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SOZBASY

Garassyz, baky Bitarap Tirkmenistan dowletimizde
gelejegimiz bolan yaglaryn diinyénin in dsen talaplaryna layyk
gelyén derejede bilim almagy ti¢in &dhli isler edilyar.

Hormatly Prezidentimiz dowlet bagyna gegen ilkinji
giinlinden bilime, ylma giil yol a¢gdy, Tiirkmenistan yurdumyzda
milli  bilim ulgamyny kémillesdirmek boyunca diiypli
Ozgertmeler gecirmége girisdi.

Tilirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowyn  ,,Tirkmenistanda  bilim  ulgamyny
kamillesdirmek hakynda® 2007-nji yylyn 15-nji fewralyndaky
Permany bilim ulgamyndaky diiypli 6zgertmelerin basyny
baslady.

Hézirki wagtda milli bilim ulgamyndaky dowrebap
Ozgertmeler yas neslin yokary derejede bilim almagyna we
terbiyelenmegine, gini diinydgarayysly, edepli- terbiyeli, tdmiz
ahlakly, kdmil hiindrmenler bolup yetismeklerine uly yardam
edydr.

,2Amaly mehanika®“ dersi Téze Galkynys we Beyik
Ozgertmeler zamanasynda yokary bilimli hiindrmenleri
tayyarlamaklyga bildirilydn talaplary g6z oOilinde tutup
tayyarlanyldy.

“Amaly mehanika” dersi, masyngurlusyk hiindrleri
bolmadyk inZenerleri umumy tehniki taydan tayyarlamaklygyn
esasyny oziinde jemleyair.

Dersi 6wrenmekligin maksady — talyba gelejekde yorite
inZener derslerini  dwrenmeklik {i¢in zerur bolan bilimi,
basarnyklary we tejribeleri bermek, seyle-de onun gelejek-de
goniden-goni  Onlimgilik  sertlerinde inZener hokiiminde
islemegine yardam beryir.

Dersin esasy meseleleri bolup duryarlar: taslamaklygyn
we gurnamaklygyili umumy esaslaryny owrenmek, mehaniki
ulgamlarynn hasaplamalaryny, olaryil ise ukyplylygynyin we
ygtybarlgynyn esasy 6lgeglerini hasap boyunga yerine yetirmek.
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Ders indiki esasy boliimlerden duryar:

1. Materiallaryn garsylygy.

2. Magynlaryn we mehanizmlerin nazaryyeti.

3. Magynlaryn detallary we konstruirlemegin esaslary.

4. Detallaryn we mehanizmlerin takyklygy

(Oruntutyjylyk).
Yurdumyzyt inZenercilik hiinérleri beryin yokary we

yorite orta bilim berydn mekdeplerinii dhlisinin  okuw
meyilnamalaryna bu ders salnan.



|. MATERIALLARYN GARSYLYGY
1.1. Materiallaryii garsylygy hakynda umumy maglumatlar

Materiallaryi garsylygy desgalaryn we masynlaryn
boleklerini berklige, gatylyga we durnuklylyga hasap edyin
ylymdyr. Bu hasaplamalaryn esasy maksady masynlaryn we
enjamlaryin ygtybarlylygyny we tehniki derejesini yokary
gotermekdir. Sonun ucin hem her bir inzener bu hasaplamalary
Ozbasdak amala asyrmagy basarmalydyr.

Berklik - desgalaryn we masynlaryn boleklerinii
dowiilmezden, yiik gotermek ukyby.

Gatylyk - dasky giiyin tésirinden konstruksiyanyn
formasyny tiytgetmezlik ukyby.

Durnuklylyk - konstruksiyanyn ilkibagdaky
denagramlylyk formasyny saklamak ukyby.

Berklik baradaky ylym esasan hem nazaryyet we tejribe
maglumatlaryna dayanyar. Nazaryyet boliminde bu ylym
nazary mehanika we matematika, synag boliiminde bolsa, fizika
we materiallary 6wrenis ylymlaryna esaslanyar.

Materiallaryn ~ garsylygynda  goyberilydn  esasy
caklamalar asakdakylardan ybaratdyr:

1. Konstruksiyanyn bolekleriniii materiallary birmenzes
we lzniliksiz ya-da materiallaryn lidsiyetleri formasyna,
Olcegine  bagly  dildirler we hemme  nokatlarynda
birmenzesdirler.

