uv 
jarayonlari, qoliplash, bosim ostida qo'yish, termik va mexanik ishlov berish 
ishiari bajariladi. Sferik kooidinatalarda ishlaydigan robotlarda kirmakli uzatma 
ishlatiladi. Rohotlardagi ushlagichlami -  rezinali so'rg'ich, kovsh ko‘rinishidagi, 
vakuumli va boshqa turdagi konstruksiyalari ishlatiladi.

Metall kesadigan stanokga sanoat robotlari avtomatik rejimda quyidagicha 
xizmat qiladi (4.23-rasmj:

- robot ushlagichi siklni boshlanishida konveyerni A nuqtasiga o'matiladi;
- namuna (mahsulot) ni konveyerdan olib I- stanokdagi V nuqtaga o'tkazadi;
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- robotning qo‘ li detalni I stanokdan II stanokning S nuqtasiga olib o‘tadi va bloki- 
rovkani yo'qotish signali berilgandan keyin detalni II stanokni ishlov berish may- 
donchasiga uzatadi;

- bu vaqtga kelib konveyerda yangi namuna keladi va robot uni olib keyingi 
siklni boshlaydi.

4.23-rasm. Ikkita slanokga robot yordamida xizmat ko‘ rsatish sxemasi. 

Nazorat savollari

1. Yuk ko'tarish -  tashish mashinalarini ishlab chiqarishdagi o rnini tushun-
tiring?

2. Ko‘ tarish tashish mashinalarining turlari?
3. Tortish elementli uzluksiz harakatlanuvchi mashinalaming turlari?
4. Konveyemi ish unumdorligini aniqlash formulasini yozing?
5. Elevator to‘g‘ risida ma'lumot bering?
6. Pnevmatik transportlarning turlarini ayting?
7. Domkratlar to‘g‘ risida ma'lumot bering?
8. Lebedkalar, tallar va kranlar to‘g‘ risida ma'lumot bering?
9. Yuk ko'tarish organlarini hisoblash asoslarini tushuntiring?
10. Sirtmoqlar, stroplar va greyferlar nima?
11. Egiluvchi organlar turi va ulami tanlash?
12. Polispastlar ta 'rifi va ulami hisoblash?
13. Barabanning oMchamlarini tanlash va mustahkamlikka hisoblash?
14. YuKTM torlish jihozlari to 'g ‘ risida ma'lumot?
15. YuKTM - ko'tarish mexanizmini hisoblash?
16. YuKTM -  aylantirish mexanizmini hisoblash?
17. Kran strelasining uzunligini hisoblash?
18. Yuklash -  tushirish mashinalari va qurilmalari?
19 Yuklami ko'tarish, tashish va tushirish ishlarini mexanizatsiyalash?
20. Robotlar haqida ma'lumot bering?
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«AMAL1Y MEXAN1KA» fanini o‘qitish uslubiyntiga doir

Turli texnologik va texnik mutaxassisliklarning o‘quv rejalarida «Amaliy 
mexariika» har xil larkihda va hajmda belgilangan. Masalan, «Yengil sanoat 
mahsulotlari texnologiyasi», «Neft va gaz ishi», «Elektroenergetika», 
«To‘qimachiiik, yengii va qog‘oz sanoati buyumlarining kimyoviy texnologiyasi» 
yo'nalishlarida ikki o'quv semestrida o'qitiladi: birinchi qismda «Materiallar qar- 
shiligi» va ikkinchi qismda «Mexanizm va mashinalar nazariyasi» va «Mashina 
detallari». «Amaliy mexanika»ning tarkibiy qismlarini o‘ rganish uchun asos 
hisoblangan «Nazariy mexanika» alohida fan sifatida bayon qilinadi. «Nazariy 
mexanika» va «Amaliy mexanika»ni bunday ketma-ketlikda bayon qilinishining 
taxminiy texnologik xaritasi -  1-rasmda ko'rsatilgan.

«Oziq-ovqat texnologiyasi» va «Neft va gazni qayta ishlash texnolo-giyasi» 
yo'nalishlarida ta'lim olayotgan talabalarga «Ama)iy mexanika» - ham ikki o‘quv 
semestrlarida o‘qitiladi va «Nazariy mexanika», «Materiallar qarshiligi», «Mexa- 
nizm va mashinalar nazariyasi» va «Mashina detallari» fanlaridan tashkil topgan. 
«Amaliy mexanikax ning tarkihiy qismlarini bunday ketrna-ketlikda o'qitilishi bi- 
rinchidan, uni qisqa va aniq, mazmunan to‘ liq bayon qilinishini taqozo qilsa; ik- 
kirtchidan undagi ayrim mavzulaming takrorlanmasligini talab etadi.

Har qanday mexanizm kinematikasi nuqta kinematikasiga asoslangan ho'lib, 
nazariy mexanika nuqta va qattiq jism (mexanizm) kinematikasini analitik usulda 
o'rganadi, mexanizm va mashinalar nazariyasi esa amaliy usulda, ya'ni diagramma 
va qutbiy tezlik va quthiy tezlanish rejasiga asoslangan grafik usuli bilan 
o'rganadi. Rundan tashqavi mexanizm va mashinalar dinamikasi ham nazaTiy me- 
xarika qonuniyatiga asoslangan. Demak, nazariy mexanika fani o'rganadigan 
shartlar va qonuniyatlar mexanizmlar kinematikasi va dinamikasini o'rganishda 
o‘z tadbiqini topadi. Shuning uchun - «Nazariy mexanika» va «Mexanizm va 
mashinalar nazariyasi» fanlarini «Mexanika asoslari» nomi bilan bitta fan sifatida 
bayon etish mumkin Materiallar qarshiligi fanida siljishga ishlovchi konstruksi- 
yalarni (tnashina, mexanizm va muhandislik inshootlaridagi birikmalar) va hura- 
lish hamda murakkab qarshilikda (buralish hilan egilishni birgalikdagi ta'siri) 
valni mustahkamlikka va bikrlikka hisoblash asoslari o'rganiladi. Ushbu mavzu 
iar «Mashina detallariw fanida birikmalarni va mexanik uzatmalar vallarining 
o'lchamlarini aniqlash va mustahkamlikka hisoblash asoslarini o'rgatadi. Demak, 
yuqorida keltirilgan birikmalar va vallarni hisoblash -  loyihalash mavzularini 
«Mashina detallari» fanida bayon etish mumkin.

Hozirgi zamonda faniami o'qitish jarayonida zamonaviy pedagogik tex- 
nologiyalar tadbiq etilmoqda.

Pedagogika fanida o'qitish jarayonining ikki tomonlama o'quvchi to- 
monidan bajariladigan o'quv faoliyati va o'qituvchining o'rgatuvchanlik faoli- 
yati yig'indisidan iborat ekanligi e 'tiro f etiladi. Bu qoidani amalga oshirishning 
yangi modeli ishlab chiqildi va modelni amaliyotga tadbiq elish o‘quv jarayonini 
texnologiyalashtirish bilan uzviy hog'liq .

0 ‘quv jarayoniga pedagogik texnologiyani tadbiq etishning zarurati 
davr taqozosidir:

www.ziyouz.com kutubxonasi



1-rasm.
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- birinchidan, an'anaviy o'qitish tizimi, yozma va og'zaki so‘ zlarga tayan- 
ganligi tufayli, o'qituvchi faoliyati birgina o'quv jarayonining tashkilotchisi 
bo'lib qolganligi;

ikkinchidan, fan-texnika taraqqiyotining o'ta rivojlanganligi natijasida 
axborotlaming keskin ko'payib borayotganligi va ulardan o“qitish jarayonida 
foydalanish uchun vaqtning chegaralanganligi, shuningdek ta'lim samaradorligini 
oshirish maqsadida mukammallashgan ta'lim tizimi -  ilg 'or pedagogik 
tadbirlardan foydalanishligida.

Ta'limni texnologiyalashtirishning asosini, ta'lim jarayoni samaradorligini 
oshirish va ta'lim oluvchilarni berilgan sharoitlarda va ajratilgan vaqt ichida 
loyihalashtirilayotgan o‘quv natijalariga erishishlarini kafolatlash maqsadida to'liq 
boshqarish g‘oyasi tashkil etadi. Bunday yondashishning mohiyali, ta'lim jaryonini 
tizimlashtirishdan uni, aniq rasmiylashtirilgan va detallari bo'yicha 
elementlarga bo'lib tanlash yordamida maksimal shakllantirishdan iborat.

«Amaliy mexanika» fanini o'rganishga pedagogik -  lexnologiyani 
(adbiq etish. Pedagogik lexnologiya - o'quv jarayonini texnologiyalashtirishni 
butunligicha aniqlovchi tizimli kategoriya. Tizim deb, tartiblangan, o'zaro uzviy 
bog'langan va birgalikda umumiy funksiyani bajaruvchi elementlar to'plamiga 
aytiladi. Tizimning elementlariga - o quv maqsadlari, ta'lim beruvchi, ta lim olu- 
vchi, ta'lim mazmuni, ta'lim metodi, ta'lim vositalari, nazorat va baholash kiradi.

O'qitish texnologiyasi birinchidan, pedagogik texnologiyaning jarayonli 
harakat aspektini anglatadi. Bu, ta'lim jarayonini amalga oshirishni instrumenlal 
ta'minlovchi usul va vositalarning lartibli birligini o'zida mujassamlashtirgan 
fa'lim modelini ishlab chiqish va amalga oshirishning texnologik jarayoni:

- ikkinchidan, pedagogik texnologiyaning jarayonli - bayonli aspektini, 
pedagogik hamda o‘quv faoliyatini loyihasini bajarishni bayonidir (lexnolgik 
xarita).

Ta'lim texnologiyasi pedagogik texnologiyaning ilmiy aspektini belgilash, 
dars berish va bilimlarni o'zlashtirishning barcha jarayonlarini qo'llash va bel- 
gilashning tizimli usuli.

«Amaliy mexanika» umummuxandislik fanlarining tarkibiga kirib, uni 

o'qitishdan maqsad har bir mutaxassis zamonaviy talabga to‘ la javob bera oladi- 

gan, yuqori unumli, mustahkamligi yetarlicha ta'minlangan, mumkin qadar yengil, 

tuzilishi oddiy mexanizm, mashina va inshoot qismini loyihalashni o'rgatishdir

Fanning asosiy muammosi -  jismlarni o'zaro ta'sirlashuvi va harakat 
qonunlari, deformatsiya turlari; mustahkamlik, bikrlik va ustuvorlik shartlari; kon- 
struksiyalarni statik va dinamik yuklanishida materiallaming xossalarini tahlili, 
uzatma va birikmalami loyihalash asoslari.

«Amaliy mexanika» vazifalarini amalga oshirishni tushuntirishda o'qitishni 
quyidagi usullaridan foydalanish mumkin: ma'ruza; tarixiy voqeani tushuntirish 
(konkret konstruksiya yoki inshoot qismi bilan bog‘ liq); tajriba usuli (namoyish 
usuli); kitob bilan ishiash; mashqlar, loyihalar (hisoblash-grafik ishlari) usuli; suh- 
bat, munozara, video usuli.
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0 ‘qitish samaradorligini oshirish uchun
- o'qituvchi tomonidan mavzu bo'yicha reja asosida ma'rnza amalga oshirilib, 

talabalar tegishli joylarini yozib oladilar;
- dars vaqtida tegishli muloqotlar, savol-javoblar uyushtirish, dialog va 

o'tilgan darsni mustahkamlash; o'tilgan mavzu bo'yicha doskada misollar 
ishlash; real mashina va mexanizmlar modellaridan va tegishli plakatlardan 
foydalanish;

- darsga, mavzuga qiziqlirish -  munozara, hikoya, tarixiy voqea usullarini 
qo‘ llash; real ob'ektlar (mutaxassislik bo'yicha) ning yuklanish sxemalarini 
tuzish va hisoblash; dars mavzularini tayyorlab larqatish;

- barcha topshiriqlar, uslubiy komplekslarni (uy ishlari, laboratoriya top- 
shiriqlari, savollar majmui) ko'paytirib oldindan talabalarga tarqatish;

- darslami namuna sifatida video tasmalarga yozib olib tarqatish;
- kompyuter yordamida ma'ruza matnlarini yozib tarqatish; hisoblash-grafik 

ishlarini kompyuterda bajarish dasturini ishlab chiqish;
- kompyuter texnologiyasidan foydalanib talabalami masofadan o'qitish; 

elektron darslikni yaratish talab etiladi.
«Amaliy mexanika» o'rganishda yangi pedagogik -  texnologiyani o'quv 

jarayoniga pedagogik texnologik xarilalar orqali tadhiq etish yuqori samara 
beradi. Texnologik xarita yoki tayanch signa! fan bo'yicha yoki alohida-alohida 
mavzulari, tajriba ishlari vaamaliy darslari bo‘yicha ham tuzilishi mumkin.

Fanni o'zlashtirishda eshitish, ko‘ rish, yozish asosida mavzu bo yicha 
ma'lumot qisqa qilib beriladi. Talabalar darsda qayd qilinmagan materiallami 
qo'shimcha adabiyotlardan yozib keladilar. Bu usulda talaba o'zi darsda yozgan 
materialni o‘qib chiqadi va tahlil qiladi.

Fanni o'qitishda quyidagilarni e'tiborga olish maqsadga muvofiqdir:
- talabalar egallagan boshlang‘ ich bilimlarining o'rtacha darajasi;
- mavzulami tushuntirishda oddiydan murakkabga o'tish;
- nazariy masalalami oTganishda amaliy va tajriba mashg'ulotlarining man- 

tiqiy ketma-ketligini ta'minlash;
- mavjud har bir manba adabiyot, ko'rgazma va texnik o'qitish vositasiga 

o‘ziga xos xarakteristika berish;
- har bir talaba bajaradigan idividual hisob-grafik ishlari tegishli ravishda 

qo'shimcha ijodiy izlanishlarining mantiqiy yaxlitligini ta'minlash va bosh- 
qalar.
«Amaliy mexanika» fanini o‘qitish metodi. Ta'lim metodi -  ta'lim 

oluvchi va ta'lim beruvchining muayyan maqsadga qaratilgan, birgalikdagi faoli- 
yatini tashkil qilishning tartibga solingan usullar yig‘ indisi. Usul - ta'lim oluvchi 
va ta'lim beruvchining birgalikdagi faoliyatini tashkil elishning yo‘ li. Ta'lim me- 
todlarini ta'lim maqsadlariga erishish bo'yicha 0‘quvchi va o‘qituvchining bir- 
galikdagi ish faoliyatini tashkil etishning guruh shakli mavjud.

Ta'limning guruhli shakli «ta’ lim heruvchi -  ta'lim oluvchi» dialogidan voz 
kechishni va «ta’ lim beruvchi -  guruh - ta'lim oluvchi» ko'rinishidagi uch to- 
monlama o‘zaro munosabatga o‘tishni nazarda tutadi.
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Ta'lim oluvchilaming hamkorlikdagi harakaii lashkillashadi, bu esa, o'quv -  
bilish jarayonini faollashtirishga ko'maklashadi:

- vazifani hamkorlikda hajarish jarayonida, ta'lim oluvchilarda. o'rtoqlari 
tomonidan bilidirilgan fikrlami muhokama qilishga motivatsiya paydo bo'ladi;

- guruhlarda ishlash paytida, zarurati bo'lganda, ta'lim oluvchilar yordam 
berishlarini so'raydilar va boshqalarga yordam berishni o'rganadilar.

Har bir ta'lim oluvchining potensial imkoniyatlarining rivojlanishi va 
amalga oshirilishi ta'minlanadi:

- qobiliyatli va iqtidorli talabalar o'z qobiliyatlarini ko'rsatishlari mumkin; 
o'rtacha qobiliyatli talabalar o'z hilimlari va mahoratlarini namoyon qilish 
imkoniyatini oladiiar.

Ta'limning ushbu shakli, ta'lim oluvchilar bilimini o'zaro hamkorlikda boyi- 
shini ta'minlaydi. muammani yechish imkonini beradi.

Guruhda ishlashni vaqtga, mashg'ulot modelini tanlashga va ish joyini 
tanlashga va tayyorlashga bog'liq ravishda rejalashlirish lozim:

- qo'yilgan maqsadiami amalga oshirish va rejalashtirilgan natijalarga erish- 
ish uchun ixtiyoringizda qancha vaqt borligini aniqlang;

- guruhda ishlashni eng yaxshi modeli -  bu, o'quv guruhning barchasiga 
vazifani tushuntirishdan boshlanadi, so'ngra kichik guruhlarda ishlashdan va ni- 
hoyat, barcha o quv guruhi ishtirokida yakun yasashni belgilang;

- guruhda ishlash joyini tanlashda ta'lim oluvchilar audiloriyada erkin 
harakat qilish imkoniyatiga ega bo'lishi kerak, zarur o'quv qo'llanmalariga barcha 
oson yetadigan bo'lishi kerak.

«Amaliy mexanika» fani bo'yicha talabalar joriy, oraliq va yakuniy na- 
zoratlar hamda mustaqil ishda ayrim mavzulardan referat yozadilar, hisoblash -  
grafik ishini bajaradilar, test savollariga javob beradilar.

Test topshiriqlaridan tashqari barcha nazoratlarga tayyorgarlikni talahalar 
ta'limning guruhli shaklida olib boradilar

«Amaliy mexanika» fanidan lalabalar mustaqil ishini tash- 
killashtirishning asosiy maqsadi -  o'qituvchining rahbarligi va nazorati ostida ta- 
labada muayyan o'quv ishlarini mustaqil ravishda bajarish uchun bo'lgan bilim va 
ko'nikmalami shakilantirish va rivojlantirishdir.

«Amaliy mexanika» dan talaba mustaqil ishi uchun ajratilgan vaqt byudjcli 
mos ravishda har bir fan va fanning bo'limlari bo'yicha o'quv -  uslubiy (tex- 
nologik) xarilada belgilangan.

Talaba mustaqil ishining vazifalari quyidagilardan iborat:
- yangi bilimlarni mustaqil tarzda puxta o'zlashtirish ko'nikmalariga ega 

bo'lish;
- kerakli ma'lumotlarni izlab topishni qulay va samarali usullari va vosita-

larini aniqlash.
«Amaliy mexanika» dan talaba mustaqil ishini tashkii etishda fanning 

xususiyatlaridan kelib chiqib, quyidagi tarkibni qabul qilamiz:
- ayrim nazariy mavzulami o'quv adabiyotlari yordamida mustaqil 

o'zlashtirish;
- amaiiy va tajriba mashg'ulollariga tayyorgarlik;
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- hisoblash -  grafik ishlariga tayyorgarlik;
- anjumanga ma'ruza tezislarini tayyorlash.
Mustaqil ishni baholash kriteriylari o'quv fanining xususiyatidan kelib 

chiqgan holda tuziladi.
- o'zlashtirish ko'rsatkichi -  86 100%;
fanning o'quv -  uslubiy xaritasiga kiritilgan mavzular bo‘yicha mustaqi! ish 

materiallarini, ya'ni test savollari va tayanch iboralarning lug'aviy ma'nosini to‘ liq 
o'zlashtirganda, hisoblash grafik va tajriba ishlarini talabani o‘zi mustaqil bajara 
olsa, o‘z xatoliklarini talaba o‘zi tuzatib bilsa.

- o'zlashtirish ko‘rsatkichi 71-85%:
test savollari va tayanch iboralar lug‘aviy ma'nosini to‘ liq o‘zlashtirganda, 

hisoblash -  grafik va tajriha ishlarini bajarishda. ba'zi ahamiyatga ega hoimagan 
xatoliklarga yo‘ l qo‘ygan va bu xatoliklarni o'qituvchi koisatmasi asosida tuzata 
oisa.

- o'zlashtirish ko'rsatkichi -  55-70%.
fanni o'quv dasturiga kiritilgan mavzular bo'yicha mustaqil ish mate- 

riallarini to iiq  izohlamagan, ayrim xatoliklarga y o i qo'ygan va bu xatolik- 
lami o'qituvchi koisatmasi yordamida tuzatilgan hollarda.