2. Konstruksiyanyil materiallary izotrop hésiyetlere
eyedir ya-da material hemme ugurlarda den isleyar.

3. Seredilydn ulgam ideal mayysgaklyk hiisiyetine.
yagny giiyc ayrylandan son, onki yagdayyna doly gelmek
hésiyetine eyedir.

4. Materiallaryn  deformasiyasy nokatda doreyédn
dartgynlylyga (napryaheniyd) goni proporsionaldyr.
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1.1-nji ¢yzgy.
1.2. Konstruksiya tiisir edyén giiyclerin toparlara boéliinisi

Konstruksiyanyin bolekleriniin 6zara mehaniki tisirinin
Olcegine giiyc diyilyar.

Materiallaryn  garsylygynda  konstruksiyanyn we
desgalaryil boleklerine tdsir edyin giiyclere bir yere jemlenen
we paylanan ya-da yayradylan gorniisinde seredilyér.

Bir yere jemlenen (yygnanan) giiy¢ler desgalara we
konstruksiyalara kigijik, uly didl meydanca ya-da degsirme
nokat boyunca tisir edyirler. Yygnanan giiycleriii dlgeg birligi
bolup N (Nyuton) hyzmat edyar.

Konstruksiyalaryn we desgalaryn bolekleriniii uzynlygy,
meydany we gOwrlimi boyunca iizniiksiz yayran giiyclere
yayradylan ya-da paylanan giiycler diyilyédr. Paylanan giiygler
dendlgegli we dendlgcegsiz depginde bolyarlar. Eger yiikler
bolegint uzynlygyna yayran bolsalar, onda bu giiyjiin depgini
N/m, kKN/m olgenilyér, eger list boyunca yayran bolsa, onda
giiyjiii depgini N/m2, KN/m?, géwriim boyunca yayran bolsa,
onda giiyjiit depgini N/m® bilen dlgenilyir.

Wagt Olgeginde giiygler hemiselik we wagtlayyn tésir
edyén giiyclere bollinyarler.

Hemigelik giiycler konstruksiya yilize ¢ykmagynyn
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hemme wagtynda tésir edyérler (meselem, desganyn liususy
agramy). Konstruksiya az wagt aralygynda tisir edydn giiyclere
wagtlayyn giiycler diyilyar.

Tésir edydn hésiyetleri boyunca, yiikler statiki we
dinamiki giiy¢lere boliinyérler.

Statiki giiycler bilen konstruksiya noldan ahyrky
bahasyna ¢enli yuwas-yuwasdan yiiklenyar.

Dinamiki giiy¢ler az wagt aralygynda 6z ululyklaryny
we ugruny iiytgedyarler we netijede konstruksiyanyn
boleklerinde tizlenme yiize ¢ykyar. Dinamiki yiiklenmi urgy,
inersiya, yrgyldy giliycleri mysal bolup bilerler. Bu giiy¢lerden
basga gaytalanyp iiytgeyan, yagny, ululygyny we ugruny kop
gezek Tlytgedydn yiikklenmeler dus gelydrler. Gaytalanyp
uytgeyan giiycler kesgitli gaytalanyan kanun boyunga
iiytgeseler, dowiirleyin yiiklenmeler diyilyar.

1.3. Deformasiyanyi gorniisleri we icki giiycler

Jisimin deformasiyasy dasky giliyjiin we temperaturanyn
tasir etmegi netijesinde doreyér. Sunlukda, jisim 6z ilkibasdaky
gorniisini we Olgegini liytgedyar. Jisime haysy hem bolsa bir
giyc tidsir edende, ol 0z oiki yagdayyny iytgedydr.
Deformasiya mahalynda dasky giiyjin tésiri bilen, kigi
bolejiklerin dzara yerlesisi tiytgeyar, netijede bolsa jisimde igki
giiycler doreyir. Igki giiyeleri kesgitlemek bolsa, materiallaryi
garsylygynyn esasy meselesi bolup duryar. Igki giiyeleri
kesgitlemek tigin, kesmek usuly gifiden ulanylyar.

Kesmek usulynyn manysy asakdakylardan ybarat:

Goy, seredilydn jisime birnédge giiycleri tdsir etdirelin we
jisim bu giiy¢lerin tdsirinden defiagramlylyk yagdayyny
saklayar diyelin (1.2-nji a ¢yzgy).

I¢cki giiycler asakdaky yaly yzygiderlilikde

kesgitlenilyar.

I. Jisim boy oka perpendikulyar tekiz iist bilen hyyaly
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pikirde iki bélege boliinyar.