- o'zlashtirish ko'rsatkichi 55 % dan past o‘quv dasturiga kirgan mavzular 
bo‘yicha mustaqil ish materiallarini to iiq  bilmagan va tuzatib boimaydigan 
xatoliklarga y o i qo'ygan holda.
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TAYaNCh IBORALARNING LUG‘AV1Y MA'NOSI VA 
0 ‘QUV MAQSADLARINING TO IFALARIN I BELGILASh

Tayanch iboralar Lug'aviy ma'nosi

0 ‘quv maqsadining 
toifalari

bi
lis

h

tu
sh
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h
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Mexanika Moddiy jismlami ta'sirlashuvi va mexanik harakati to'g'risidagi fan bo‘ lib, 
tabiatning barcha hadisalarida va texnikaning yaratilishida o‘z aksini topadi. 
Chunki biror b ir tabiiy hadisani uning mexanik tomonini hisobga olmasdan -  
tusbunib bo'lmaydi, mexanikaning u yoki bu qonuniyatini e'tiborga olmasdan 
texnika yaratilmaydi. Shuning uchun mexanika amaliy fandir

+ +

Mexanik harakat Vaqt oralig'ida moddiy jismning fazodagi holatini (o 'm i) o ‘zgarishi. Tinch 
holat mexanik harakatning xususiy holi hisoblanadi. Tinch holat va mexanik 
harakat nisbiydir.

+ +

Absolyut qattiq jism Tashqi ta'sir ostida xohlagan ikkita nuqtalari orasidagi masofasi o'zgarmagan 
jism absolyut qattiqdir.

+ +

Moddiy nuqta Massaga ega boTgan nuqta. OTchamlari juda kichik boTgan har qanday jism 
moddiy nuqtadir (masalani shartiga ko‘ra). Masalan: astronomiyada yul- 
duzlar moddiy nuqta hisoblanadi, chunki yulduzlaming oTchamlari ular ora- 
sidagi masofadan juda kichik. Absolyut qattiq jism -  o‘ zgarmas moddiy 
nuqtalaming majmuasidir.

+ +

Kuch Jismlar mexanik ta'sirlashuvining o'khovidir. Kuch uchta element bilan 
xarakterlanadi: son qiymati, yo‘nalishi, qo'yilish nuqtasi. Kuch vektor 
kattalik.

+ + +
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Kuch vektorining 
moduli

Kuchning son qiymati. 4- 4

Kuchning yo'nalishi Tinch holatda bo'lgan moddiy nuqta shu kuch yo'nalishida harakatlanadi.
Kuchni ta'sir chiziqi Kuch vektori yo'nalgan to‘g‘ri chiziq. 4 +

Bog'lanish Jismning harakat yoki holatini cheklovchi sabab. 4 + +
Reaksiya kuchi Jismga ta'sir qiladigan bog'lanish kuchi. Jismni harakatlanishiga qarshilik 

ko'rsatadigan kuch.
4 + +

Aktiv kuch Jismni harakatlantiradigan kuch. +
Muvozanat holat Jism tinch holatda yoki to ‘g‘ri va tekis harakatda bo‘ ladi. + +
Kuchlar sistemasi Jismga qo‘yilgan kuchlar majmuasi. +

Kuchning
proeksiyasi

Kuch vektorining boshi va ohiridan o'qqa tushirilgan ikkita perpendikulyar 
orasidagi kesma uzunligi.

+ +

Kuch momenti Kuchni aylantiruvchi tavsifi. Kuchning nuqtaga nisbatan momcnti tushun- 
chasini Leonardo do Vinchi (14521519) kiritdi. Kuchning nuqtaga nisbatan 
momenti kuch modulini uning elkasiga kupaytmasiga teng.

4 +

Juft kuch Moduli jihatdan o'zaro teng va bir yo‘nalishda aylanayotgan ikkita parallel 
kuchlar. Juft kuchlar tushunchasini fVancuz olimi Puanso (17771859) kiritdi.

4

Juft momenti Juftni tashkil etuvchi kuchlardan birining modulini uning elkasiga 
ko‘paytmasi.

4 +

Muvozanat shart Jismga ta'sir etuvchi fazoda ixtiyoriy joylashgan kuchlar sistemasining 
Dekart koordinata o‘qlarining har biridagi proeksiyalarining algebraik 
yig'indisini nolga teng bo'lishi va kuchlaming har bir o‘qga yoki ixtiyoriy 
tanlangan nuqtaga nisbatan momentlarining algebraik yig ‘ indisini nolga teng 
bo‘ lishini aniqlovcbi tenglamalar.

4 + 4

Ishqalanish Bir jismni ikkinchi jism sirtida harakatlanishida hosil bo'ladi. Ikkita jismni 
birbiriga nisbatan ishqalanib harakatlanishiga qarshilik ko‘rsatuvchi kuch 
ishqalanish kuchidir.

4

|

4
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Kincmatika Moddiy jism massasi va unga ta'sir qiladigan kuchlami e'tiboTga olmasdan, 
uning harakati o'rganiladi

+ +

Nuqta traektoriyasi Harakat vaqtida nuqtani fazoda qoldirgan izi. + +
Mexanik harakat Jismlami fazoda birbiriga nisbatan siljishi. + +

Vaqt Skalyar kattalik, barcha sanoq sistemasi uchun bir xil. Yo‘ l, tezlik va tezlan- 
ish vaqtning fimksiyasi.

+ +

Tezlik Nuqtaning holatini yoki harakatning o'zgarishini tavsiflovchi kinematik 
o'lchov.

+ + +

Tezlanish Nuqtaning tezlik vektorini o ‘2garishini tavsiflovchi kinematik o'lchov. + + +
Ilgarilanma harakat Jism harakatlanganda undagi har qanday ixtiyoriy kesma hamma vaqt o‘z- 

o'ziga parallel qoladi.
+ +

Aylanma harakat Jism harakatlanganda uning ikkita ixtiyoriy nuqtasi hamma vaqt 
qo'zg'almasdan qoladi.

+ +

Burchakli tezlik Jismning aylanma harakat tezligini tavsiflovchi kinematik o'lchov bo'lib, 
burchakli siljishdan vaqt ho'yicha olingan birinchi tariibli hosilaga teng.

+ + +

Burchakli tezlanish Aylanayotgan jism burchak tezligi o‘zgarishining kinematik oMchovi bo‘ lib, 
burchak tezlikdan vaqt bo'yicha olingan birinchi tartibli yoki bur chaki 
siljishdan vaqt bo'yicha olingan ikkinchi tartibli hosilaga teng.

+ +

Tekis parallel 
harakat

Jismni barcha nuqtalari, o‘ziga parallel boMgan tekislikda barakatlanadi. + +

Tezliklar oniy 
markazi

Har qanday qattiq jismning tekis parallel harakati asosiy tekislikga 
perpendikulyar joylashgan o‘q atrofidagi aylanma harakatida hosil bo'ladi 
Aylanish o‘qi oniy o‘q deyiladi. Oniy aylanish o‘qini tekis shaklda hosil qil- 
gan iz tezlikning oniy markazi.

+

Dinamika Kuch ta‘sirida sodir boMgan mexanik harakatni o'rganadi. Dinamikani asosiy 
qonuniyatlari Galiley (1564-1642) va TNyuton tomonidan belgilangan.

+

Massa Moddiy nuqtaga qo'yilgan kuchni uni tezlanishiga nisbati. Jism inertligining 
oMcbovi.

+

www.ziyouz.com kutubxonasi



479

Differensial
tenglama

Moddiy nuqta harakatining malematik ifodasi (tenglama) koordinata o'qlariga 
proeksiyalanadi.

+ +

Mexanik sistema 0 ‘zaro bog'lamshda bo'lgan mcddiy nuqtalaming majmuasi. +
Incrsiya kuch Nuqta massasini uning tezianishiga ko'paytmasi. Inersiya kuchi nuqtaning 

tezlanishiga teskari yo'nalishda bo'ladi.

+ +

Dalamber prinsipi Francuz olimi (1717-1783 y.) -  moddiy nuqta muvozanatining tenglamasini 
yaratdi. Moddiy nuqtaga ta'sir qilayotgan aktiv va reaktiv kuchlari inersiya 
kuchi bilan biigalikda muvozanatlashgan kuchlar sistemasini tashkil etadi.

+ + +

Ish Kuch modulini bosib o'tilgan masofaga ko'paytmasi. Ishni o'lchov birligid- 
joul. Musbat ishorali ish bajargan kuchharakallantiruvchi; manfiy ishorali ish 
bajargan kuch -  qarshilik kuchi.

+ +

Quvvat vaqt birligida bajarilgan ish.
kuch modulining o‘zi ta'sir qilayotgan nuqtaning tezligiga ko'paytmasi. 
aylantiruvchi momentni burchak tezlikga ko‘paytmasi

+ + +

Harakat miqdori moddiy nuqta harakatining dinamik o'lchovi. 
nuqta massasini uning tezligiga ko'paylmasi.

Mexanik energiya Jismlami ta'sirlashuvi va harakatlanishiga sarflangan energiya bo‘ lib ikki 
turga bo'linadi.

+

Kinetik energiya Moddiy nuqta harakatining dinamik o'lchovi bo'lib skalyar va hamma vaqt 
musbat kattalik. Nuqta massasini uni harakat tezligining kvadratiga 
ko'paytmasining yarmi bilan aniqlanadi.

+ +

Potensial energiya Jismlami o'zaro ta'sirlashuvida hosil bo'lgan energiya. + +
Mexanik energiyani 

saqlanish qonuni
Faqat og 'irlik  ta'siridagi moddiy nuqtaning harakatida hosil bo‘ lgan potensial 
va kinetik energiyalaming yig'indisi o'zgarmas.

+ +

Mexanizm va mashi- 
nalar nazariyasi

Nazariy mexanika qonuniyatlarini mexanizm va mashinalarga tadbiqi. Mex- 
anizm va mashinalar nazariyasi XYIIasrda fan sifatida qabul qilindi. Uni 
asoschi P.L.Chcbishev (1821 1894 y.).

+ + +
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Mexanizm Bir yoki bir nechta jism harakatini boshqa jismlaming aniq qonuniyatga amal 
qiluvchi harakatiga aylantirib beruvchi, o'zaro bog'lanishdagi jismlardan 
tashkil topgan qurilma. Mexanizm -  harcha mashina, mexanik asboh va 
sanoat robotlarining kinematik asosi.

* f +

Mashina Quvvat, material va axborotni ishlab chiqarishda harakat bilan ta'min 
laydigan, odamni aqliy va jismoniy mehnatini engillashliradigan qurilma Har 
qanday mashina bir yoki bir nechta mexanizmdan tashkil topadi, lekin mex- 
anizm mashina emas. Mexanizm yoki mashinani ishchi organi harakatlanadi 
Bu faktor mexanizm yoki mashinaning inshootdan farqini belgilaydi

+

Yuritma Energiya ishlab chiqaruvchi mashina, uzatish mexanizmi va boshqarish appa- 
ratidan tashkil topgan.

+ +

Detal Yig‘ma birligisiz bir jinsli materialdan tayyorlangan buyum. f + +
Bo'e'in Bir yoki bir nechta detallaming qo‘zg‘almas birikmasi. + + +

Kinematik juft Birbiriga nisbatan harakat qiladigan ikkita bo‘g‘ ining birikmasi f + +
Quyi kinematik jufl Sirt bo‘yicha tegisbib turgan ikkita bo‘g‘ ining birikmasi. + +
Oliy kinematik jufl Nuqta yoki chiziq bo'yicha tegishib turgan ikkita bo'g'inning birikmasi. + +

Erkinlik daiaja Mexanizmning mumkin bo'lgan harakatlari soni. Harakatchanlik darajani 
Dobrovolskiy kinematik ju flla r soniga teng qilib olgan. Masalan bog'lanishlar 
soni 1 ga teng bo'lganda kinematik ju ft 1 sinfga kiradi va 5 ta erkinlik dara- 
jaga ega.

f +

Kinematik zanjir Kinematik jufllar majmuasi. f +
Knvoship Qo‘zg‘almas o‘q atrofida aylanma harakat etadigan bo‘g‘ in. f + +
Koromislo Qo'zg'almas o‘q atrofida tebranma harakat etadigan bo‘g‘ in. f + +

Shatun Biror parallel tekislikda murakkab harakat bajaradigan bo‘g‘ in + + +
Polzun Ilgarilama -  qaytma harakat etadigan bo‘g‘ in. + +

Harakatchanlik
daraja

Mexanizmdagi etakchi bo'g'inlar soni. + + +

Assur guruhi Harakatchanlik darajasi nolga teng bo'lgan struktuiaviy guruh + + +
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Nuqta harakatining 
vektor usuli

Harakatlanayotgan nuqtaning har bir vaqtdagi holatini uning radius vektori 
belgilaydi.

+ +

Nuqta harakatining 
koordinata usuli

Fazoda harakatlanayotgan nuqtaning har bir vaqtdagi holatini uning uchta 
Dekart koordinatalari bilan aniqlanadi

+ + +

Nuqta harakatining 
tabiiy usuli

Harakatlanayotgan nuqtaning har bir vaqtdagi holati berilgan traektoriyadagi 
qo‘zg‘almas sannq boshi 0  nuqtadan hisoblangan koordinata bilan aniqlanadi

+ +

Urinma tezlanish Tezlik modulining o'zgarishini ifodalaydi va tezlikdan vaqt bo‘yicha olingan 
birinchi tartibli hosilaga teng.

+ + +

Normal tezlanish Tezlik yo'nalishining o‘zgarishini ifodalaydi va berilgan nuqta tezlik 
kvadratini uning egrilik radiusiga nisbati bilan aniqlanadi.

+ + +

Absolyut tezlik Jismnio'zining tinch holatiga nisbatan harakati. + + +
Nisbiy tezlik Qo'zg‘almas yoki harakatdagi nuqtaga nisbatan jismni harakati. + +

Uzatish nisbali Yetakchi bo‘g‘in burchak tezligini elaklanuvchi bo‘g‘inning burchak tezligiga 
nisbati.

+ + +

Uzatish soni Katta burchak tezlikni kichik burchak tezlikga nisbati. Bu son birga teng yoki 
birdan katta

+ + +

Uzatina Dvigateldan energiyani (harakatni), aylantiruvchi momentlami, tezliklami, 
ayrim hollarda harakat xarakterini o‘zgartib mashinaning ishchi organlariga 
uzatishga imkon beruvchi qurilma

+ +

Tishli o‘zatma Ikkita tishli g‘ ildirak va tayanchdan tashkil topgan mexanizm. Ilashadigan 
tishli g‘ ildiraklardan kichik diametrligi shestemya va katta diametrligi 
g'ildirak.

+

Ilashma moduli Tishni moduli bo'Iuvchi aylana qadamidan 71 marotaba kichik bo‘ lgan chi- 
ziqli kattalik. Modul kattalashsa tish profilining balandligi ortadi.

+ + +

Bo‘ luvchi aylana Cilindmi teng Z qismga bo'lish jarayonida tayyorlangan g‘ ildirak aylanasi. + + +
O'qlararo masofa Ikkita g'ildirak boMuvchi aylanalari radiuslarining yig‘ indisi + + +

Tish uchining 
balandliei

G'ildirakning bo‘ luvchi aylanasidan tishni uchigacha bo'lgan masofa. + + +
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Tish tubining 
halandligi

G'ildirakning boTuvchi aylanasidan tishni tubigacha boTgan masofa. + + +

Doiraviy kuch Tishli g'ildirakning aylanasida ta'sir etadi. G'idirakni aylantiradi Tishni 
egilish dcformatsiyasiga uchratadi.

+ + +

Radial kuch Tishni ko'ndalang kesimidan g‘ ildirak aylana markaziga yo'nalgan. Bu kuch 
ta'sirida tish siqiladi.

+ + +

Buylama kuch Qiyshiq tishli ilashmada hosil boTib, g'ildirak valining o‘qi buylab yo'naladi. + + +
Konussimon tishli 

uzatma
Shestemya va g‘ ildirakning shakllari konussimon boTib, ulaming o‘qlari ke- 
sishadi.

+ + +

Tashqi konus masofa 0 ‘qlami kesishish nuqtasidan shestemya tashqi boTuvchi diametrigacha 
boTgan masofa.

+ + +

Kirmakli uzatma Kirmak deb ataladigan aylanuvchi vintdan va kirmak o'ramlari bilan ilashadi- 
gan tishlari bor kirmak g'ildiragidan iborat. Kirmak va kirmak g‘ ildiragi val- 
larining o'qlari ayqashadi.

+ + +

Tasmaliuzatma Kamida ikkita shkivlarga ma'lum taranglik bilan tortilgan egiluvchan 
bogTanishli ishqalanish asosida ishlaydigan tasmadan iborat.

+ + +

Yassi tasma Ko'ndalang kesim yuzasining shakli to‘g‘ri to‘ rtburchakli, har xil 
materiallardan turli usullarda tayyorlangan, tasma sirtini ichki tomoni va 
shkivni tashqi sirti orasida ishqalanish hilan ishlaydi.

+ +

Ponasimon tasma Foydali kuch trapetsiyasimon kesimli tasmani yon sirti va shkiv kanalchasini 
yon sirtlari orasidagi ishqalanish hisobiga hosil boTadi.

+

Zanjirli o'zatma Cheksiz tutash zanjir koYinishida tayyorlangan tortish elementining maxsus 
prafilli tishlan boTgan g'ildirakdan iborat.

+ +

Friksion o zatma Ishqaianish kuchi ta'sirida harakatianuvchi gT'idirakiar majmuasi. + +
Sapfa 0 ‘q va vallaming tayanch yuzalari. + +

Reduktor Tishli yoki kirmaksimon uzatmadan tashkil topgan, alohida agregat 
koYinishida tayyorlangan va dvigateldan ishchi mashinaga quvvat uzatishda 
xizmat qiladigan mexanizm

+ + +
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Reduktor
komponovkasi

Shestemya va tishli g'ildirak holatini, podshipniklar o'm ini, tayanch 
kuchlarini aniqlash, barcha detallami konstruktiv jihozlash.

+ + +

Birikma Detallami yig‘ ish vositasi (usuli). V + +
Rezba Doiraviy kesimli steijenni sirtida keskich yoki boshqa vosita asosida 

tayyorlangan, standarl shakl va o'lchamga ega bo'lgan ariqcha.
+ + +

Matenal Mexanik va plastiklik xossasiga, ishlov berilish xususiyatiga ega boigan 
konstruksiya va inshoot qismlarini tayyorlash mumkin boigan narsa.

+ t

Qarshilik Harqanday tashqi ta'sirga ichki aks ta'sirini ko'rsata oiishlik 4
Mustahkamlik Tashqi ta'sirga emirilmasdan qarshilik ko'rsatish qobiliyali 4

Bikrlik Jismning oichami va shaklini o'zgarishiga qarshiiik koisatish qobiliyati. 
Bikr oicham va shaklni o‘zgarishiga moyilmas degani.

4
Ustuvorlik Loyiha asosida berilgan to‘g‘ri chiziqli muvozanatlashgan shaklni saqlash 

qnbiliyati.
+

Kucb Ikkita jismni mexanik ta'siri + 4

To'planma kuch Ikkita jismni o‘zaro ta sirlashuvi nuqta vositasida amalga oshiriladi, ya'ni 
yukni qo‘yilish yuzasining o'lchami konstruksiya elementlarining 
o'lchamlaridan juda kichik. +

Taqsimlangan kuch Ikkita jismni o'zaro ta'sirlashuvi yuza yoki uzunlik bo'yicha amalga 
oshiriladi.

+

Kesish metodi Jismni m -  n tekislik bilan fikran ikki qismga ajratish + +
Tashqi kuch Tinch -  harakatsiz holatda bo'lgan jismga ikkinchi jismni ta'siri +
Ichki kuch Tashqi kuch ta'sirida jism materiali zarrachalarining o'zaro tortishish 

kuchlarini aktivlashishi
+

Deformatsjya Tashqi kuch ta'siridan jismda o'lcham yoki shakl o‘zgarishi + 4

Oddiy deformalsiya Tashqi kuch yo'nalishida jismning o'lcham yoki shakiini o‘2garishi +
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Murakkab
deformalsiya

Bir vaqtda ikkita va undan ko‘proq oddiy deformatsiyalami hosil bo'lishi +

Elastik deformatsiya Tashqi kuch ta'siri yo'qo tilgandan keyin jismning boshlang'ich oicham va 
shakiini tiklanishi

+

Plastik deformatsiya Qoldiq deformatsiya, ya'ni tashqi kuch ta'siri yo'qotilgandan keyin jismning 
boshlang'ich oicham va shaklini tiklanmasligi +

Kuchlanish Ichki kuchni kesim yuzada tarqalish qonuniyatini ifodalaydi, ya'ni birbirlik 
yuzaga to 'g 'ri keluvchi kuch.

+ +

Normal kuchlanish Kesim yuzaga tik yo'naladigan kuchlanish + +
Urinma kuchlanish Kesim yuzaga urinma yo'naladigan kuchlanish + +
To'liq kuchlanisb Nonnal va urinma kuchlanishlami geometrik yig'indisi. +
Kontaktli kuchlanish Ikkita jismni tegishish (kontaktlashish) yuzasidagi kuchlanish + +
Kuchlanishlar
koncentratsiyasi

Kuchlanishlar to'plami + +

Oattiqlik Sirtiga singdirilgan detalga qarshilik ko'rsata olish qobiliyati +
Konstruksiya Detal, mexanizm, mashina, qurilma, inshoot +
Inshoot Bino, ko'prik, rezervuar va h.k + +
Brus Uzunligi qolgan oMchamlaridan katta bo'lgan jism + +
Sterjen Ingichka hrus + +
Balka Egilishga qarshilik ko'rsatadigan bms + +
Rama Siniq chiziqli bms + +
Geometrik tavsif Geometrik bog'lanishni nazariyasi + +
Plastinka Qalinligi qolgan o'lchamlaridan kichik bo'lgan jism + +
Qobiq Egri shaklli plastinka + +
Statik moment Kesim yuza bilan n‘q orasidagi masofa ko'paytmasining integrali + + +
O g'irlik markaz Kesim yuzadan hisoblab topilgan shunday nuqtaki, bu nuqta atrofida 

aylangan kesim yuza nuqtalarining chizgan traektoriyasi aylana bo'ladi. + +
+
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IneTsiya momenti Kesim yuza bilan o‘q orasidagi masofa kvadratining ko'paytmasi + + +
0 ‘qlarga nisbatan 
inersiya momenti

Kesim yuzani biror o'qga nisbatan inersiya momenti + + +

Markazdan qochma 
inersiya momenti

Kesim yuza bilan ikkita o‘q orasidagi masofa ko'paytmasining integrali + + +

Qutb inersiya 
momenti

Kesim yuza hilan qutb nuqtasi orasidagi masofa kvadratining ko‘paytmasi + + +

Qarshilik momenti Kesim o'lchamlarining bog'lanishi bo‘ lib, mustahkamlikni ifodalaydigan 
geometrik tavsif.

+ + +

Bosh inersiya o‘qi Bosh inersiya o'qlariga nisbatan kesimni markazdan qochma inersiya mo- 
menti nolga teng.

+ + +

Bosh inersiya 
momenti

Bosh inersiya o'qlariga nisbatan kesimni inersiya momenti + + +

Inersiya radiusi Kesimning biror o'qga nisbatan inersiya momentini kesim yuzasiga nisbati 
bilan topiladi

+ +
+

Cho'zilish Tashqi kuch ta'sirida brus uzunligini ortishi (uzayishi) va ko ndalang 
o'lcbamini qisqarishi

+ + +

Siqilish Tashqi kuch ta'sirida brus uzunligini qisqarishi va ko'ndalang o'Ichamini or- 
tishi

+ + +

Markaziy cho'zilish 
va siqilish

Tashqi kuch ta'siridan brusning kesim yuzasidagi material zarrachalari bir x il 
masofaga ko'chadi, ya'ni brusning kesim yuzasi o‘q bo‘yIab chiziqli 
qisqaradi yoki ortadi.

+ +

Bo'ylama
deformatsiya

Tashqi kuch ta'siridan brus uzunligini c ‘q bo'ylah chiziqli uzayishini nisbiy 
(absolyut) miqdori + +

Ko'ndalang
deformatsiya

Tashqi kuch ta'siridan brus ko'ndalang kesim yuzasining o‘zgarishini ab- 
solyut (nisbiy) miqdori

+ +

Elastiklik moduli Fizik konstanta, materialni turiga bogMiq + +
Puasson koeffitsienti Brus ko'ndalang kesim yuzasining qisqarishini tavsiflaydi. +
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Xususiy oR'irlik Jismning og'irlig i +
Teng qarshilik 
ko'rsatuvchi brus

Uzunligi bo‘ylab o'zgaruvchan kesim yuzalarida normal kuchlanish bir xil 
qiymatga ega

+ +

Xavfli kesim Eng katta kuchlanish ta'siridan kesim yuzada emirilish sodir boMishi mumkin + +
Mustahkamlik shart Xavfli kesimdagi emirilishni cheklaydigan matematik ifoda + +
Ruxsat etilgan 
kuchlanish

Elastik deformatsiya va mustaxkamlikni ta'minlash uchun brus materialiga 
xos boigan cheklangan kuchlanish

+ +

Temperaturali
kuchianish

Temperatura (qizdirish) ta'sirida hosil boigan kuchlanish +

Temperaturali
deformatsiya

Metallaming issiqlikdan kengayishi +

Diagramma Kuch bilan deformatsiya bogianishini koordinata o‘qlarida grafikaviy usulda 
ifodalanishi

+ +

Proporsionallik
chegara

Kuch bilan deformatsiya bogianishining grafikasi to‘g‘ri chiziq, ya'n i Guk 
qonuniyatiga bo'ysunadi. +

+

Elastiklik chegara Brus materialining eiastiklik xossasida deformatsiya so‘nuvchan boiadi. + +
Oquvchanlik chegara Taxminan 0‘zgarmas kuchlanish ta'sirida brusni uzayishi tez o‘sadi. +

+
Mustahkamlik
chegara

Eng katta kuchga to‘g ‘ri keluvchi kuchlanish + +

Mahalliy uzayish Brus uzayishini ma'lum bir oraliqda to'planishi yoki sodir boiish i + +
Puxtalanish Birlamchi uzayish evaziga proporsionallik chegarani o'sisbi + +
Absolyut
deformatsiya

Bir birlik uzunlikka to‘g‘ri keluvchi uzayish + +

Nisbiy deformatsiya Bir birlik uzunlikka to‘g‘ri keluvchi absolyut uzayish + +
Plastiklik Brusni cho'zilish (siqilish) ga, egilishga va hk. larga moyilligi, katta qoldiq 

deformatsiya hosil qilish xususiyati
+

M o'rtlik Materialning plastiklikiga teskari xossasi + +
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Guk qonuni Kuch bilan deformatsiya bog'lanishining graftkasi to 'g 'ri chiziq qonuniyatga 
bo'ysunishini tavsiflovchi nazariya

+ +

Statik noaniq masala Noma'lum kuchlaming soni muvozanat tenglamalari sonidan ko‘p bo'lgan 
masala

+ + +

Statik noaniqlik 
daraja

Statik noaniq masala necha marotaba noaniq ekanligini ifodalaydi
+

+ +

Deformatsiyalami
bog'lanishi

1. Brus tayanch nuqtasining ko'chishi tashqi va reaksiya kuchlari ta'siridan 
nolga teng bo'lishi

+ + +

2. Bikr qattiq jism vositasida bog'lanishda bo'lgan steijenlarni 
deformatsiyalanishida hosil bo'lgan shakllami geometrik bog'lanishi +

+

Kuchlanganlik holat Kubikni tomonlarida va qiya kesim yuzalarida kuchlanishlami xilma-xilligi 
va o'zgarishini tahlili

+ +

Chiziqli
kuchlanganlik holati

Chiziq bo'ylab kubikni ko'ndalang va qiya kesim yuzalarida kuchlanishlami 
tahlili

+ +

Hajmiy
kuchlanganlik holat

1. Kubikning hajmi bo'yicha kuchlanishlami tahlili + +

2. Kubikning deformatsiyalanishida shakl yoki hajm o'zgarishining tahlili + +

Bosh yuza Urinma kuchlanishlar ta'siri nolga teng bo'Igan yuzalar + +

Bosh kuchlanishlar Bosh yuzalarga qo'yilgan kuchlanishlar + +
+

Bosh kuchlanishlami 
yo'nalishi

Cho'zuvchi va siquvchi kuchlanishlar yo'nalishini aniqlash + + +

Mor doirasi 1. Kuchlanishlar doirasi + + +

2. Ko'ndalang va qiya kesimlardagi kuchlanishlar o'zgarishini ifodalovchi 
grafikaviy usuli

+ + +

Hajmiy deformatsiya Kubikni o'zaro perpendikulyar uchta qirralarining bir vaqtda cho'zilish va 
siqilishini tahlili +

+

Hajm o'zgarishi Kubikni deformatsiyalanishida barcha qirralarini bir xil miqdorga uzayishi 
yoki qisqarishi, ya'ni kubik kubikligicha qoladi

+
+
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Shakl o‘zgarishi Kubikni deformatsiyalanishida uning qirralarining o‘ lchamlari bir xil 
o'zgarmaydi, kubik parallelogramm shaklini egallaydi.

+ +

Gukni hajmiy qonuni Elastik hajmiy deformatsiyani tavsiflovchi qonuniyatni matematik ifodasi + +
Hajmiy elastiklik 
modul

Elastik hajmiy deformatsiyadagi fizik konstanta +

Mustaxkamlik
nazariya

Konstruksiyalaming mustahkamligi to‘g‘ risidagi turli nazariy va tajribaviy 
mulohaza va g‘oyalami mujassamlashgan holatini matematik ifodasi

+

Mo‘rt emirilish Materiallarni elastiklik xossasidan tashqarida darz yorilishi. +
Plastik emirilish Materiallami elastiklik xossasidan tashqarida qoldiq deformatsiya hosil qilishi +
Siljish Tashqi kuch ta siridan brus ke sim yuzalarini hirbiriga nisbatan ko‘chishi 

(harakati)
+

Absolyut siljish Birbirlik o'lchamga to‘g‘ri keluvchi siljish +
Nisbiy siljisb Birbirlik o'lchamga to‘g‘ri keluvchi absolyut siljish +
Qirqilish Xavfli siljish kesimida kesilishga qarshilik ko'rsatish qobiliyati

+
+

Ezilish Siljish tekisligiga perpendikulyar yuzada material zarrachalarini ko'chishi + +
Siljish moduli Siljish defonnatsiyasidagi ftzik konstanta + +
Birikma Ikkita jismni tutashtirish yuzasi va usuli + +
Payvand birikma Ikkita element materialiarini suyuq holatda biriktirish usuli + +
Parchin mixli 
birikma

Ikkita elementni parchin mix vositasida biriktirish usuli + +

Buralish Parallel joylashgan ikkita doiraviy kesimlami bir o‘q atrofida va birbiriga nis- 
batan aylanishi

+ +

Val Aylanma harakat va quwatni uzatad igan pog‘onali doiraviy kesimli brus + +
Q‘q Aylanuvchi g‘ ildiraqlar bilan haraka tni uzatishda qatnashadigan dciraviy ke- 

simli brus
+ +
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Burovchi momenl Tashqi aylantiruvchi momentlaming algebraik yig'indisiga teng bo'lib, 
valning kesim yuzasidagi material zarrachalarini buralishga qarshilik 
ko'rsatuvchi kuchlarining kesim markaziga nisbatan kuch momentlarining 
teng ta'sir qiluvchisi.

+
+

Buraiish burchagi Valning ko'ndalang kesim yu zasini o‘q atrofida aylanish vaziyatini 
(burchagini) belgilaydi

+ +

Epyura Ichki kuch faktorlarini bmsning o‘qi bo'ylab o'zgarishini ifodalovchi ma'lum 
qonuniyat asosida qurilgan grafikasi

+ +

Bikrlik shart Brus deformatsiyasini cheklangan qiymatini belgilovchi matematik ifoda
+

Eguvchi moment Balkaning kesim yuzasidagi cho‘ zuvchi va siquvchi ichki bo'ylama kuchlami 
neytral o‘qga nisbatan kuch momentlarining teng ta'sir qiluvchisi bo‘ lib, 
balkani tanlangan kesim markaziga nisbatan bir tomonda joylashgan tashqi 
kuchlaming shu kesim markaziga nisbatan kuch momentlarining algebraik 
yig'indisi

+ + +

Neytral qatlam Balkaning egilishida qatnashib cho'zilmaydigan va siqilmaydigan material 
qatlami

+ + +

Ko'chish Nuqtaning tashqi kuch ta’s irida shu kuch yo‘nalishida bir chiziq bo'ylab 
ko'chishi

+ +

Differensial
bog'lanish

Balka kesimining aylanish burchagi bilan salqilik orasidagi bog'lanisb + + +

Differensial
tenplama

Balka egilgan o'qini tashqi kuch va bikrlik bilan bogManishining matematik 
ifodasi

+ + +

Universal formula Balka ixtiyoriy kesimining aylanish burchagi va salqiligini aniqlash formulasi + + +

Grafoanalitik usul Balka tanlangan kesimining aylanish burchagi va salqiligini aniqlashni 
analitik va grafikaviy usullarini mujassamlangan ko'rinishi

+ + +

Egri sterjen Bo‘ylama o‘qi tekis egri chiziq boMgan sterjen + + +

Murakkab qarshilik Konstruksiyani ikkita va undan ortiq oddiy deformatsiyalar ta'sirida bo'lishi + + +
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Qiyshiq egilish Simmetriya o'qlari joylashgan tekisliklardan tashqarida brusni egilishi + + +

Markazlashmagan
siqilish

Bmsni siqilish bilan egilish deformatsiyalarining birgalikdagi ta'sirida 
bo'lishi

+ + +

Buralish va egilish Valning kesim yuzasida burovchi va eguvchi momentlami hosil bo'lishi, 
ya'ni valni buralish bilan egilish deformatsiyalarining birgalikdagi ta'sirida 
bo'lishi

+ + +

Keltirilgan moment Turli muslahkamlik nazariyalari asosida hisoblangan burovchi va eguvchi 
momentlaming yig'indisi

+ + +

Noustuvorlik Siquvchi kuch ta'sirida stetjenning lo‘g‘ ri chiziqli shaklini saqlab qola olmas- 
ligi

+ + +

Kritik  kuch Steijen ustuvorligini yo'qolishiga sabab ho'luvchi kuch + + +
Egiluvchanlik Tuili uzunlik va o'lchamdagi sleijenlami to 'g 'ri chiziqli shaklini elastik 

o'zgartirish xususiyatini ifodalovchi konstanta
+ + +

Dinamik kuch Birbirlik vaqt oralig'ida qiymatini va yo'nalishini o'zgartimvchi kuch + +
Dinamik
deformatsiya

Dinamik kuch ta'siridagi brusni shakl yoki oMchamlarini o'zgarishi + +

Zarb ta'siri Ma'lum balandlikdan tushgan yukni jismga ta'siri + +
Zarbga sinash Zarb ta'sirida material xossalarini o'rganish + +
O'zgaruvchan
kuchlanish

Vaqt oralig'ida qiymali va ishorasini o‘zgartiradigan kuchlanish + +

Materiallaming
toliqishi

O'zgaruvchan kuchlanish ta'sirida materialni darz yorilishi + +

Chidamlilik chegara Materiallaming toliqishini cheklaydigan chegara + +
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«AMAL1Y MEXANIKA» fanidan tesllar

I .  M e x a n ik a  n im a ? A) Moddiy jismlar la'sirlashuvi to'g'risidagi far.
B) Moddiy jismlar harakati to‘g‘risidagi fan.
S) Moddiy jismlar la'sirlashuvi va mexanik hara- 
kati to‘g‘ risidagi fan.
D) Moddiy jismlar muvozanatlashuvi to‘g‘ risidagi 
fan.

2. M e x a n ik  h a r a k a t  

n im a ?
A) Vaqt oralig'ida moddiy jismning fazodagi hola- 
tining o‘zgarishi.
B) Moddiy jism harakat tezligini o'zgarishi.
S) Moddiy jism tinch holati.
D) Moddiy jism muvozanat holati.

3 . N a z a r iy  m e x a n ik a  n i-  

m a n i o ‘ rg a n a d i?
A) Moddiy jismlarning harakat qonunlari va xos- 
salarini hamda muvozanat shartlarini.
B) Konstruksiya va inshoot qismlarini mustah- 
kamlikka, bikrlikka va ustuvorlikka hisoblashni 
o‘ rgatadi.
S) Mexanizmlaming tuzilishi, ulaming kinemati- 
kasini va dinamikasini analiz va sintez qilishni .
D) Detallaming birikmalari va uzatmalarni hisoblash 
va loyihalash haqidagi fandir.

4. M a t e r ia l la r  q a rs h ilig i  
n im a n i o 'rg a n a d i?

A) Moddiy jismlaming harakat qonunlari va xos- 
salarini hamda muvozanat shartlarini.
B) Konstruksiya va inshoot qismlarini mustah- 
kamlikka, bikrlikka va ustuvorlikka hisoblashni 
o'rganadi.
S) Mexanizmlarning tuzilishi, ularning kinemati- 
kasini va dinamikasini analiz va sintez qilishni.
D) Detallaming birikmalari va uzatmalami hisoblash 
va loyihalash haqidagi fandir.

S .M e x a n iz m  v a  m a s h i-  

n a la r  n a z a r iy a s i n im a n i  
o ‘ rg a n a d i?

A) Moddiy jismlaming harakat qonunlari va xos- 
salarini hamda muvozanat shartlarini.
B) Konstruksiya va inshoot qismlarini mustah- 
kamlikka, bikrlikka va ustuvorlikka hisoblashni 
0‘ rgatadi.
S) Mexanizmlarning tuzilishi, ularning kinemati- 
kasini va dinamikasini analiz va sintez qilishni.
D) Detallaming birikmalari va uzatmaiarni hisoblash 
va loyihalash haqidagi fandir.
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6 . M a s h in a  d e ta l la r i  n i-  

m a n i o 'rg a n a d i?

A) Moddiy jismlarring mexanik harakati va o'zaro 
ta'sirlashuvi haqidagi fandir.
B) Konstruksiya va inshoot qismlarini mustahkam- 
likka. bikrlikka va ustuvorlikka hisoblashni o'rgatadi 
S) Mexanizmlarning tuzilishi, ulaming kinemati- 
kasini va dinamikasini analiz va sintez qilishni.
D) Detallaming birikmalari va uzatmalami hisoblash 
va loyihalash haqidagi fandir.

7. D e ta l n im a ? A) Har qanday buyum.
B) Yig'ma birligsiz bir jinsli materialdan tayorlanadi- 
gan buyum.
S) Moddiy nuqtalar majmuasi.
D) Xossasini va o'lchamini o'zgartiradigan buyum.

8. M e x a n iz m  n im a ? A) Mashina detallarining majmuasi.
B) Bir eki bir nechta jism harakatini boshqa jism- 
laming aniq qonuniyatiga amal qiluvchi harakatiga 
aylantirih beruvchi qurilma.
S) Moddiy nuqtalar majmuasi.
D) Xossasini va o'lchamini o'zgartiradigan buyum.

9. Rasmda qanday /t 
mexanizm kursa-

tilgan? ~)A V  B

° Lm  jm r

A) Krivoship- 
polzunli
B) Krivoship- 
koromisloli
S) Kulisali 
D) Kulachokli

10. Rasmda qandav A
m e x a n iz m  /  ' \  

k u rs a tilg a n ?  A
O A  * \C
*  &

A) Krivoship- 
polzunli
B) Krivoship- 
koromisloli 
S) Kulisali
D) Kulachokli

11. Rasmda qanday ^  ^  A 
mexanizm rO+v t  ’ J 1 

kursatilgan? 1 'y '  '  2

A) Krivoship- 
polzunli
B) Krivoship- 
koromisloli 
S) Kulisali
D) Kulachokli
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12. R a s m d a  q a n d a y  ,  
m e x a n iz m  '& T * *  

k u rs a tilg a n ?

A) Krivoship- 
polzunli
B) Krivoship- 
koromisloli 
S) Kulisali 
D) Kulachokli

13. M a s h in a  n im a ? A) Detallaming majmuasi.
B) Quvvat, materiallar va ahborotni to'plash va 
o'zgartirishda harakat bilan ta'minlovchi qurilma.
S) Mexanizmlar majmuasi.
D) Energiya iste'mol qiluvchi qurilma.

14. B o ‘ g ‘ in  d e b  n im a g a  a y tild a i?
A) Bir yoki bir nechta detallaming qo'zg'almas birikmasi.
B) Mexanizmning bir qismi.
S) Bir yoki bir necbta detallaming qo'zg'aluvchan birikmasi.
D) Bir-biriga nisbatan harakal qiladigan ikkita bo‘g‘ inning birikmasi.