2. Jisimin haysy hem bolsa bir bolegine seredilyidr we
beyleki bolegi taslanylyar (1.2-nji b ¢yzgy).

3. Seredilydn bdlegint denagramlylygyny bozmazlyk
iicin, taslanan bolegin tasiri icki gliycler bilen c¢alsyrylyar we
giiycler toplumyny agyrlyk merkezine getirip, bas wektor R we
bas moment M alynyar.

4. Denagramlylygyn deiilemelerini diiziip, nébelli i¢ki
giiycleri taparys. Bas wektory R we bas momenti M
koordinatlar okuna proyektirldp, kesigin her tarapynda alty sany
icki giiycler toplumyny alaiys - {i¢ giye (Qz, Qy, Nx) we iig
moment (Mz, My, My).

Kesige normal ugrukdyrylan giiyje boy ya-da normal
giiyc (Nx) diyilydr, bu giy¢c sliynme we gysylma
deformasiyasyny doredyér.

Q; we Qy - kese ya-da kesyan giiycler we siiysme hem-
de kesme deformasiyalaryny doredyar;

My - towlama moment, towlanma deformasiyasyny

doredyar.
o P,
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D = D s | e gl
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! It M N; x
/[)3 | 4 Z
b) Vi T
1.2-nji ¢yzgy

M; we My - egme momentleri, egilme deformasiyalaryny
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doredyérler. Deformasiyanyiti her gorniisine ayratynlykda
serederis.

Yonekey defornasiyanyi gorniisleri

Deformasiyanyn Icki
/o tipleri giycler Mysal
1 | Stynme we No’rm?l’ ya-da 2_F_ — ;li
gysylma boy giiye Nx

s Kese giiye Q; ﬂ%ﬁ

2 | Siiysme ya-da Qy
- M
3 | Egilme Ma yada My | ME=—= )

egme moment

Mx towlama g
4 | Towlanma moment {E_ ........ B
M,

Yonekey deformasiyalaryi birndce gorniisleri jisimi
kesiginde ylize ¢yksa, olara ¢ylsyrymly deformasiyalar diyilyér.

1. Siiynme + egilme;

2. Egilme M+ My;

3. Egilme + towlanma we s.m.

1.4. Dartgynlylyk barada diisiinje

I¢ki giiyclerin Olceglen bolup hyzmat edyian ululyga
dartgynlylyk diyilyar. Ol icki giiyglerin  depginini
hisiyetlendiryédn ululykdyr.

Goy, jisiminl seredilyén bolegi dagsky we igki giiyclerin
tésiri netijesinde, denagramlylyk yagdayynda saklanyan bolsun.
Seredilydn bolegiit kese kesiginini ki¢i meydangasyna normal
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AN we kese AQ:, AQ giygler tasir edyirler, olaryn
dentdsiredijisi bolsa, AR den bolsun (1.3-nji ¢yzgy).

1.3-nji ¢yzgy

Orta dartgynlylyk Pop = % (1.2)

Hakykyk dartgynlylyk — p = lim, o= (1.2)
Bu dartgynlylyk koordinatlar okunynn ugruna gord
dargadyp, onun diiziijilerini alarys

Normal dartgynlylyk o= lim,, ., % (1.3)
Galtasma dartgynlylyk 7, =lim, ., Z—%— (1.4)
T, = limM_,ﬂ% (1.5)
Dartgynlylygyn olgeg birligi:
giye [N
dartgynlylvk = —[ ,,]
meydan Lm*

1.5. Siiynme we gysylma deformasiyalary

Merkezi siiynmede we gysylmada igki giliycler bir
deintdsirediji giiyje getirilyar, bu giiy¢ bolsa, elmydama syrygyn
boy oky boyunca ugrukdyrylandyr. Sonun {icin hem bu giiyje
boy ya-da normal giiy¢ diyilydr. Bu giiyji tapmak {i¢in bolsa,
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kesmek usuly ulanylyar. Hagan-da boy okun ugruna
ugrukdyrylan giliyc siiynme (gysylma) deformasiyasyny
doredyén bolsa, onda polozitel (otrisatel) alamata eye bolyar.

m -n kesikde boy giiy¢leri tapalyn (1.4-nji ¢yzgy)

m

P [ ___Q

n

>

P _é_},ﬂ_;

>

1.4-nji ¢yzgy

Denagramlylygyn  deiilemesini  diiziip
alarys:

= N-P =0, N=P (siiynme).

Cylsyrymly yagdaylarda, hacan-da syryk birnace dasky
giiycler bilen yiiklenende, icki giiy¢lerin epyuryny gurmak
amatly bolyar. Bu giiyclerin syrygyn uzynlygyna iiytgemek
cyzgydyna icki boy guyclmii epyury diyilydr. Bu ¢yzgydy
gurmak i¢in, hdsiyetli kesiklerde icki giiyclerin defilemesini
diizmek zerurdyr.
boleklerinde doreyan igki giiycleri kesgitlemeli (1.5-nji ¢yzgy).
1 ‘ I

/
P,=60 kN =
_ZQ ..... | B PSS0RN) 4 Pi=a0kN
7 E
! 1
@ 20NN ey
20 kN |40 kN
7
40 kN
1.5-nji ¢yzgy
Coziilisi: 1-1 we II—II kesiklerde boy giiyjiini kesmek
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usuly bilen kesgitleyaris. I-1 kesigin sag tarapyna seredyiris we
bu kesikde N1 giiy¢ doreyar. Denagramlylygyn denlemesinden
N1 giiyji kesgitleyaris:

¥x =-P1-N1 =0, Ni=-P;=-40KkN
(gysylma).

BC bolekde IT—II kesigi geciryéris we bu kesigin hem
sag tarapyna seredyaris:
Xx =-P1+P2-N2=0

N =- P> + P, = 40 + 60 = 20 kN
(stiynme).

Gorstimiz yaly, syrygyin AB bolegi gysylyar, BC bolegi
bolsa siiynyar.

1.6. Materiallaryn mehaniki hisiyetlerini 6wrenmek

Materiallaryn mehaniki hisiyetlerini 0dwrenmek we
predel  dartgynlylygyn  (syndyrmak  ya-da  plastiki
deformasiyalar boyung¢a) bahalaryny dikeltmek ii¢in, materialyn
nusgalary syndyrylyanca synag edilydr. Mehaniki synaglar
yiklenménin statiki, urgy, sikl (yadawlyga ya-da ¢ydamlylyga
synag) gorniisleri boyunga gecirilydr. Deformasiyanyn
gomiislerine baglylykda, nusga siiynmd, gysylma, towlanma,
egilmi we s.m. synag edilydr. Ki halatlarda nusga ¢ylsyrymly
garsylyklara synag edilydr. Synagyn netijeleri nusganyn
formasyna, deformasiyanyn tizligine, synagyn temperaturasyna
we s.m. bagly bolyar, sonuil ligin hem synag dowlet standart
sertlerinde gecirilydr. Synag tejribeleri yorite masynlaryn
komegi bilen amala asyrylyar. Deformasiyany Ol¢cemek iicin,
yokary duygurlykiy yorite enjamlar ulanylyar. Synag
masynlarynyil we enjamlarynyil yazgylary yorite gollanmalarda
getirilyar.

Materiallaryn 6ziini alyp barsyny barlamagyn in yayran
synagy sliynme synagydyr.
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Stiynmé synag etmek tigin, diametri 3 mm-den yokary
silindr gorniisli nusgalar, sonun yaly-da, galynlygy 0,5 mm-den
yokary tekiz nusgalar ulanylyar. Nusgalaryin baslangy¢
hasaplama uzynlyklary

|, =565vVA  -gysganusga
L =1 1’3\/K - uzyn nusga bolyar.

A - nusganyn kese kesiginin meydany.

Silindr gorniisli nusgalar synag edilende, kopleng,
diametri 10 mm Dbolan nusgalar ulanylyar. Siiynme
synaglarynyn  esasy maksady materiallaryn  mehaniki
hésiyetnamalaryny kesgitlemekden ybarat. Synag gegirilende
nusgany siiyndiirydn giiy¢ P we nusganyn uzalmasynyn Al
arasyndaky baglanysygy gorkezydn diagramma awtomatiki
¢cyzylyar. Bu diagramma az uglerodly polat materiallar {igin,
1.6-nji ¢yzgyda o-¢ koordinatda gurlan.

;FO’ D
E
C
[ J = K

A A /I

. O /o

5 (&6 /|

/ |

/ |
YVYY L M ¥ N ¢
0 K24 Em ©

1.6-nji ¢yzgy

Dik ok boyunca siiyndiirilyin nusganyin kese
kesiginddki normal dartgynlylygyn bahasyny

(Ao - nusganyn kesiginin basiangy¢ meydany),

kese ok boyunca nusganyn otnositel uzalmasyny (o -

nusganyn basiangy¢ uzynlygy) Ol¢dp goyyarys. Bu yerde os -
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stiynme dartgynlylyk. Bu diagramma siiynmede dartgynlylygyn
sertli diagrammasy diyilyér, sebdbi dartgynlylyk we otnositel
uzalma kesgitlenende, nusganyin kesiginin meydanynyn we
uzynlygynyi

basiangy¢ bahalary hasaba alynyar.