1S. K in e m a t ik  ju f t  d e b  n im a g a  a y tila d i?
A) Bir yoki bir nechta detallaming qo‘zg‘palmas birikmasi.
B) Mexanizmning bir qismi.
S) Bir yoki bir nechta detallaming qo‘zg‘aluvchan birikmasi.
D) Bir-biriga nisbatan harakat qiladigan ikkita bo‘g‘ inning birikmasi.

16. Q u y i  k in e m a t ik  ju f t  
n im a ?

A) Sirt vositasida hosil bo'lgan birikma.
B) Nuqta vositasida hosil bo'lgan birikma 
S) Chiziq hosil bo'lgan birikma
D) Assur guruhiga

17. O l iy  k in e m a t ik  ju f t  

n im a ?

A) Sirt vositasida hosil bo‘ lgan birikma.
B) Nuqta vositasida hosii bo'lgan birikma 
S) Kinematik zanjir
D) Assur guruhiga

l8 .A s s u r  g u r u h i d e b  n i-  

m a g a  a y tila d i?
A) Harakatchanlik darajasi nolga teng bo‘ lgan struk- 
turaviy guruh.
B) Quyi kinematik juft.
S) Oliy kinematik juft.
D) Harakatchanlik darajasi noldan farqli bo'lgan 
strukturaviy guruh.

493

www.ziyouz.com kutubxonasi



19. G u r u h  q ay s i s in fg a  A 
k ir a d i?  1  ^

a s -J

° L

A )  1
B) 2 
S) 3 
D )  4

20. A s s u r g u r u h i q ay s i y 

s in fg a  k ir a d i?  J \
/  V

A) 1 B ) 2 
S )3 D )4

2 1 . A s s u r g u ru h i qaysi ^ A) 1 B )2 
S )3 D )4

22. A ssu r guruhi qaysi sinf- 
ga k ir a d i?

------------------

A) 1 B )2 
S )3 D )4

A  "  (  T \

2 3 . Y u r i t m a  d eb  n im a g a  

a y t i la d i?

A) Turli mexanizmlardan tashkil topgan qurilma.
B) Energiya ishlab chiquvchi mashina.
S) Boshqarish apparatidan tashkil topgan qurilma. 
D) Uzatish mexanizmi, energiya ishlab chiquvchi 
mashina va boshqarish apparatidan tashkil topgan 
qurilma

2 4 . K r iv o s h ip  n im a ?

A) Qo‘zg‘almas o‘q atrofida aylanma harakat etadigan bo‘g‘ in.
B ) Qo‘zg‘almas o‘q atrofida tebranma harakat etadigan bo‘g‘ in. 
S) Biror tekislikda murakkab harakat etadigan bo‘g‘ in.
D) llgarilanma-qaytma harakat etadigan bo‘g‘ in.

2 5 . K o ro m is lo  n im a ?
A) Qo‘zg‘almas o'q atrofida aylanma harakat etadigan bo‘g‘ in,
B) Qo'zg‘almas o‘q atrofida tebranma harakat etadigan bo‘g‘ in. 
S) Biror tekislikda murakkab harakat etadigan bo‘g‘ in.
D) llgarilanma qaytma harakat etadigan bo‘g‘ in.

2 6 . S h a tu n  n im a ?
A) Qo‘zg‘almas o‘q atrofida aylanma harakat etadigan bo‘g‘ in.
B) Qo‘zg‘almas o‘q atrofida tebranma harakat etadigan bo‘g‘ ir. 
S) Biror tekislikda murakkab harakat etadigan bo‘g‘ in.
D) llgarilanma qaytma harakat etadigan bo'g'in.
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2 7 . P o lzu n  n im a ?
A) Qo‘zg‘almas o‘q atrofida aylanma harakat etadigan bo‘g‘ in.
B) Qo‘zg‘almas o‘q atrofida tebranma harakal etadigan bo‘g‘ in. 
S) Biror tekislikda murakkab harakat etadigan bo'g'in.
D) llgarilanma -  qaytma harakat etadigan bo's'in.

2 8 . A h s a ly u t  q a tt iq  jis m  

n im a ?
A) Tashqi ta'sir ostida tekis harakatda bo'lgan jism.
B) Tashqi ta'sir ostida xohlagan ikkita nuqtalari ora- 
sidagi masofasi o'zgarmagan jism.
S) Tashqi ta'sir ostida tinch holatda bo'lgan jism.
D) Tekis tezlanishli harakatda bo‘ lgan jism.

2 9 . IM o d d iy  
n u q ta  n im a ?

A) 0 ‘ lchamlari kichik bo‘ lgan jism.
B) Tezlanishi inabatga olinmagan, massaga ega bo‘ lgan nuqta. 
S)Tezligi inobatga olingan, ma'lum o‘ lchamdagi jism.
D) OMchamlari o'zgarmas elementar yuzaga ega bo'lgan jism.

3 0 . K in e m a tik a d a  

n im a  o ‘ rg a n ila d i?
A) Moddiy jism massasi aniqlanadi.
B) Moddiy jismga ta'sir qiluvchi kuchlar oTganiladi.
S) Moddiy jism massasi va unga ta'sir qiladigan kuchlami 
e'tiborga olmasdan, uning harakati va harakat xarakteristi- 
kalari o'rganiladi.
D) Jismlami fazoda bir-biriga nisbatan siljishi o‘ rganiladi.

3 1 . N u q ta  t r a e k to -  

r iy a s i n im a ?
1. Moddiy nuqtani harakat vaqtida fazoda qoldirgan izi.
2. Jismlarning fazoda bir-biriga nisbatan siljishi.
3. Bir jism ikkinchi jism sirtida harakatlanishida hosil 
bo'lgan chiziq.
4. Har qanday to‘g‘ri chiziq.

3 2 . N u q ta  h a r a k a -  

t in in g  v e k to r  u su li 

n im a ?

A) Harakatlanayotgan nuqtaning har bir ondagi holatini 
uning radius vektori belgilaydi.
B) Fazoda harakatlanayotgan nuqtaning har bir vaqtdagi ho- 
latini uning uchta Dekart koordinatalari helgilaydi
S) Harakatlanayotgan guqtaning har bir ondagi holati heril- 
gan traektoriyadagi qo‘zg‘almas sanoq boshi O nuqtadan 
hisoblangan koordinata bilan aniqlanadi.
D) Formula bilan aniqlanadi

3 3 . N u q ta  h a ra -  

k a t in in g  k o o rd i-  

n a ta  u s u li n im a ?

A) Harakatlanayotgan nuqtaning har bir ondagi holatini un- 
ing radius vektori belgilaydi.
B) Fazoda harakatlanayotgar nuqtaning har bir vaqtdagi ho- 
latini uning uchta Dekart koordinatalari belgilaydi.
S) Harakatlanayotgan guqtaning har bir ondagi holati beril- 
gan traektoriyadagi qo‘zg‘almas sanoq boshi O nuqtadan 
hisoblangan koordinata bilan aniqlanadi.
D) Formula hilan aniqlanadi

495

www.ziyouz.com kutubxonasi



34. Muqta haraka- 
tining tabiiy usuli 

nima?

A) Harakatlanayotgan nuqtaning har bir ondagi holatini un- 
ing radius vektori belgilaydi.
B) Fazoda harakatlanayotgan nuqtaning har bir vaqtdagi ho- 
latini uning uchta Dekart koordinatalari belgilaydi.
S) Harakatlanayotgan guqtaning har bir ondagi holati beril- 
gan traektoriyadagi qo‘zg‘almas sanoq boshi O nuqtadan 
hisoblangan koordinata bilan aniqlanadi.
D) Formula bilan aniqlanadi

35. Tezlik nima? A) Nuqtaning holatini yoki harakatining o'zgarishini xarak- 
terlovchi kinematik o'lchov.
B) Nuqta harakatining matematik ifodasi.
S) Bosib o'tilgan masofaning vaqtga ko'paytmasi 
D) Vaqtning bosib 0‘ tilgan masofaga bo'linmasi.

36. Tezlanish 
nima?

A) Vaqtning bosib o'tilgan masofaga bo‘ linmasi.
B) Vaqtning harakat tezligiga kupaytmasi.
S) Nuqtaning tezlik vektori o‘zgarishini xarakterlovchi ki- 
nematik o‘ lchov.
D) Vaqtni bosib o'tilgan masofaga ko‘paytmasi.

37. Nuqtani harakati 
qanday usulda berilgan? — dr

"  dt

A) Vektor
B) Koordinata 
S) Tabiiy
D) Murakkab

38. Nuqtaning harakati qanday usulda , 
berilgan?

u

z

J x  y

A) Vektor
B) Koordinata 
S) Tabiiy
D) Murakkab

39. Nuqtaning harakati qanday 
usulda berilgan?

/ .  V  i

A) Vektor
B) Koordinata 
S) Tabiiy
D) Murakkab

40. Nuqtaning harakati qanday usulda 
berilgan? A) Veklor 

E) Koordinata 
C) Tabiiy 

Murakkab
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41. N u q ta n in g  h a r a k a l i  q a n d a y  usulda 
b e r ilg a n ?

Vx = — \VX = ^ - \V .  -  —
x dt x dt - dt

A) Vektor
B) Koordinata 
S) Tabiiy

D) Murakkab

4 2 . IN u q ta n in g  h a r a k a t i  q a n d a y

dS
u su ld a  b e r ilg a n ?  V = —

dt

A) Vektor 
B) Koordinata 
S) Tabiiy 

D) Murakkab

4 3 . N u q ? :in in g  te z la n is h i q a n d a v  

u s u ld a  to p ilg a n ?

d 2r
A) Vektor
B) Koordinata 
S) Tabiiy

D) Murakkab

44 . N u q ta n in g  te z la n is h i q a n d a y  

u su ld a  to p ilg a n ?

d 2x d 2 y  d 2z

d i2 d t2 d t7

A) Vektor
B) Koordinata 
S) Tabiiy

D) Murakkab
4 5 . N u q ta n in g  te z la n is h i „ 

q a n d a y  u su ld a  to p ilg a n ?
Sn

a

Z L ^
V

A) Vektor
B) Koordinata 
S) Tabiiy

D) Murakkab

4 6 . Q a c h o n  jism  il-  

g a r i la n m a  h a -  

r a k a td a  b o ‘ la d i?

A) Jismda olingan har qanday kesma jism harakatianganda 
hamma vaqt o‘z-o'ziga parallel qolsa.
B) llgarilanma harakatdagi jism berilsa.
S) Jismdagi kesma harakatda qatnashsa.
D) Qattiq jism nuqtalarining traektoriyalari istalgan 
ko'rinishda bo‘ lsa.

4 7 . Q a c h o n  q a tt iq  

j is m  q o ‘ zg a lm a s  o ‘ q 

a tr o f id a  a y la n m a  

h a r a k a td a  b o 'la d i?

A) Aylanish o'qidagi ixtieriy ikki nuqtasi hamma vaqt 
qo‘zgalmasdan qolsa.
B) Ixliyoriy ikki nuqtasi qo‘zgalmasdan qolsa.
S) Ixtiyoriy ikki nuqtasi bir-biriga parallel bo‘ lsa .
D) Jxtiyoriy ikki nuqtasi murakkah harakatda bo‘ lsa.

48 . B u rc h a k  te z lik  

n im a g a  teng?

A) Jismning aylanish burchagidan vaqt bo'yicha olingan 
birinchi tartibli hosilaga?
B) Bosib o'tilgan masofaning vaqtga bo'linmasi.
S) Vaqtning aylanish burchaka nisbatiga.
D) Vaqt bilan aylanish burchagining kupaytmasiga.
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49. Burchak tezla- 
nish nimaga teng?

A) Vaqtning burchak tezlikka nisbatiga.
B) Vaqt bilan burchak tezlikning kupaytmasiga.
S) Jismning burchak tezligidan vaqt bo'yicha olingan bir- 
inchi tartibli yoki aylanish burchagidan vaqt bo'yicha olin- 
gan ikkinchi tartihli hosilaga.
D) Vaqt birligidagi absolyut tezlikka.

SO.Nisbiy tezlik 
nima?

A) Harakatdagi nuqtaning qo‘zg‘almas bo‘g‘ indagi nuqlaga 
nisbatan aniqlanadigan tezligi.
B) Harakatdagi nuqtaning qo‘zg‘aluvchan bo'g'indagi nu- 
qtaga nisbatan aniqlanadigan tezligi.

S 1
S) V = — - tezlikga D) V —---- kattalikga

t S
51. Absolyut tezlik 

nima?
A) Harakatdagi nuqtaning qo'zg'almas bo'g'indagi nuqtaga 
nisbatan aniqlanadigan lezligi.
B) Harakatdagi nuqtaning qo‘zg‘aluvchan bo'g'indagi nu- 
qtaga nisbatan aniqlanadigan tezligi.

S t 
S) V = ---- tezlikga D) V = — - kattalikga

52. Normal tezla- 
nish qanday yo‘- 

nalgan?

A) Krivoshipni o‘qi bo'ylab aylanish markaziga yo'nalgan.
B) Krivoshipni o‘qi bo'ylab aylanish markaziga teskari 
yo'nalgan.
S) Burchak tezlanishining yo'nalishi bo'yicha.
D) Burchak tezlarishning yo'nalishiga teskari.

53.Tangensial 
tezlanish qanday 

yo'nalgan?

A) Krivoship o‘qi bo'ylab aylanish markaziga yo'nalgan.
B) Krivoship o‘qi bo'ylab aylanish markaziga teskari 
yo'nalgan.
S) Burchak tezlanishining yo'nalishi bo'yicha.
D) Burchak tezlanishning yo'nalishiga teskari.

54. Normal tezla- 
nish qaysi formula 

bilan topiladi?

A) an = a)~ • t  Q4 S) a n = e ■ l OA
n 1 ~  r ' dVB) a = \ a  + a D) a = ----

dt

55.Tangensial 
tezlanish qaysi for- 
mula bilan topiladi?

A ).a r = f f l2 - l OA B) . a r = e - l OA
1----  n dVS ). a , = Va + a D ) . a -  —

dt

56. llzunlik mass- 
shtabi koeffitsi- 
entini ko‘ rsating

a > . / . - £ « ) . /< = 3 f - s
\f\ w  ff-tt, n-Ht
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5 7 . S ilj is h  d ia g -  

ra m m a s i m a s s h ta -  

b in i k o ‘ rs a tin g ?

* v  ̂ ITtilX tr s r\\ MvA)- M~ ,, B ). fj - S) n  -  =
Ki \y\ * M t

5 8 . T e z l ik  g r a f i -  

g in in g  m a s s h ta b in i  
k o ‘ rs a tin g ?

A) . JU -  ~  B) . M~  — S) . </ = P* D) .// -  —
K| \y\ h -m, n - v t

5 9 .T e z la n is h  g ra -  

f ig in in g  m assh - 
ta b in i  k o ‘ rs a tin g

f V ) M ~ l , B ) / / - ^ * « - S ) . / / * - Ms D).M -  Mv 
\f\  \y\ H-Mt n ' Mt

60. K u c h  n im a ? A) Jismlar mexanik ta'sirlashuvining oMchovi.
B) Jismni muvozanatlashuvi.
S) Har qanday butun son.
D) Jismning tinch holati.

61 . K u c h n in g  ta 's i r  

c h iz iq i n im a ?
A) Kuch vektori. B) Har qanday to‘g‘ri chiziq. 
S) Moddiy nuqtaning harakat yo'nalishi.
D) Kuch vektori yo‘nalgan to‘g‘ri chiziq.

6 2 . B o gM anish  

n im a ?
A) Tinch holatdagi moddiy nuqta harakatini cheklaydi.
B) Jismning harakat yoki tinch holatini cheklovchi sabab. 
S) Jismni harakatlantiradigan sabab.
D) Jismga qo'yilgan kuchlar majmuasi.

6 3 . R e a k s iy a  k u c h i  
n im a ?

A) Jismni harakatlamshiga qarshilik ko'rsatadigan 
bog‘ lanish kuchi.
B ) BogManishni harakatlantiradigan kuch.
S) Jismga qo‘yilgan kuchlar majmuasi.
D) Juft kuch.

64 . A k t iv  ku ch  

n im a ?
1. BogManish kuchi.
2. Jismni harakatlanishiga qarshilik ko'rsatadigan kuch.
3. Jismni muvozanatlovchi kuch.
4. Jismni harakatlantiradigan kuch.

6 5 . M u v o z a n a t  

h o la t i n im a ?
A) Jismning tinch holati yoki to‘g‘ ri chiziqli harakati.
B) Jismga qo'yilgan kuchlaming yig‘ indisi.
S) Jismga qo'yilgan kuchlar sistemasining bosh vektorining 
nolga tengligi.
D) Jismga qo'yilgan kuchlar sistemasi kuch moment- 
larining yig‘ indisiga.
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66. Berilgan rasm kuchlar sistemasiring qaysi aksiomasiga to‘g‘ri keladi?

6 8 . B e r ilg a n  ra s m  k u c h la r  s is tem as i q a y s i a k s io m a s ig a  to ‘ g ‘ r i k e la d i?

--------- L

' & J

f i r TJ

1 2 4 3

A) Son qiymati, yo'nalishi va qo'yilish nuqtasi. 
69. K u c h  qanday B) Son qiymati.
e le m e n t la rg a  ega? S) Yo'nalishi.

D) Qo‘yilish nuqtasi.____________________
70. K u c h la r  s is te m a-  

si n im a ?

A) Jismga qo‘yilgan juft kuch.
B) Bir qancha kuchlaming bosh vektori
S) Jismga qo‘yilgan / kuchlar to'plami 
D) Kuchlaming teng ta'sir etuvchisi

7 1 . K u c h la r  s is te m a -  

s in in g  ten g  t a ’ s ir  

e tu v c h is i n im a ?

A) Juft kuch.
B) Kuchlar sistemasini jismga ta'sirini yolg‘ iz bir o‘zi 
bergan kuch.
S) Muvozanatlashgan kuch.
D) Harakatlantiruvchi kuch.

7 2 . R a s m d a  q a n d a y  k u c h  tu r i  k o ‘ rs a tilg a n ?

M  ,

A) Harakatlantiruvchi.
B) Foydali qarshilik kuchi. 
S) Og'irlik kuchi.
D) lshqalanish kuchi.o -
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73 . R a s m d a  q a n d a y  k u c h  t u r i  k a ‘ rs a tilg a o ?

V ,

et >

A) Harakallantiruvchi.
B) Foydali qaishilik kuchi. 
S) Og'irlik kuchi.
D) Ishqalanish kuchi.

74 . R a s m d a  q a n d a y  k u c h  t u r i  k o 'rs a tilg a n ?

f ,R b

A) Harakatlantiruvchi.
B) Foydali qarshilik kuchi. 
S) Og'irlik kuchi.
D) Ishqalanish kuchi.

7 5 . K u c h n in g  o 'q d a g i p ro e k s iy a s i d e b  n im a g a  a y tila d i?
A) Juft kuchga.
B) Kuch vektorining boshi oxiridan o‘qqa tushirilgan ikkita perpendikulyar orasi- 
dagi o‘q kesmasiga.
S) Reaksiya kuchiga.
D) <7 burchak ostiga joylashgan kuchga.

7 6 . F  k u c h n in g  x - o ‘ q ig a  p ro e k s fy a s i n im a g a  teng?

|s'h A  I'
r . 0 .-0  P.— r

A)  FX = F  sin a \
B) Fy = F  sin a \  

Fx = F  cos<7;

D) Fy  = F  cos<7;

7 7 . F  k u c h n in g  y - o ‘ q ig a  p ro e k s iy a s i n im a g a  ten g ?

r, i
| e

Q. -0 P.--P

A ) Fx = F  ■ s in  a \
B ) Fy =  F  sin  a \  

= F  cos<7:S)
D) Fy -  F cos<7;

7 8 . K u c h n in g  n u q ta g a  

n is b a ta n  m o m e n ti d eb  

n im a g a  a y tila d i?

A) Kuch mndulining uning yelkasiga 
ko'paytmasiga.
B) Jufl kuchga.
S) Kuch modulining uning yelkasiga bo'linmasiga. 
D) Kuchlar sistemasining hosh vektoriga.

7 9 . M a m e n t  m a r k a z i  d eb  

n im a g a  a ta la d i?

A) Kuch momenti qaysi nuqtaga nisbatan olinsa.
B) Kuchlaming qo'yilish nuqtasiga.
S) Bosh vektor qo'yilgan nuqtaga.
D) Koordinata boshiga. ________________

8 0 . K u c b n in g  n u q ta g a  

n is b a ta n  y e lk a s i d e b  n i-  

m a g a  a y tila d i?

A) Kuchni ta'sir chiziqiga.
B) Har qanday koordinataga.
S) Moment markazidan kuchning ta'sir chizig‘ i-
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gacha bo'lgan eng qisqa masofaga.
D) ikkita parallel kuchlar orasidagi masofaga.

81. Juft kuch deb nimaga 
aytiladi?

1. Bosh kuch vektoriga.
2. Muvozanatlovchi kuchga.
3. Moduli jihatdan hir-biriga teng va bir ya'nalishda 
aylanayotgan parallel kuchga.
4. Ta'sir chi?iqlari kesishadigan ikkita kuchga.

82. Juft momenti deb ni- 
maga aytiladi?

A) Moduli jihatdan bir-biriga teng va bir 
yo'nalishda aylanayotgan parallel kuchlarga
B) Juflni tashkil etuvchi kuchlardan birining 
modulining yelkaga ko'paytmasiea.
S) Kuch modulining uning yelkasiga 
ko‘ paytmasiga.
D) Juftni tashkil etuvchi kuchlardan biri modulining 
yelkaga bo'linmasiga.

83. Kuchning o‘qqa nis- 
batan momenti deb ni- 

maga aytiladi?

A) Kuchring o‘qqa perpendikulyar tekislikdagi 
proeksiyasidan o‘q bilan tekislikning kesishgan nuq- 
tasiga nishatan olingan momentga.
B) Juftni tashkil etuvchi kuchlardan birining 
modulini yelkaga ko‘paytmasiga.
S) Kuch modulining uning elkasiga ko‘paytmasiga. 
D) Juftni tashkil etuvchi kuchlardan biri modulining 
yelkaga boMinmasiga.

84. Kuchlar sistemasining 
bosh vektari nima?

A) Kuchlar sistemasining bosh veklori -  mazkur 
kuchlarning geometrik yig'indisi.
B) Kuchlar sistemasining bosh vektori -  mazkur 
kuchlaming kupaytmasiga teng.
S) Kuchlar sistemasining bosh vektori mazkur 
kuchlarning proeksiiyasiga terg 
D) Kuchlar sistemasining bosh vektori -  mazkur 
kuchlarning muvozanatiga teng.

8S. Kuchlar sistemasining 
hosh momenti nima?

A) Kuchlar sistemasining biror markazga nisbatan 
bosh momenti tashkil etuvchi kuchlaming shu 
markazga nisbatan momentlarining geometrik 
yig'indisi.
B) Kuch modulining uning yelkasiga 
ko'paytmasi.
S) Juft momenti.
D) Muvozanatlovchi moment.
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8 6 . IM u v o z a n a t s h a r t i  n im a ? 1. Tayanch iboralar lug'atidan.
2. Teng ta'sir qiluvchi kuch nolga teng.
3. Teng ta'sir qiluvchi kuch nolga teng emas.
4. Kuch momenti noldan farqli.

87 . B ir  n u q ta g a  q o ‘ y ilg a n  k u c h la r  

s is te m a s in in g  a n a l i t ik  m u v o z a n a t  

s h a r t la r in i  k a ‘ rs a tin g ?

lfy= 0
2 .Ym(F) = 0 3.Efft(Ffa) = 0 
4.2>(fy) = 0

88. T e k is l ik d a  p a ra lle l  jo y la s h g a n  

k u c h la rn in g  m u v o z a n a t  s h a r t la r i.
A) £ Ffo = 0 Ify -  0
B) S^ =0 I.m0(Fk) = 0 
S) IwfF )̂ = 0; D)ZF = 0

8 9 . D in a m ik a  

n im a n i o ‘ rg a n a d i?
A) Kuch ta'sirida sodir bo'lgan mexanik harakatni.
B) Jismning og'irligi bilan massasi orasidagi bog'lanishni. 
S) Moddiy nuqtaning tezlanishini.
D) Nyuton qonunlarini.

90 . IM o d d iy  n u q ta  

h a r a k a t in in g  d if -  

fe re n s ia l te n g la m a -  

la r in i  k o ‘ rs a tin g ?

a)* = /iW y  = f - M  *■=/](<)
B y y , - ±  i' *  v _ - *  

dt y dt ' dl
dVT dVv dV.S) m —— = F m —— - Fv m — *- = F- 
dt x dt y dt

2 F2 D) a„ -  a> h ar = e ■ h an = --
P

9 1 .M o d d iy  n u q ta  

h a r a k a t in in g  ta b iiy  

k o o rd in a ta  

o ‘ q la r id a g i d if fe r -  

re n s ia l te n g la m a -  

la r i?

A)-* = /i(0 y  = h ( t )  z = h ( t )

= *  v , = dy-  v . - *
dt dt dt

dVr dVv dV.S). m-- = F m —  = Fv m —— = F-
dt x dt y dt
dV mV~D). m = F ---= F Fb = 0
dt p

92. d 'A la m b e r  

te n g la m a s in i 
k o ‘ rs a tin g ?

a ) f + n + fu = o Q) z f  = 0
S ) h +P>2 = N  d) HMQ(Fk) = 0
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93. Sistemaga qo‘yilgan tashqi kuchlar va uning barcha nuqtalaridagi 
inersiya kuchlari bosh vektrlarining geometrik yig'indisi har onda nolga teng 

hoMishini ifodalovchi tenglamalarni ka'rsating?

A ) F + N  + Fu =0 R ) . j : F k + R UH=0-, I m o f o ) *  " o  = 0
S) F\ + = N D). X M 0(Fa )= 0

94. Materiallar 
qarshiligi fanining 
vazifalari nimadan 

ihorat?

A) Konstruksiya va inshoot qismlarini mustahkamlikka 
hisoblash .
B) Konstruksiya va inshoot qismiarini ustuvorlikga 
hisoblash
S) Konstruksiya va inshoot qismlarini bikrlikga hisoblash . 
D) Konstruksiya va inshoot qismlarini musthamkamlikga. 

bikrlikga, ustuvorlikga hisoblash.

95.Mustahkamlik 
deb nimaga 

aytiladi?

A) Konstruksiya va inshoot qismlarini tashqi kuch ta’si- 
riga yemirilmasdan qarshilik ko'rsata olish qobiliyati;
B) Tashqi kuch ta'siridan inshoot qismining muvozanatda 
bo'lishi;
S) Tashqi kuch ta'siridan inshoot qismida qoldiq deformat- 
siya hosil bo'lmasligi;
D) Konstruksiya yaki inshoot qismining tashqi kuch 
ta'siriga qarshilik ko'rsata olmasligi;

96. Listuvorlik defa 
nimaga aytiladi?

A) Sterjenlarni tashqi kuch ta'siridan to’ g‘ri chiziqli muvo- 
zanat holatini saqlab bilish qobiliyati;
B) Tashqi kuch ta'siridan sterjen shaklining o‘zgarishi;
S) Tashqi kuch ta'siridan sterjen o'qining egrilanishi;
D) Tashqi kuch ta'siridan sterjen o‘qini to‘g‘ri!anishi.

97. Kesish usuli 
nima uchun 

kerak?

A) Ichki kuchlarni ko'rish va aniqlash uchun;
B) Tashqi va ichki kuchlarni muvozanatlashtirish uchun; 
S) Sterjen deformatsiyasini aniqlash uchun;
D) Sterjen kesimidagi kuchlanishni aniqlash uchun.

98. Deformatsiya 
deb nimaga 

aytiladi?

A) Tashqi kuch ta'siridan sterjenni shakli yoki o'lchamini 
o'zgarishiga;
B) Sterjen mustahkamligini yo qolishiga;
S) Sterjenni tashqi kuch ta'siridan muvozaratini huzi- 
lishiga;
D) Sterjenning tashqi kuch ta'siridan muvozanat holatini 
saqlanishiga.
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99 . T e k is  kesiin  

y u z a la r in in g  g ea - 
m e tr ik  tu v s if la r i  

n im a  uchun 
k e ra k ?

A) Kesim yuzani aniqlash uchun
B) Oddiy va murakkab deformatsiyalarda mustahkamlikga 
va bikrlikga hisoblash uchun;
S) Kuch momentini aniqlash uchun.
D) Kesimning o'lchamini tanlasb uchun.

100. K e s im n in g  

s ta t ik  m o m e n ti d eb  

n im a g a  a y ti la d i?

A) Elementar yuza bilan tegishli o‘q orasidagi masofa 
ko‘paytmasining integraliga aytiladi.
B) Elementar yuza bilan tegishli o‘q orasidagi masofa 
boMinmasining integraliga aytiladi.
S) Elementar yuza bilan qutb nuqtasi orasidagi masofa 
ko‘paytmasining integraliga aytiladi.
D) Elementar yuzaning yelkaga ko'paytmasiga aytiladi.

101. K e s im n in g  X  o ‘q ig a  y ‘ 
n is b a ta n  s ta t ik  m o m e n ti  
Ib r m u la s in i k o ‘ rs a tin g ? I ,̂

1) S x  = \ydA
0

2) SX = F  A-
3) Sx = F ■ i;

4) S *  = { y 7dA
0

102. M u r a k k a b  k e - 
sim  y u z a la r in in g  

o g 'i r l ik  m a r k a z i  

q ay s i fo r m u la  b i-  

la n  a n iq la n a d i?

Y _ x fA\ + x2A7 + X^A3 + ...

A) C A\ + ^2 + A3 + '"  ;

y  _ Y\A\ + Y2A2 + >’3^3 + -"
A\ + + A^ + ...

B) Kesimning diagonallarini kesishtirish usuli bilan;

X c = ^ ~  Yc = ^ -  
S) - A ; A
D) . i S ^ y o - Y A  T S y  = x o T A

103 . K e s im  in e r -  

s iya  m o m e n ti d eb  

n im a g a  a y tila d i?

A) Elementar yuza bilan tegishli o‘q orasidagi masofa 
kvadratiga ko'paytmasining integraliga aytiladi.
B) Elementar yuza bilan tegishli o‘q orasidagi masofa 
kvadratiga bo'linmasining integraliga aytiladi.
S) Elementar yuza bilan qutb nuqtasi orasidagi masofa 
ko‘paytmasining integraliga aytiladi.
D) Elementar yuzani yelkaga ko'paytmasiga aytiladi.
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104. Kesimning x 
o‘qiga nisbatan in- 

ersiya momenti 
formulasini 
ko‘ rsating?

A) I x = j y 2cL4: B) I x = j p 2dA 
0 0 
A

S) l x = j x 2dA D) l x = A t

I0S. Kesimning x t 
parallel o‘qiga nis- 

batan inersiya 
momenti formu- 
lasini ko‘ rsating?

y dA A) 1X] =  /  v + b ■ A

B) 1X] = l x +  a '  ■ A 

S) 1 x| = 1 jy + ab ■ A

° )  =  J X  +  A

106. To‘g‘ ri bur- 
chakli kesim yuza- 
sining x-  o‘qiga 
nisbatan inersiya 
momenti formula- 
sini ko‘ rsating?

A) /  - C-  S ) , ^ hc
J 12 1 12

r ch3
B) r  = - d ) / ,  =

c V

107. Bosh inersiya 
o'qlarining 

yo‘ nalishi qaysi 
formula bilan 
aniqlanadi? \c&A) <z2a0 = -

2r xy
a x -  a y

B) tg 2 a 0 = -

S) tg a 0 = -

21
X } ’

Ix-Iy
xy

D) tg 2 a 0 = -

a  i — (T.

/ , - / v
21xy

108. Bosh inersiya 
o'qlari deb nimaga 

aytiladi?

A) Markazdan qochma inersiya momentlari nolga teng 
bo'lgan holga to'g'ri keluvchi o'qlarga.
B) a  = 0. burchak ostida joylashgan o‘qga;
S) Bosh inersiya momentlari nolga teng bo'lgan o'qlarga; 
D) Kesimni og'irlik markazidan o'tuvchi o'qlarga.

109. Kesimning 
bosh inersiya mo- 

mentlari qaysi 
formula bilan 
aniqlanadi?

A) 1XQ = l x cos2 a 0 + Iy  sin2 a 0\ 

/*> = l y  cos2 a o + l x  sin2 a a

B) /
J0.l’0

y

I*~I>
2

.2

sin2 a 0 + / ^  cos2 a 0

S) 1 XQ =  I x cos a 0 + /^ s in 2 a n + / v sin a 0 

D) /  = / v cos2 a 0 -  / JV sin 2er0 + I x sin 2 a 0
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110. M a r k a z iy  

c h o ‘z ilis h  y o k i 
s iq ilis h  d e h  nimaga 

a y tila d i?

A) O'zaro teng va bo‘ylama 0‘qida qarama-qarshi to- 
monlarga yo'nalgan kuchlar ta'siridagi sterjenni defor- 
matsiyasiga aytiladi.
B) Sterjenning tashqi kuch ta'siridan yemirilishiga;
S) Sterjenning elastik deformatsiyasiga;

D) Sterjenning bikrligini kichiklashishiga.

111 . C h o 'z i l is h  va s iq ilis h d a  s te r je n  k e s im  y u za s id a  q a n d a y  k u c h  hosil
b oM ad i?

A) tashqi; B) ichki bo'ylama kuch; S) ko‘ndalang kuch; D) moment

11 2 . C h o ‘ z ilis h  va  

s iq ilis h d a  G u k  

q o n u n in i  
k o ‘ rs a tin g ?

Fl
A) A e = f . - t 0 S )A f = -

EA

B) M = EF , D) M = FA
fA Ei

113. G u k  q o n u n i-  

n in g  ik k in c h i  
k a ‘ r in is h in i  

k o ‘ rs a tin g ?

A ) £  = —  B )£  = -  
i E

s) £ = (.\ - f . 0 D)£ = -  
A

114 . Puasson k o e f-  

f its ie n ti q ay s i fo r -  

m u la  h ila n  tn p i-  

la d i?

A) / /  = 0,3; B ) / , ^ ;
£

S) — ; D) /J = —  
£ f

115. C h o ‘ z ilis h  va  

s iq ilis h d a  n o rm a l  
k u c h la n is h  fo r m u -  

la s in i k o ‘ rs a tin g ?

\ ) o = N A \  B) cr = —

Sf) o  = A  D) <7 = -Jp2 - r 2

116 . F k u c h  va  

susu s iy  o g ‘ i r l ig i  
ta 's ir id a g i  

s te r je n n in g  ic h k i  
k u c h in i a n iq la n g ?

JL
A) A'] = F + y ■ y  

B) yv, = F 
S) N,= y . ' y  
D) N, = F -  y ■ y

y I  V

1 l7 .T e n g  q a r s h il ik  

k o ‘ rs a tu v c h i b ru s  

k e s im in in g  y u z a s in i  
a n iq la n g ?

f  T y
A M * ,  , S )/f = yf0f H  

1°"]
B ) / t= F [r r ]  D)A = hi
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118. T e n g  q a rs h i-  

l i k  k o ‘ rs a tu v c h i  
h rn s n i k o ‘ rs a tin g

' U  ■ T o ' I

1 1 9 .T e m p e r a tu r a l i  
d e fo rm a ts iy a n i  

a n iq la n g ?

A) M , =a •( B) A f( =a-Al  ( 

S ) A t , =Al - t  D) A f(

120. M a t e r ia l la r n i  
c h o 'z ilis h  y o k i 

s iq ilis h g a  s inash - 

d a n  m a q s a d  n im a ?

A) Namunani cho'zilishda uzish
B) Materialni mexanik va plastiklik xossalarini aniqlash 
S) Namunalar shaklini o'zgartirish
D) Guk qonunini tekshirish.

121. Y u m s h o q  p o ‘ - 

la t  m a te r ia l  u ch u n  

ru x s a t e tilg a n  

k u c h la n is h n i k o ‘ r -  

s a tin g ?

n  ̂ ct, 
A)[<t] = - ^  B) [cr] =  —  

n n

= D)[cr] = ̂  n n

122. C h u y a n  m a te -  

r ia l i  u c h u n  ru x s a t  

e tilg a n  k u c h la -  

n is h n i a n iq la n g ?

A) [tr] = —  B )[a ] = ^ L
n n

S )[a ] = ^  0 ) ^ ]  = ^ -  
n n

123. M a ' r t l i k  d eb  

n im a g a  a y tila d i?

A) Katta deformatsiya hosil qilib yemirilish xususi- 
yatiga ega bo‘ lgan material;

B) Kichik deformatsiya hosil qilib yemiriladigan ma- 
terialning xossasiga

C) Kichik deformatsiya hosil qilib yemirilmaydigan 
materialning xossasiga

D) Oquvchanlik chegarasi bnrho‘ lgan materialga.

124. Y u m s h o q  

p o ‘ la ln in g  c h o ‘ zilish  

d ia g ra m m a s in i  

k o ‘ rs a tin g ? " f c  " L  " ] r .  " Y '
7  e  s  *

1 2 5 .M a te r ia l la r n in g  

p rn p o rs io n a llik  

c h e g a ra s i, d eb  n im a -  
ga a y tila d i

A) Materiallarning qoldik deformatsiyasi boshlanishiga .
B) Guk qonuni ishlatiladigan chegaradagi kuchlanishga; 
S) Diagrammani egri chiziqli qismining boshlanishiga; 
D) Materialring plastiklik xossasiga
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126. C h iz iq l i  
k u c h ia n g a n lik  ho- 
la t id a  q iy a  k ts im  

n o r m a l k u c h la -  

n ish i q a y s i fo r m u la  

h ila n  to p ila d i?

A) o a =  Pa s ina  ;
2

B ) Ga = Go COS a
Gn . F

S) cra = —^-sin 2a  D) a a = —

127. C h iz iq l i  

k u c h la n g a n lik  ho- 
la t id a  q iy a  kes im  

u r in m a  k u c h la -  

n ish i q ays i fo r m u la  

b ila n  to p ila d i?  

128 . Bosh y u z a  d eb  

n im a g a  a y tila d i?

A) Ta
F
A

B) Ta = Pa cosor;

S) rn =  sin 2or 
“  2

D) Ta = Gq coso:

A) Faqat normal kuchlanish ta'sir qiladigan yuzalar
B) Urinma kuchlanishlar nolga teng bo'lgan yuzalar 
S) Normal kuchlanishlar nolga teng bo'lgan yuzalar 
D) Faqat urinma kuchlanishlar ta'sir qiladigan yuzalar.

129 . Q a y s i k u b ik  

c h iz iq li  k u c h la n -  

g a n lik  h o la tid a ? ■o o  o. O
130. T e k is  k u c h -  
la n g a n lik  h o la tid a  

q iy a  k e s im n in g  

n o r m a l k u c h la -  
n is h in i a n iq la n g ?

A) Ga = Gj cos' a ;
B)

2 2Ga = cj| cos ar + cr3 cos or,

0*1 — (T n 2
S) cra = — ---- —sin ar;

a 2
D) G a  = cr3 cos2 a

1 3 1 . T e k is  k u c h la n -  

g a n lik  h o la tid a  q iy a  

k e s im n in g  u r in m a  k u -  

c h la n is h in i a n iq la n g ?

A) T.
(TI (Ti

=  —  sin 2cz; B) ra = — sin 2or

cr, -cr^ G\ + G i
S) Ta  =  ~ —  —  sin 2or D )  r a =

132 . U r in m a  k u c h -  

la n is h la rn in g  

j u f t l i k  a lo m a ti  deb  

n im a g a  a y tila d i?

A) O'zaro perpendikulyar joylashgan qiya kesimlardagi ur- 
inma kuchlanishlarning tengligiga
B) 0 ‘zaro perpendikulyar qiya kesimlardagi urinma 
kuchlanishlarning tengsizligiga
S) Urinma kuchlanishlar bosh kuchlanishlarga tengligiga 
D) Urinma kuchlanishlarning maksimal qiymatiga
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133. Bosh k u c h la -  

n is h la rn in g  y o ‘ n a-  

lis h i q ay s i fo r m u la  

h ila n  to p ila d i?

A ) ' £ 2 “ o *  -  . ”  ; B) t g 2 a 0 -  -
1 x I  y O  y. O y

O  j. O  |. ^  Y-i|
S ) t x 2 a 0 =  D) t g a 0 =  -

21 xy
134. H a jm iy  d e -  

fo rm a ts iy a d a  

ni a n iq la y d ig a n  

fn r m u la n i  
k o ‘ rs a tin g ?

A ) c ,  =  2 E \(J | -  /z c r3 ] ;B )  f ,  =  [cr, -  / i ( ( T 2 +  a 2 ]
L.

s > f , = Y  D )  e ,  = < T | - ^ ( c r 2 + ct3 )

135. H a jm iy  d e -  

fo rm a ts iy a n in g  

to ‘ liq  p o te n s iy a l 
e re r g iy a s i fo r m u -  

la s in i k o ‘ rs a tin g ?

A  ) U - U x - U m

B ) U  =  — 1 < 7 +  <T2 - < r 3 -2(<T|<T2 + < T 2 CT3 + < T |(T 3 ) |  
£

S)

u =  * cti2 + < t |  + c r 3 - 2 / / ( < t ,<t 2 + a 2 < r3 + < T |< t 3 ) ]  
Z lL

D ) U  =  ~  l? !2 +  CT2 +  °"32 -  -  ct2 c t3 "  CT1 ^ ] 
2 £

136. Q a c h o n  

k u b ik d a  h a jm  

0 ‘z g a r is h i b o ‘ la d i?

A) CT| +  (T 2 +  <T  ̂ =  0 -  b o ‘ lsa

Oi  +  O^  +
B ) barcha qirralariga a v p ~ ------------ --------------- kuchlanish

ta'sir qilsa; S ) kubik deformatsiyasi elastik bo'lsa 
D) V m - U  — U t  - energiya sarflansa

137. IM u s ta h k a m -  

l ik  n a z a r iy a la r i-  

n ir g  v a z ifa la r in i  

to ‘ g ‘ r i  ta 'r i f la n g ?

A) Turli kuchlanganlik holatida kubikning deformatsiya- 
sini aniqlash
B) Mor doirasini qurish
S) Turli kuchlanganlik holatida kubikning mustahkamlik 
shartini tuzish 
D) Kesimni tanlash

138. E n g  k a tta  
hosh n o rm a l k u c h -  

la n is h  n a z a r iy a s i  
h o ‘y ic h a  m u s ta h -  

k a m lik  s h a r t in i  
k o ‘ rs a tin g ?

A) <t ,<  [<t ] ;

B) <Tr / / ( < T 2+ < T 3) < [ < r ]

S ) < rr <r3<  [<t ]

D) [(<r, - c r 2 ) 2 + ( < t , - < t 3 ) 2 + ( ct2 - ct3 ) 2 ] <  2<t 0
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139. Eng katta nis- 
biy deformatsiya 

nazariyasi 
bo'vicha mustah- 
kamlik shartini 

ko‘ rsating?

A) cr,^ [c r j;

B) <7j—//(<72+ 0-3) -  H
S) <Tr <73<[<7]

D) |(<7, -<72) 2 +(<7, -<73) 2 +(<72 -<73) 2J ^ 2 o-0

140. Eng katta ur- 
inma kuchla- 

nishlar nazariyasi 
bo'yicha mustah- 
kamlik shartini 

ko'rsating?

A) <7]< [<t ];
B) <7|-//(<72+<73) <  [<7 ]

S) o r er3< [<t ]

D) [(<7| -<72) 2 +(<7! -<73) 2 + ( a 2 -C73) 2J i  2<70

141. Sof siljish deb 
nimaga aytiladi?

A) Faqat normal kuchlanish ta'siridagi kubikning defor- 
matsiyasi
B) Faqal urinma kuchlanish ta'siridagi kubikning deformat- 
siyasi
S) Urinma kuchlanishlar nolga teng ho'lgan yuzaga 
D) Normal kuchlanish nolga teng bo‘ lgan yuzaga

142. Siljishda Guk 
qonunini

ifndalovchi formu- 
lani ko‘ rsating?

h
A) T = — B) r  = yG 

S) T = ~  D) Ta = <7,

143. Siljish 
modulini 

ko'rsating?
A) k  - — - —  B) G = — - —  

2 (1 - / / )  2(1 + //)

s ) * - ^  d) G - {m + ])1
F F&yp ^

144. Bir qirqim li 
parchin mixli 

hirikmani qirqi- 
lishga mustahkam- 

lik shartini 
ko‘ rsating?

F F
A ) t = i  [r]; B ) r =  Si [r ]

n n d ~

S) r  = < [ r ]  D) r =
n x d 2 4Fn

145. Bir qirqim li 
parchin mixli 

harikmada par- 
chin mixlar soninj 

toping?

4 F
A) n = + n7 + n-i + .... B) n ;-------- r—

n - d  [r j
F7 F

s ) « * ~  1 . .  d ) « > — — -
n ■ d \r\ [r jn ■ d~
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146. Parchin mixli 
birikmani ezilishga 

mustahkamlik 
shartini 

ko'rsating?

A) 0-3 =  ^  -  ^1» B) =  ~ T i -  t b  n h i

147. Parchin mixli 
birikmani ezilishda 

parchin mixlar 
sonini toping?

A )n  = 1,2,3...
t d \ a \

S ) ” - ^ [ r ]  D )" 2 ^ [ r ]

148. Parchin mixli 
hirikmani cho‘- 
zilish va siqilishga 
mustahkamlik 
sharti?

/ ' • 4 r i  F  4 r -1 
A ) ct= < [ctJ B) cr < [ct]

t ( b - m d )

S) r  = ^  £ [r] D) er = -^  < [cr]
4̂ t d

149. Burovchi 
moment deb ni- 
maga aytiladi?

A) K.uch momentiga
B) Valni o'rganilayotgan qismidagi tashqi kuchlarni kesirr 
markaziga nisbatan momentlarining algebraik yig'indisiga; 
S) Valni o'rganilayotgan qismidagi tashqi momentlami al- 
gebraik y ig ‘ indisiga;
D) M  |= 77?, — /| /?| = / j /?, — momenti

150. Doiraviy kesimli sterjenni buralishida kuchlanish formulasi?

F  M c  Q S y  M  
J)r = -  2 )r = - ^ p  3 )r = —  4)r = —

A  I p  l y d  W

151. Buralish burchagi formulasini ko‘ rsating?

F t  M s t  „  4 F R 3 n M c

\ ) < P =  2 )<P *  r ,  =  „  4 4 ) ( p ~  v A 
E A  (j I  p  G r  E A

152. Huralishda mustahkamlik shartni ko‘rsating?

" r - 5 s [ r |  2 ) t ’ w ' i [ T ]  *4 | o - f s W
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153. Buralishda mustahkamlik shartidan foydalanib valning diametrini
aniqlang?

IW  =
I 4 F

\ 44 3 )d  =
v 4 4

154. Eguvchi moment deb nimaga aytiladi?
A) Kuch mcmentiga;
B) Balkani o'rganilayotgan qismidagi tashqi kuchlarni kesim markaziga nisbatan 
momentlarining algebraik yig‘indisiga;
S) Kuchni elkaga bo'linmasiga;
D) Balkani o'rganilayotgan qismidagi tashqi va ichki kuchlami muvozanatiga

155. Eguvchi moment va ko‘ndalang kuch orasidagi differensial bog‘lanishni
ko‘rsating?

A) Q  =  -—  B ) Q  = d M  d X  S) Q = \ M xdx  D) Q = \ M 2dx

156. Yoyilgan kuch intensivligi va ko'ndalang kuch orasidagi differensial 
bog‘lanishni ko‘rsating?

\ ) q  =  Q  d x  2) q = ^  3) q  =  \ Q  d x  A ) q  =  ~

157. Yoyilgan kuch intensivligi va eguvchi moment orasidagi differensial 
bog‘lanishni ko‘rsating?

9
,2 . .  ,2 d  M  . . .  2 j .. d M

q =  d l M  ■ d z x  2 ) q  =  — -— 3 ) q  =  j  M  d x  4 ) q  =  ■— -
d 2 x  d x  * A) B) * D)

158. Sof egilish deb nimaga aytiladi
A) Faqat urinma kuchlanish ta'siridagi balkaning deformatsiyasiga
B) Urinma va normal kuchlanishlar ta'siridagi balkaning deformatsiyasiga
S) Faqat normal kuchlanish ta'siridagi balkaning deformatsiyasiga
D) Bosh kuchlanishlar ta'siridagi balkaning deformatsiyasiga

159. Egilishda 
normal kuchlanish 

formulasini 
ko‘rsating?

F
A) a  = — 

A

B) <7 =
Q s
i  b

S) er
M z

T

D) cr =
M z

S p
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160. EgiJishda urinma kuchlanish formulasini ko'rsaling?

M z Mz
A ) a  ~ ----  B ) t = ----  S ) t ~

I y ' b
D ) T  =  ~  

A

160. Egilishda normal kuchlanish bo‘yicha mustahkamlik shartini
ko'rsating?

F  r  1  v  r  1

A ) cr = —  [c r j ;  B ) ct = —— ■ < [c r j;
A SyP

M  r i  Q ' S  y r  -1
S) CT = ----  <C [<T D) CT = ------ — $  l<T I

W x I y - d  * *

161. Egilishda normal kuchlanish ho'yicha mustahkamlik shartidan ruxsat 
etilgan yukni aniqlang?

A )  F  =  W \ ct\ ,  B)  M  ~ W [ u \  S )F  = )E[ct] D ) Q  =  a [t \

162. Egilishda normal kuchlanish bo‘yicha mustahkamlik shartidan foy- 
dalanib kesimni tanlang?

A) , FB) A >1̂ ; S ) W > ~ ,

M

o

163. Fgilishda urinma kuchlanish bo'yicha mustahkamlik shartini
ko‘rsating?

F  r i  _ Q  S v r i M  r i Q  r i
- < [ r ]  S ) r  = — < [ r j  D ) r  = ^ s [ r jA) t = — < [rj B) r =

A 1 ■ d A

164. Balka egilgan o'qining taqribiy differensial tenglamasi qani?

A ) v  = ^ j p  B ) F f y "  =  M x : S) 6  = % D) y  = f ^ M l d x
E1 EI

165. Tekis egri sterjenlarda normal kuchlanishni aniqlang?

A) r = QSV
l y b

B) CT =A F _

n d ' *

c x  n ^ m zS) CT = ---± — -----
A
A  S v P

D) cr =M Z
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I6ti. Tekis egri sterjenlarda neytral o‘ q tenglamasini ko'rsating?

x 2 y 2 .
A ) ~ + ^ -  =  1

a 1 b 2
B) r  =  ■

e i U

0 P

1 , X° XP , y °y P -  Q p  C° s<?-Z0 s in <p-yG __

J i 2 / 2 / .  / -

167. E g r i  s te r je n la r d a  n o rm a l k u c h la n is h n i cr =

*0

M - Z y

S y R  1,2

ro rm u io d a n  a n iq la s h  u c h u n  q a n d a y  e g r i l ik  b n 'lis h i k e ra k ?

A) —  = 0 B) /?o >- 5/l S) / ? 0 -< 5/7
h

D) /?o = 5 / i

168 . E g ilis h  b ila n  

b u ra lis h n i b ir -  

g a lik d a g i t a ’ s ir id a  

v a ln i kes im  

y u z a s id a  q a n d a y  

k u c h la n is h la r  hosil 
b o ‘ la d i?

A) normal kuchlanish
M ,

a  = ------
3 N

B) a  -  0 va r  = 0
S) normal va urinma kuchlanishlar

D) urinma kuchlanish
r  M s

169. E g ilis h  b ila n  h u r a lis h n in g  b ir g a l ik d a g i  t a 's ir id a  v a l k e s im in in g  c h e tk i 
n u q ta s i q a n d a y  k u c h la n g a n lik  h o la tid a  b o ‘ la d i?

A)ch iz ik li B ) tekis S) hajmiy D) to‘ g‘ ri

170. Q iy s h ik  e g ilis h d a  n o r m a l k u c h la n is h  fo r m u la s in i k o ‘ rs a tin g ?
f  \  f  . \

A) a  =  — 
A

. B ) c t= ± m

i x •v j

cosffl sin (p
— + -----—

W w.

S ) a  =  M ' ' y '  +  “ ^ ± .
/ . I .

F „F - '  y
D) CT =  —=- H---—

A A

171. Q iy s h iq  eg i- 

lis h d a  n e y tra l  o ‘ q  

te n g la m a s in i 
k o ‘ rs a tin g ?

* 2
A) ?  V 'jr  §y

si
cost? z0 +  s in ^ -^ o  =  0  =

/ . \d A

o P
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172. Qiyshiq egilishda mustahamlik shartini ko‘rsating?
• y c M .  ■ y .  r ,  F .  Fy  r  i

A) a  = ------------+ — -  —  I<t | B) <7 — —— h— ~  s! [<71
l y  1 -  ‘  ^  >4 L

/  \
M  , »♦ '. . ,  r i FS) a  = ¥ (cos^ + — sin <p) < [<j \ D)
W y W .  A

1 + y ° y>r  +  X ( , X f
,2 ;2

173. Markaziy ho'lmagan cho'zilish va siqilishda normal kuchlanish formu-
lasini kursating?

M xy

S) <7 =  ± -

F
A) <7 =  —  

A
B) a  -

F vx  ■ y c 

* i .  5
4)<7 = ± ^  

>1

L

174. Markaziy 
boMmagan cho‘zi- 
lish va siqilishda 

neytralo‘q 
tenglamasi

A ,  4 * 4  =  1 b , I  +  M £  +  » -  =  0 ;2 fc2
<v

;2 ;2 
x

S)
rtW

0 P

D) t g a  =  tg<p —

175. Markaziy 
ho‘lmagan cho‘zi- 

lish va siqilish 
sxemasini ko'rsa- 

ting?

1 2)

1 i bn T+ 1
i 1

TTrnprri £
4) p

176. Sterjenning 
ustuvor holatini 

ko‘rsating? 3)
f

4)

x  r

177. Eyler 
formulasini 
ko‘rsating?

A) = [ a ] A

S) Fk =  a - b A ,

B) F t  = [ t ] a

D) F k =
n  71 ^min

( ^ ) 2
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178.Egiluvchanlik 
qaysi formula bi- 

lan topiladi?

, 4 FR^n , 1 , Ft , Mr
A) X = ----—S) X = f i-- - B) X = — D) X = ~

Or4 El EI

179. X > 100 sterjenlarda kritik kuchlanish qaysi formula hilan topiladi?

F n 2 E 
A) o  -  — B) o k -  a - bX S) o k = --- D) o k = o ok

A xl

180. 40 < X £ 100: sterjenlarda kritik 
kuchlanish qaysi formula bilan topiladi?

Fk , ,  n 2E A) o  — — B) o k - a  -b A  S) o k =—— D) o k — a ok
A X'

181. Siqilgan ster- 
jenlarning ustu- 
vorlik shartini 

ko‘rsaling?

A) o k = ^  < [o-] B) o k = < [o]
A A <p

q> ■ F), r t
S) Ok = ---- £ [ctJ D) V va S javohlari to'g'ri.

A ■ <p

182. Tekis tezlan- 
ishli harakatda di- 
namik kuchlanish?

A) Og ~ Oct (1 + ~) B) O g = K g ^

ym2 D 1 yFrn2r t2
S) o  = —---  D) o  = -—r --

8 4g g 9 g j3 - W
183. Zarb ta’asi- 

rida dinamik koef- 
fitsient formulasi?

8 2 
A) Ke =I+‘ " P B)A' =1 + —

s c 8 g
j. . I. 2 h a

s > K g ‘ ' * i ' * T c D)̂ = ,+g

184. Tekis tezla- 
nishli harakatda 

dinamik koef- 
fitsient?

I v’ 8 
A) K e =1+Jl+--  B)A' 1+ "

8 \  g*c 8 Sc

S) K ~ 1 + - D) K = 1 + ® r-
8 X * 5

______________________________
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185. Zarb ta'sirida 
kuchlanish 
fnrmulasi?

186. Zarb ta'sirida 
cho'/ilish dia- 
grammasini 
ko'rsating?

187. O'zgaruvchan 
kuchlanishning 

to‘g‘ ri turini ko‘ r- 
sating?

188. O'zgaruvchan 
kuchlanishning 

to‘g‘ ri turini 
ko‘ rsating?

189. 0 ‘zgaruvchar 
kuchlanishning 

to‘g‘ri turini 
ko‘rsating?

190. 0 ‘zgaruvchan 
kuchlanishning 

to‘g‘ri turini 
ko‘rsating?

191. Uzatishlar 
soni nimani 
ifodalaydi?

B ) r r  =  o
V S c J

D) o  = K  ~  
g g W

A )  s im m e lr ik

B ) o 'zg a rm a s  
S ) n os im m etrik  

D )  p u lsats iya li

A )  s im m e ir ik
B ) o 'zg arm as  
S ) n o s im m e lrik  
D ) p u isa ts iya ii

A )  s im m e trik
B ) o 'zg arm as  
S) n o s im m etrik  
D ) p u lsats iya li

A )  s im m e trik
B ) o 'zg a rm a s  
S ) n os im m etrik  
D )  p u lsats iya li

A )  E n e rg iy an in g  m iq d o r jih a tid a n  o 'zg a rish in i
B ) B osib  o 't ilg a n  m asofan i.
S ) H a ra k a t te z lig in i

D )  H a ra k a tn i uzatish  u su lin i
A )  E takch i b o 'g 'in  burchak le z lig in i ye takanu vch i 
b o ‘ g ‘ inn ing  burchak te z lig ig a  n isbatin i.
B ) B osib  o 't ilg a n  m asofan i.

S ) H a ra k a t te z lig in i
D) Harakatni uzatish usulini____________ _________________

192. Uzatish 
nisbati nima?
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193. Llzatma nima? A ) Aylantiruvchi momentlanii, tezliklarni ayrim hollarda 
harakat xarakterini o'zgartirib o‘ zatishga imkon beruvchi 
qurilma.
B ) Energiya ishlab chiqaruvchi qurilma.
S) Bosbqarish apparati.
D) Energiya ishlab chiqaruvchi va boshqarish apparatidan 
tashkil topgan qurilma.

194. Rasmda qan- 
day uzatma 

ko‘rsatilgan?

A ) T ish li
B ) K irm akli. 
S ) Tasmali. 
D ) Zanjirli

195. Rasmda qan- 
day uzatma 

ko‘ rsati)gan? / C a

A ) T ish li
B ) K irm akli. 
S ) Tasm ali. 
D) Zanjirli

v s - J L - y

196. Rasmda qan- 
day uzatma 

ko‘ rsatilgan?

A ) Tish li
B ) K irm akli. 
S ) Tasm ali. 
D) Zanjirli

197. Rasmda qan- 
day uzatma 

ko‘rsatilgan?

t e s '

A ) T ish li
B ) K irm akli 
S) Tasm ali. 
D ) Zanjirli

198. Tishning moduli nima?
A )  . Qadamidan . n  marotaba kichik bo'Igan chiziq li kattalik.
B )  . Buluvchi aylanani - n qiymalga bo'linmasi bilan topiladi. 
S) .Silindrni teng -  Z  qismga bo‘ lishda hosil bo‘ lgan kattalik.

D ) . m --------nisbatga

199. Bo‘luvchi aylana nima?
A) . Qadamidan - n marotaba kich ik boMgan chiziq li kattalik.
B )  . Buluvchi aylanani - n  qiymatga bo'linmasi bilan topiladi. 
S ) .Silindrni ten g - Z qismga bo'lishda hosi! bo'lgan aylana.

n
D) m -------- nisbatga

/
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200. 0 ‘qlararo masofa nima?
A ) Ikita g‘ ildirak bo'luvchi aylanalari radiuslarining yig 'indisi.
B) Ikkita g'ildirak bo'luvchi aylanalari radiuslarining nisbati.

2 2 S) ■ aw = , — ~ D).aw =
d ( \  +  i )

201. Qanday uzalmani o'klararo masofasi 
ko'rsatilgan?

a w =(u  + l) ’ 310 2 M  K n
S) Konussimon 
D) kirmaksimon

V b

202. Qanday uzatmaning o‘qlararo masofasi 
ko‘rsatilgan?.

A) .Qiyshiq tishli siiindrik
B ) . To'g'ri teshli silindrik 
S ). Konussimon
D ). Kirmaksimon

° w  = (" ♦ 1) ^
270 2 M - K u

> L  u V b

203. Qanday uzatmaning o'qlararo masofasi 
ko'rsatilgan.

A) .Qiyshiq tishli silindrik
B) . To'g'ri tishli silindrik 
S ). Konussimon

A) Qiyshiq tishli silindrik

V <7 ,
I

170

H
</ ,

D) . Kirmaksimon

K M -

204.Konussimon tishli uzatma g'ildiragining tashqi bn'luvchi diametrini
ko'rsating?

A ). d  = B ). d ,  =  2 3icos P ( V
335

i R

M  K Hp i

(l-0,5v/A) V i
S) .  d f  — 0 , 5 m J Z i  + z \  D ) . d  — d \  + 2h a

205. Tish uchining baiandiigini toping?

A) .  h a  =  m  B ) . h a -  1,25m  S ). h a  = 0,25m D ) . h a  = 2,25m

206. Tish tubining balandligini toping?

A ) . h y = m  B ) . h f = \ , 2 5 m  S ).h y= 0 ,25 m  D )./ty = 2 ,2 5 m
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207. Qiyshiq tishli silindrik va kirmaksimon uzatmalarning ilashmalaridagi 
ho'ylama kuchni toping?

2A/
A) • F a = —  B) , F a = F  t g a  S ). F a = F  ■ tg j3  D ) . F  =  F  t g a  sin <5, 

a

208. Ilashmalar- 
dagi doiraviy 

kuchni toping?
A) - F a = —  B) F  = —

°  d  2 M
S ). F  -  F a  ■ t g a  D ) . F  -  2 M  ■ d

209. Ilashmaiar- 
dagi radial kuchni 

toping?
A) .  F f =  ~  B ). F r  = F  t g a

a

S). F , = F  t g f i  D ) . F r  =  F  ■ sin

210. Konusimon tishli uzatmada tashqi konus masofasini toping?

A )  . R f  = — B). R t =0.5mJz,2 +  z \  S ). R ( =  —  D ) . R ( = 2m Z  
2 ' F

211. Yassi tasmaii 
uzatma nima?

A) . Sirtining ichki tomoni va shkivning tashqi sirti orasida 
ishqalanish bilan ishlaydigan kesim yuzasi to‘g‘ri 
to'rtburchakli egiluvchan element.
B) . Foydali kuch trapetsiyasimon kesimning yon sirti va 
shkiv kanalchasining yon sirtlari orasida ishqalanish hosil 
bo'ladigan egiluvchan element.
S) . Tortish elementini maxsus profilli tishlari bo'lgan 
egiluvchan element
D) . Ishqalanish kuchi ta'sirida harakatlanuvchi g'ildiraklar 
majmuasi.

212. Ponasimon 
lasmali uzatma 
nima?

A )  . Sirtinmg ichki tomoni va shkivning tashqi sirti orasida 
ishqalanish bilan ishlaydigan kesim yuzasi to'gTi 
to'rtburchakli egiluvchan element.
B) . Foydali kuch trapetsiyasimon kesimning yon sirti va 
shkiv kanalchasining yon sirtlari orasida ishqalanish hosil 
bo'ladigan egiluvchan element.
S) . Tortish elementini maxsus profili tishlari bo'lgan 
egiluvchan element.
D) . Ishqalanish kuchi ta'sirida harakatlanuvchi g'ildiraklar 
majmuasi.
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213. Zanjirli A )  . S ir tin in g  ichk i to m o n i va s h k iv n in g  tashqi sirti o rasida  

uzatma nima? ishqalanish b ilan  ish layd igan  kesim  yuzasi to 'g 'r i  

to 'r th u rc h a k li eg ilu vch an  e lem ent

B ) . F o yd a li kuch trapets iyasim on  k e s im n in g  yon  sirti va 

shk iv  kan a lch as in in g  y o n  s irtla ri o ras ida ishqalan ish  hosil 

b o ‘ ladigan e g ilu vch an  elem ent.
S) . T o rtis h  e le m e n tin in g  m axsus p ro fil l i  tish la ri b o 'lg an  

eg ilu vch an  elem ent.
C )  . Ishqalan ish  kuch i ta 's ir id a  h arakatlan u vch i g 'i ld ira k la r  

m ajm uas i.

2 1 4 . F r ik s in n  A )  . S ir tin in g  ich k i tom on i va  sh k iv n in g  tashqi sirti o rasida  

u z a tm a  n im a ?  ishqalanish b ilan  ish layd igan  kesim  yuzasi to 'g 'r i  

to 'r tb u rc h a k li eg ilu vch an  e lem ent.

B ) . F o y d a li kuch trapets iyasim on  k e s im n in g  yon sirti va 

shk iv  kana lchas in in g  y o n  s irtlari orasida ishqalanish hosil 
b o 'la d ig a n  eg ilu vch an  e lem ent.

S ) . T ortish  e le m e n tin in g  maxsus p ro filli tish la ri b o 'lg a n  

eg ilu vch an  e lem en t.
D )  . Ishqalan ish  kuch i ta 's ir id a  h arakatlan u vch i g 'i ld ira k la r

m ajm uas i.

215. Rasmda qan- 
day uzatma 

ko'rsatilgan?

A )  Yassi tasm ali
B ) .Ponasim on  tasm ali. 
S ) . Z a n jir l i .
D )  . F riks ion

216. Rasmda qan- 
day uzatma 

ko'rsatilgan?

A )  Y ass i tasm ali
B ) P onasim on tasm ali 

S ) . Z a n jir l i .
D )  . F riks ion

217. Rasmda qan- 
day uzatma 

ka‘ rsatilgan?
M i

A ) Y ass i tasm ali
B )  P onasim on tasm ali. 

S ) . Z a n jir l i .
D )  . F riks ion

218.To‘g‘ ri tishli silindrik uzatmadagi yetaklovchi g‘ildirak aylanasining 
bo‘luvchi diametrini koTsating?

A ) . d  -  m  ■ z  B ). J a  =  m ( Z  +  2)
S) d f  = m ( Z  -  2,5) D). c/, = 2( R ( -  0,5i)sin <5,
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219. To‘g‘ri tishli silindrik uzatmadagi yetaklovchi g‘ildirak uchining dia-
metrini ko'rsating

A ) .  d  -  m  z  B) .  <Ja  =  m ( Z  +  2)
S) d  f  -  m ( Z  -  2,5) □ ) .« /]=  2( R ( -  0,56)sin <5,

220. To‘g‘ri tishli silindrik uzatmadagi yetaklovchi g'ildirak tubining dia-
metrini ko'rsating

A) .  d  -  m  ■ z  B ). d a = m ( Z  +  2)
S ) d f  = m ( Z -  2,5) D ) . d ,  = 2 ( R ( -  0,5A)sin 8\

221. Kon

A) d ( -  2-3 

S).t/fl|

jssimon shesternya hn‘luvchi diametrini ko‘rsating?

(  335  M  K „ a i' si D f\ Xr t . D )  . C4\ — Z l  K l U,Jf3 JSin 0 1
' (1 -0 ,5 V b ) V b

d \ + 2 m o . o s 8 \  D ) . d a7 =  d e + 2m c o s 87

222. Konussimon shesternya tashqi diametrini ko'rsating?

A) d ,  = 2 -3  

S) - d a|

\  335 2 M  ■ K „ a  ■ i

I H
- d \ + :

2 “ ) .  <Z| — 2 \ R (  — 0,5ojsmd \  
(1 -0 ,5 ^ a) i f /b

»tcos<5| G )  ■ d a2 -  d e + 2m c . o s82

223. Kirmak o'ramlari 
uchining diametrini to- 

ping?

A) d a \ =  m ( q  + 2) B ). d f ]  =  m ( q  2,4)

S) d a7 =  m ( 2  +  z 2 )  D ) . d am =  d a 7 + - ^ -
Z\+ z

224. Kirmak o‘ramlari 
tubining diametrini to- 

ping?

A) <iaj = m ( q  + 2) B ). d f ]  =  m ( q  -  2,4) 

s) ^a2 m ( 2  +  z 7 ) D ) . d am d a7 +
Z\ +  z

225. Kirmak g'ildiragi tish- 
larining uchlari diametrini 

toping?

A) d a] =  m ( q  + 2 ) B ). d  f ]  =  m ( q  -  2,4)

S) d a2 = m ( 2  +  z 7) D ). d am =  d a2 +
Z\ +  z

226. Kirmak g‘ildiragining 
tashqi diametrini toping?

A) d a i = m ( q  + 2) B ). d f i  = m ( q  -  2,4)

S) d a7 =  m ( 2  +  z 2 ) D ) . d am = d a 7 + - ^ ' -
Z\+ z
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227. Yassi tasmali uzatma 
o'qlararo masofasini taqri- 

han toping?

A) q  *  0,5(D] + D^)
B ) . q  =  0,55(D| + ) + h  

S) a  = (30..,50)/

. 1X J0,4I8 E  K M \
D) f l - ( u  + l)-3, .

\  m H f - V a ' *

228. Ponasimon 
tasmali uzatma 
uchun o‘qlararo 

masofani 
ko‘rsating?

A) a = 0 ,5 (D |+ D 2) B) a  = 0,55(D, + D 2 )  +  h  

S) a  =  (30...50)/

. /o,418 E np^ M \
D ). a  = («♦ !)■  3/y - j— - r ^ -------

229. Zarjirli 
uzatma uchun 

o'qlararo maso- 
fani ko‘rsating?

A) a  — 0,5(D] + D^) B) q  — 0,55(Z)] + D^) + Zi

J0 418
S) o = (30...50)f D ) .a  = (u + l ) - } + r - - 2 - -------

230. Silindrik 
friksion uzatma 
uchun o‘qlararo 
masofan toping?

A) q  =  0,5(Z)| + Z?2) B) q  = 0,55(Z)| + Z?2) + h

lo 418 M \
S)o = (30...50V D ) . a - ( «  + l ) - 3 ; f - 4 - - ^ -------

f - Y a u

23I.Yassi tasmali 
uzafma kichik 
shkivining dia- 
metrini toping?

A) D x = (0,052...0,0643J—  B) D 2 = «[£), (1 -  e)]

. f , 2 aS ) d  = ---------- -- D ) . r f , = ----- -
.1 8 0 °  W + 1 

sin
Z

232.Yassi tasmali 
uzatma katta 

shkivining dia- 
metrini toping?

A) D \  = (0 ,052 ...0 ,064^  B) D 2 = u [ D \  (1 -  £:)]

s ) d  =  — -—  U ) . d ^ — t
180° W + 1 

sin
Z

233.Zanjirli 
uzatma yulduzcha 
bo‘luvchi aylana- 
sining diametrini 

toping?

A) D \  =  (0,052...0,0643^ B) D 2 = u[D, (1 -  £)]

S ) d  = ----- D ) . d ^ =  —
180 M + 1 

sin
Z
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234. Silindrik 
friksion uzatma 

kichik
g‘ildiragining 
diametrini to- 

ping?

A) D \  = (0,052...0 ,064^5 B) D 2 = u [ D x (1 -  e ) \

S) d  - ----- ------  D) , d } -
. 1 8 0 °  m + 1

sin
Z

235. Val nima? A) Ingichka brus.
B) Uzunligi boshqa o'lchamlaridan katta bo'lgan brus.
S) Burovchi momentni uzatadigan, buralish va egilish de- 
formatsiyasiga uchraydigan brus.
D) lkkita tayanchga tiraluvchi va egilishga qarshilik 
ko'rsatuvchi brus.

236. Ta‘g‘ri tishli silindrik uzatma vallarining yuklanish sxemasini
ko'rsating?

P,m pa\ ' k P

TT +- a

■ i i
P '

V -

237. Qiyshiq tishli silindrik uzatma vallarining yuklanish sxemasini
ko'rsating?

— TTU- r *  —
u  v *

> ——  \

17 +r a P q

238. Konussimon uzatma vallarinin E yuklanish sxemasini ko‘rsating?
p ,  ^  

JTI
pa\ \ . p

i T f  ‘* a
T l r

a  P '
V rt -S -

7
239. Kirmaksimon uzatma vallarining yuklanish sxemasini ko‘rsatinc?

/>n 1 *
Pa\ \ P

V +  'r a

!—L  I __
P '

♦  i ' i .  1-5-

240. Tasmali uzatmaning vallariga tushadigan yuk formulasini ko‘ rsating?

2\ l  a  i V
A ) . F  =  —  B)  Q  =  2 S 0 sin S) .7>Q = P  + 19,62* f q a  D) P  = — 

u  2  J V
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2 4 1 . Z a n j i r l i  u z a tm a n in g  v a lla r ig a  tu s h a d ig a n  y u k  fo r m u la s in i k o 'rs a tin g ?

A) . F  = —  B ) . £  =  2 S 0 s i n ^  S ) 3Q = P  +  19,62K f qa  □ )  P  =  —  
d  - V

2 4 2 . V a ln in g  b u r a -  

lishga m u s ta h a m -  

l ik  s h a r t in i  yo z in g ?

A) ■ r max *  £  [r] B ) . crmax -  Jcr* +  3r j  <  [a ]  
WP

S) ■ Pmax *  k \  D) /  < [/■]

2 4 3 .V a ln in g  s ta t ik  

y u k la n is h g a  

m u s ta h k a m lik  

s h a r tin i yo z in g ?

A) • r max =  *  M  B ) CTmax =  V W  +  3r j  <  [or] 
W P

S) . <pmax < [<p\ D) /  < [ / ]

2 4 4 . V a ln in g  b u r a -  

lish g a  b ik r l ik  

s h a r t in i  y o z in g ?
A ) r max =  B) - ^ m a x  = + 3 r J 5  ia \

W P
S) ■ Pmax S [«?] D) /  < [ /  ]

2 4 5 . V a l ta y a n c h la r in in g  is h q a la n is h  tu r ig a  k o T a  p o d s h ip n ik la r  n cc h ta  tu rg a
h o ‘ l in a d i la r ?

A ) . I B ) . 2  S ) . 3  D ) .4

2 4 6 . R e d u k to r  A ) . E n e rg iy a  ishlab ch iq u vch i q u rilm a . 

n im a ?  B ) T e z lik n i o 'zg a rtiru v c h i varia to r.
S ) . T is h li y o k i karm aks im o n  uzatm adan tashkil topgan. 
a lo h id a  agregat k o 'r in is h id a  tay yo rlan g an  va dvig ate ld an  

ishchi m ashinaga q uvat u za lad igan  m e x a n izm .
D ) . B oshqarish apparati

2 4 7 . R a s m d a  q a n -  

d a y  re d u k to r  

k o ‘ rs a tilg a n ?
— 1.— <li—

\ A ) S ilin d r ik
B ) K o nu ssim on . 
S ) K irm a k s im o n  

D )T a s m a li

2 4 8 . R a s m d a  q a n -  

d a y  re d u k to r  

k o T s a tilg a n ? c
- D - l

A )  S ilin d rik
B ) K o nussim on. 

S ) K irm a k s im o n  

D )  T as m a li

2 4 9 . R a s m d a  q a n -  

d a y  re d u k to r  

k o T s a ti lg a n ?

[ 7 = ^
t i . i |J w

o ■

A )  S ilin d r ik

B ) K o nu ssim on . 
S ) k irm a ks im o n  

D )T a s m a li
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250. Reduktorning 
komponovkasi 

nima uchun 
kerak?

A) Reduktorning tuzilishini o'rganish uchun.
B ) . Reduktorning ishlash jarayonini o'rganish uchun.
S) .Reduktomi moylash uchun.
D) . Shesternya va g‘ildirak, podshipniklar o'rnini va ta- 
yanch kuchlarni aniqlash, barcha detallarni konstruktiv ji- 
hozlash uchun.

251. Birikma 
nima?

A )  . Detallarni (yig'ish) biriktirish vositasi.
B ) . Mexanizmni jihozlash vositasi.
S ). Kinematik juft
D ) . Turli materialJarni qorishmasi.

252. Rasmda qan- 
day rezha turi kur- 

satilgan?

ratiKn

Q

A) . IJchburchaksimon
B) . Trapetsiyasimon 
S). Doiraviy.
D). To‘g‘ri burchakli

253. Rasmda qan- 
day rezba turi kur 

satilgan?

Bunrti

A) . Uchburchaksimon
B) . Trapetsiyasimon 
S). Doiraviy.
D). To'g'ri burchakli

254. Rasmda qan- 
day rezha luri kur- 

satilgan?

A) . Uchburchaksimon
B) . Trapetsiyasimon 
S). Doiraviy.
D). To‘g‘ri burchakli

255. Rasmda qan- 
day rezha turi kur- 

satilgan?

J  ̂ fiONfl

A) . Uchburchaksimon
B) . Trapetsiyasimon 
S). Doiraviy.
D). To‘g‘ri burchakli

256. Vint uchun 
mustahkamlik 
shartni toping?

A ). r  = — ——  < [r] B ). r = £ [r] 
TB d\kH  1 1 n d k H  1 J
2T r 1 47 r 1

c b td  k  b t d  ' k
257. Gayka uchun 

mustahkamlik 
shartni toping?

A ). r = — ——  < [r] B ). r  = — —  < [r] 
m / j k f f  n d k H  1 1
27 r l 47 r n

S ). rr = -—  < \ ( j \  D ) . <r = ----- 4  [<7
c b ( d  Jc c b t d  k
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264. Segmentsimon 
shponka uchun 
mustahkamlik 
shartni toping?

258. Silindrik 
shponka uchun 
mustahkamlik 
shartni toping?

A ) , t » £ W  B'

ShARTLI BELGILAR.

F  - kuch; F u - inersiya kuchi;
N - bo'ylama kuch; .V̂ - quvvat;
Q - ko'ndalang kuch;

- eguvchi moment;
T - burovchi moment;
M - aylantiruvchi momenl;
Mke| - keltirilgan moment;
<7 - normal kuchlanish;
T - urinma kuchlanish; 
l - uzunlik; /?,R - kenglik;
H , h - balandlik; t - vaql, davr;
--egrilik radiusi;
P
1 - o‘qqa nisbalan inerciya momenti;
W - o'qqa nisbatan qarshilik momenti; 
«0 - mustahkamlikning ehtiyotlik koef- 
fitsienti;
n - aylanish chastotasi;
(p - buralish burchagi;
(Pq - bo'ylama egilish koefficienti;
/t - Puasson koeffitsienti;
piQ - uzunlikni keltirish koeffitsienti; /l
- egiluvchanlik;
E,G - elastiklik va siljish modullari; £
- nisbiy deformatsiya;
Al - bo‘ylama deformatsiya;
D,d - diametr;

l - uzatish nishati;
W c - h arakatch an lik  daraja;

H c -  e rk in lik  dara ja

N a  - s ik lla r soni;

a  - abso lyut tezlan ish;

a n - norm al tezlan ish;

a T - u rin m a  tez lan ish ;

v -  te z lik ; Ea  -  burchak tezlan ish;

Mg - h arakatlanu vch i b o ‘g ‘ in la r soni; 

/*5 - q uyi k in e m a tik  ju f l la r  soni;

P4  - o liy  k in e m a lik  ju f t la r  soni;

m  - ilashm a m o d u li;

mc - m u vo zan a t ten g la m a lari;

Fa - b o ‘y la m a  kuch; Fr -  rad ia l ku - 

chi;
R - reaks iya  kuch i;

Re -  konus m asofasi; 

y /B - tish e n in in g  k o e ffits ie n ti;  

d \ - b o 'lu v c h i d iam etr; 

d c ■ tish u ch in in g  d ia m e lri;  

d  f  - tish tu b in in g  d ia m e tri;

ha  - tish  u ch in ing  d ia m e tri;  

u - potensial energ iya ;

Tĵ  -  k in e tik  energ iya;

6 - kesimni aylanish burchagi;____ _
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( // -  toray ish ; S  - yo y n in g  u zu n lig i;

,9 °  -  a n iq m a s lik  dara ja;

P  - b os im ; /? , r - r a d iu s ;  

a  - burchak te z lik ; z  - tish lar soni; 

o t - tem p era tu ra li kuchlanish;

[ r r ] H -  ruxsat e tilg an  ko n tak tli ku ch lan -  

ish;

n H - kontaktli kuchlanish;
rTj , 0 2  ,<73  -  hosh n orm al kuch lan ish-

lar;

/ p  - qutb  eners iya  m o m en ti;

W p  - qutb  q arsh ilik  m o m en ti; 

o OK - o q u vc h a n lik  chegaradagi 

kuch lan ish; o n - p ro p o rs io n a llik  chega- 

radagi kuch lan ish; o y  -  e la s -tik lik

chegaradag i kuch lan ish ;

o g - m u s ta h k a m lik  chegaradagi

kuchlanish;
x 0 , y 0  - bosh iners iya  o ‘ q lari;

77 -  fo y d a li ish ko e ffits ie n ti;

< /„  - va l k irish  q is m in in g  d iam etri; 

d n - p od sh ipn ik  o ‘m i d ia m e tri;

y  - salqilik; HB - qattiqlik; 
y - solishtirma og'irlik;
G  - xususiy o g ‘ ir lik ;
A l  - tem p era tu ra la r farq i; 

a yv -  o 'q la ra ro  m asofa;

[<7 ]  -  ruxsat e tilg an  kuch lan ish;

[c t ] v -  u s tu vo rlik k a  ruxsat e tilg an  

kuch lan ish ;

d K - tish li g 'i ld ira k  o 'rn i d iam etri; 

d cm - s tup itsaning  d iam etri;  

l cm - s tup itsaning  u zu n lig i;

K  - koeffitsient,
q - k irm a k  d ia m e lrin in g  k o e ffic ie n li;

- dastlabk i e tak lo vch i va e tak lanu vch i 

tasm alarn i ta ra n g lik  kuchi<5 - q o ld iq  

d efo rm a ts iy a , q a lin lik ;

S q , S \ , S 2  a ri,

S x , S y  • teg ish licha, x  va  u -  o ‘q la rig a

nisbatan kes im ni s tatik  m o m en ti; 

Xc ,y c  * kesim  o g 'ir l ik  m a rk a z in in g  

ko o rd in a ta lari.

Ip  - tasm aning  h isoblangan u zu n lig i;  

(5 q  -  o b o d n in g  q a lin lig i;

/ ) 0 t b  ‘  m a rk a z iy  a y lan a  d ia m e tri;

IN D E K S L A R
x - x  0 ‘q ig a  nisbatan; 
y  - u o 'q ig a  nisbatan; 

z  -  z o 'q ig a  n isbatan; 
m a x  -  m aks im a l;  

m in  - m in im a l;  

h OM -  n o m in a l;
14 - s ik lla r soni;

K p  - k r it ik

mp - ishqalanish;

C m  -p o 'la t ;  

d  -d in a m ik ;
1 - ye takch i b o 'g 'in  indeksi;
2  -  ye ta k la n u v c h i b o 'g 'in  indeksi; 
n  -  p ropors ional;
cm  - statik  

OK - o q u vch an lik ;

U M U M I Y M A 'L U M O T L A R

P o 'la tn in g  e la s tik lik  m o d u li E = 2 I0J » P a
A ly u m in iy n in g  e la s tik lik  m o d u li £ = 0,7 I0S m Po

C h o 'y a n n in g  e la s tik lik  m o d u li £  = 1,2 105 m Po
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M is n irg  e la s tik lik  m oduli E --1 10' m Po

Y o g 'o c h n in g  to la la ri b o 'y la b  e la s tik lik  m o d u li E  = 1 I0-1 MPa
PoM atn ing  siljishdag i e la s tik lik  m o d u li G -  8 101 MPa
P o ‘ la tn ing  h a jm iy  o g 'ir l ig i
Po latn ing  c h iz iq li kengayish  tem pera tu ra  k o e f-

y  =  7,8 -104 N / m 2
fits ienti a  =  125 10 7
M is n in g  c h iz iq li kengayish  tem pera tu ra  koef. a  = 165 1(T7

A O P 2  se riy a li e le k tro d v ig a te lla r

A O P 2

turi

n h o m •
kVt

n ,
ayl/min

M  HO M

A O P 2

4 1 -4 4
4 2 -4 5,5
5 1 -4 7,5 1440
5 2 -4 10
6 1 -4 13
6 2 -4 17

7 1 -4 22 1450
72 -4 30 1,8

81 -4 4 0 1470
8 2 -4 55

9 1 -4 75 1480
9 2 -4 100

4 1 -6 3
4 2 -6 4
5 1 -6 5,5 955
5 2 -6 7 ,5

6 1 -6 10 9 7 0
6 2 -6 13

jadval - II

R ir  q

A O P 2

turi

N  H O M '  
kVt

n ,
ayl/min

M  hom 
A O P 2

7 1 -6 17

7 2 -6 22
8 1 -6 30 9 7 0 1,8
8 2 -6 4 0

9 1 -6 55

9 2 -6 75 9 8 0

4 1 -8 2 ,2

4 2 -8 3 7 1 0

51 -8 4

5 2 -8 5,5

6 1 -8 7 ,5 7 2 0

6 2 -8 10 1,7

7 1 -8 13 7 3 0

7 2 -8 17

8 1 -8 22 735

8 2 -8 30

9 1 -8 40 7 4 0

9 2 -8 55

ik la r jadva l - 1 2

Podship-
n ikn i

belg is i
d D B r

D in a m ik

yu k lan ish
S .k N

S tatik  
yu k lan ish  

Sn, kN
E n e il seriva

2 0 0 10 30 9 1 4 ,6 2,61

201 12 32 10 i 4 .7 2 ,6 5

2 0 2 15 35 11 i 5 ,85 3 ,4 7

2 0 3 17 4 0 12 l 3 ,3 7 4 ,3 8

204 20 4 7 14 1.5 9,81 6 ,1 8

2 0 5 25 52 15 1,5 10,8 6 ,9 5
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206 30 62 16 1,5 15,0 10,0
207 35 72 17 2 19,7 13,6
208 40 80 18 2 25,1 17.8
209 45 85 19 2 25.2 17.8
210 50 90 20 2 27,0 19,7
211 55 100 21 2,5 33,3 25,0
212 60 110 22 2,5 40,3 30,9
213 65 120 23 2,5 44,0 34,0
214 70 125 24 2.5 47,9 37,4
215 75 130 25 2,5 50,9 41,1
216 80 140 26 3 55,9 44,5
217 85 150 28 3 64,1 53,1
218 90 160 30 3 73.8 60,5
219 95 170 32 3,5 83,7 69,5
220 100 180 34 3,5 93,9 79,0

0 ‘rta seriya
300 10 35 11 1,0 6,24 3,76
301 12 37 12 1,5 7,48 4,64
302 15 42 13 1.5 8.73 5,4
303 17 47 14 1,5 10,7 6,67
304 20 52 15 2,0 12,3 7,79
305 25 62 17 2,0 17,3 11,4
306 30 72 19 2,0 21,6 14,8
307 35 80 21 2,5 25,7 17,6
308 40 90 23 2,5 31.3 22,3
309 45 100 25 2,5 37,1 26,2
310 50 110 27 3,0 47,6 35,6
311 55 120 29 3,0 54,9 41,8
312 60 120 31 3,5 62,9 48.4
313 65 140 33 3,5 71,3 55,6
314 70 150 35 3,5 80.1 63,3
315 75 160 37 3,5 87,3 71,4
316 80 170 39 3,5 94,6 80,1
317 85 180 41 4.0 102 89,2
318 90 190 43 4.0 110 99,0
319 95 200 45 4.0 118 109
320 100 215 47 4,0 133 130

OR'ir seriya
403 17 62 17 2.0 17,5 11,9
405 25 80 21 2,5 28.6 20,4
406 30 90 23 2,5 36,5 26,7
407 35 100 25 2,5 42,8 31,3
408 40 110 27 3,0 49,3 36,3
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409 45 120 29 3,0 59,2 45,5
410 50 130 31 3,5 67,2 53,0
411 55 140 33 3,5 77,2 62,5
412 60 150 35 3,5 83,9 70,0
413 65 160 37 3,5 90,8 78,1
414 70 180 42 4,0 111 105
415 75 190 45 4,0 117 115
416 80 200 48 4,0 126 125
417 f 85 210 52 5,0 133 135

Radlal -  tayanchli bir qatorli sharikli podshipnik jadval -  13

Podshipnikni
turi

d D b r n Dinamik
yuklanish
qobiliyati

S, k N

Statik 
yuklanish 
qobiliyati 

Sa  k N

' 46202 15 35 11 i 0,3 5,95 3,51
46203 17 40 12 i 0,3 8,83 5,62
46204 20 47 14 1.5 0,5 11,4 7,64
46205 25 52 15 1,5 0.5 12,2 8,34
46206 30 62 16 1,5 0,5 16,9 12,0
46207 35 72 17 2,0 1,0 22,3 16,3
46208 40 80 18 2,0 1,0 28,3 21,3
46209 45 85 19 2,0 1,0 29,8 23,1
46210 50 90 20 2,0 1,0 31,2 24,3
46211 55 100 21 2,5 1,2 38,6 31,5
46212 60 110 22 2,5 1.2 44,5 36,1
46213 65 120 23 2,5 1,2 53,3 46,0
46214 70 125 24 2,5 1.2 58,0 50,4
46215 75 130 25 2,5 1,2 60,3 53,7
46216 80 140 26 3,0 1,5 67,6 60,0

46303 17 47 14 1,5 0,5 12,4 7,99
46304 20 52 15 2,0 1,0 13,7 8,99
46305 25 62 17 2,0 1,0 20,7 14,6
46306 30 72 19 2,0 1,0 25,1 18,3
46307 35 80 21 2,5 1,2 32,8 24,7
46308 40 90 23 2,5 1,2 38,4 30,1
46309 45 100 25 2,5 1,2 47,2 37,0
46310 50 110 27 3,0 1.5 55,2 43,9
46311 55 120 29 3,0 1,5 67,6 56,3
46312 60 130 31 3,5 2,0 77,3 65,3
46313 65 140 33 3,5 2,0 87,3 74,9
46314 70 150 35 3,5 2,0 98,1 85,3
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it
i

2. Bir qatorli kooussimon rolikli podshipnik
Jadval -14

Podship-
niklarning

turi d D

T

r
Dinamik 

yuklanish, S ,k N

Statik
yuklanshp,

C n k N
Y0

max min
B C j n Y e

Yengil seriya

7202 15 35 12,0 11,5 11 9 1,0 0,3 8,61 1,329 0,451 6,02 0,731
7203 17 40 13,5 13,0 12 11 1.5 0,5 13,5 1,909 0,314 9,12 1,050
7204 20 41 15,5 15,0 14 12 1.5 0,5 18,7 1,666 0,360 13,0 0,916
7205 25 52 16,5 16,0 15 13 1,5 0,5 23,4 1,666 0,360 17,6 0,916
7206 30 62 17,5 17,0 16 14 1,5 0,5 29.2 1,645 0,365 21,9 0,905
7207 35 72 18,5 18,0 17 15 2,0 0,5 34,5 1,624 0,369 25,8 0,893
7208 40 80 20,0 19,0 20 16 2,0 0.8 41,6 1,565 0,383 32,1 0,861
7209 45 85 20,5 20,0 19 16 2,0 1,2 41,9 1,450 0,414 32,8 0,798
7210 50 90 22,0 21,5 21 17 2,0 0.8 51,9 1,604 0,374 39,8 0,882
7211 55 100 23,0 22,5 21 18 2,5 0,8 56,8 1,459 0,411 45,2 0,802
7212 60 110 24,0 23,5 23 19 2,5 0,8 70,8 1,710 0,351 82,4 0,940
7214 70 125 26,0 26,0 26 21 2,5 0,8 94,0 1,124 0,369 80,5 0,893

Yengil kengaytirilgan seriya

7506 30 62 21,5 21,0 20,5 17 1,5 05 34,2 1,645 0,365 27,0 0,905
7507 35 72 24,5 24,0 23,0 20 2,0 0.8 49,2 1,733 0,346 39,5 0,953
7508 40 80 25,0 25.0 23,5 20 2,0 0,8 52,9 1,575 0,381 43,9 0,866
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7509 45 85 25,0 25,0 23.5 20 2,0 0,8 50,6 1,442 0,416 41.8 0,793
7510 50 90 25,0 25,0 23,5 20 2.0 0.8 58,6 1,426 0,421 50,4 0.784
7511 55 100 27,0 27,0 25,0 21 2,5 0.8 70,8 1,666 0,360 604 0,916
7512 65 110 30,0 30,0 28,0 24 2,5 0,8 82,4 1,528 0,392 74,1 0.840
7513 65 120 33,0 33,0 31,0 27 2,5 0.8 107 1.624 0,369 97,0 0.893
7514 70 125 33,5 33,0 31,0 27 2,5 0,8 108 1,547 0,388 99.0 0.851
7515 75 130 33,5 33,0 31,0 27 2,5 0.8 113 1,476 0,407 106 0,812
7516 80 140 33,5 33.0 33,0 28 3,0 1,0 130 1,493 0,402 124 0,821

0 ‘rta seriya

7304 20 52 16,5 16,0 16 13 2,0 0,8 24,5 2,026 0,296 17,4 1,114
7305 25 6 2 18,5 18,0 17 15 2,0 0,8 29,0 1,666 0,360 20,5 0,916
7306 30 12 21,0 20,5 19 17 2.0 0,8 39,2 1,780 0,337 29,3 0,979
7307 35 80 23,0 22,5 21 18 2,5 0,8 47,2 1.881 0,319 34,6 1,035
7308 40 90 25,5 25.0 23 20 2,5 0,8 59,8 2,158 0,278 45,1 1.187
7309 45 100 27,5 27,0 26 22 2,5 0,8 74.6 2.090 0,287 58,2 1,150
7310 50 110 29,5 29,0 29 23 3.0 1,0 94.7 1,937 0,310 74.4 1,065
7311 55 120 32,0 31,0 29 25 3,0 1,0 10 1,804 0,332 79,9 0,92
7312 60 130 34,0 33,0 31 27 3,5 1,2 116 1,966 0,305 94,4 1.081
7313 65 140 36,5 35,0 33 28 3,5 1,2 131 1,966 0,305 109 1,081
7314 70 150 38,5 37,0 37 30 3,5 1,2 165 1,937 0,310 134 1.065

O'rta kengaytirilgan seriya

7604 20 52 22,5 22,0 21,0 18,5 2,0 0,8 28,9 2,011 0,298 21,6 1.106
7605 25 62 25,5 25,0 24,0 21,0 2,0 0,8 44.6 1,149 0,273 35,9 1,206
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7606 30 72 29,0 28,5 29,0 23,0 2,0 0,8 60,1 1,882 0,319 50,0 1,035
7607 35 80 33,0 32,5 31,0 27,0 2,5 0,8 70,2 2,026 0,296 60,3 1,114
7609 45 100 38,5 38,0 36,0 31,0 2,5 0,8 102 2,058 0,291 88,8 1,131
7610 50 110 42,5 42,0 40,0 ^ 34,0 3,0 1,0 120 2,026 0,296 106 1,114
7611 55 120 46,0 45,0 44,5 36,5 3,0 1.0 145 1,855 0,323 137 1,020
7612 60 130 49,0 48,0 47,5 39,0 3,5 1,2 168 1,966 0,305 154 1,081
7613 65 140 51,5 50,0 48,0 41,0 3,5 1,2 175 1,829 0,328 165 1,006
7614 _ J 0 150 54,5 53,0 51,0 43,0 3,5 1,2 200 1,711 0,351 182 0,940

Izoh: bunda — < e  ; X  =  1 , U  =  0;  hunda —— £ e \ X =  0,4,U jadvaI-39 dan; X q = 0,65 ; jadval-39 dan 
Fr Fr

U) Ko‘shtavr balkalar GOST-8239-72
jadval - 15

Prof.
nomeri

0 ‘lchamlari F  ,mi / * .
sm4

w t ,
sm4

i j ., sm 5*.
sm3 sm4

wr r  y  »

sm3
iy  ,sm Massa

lp.m.kgh b d t

10 100 55 4,5 1,2 12,0 198 39,7 4,06 23,0 17,9 6,49 1,22 9,46
12 120 64 4,8 7,3 14,7 350 58,4 4,88 33,7 27,9 8,72 1,38 11,5
14 140 73 4,9 7.5 17,4 572 81,7 5,73 46,8 41,9 11,5 1.55 13,7
16 160 81 5,0 7.8 20,2 873 109 6,57 62,3 58,6 14,5 1,70 15,9
18 180 90 5,1 8,1 23,4 1290 143 7,42 81,4 82,6 18,4 1,88 18,4
18a 18, 100 5,1 8,3 25,4 1430 159 7,51 89,8 114 22,8 2,12 19,9
20 200 100 5,2 8,4 26,8 1840 184 8,28 104 115 23,1 2,07 21,0
20a 200 110 5,2 8,6 28,9 2030 203 8,37 114 155 28,2 2,32 22,7
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22 220 110 5,4 8,7 30,6 2550 232 9,13 131 157 28,6 2,27 24,0
22a 220 120 5,4 8,9 32,8 2790 254 9,22 143 206 34,3 2,50 25,8
24 240 115 5,6 9,5 34,8 3460 289 9,97 163 198 34,5 2,37 27,3
24a 240 125 5,6 9,8 37,5 3800 317 10,1 178 260 41,6 2,63 29,4
27 270 125 6,0 9,8 40,2 5010 371 11,2 210 260 41,5 2,54 31,5
27a 270 135 6,0 10,2 43,2 5500 407 11,3 229 337 50,0 2,80 33,9
30 300 135 6,5 10,2 46,5 7080 472 12,3 268 337 49,9 2,69 36,5
30a 300 145 6,5 10,7 49,9 7780 518 12,5 292 436 60,1 2,95 39,2
33 330 140 7,0 11,2 53,8 9840 597 13,5 339 419 59,9 2,79 42,2
36 360 145 7,5 12,3 61,9 13380 743 14,7 423 516 71,1 2,89 48,6
40 400 155 8,3 13,0 72,6 19062 953 16,2 545 667 86,1 3,03 57,0
45 450 160 9 14,2 84,7 27696 1231 18,1 708 808 101 3.09 66,5
50 500 170 10 15,2 100 39727 1589 19,9 919 1043 123 3,23 78,5
55 550 180 11 16,5 118 55962 2035 21,8 1181 1356 151 3,39 92,6
60 600 190 12 17,8 138 76806 2560 23,6 1491 1725 182 3,54 108

ShvellerlarGOST 8240-72
jadval - 16

Prof,
nomeri

0 ‘lchamlari I m .

sm4 sm4
i x t sm Sx .

srrT
I y ,

sm4
W y ,

sm1
V s
m m

Massa
lp.m.k

S
h b d t

5 50 32 4,4 7.0 6,19 22,8 9,1 1,92 5,59 5,61 2,75 0,954 1,16 4,84
6,5 65 36 4,4 7,2 7,51 48,6 15,0 2,54 9,0 8,7 3,68 1,08 1,24 5,90
8 80 40 4,5 7,4 8,98 89,4 22,4 3,16 13,3 12,8 4,75 1,19 1,31 7,05
10 100 46 4,5 7,6 10,9 174 34,8 3,99 20,4 20,4 6,46 1,37 1,44 8,59
14 140 58 4,9 8,1 15,6 491 70,2 5,60 40,8 45,4 11,0 1,70 1,67 12,3
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14a 140 62 4,9 8,7 17,0 545 77,8 5,66 45,1 57,5 13,3 1,84 1,87 13,3
16 160 64 5,0 8,4 18,1 747 93,4 6,42 54,1 63,6 13,8 1,87 1,80 14.2
16a 160 68 5,0 9,0 19,5 823 103 6,49 59,4 78,8 16,4 2,01 2,00 15,3
18 180 70 5,1 8,7 20,7 1090 121 7,24 69,8 86 17,0 2,04 1,94 16.3
18a 180 74 5,1 9,3 22,2 1190 132 7,32 76,1 105 20,0 2,18 2,13 17,4
20 200 76 5,2 9,0 23,4 1520 152 8,07 87,8 113 20,5 2,20 2,07 18,4
20a 200 80 5,2 9,7 25,2 1670 167 8,15 95,9 139 24,2 2,35 2,28 19,8
22 220 82 5,4 V 26,7 2110 192 8,89 110 151 25,1 2,37 2,21 21,0
22a 220 87 5,4 10,2 28,8 2330 212 8,99 121 187 30,0 2,55 2,46 22,6
24 240 90 5,6 10,0 30,6 2900 242 9,73 139 208 31,6 2,60 2,42 24,0
24a 240 95 5,6 10,7 32,9 3180 265 9,84 151 254 37,2 2,78 2,67 25,8
27 270 96 6,0 10,5 35,2 4160 308 10,9 178 262 37,3 2,73 2,47 27,7
30 300 100 6,5 11,0 40,5 5810 387 12,0 224 327 43,6 2,84 2,52 31,8
33 330 105 7,0 11,7 46,5 7980 484 13,1 281 410 51,8 2,97 2,59 36,5
36 360 110 7,5 12,6 53,4 10820 601 14,2 350 513 61,7 3,10 2,68 41,9
40 400 115 8,0 13,5 16,5 15220 761 15,7 444 642 73,2 3,23 2,75 48,3
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