1.5-nji ¢yzgydaky diagrammanyn OA bdleginde
deformasiya dartgynlylyga baglylykda proporsional &syar.
Diagrammanyn A nokadyna proporsionallyk ¢dgi op diyilydr
we Gukun kanuny proporsionallyk c¢égine ¢enli 6z giiyjini
saklayar. Polat 3 material l¢in op, = 210 MPa den. Giiyg
artdyrylandan son, diagramma egri ¢yzykly yagdaya gegyar.
Eger dartgynlylyk mayysgaklyk cdginden yokary ge¢cmese (B
nokat), material mayysgaklyk hisiyetini saklayar, yagny yik
ayrylandan son, nusga 6z ilkibasdaky durkuna we Olgegine
gaydyp gelyar. Polat 3 material iicin mayysgaklyk ¢égi om¢ =
220 MPa. Eger nusga tésir edyidn giiyji artdyrsak, onda
diagrammanyn C nokadynyn towereginde deformasiya giiye
artmazdan Osiip baslayar.

Diagrammanyin C nokadynyn toweregindidki gonzontal
bolege akyjylyk meydangasy diyilyér.

Giyji ulaltmazdan, deformasiyanyn dsmegi bilen bolup
gecyan dartgynlylyga akyjylyk c¢dgi diyilydr we o,  biien
bellenilyér. Polat 3 material iigin akyjylyk ¢dgi c.; = 230 MPa.

Birnd¢e materiallaryn  siiynmek  diagrammasynda
akyjylyk meydangasy bolmayar: bu materiallar ii¢in sertleyin
akyjylyk ¢égi kabul edilyér.

Galyndy deformasiyasy 0,2%-e den bolan dartgynlylyga
sertleyin akyjylyk c¢égi diyilydir we oo2 bilen belgilenyar.
Sertleyin akyjylyk cagi kesgitlenyin materiallara
dyuralyuminiy, biiriing, yokary uglerodly we legirlenen polatlar
degislidirler.

Diagrammanyn in  yokarky nokadyna  degisli
dartgynlylyga berklik ¢égi ya-da wagtlayyn garsylyk diyilyar
We G bilen bellenilydr. Polat 3 di¢gin berklik c¢éagi
Gve = 380 MPa.
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Dartgynlylyk berklik ¢édgine yetende, yerli ingelme,
yagny nusgada boyunjagaz peyda bolyar. Boyunjagazda
nusganyn kesiginin meydany calt kicelyér, netijede giiyc we
sertleyin dartgynlylyk asak gagyar. Nusganyi iiziilmesi
boyunjagazyn in ki¢i kesigi boyunga bolup ge¢yar.

Stiynméa synag gecirilende, materialyn yokarda agzalan
berklik hésiyetnamalaryndan basga iiziilmede otnositel galyndy
uzalmasy gy kesgitlenilydr we bu ululyk materialyn esasy
plastiki hdsiyetnamasy bolup hyzmat edyar:

g, = A (1.6)
bu yerde:

lo- nusganyn baslangyc uzynlygy;

l1 — nusganyi tiziilenden soniky uzynlygy.

Polat 3 iigin &g = 21%. Yokary berklikli polatlarda
gg=7... 10% cenli kigelyar.

Materiaiyn plastikligininl ikinji hdsiyetnamasy iiziilmede
otnositel galyndy ingelmesi bolyar:

W, = “‘D‘;“"— 100% (1.7)
Ao — kese kesigin baslangy¢ meydany;
A1 — lziilmeden son, boyunjagazyn kese kesigii

meydany.
Polat 3 ii¢in yg = 50...60 %.

1.7. Rugsat edilydn dartgynlyk boyunca syrygyn berkligine
baha bermek

Materiallarynn  garsylygynyn esasy meselesi sayyn
(detalyn) kese kesiginin ygtybarly 6lgegini {ipjiin etmekdir. Bu
Olceg berklik, gatylyk we durnuklylyk hasaplamalaryndan
kesgitlenilyar, emma berklige hasaplama esasy bolup duryar.

Dowiilménin  howplulygyna dartgynlylygyn ululygy
bilen baha berilydr. Syrygyn berkligine baha bermek iigin,
howply kesikde in yokary dartgynlylygy rugsat edilydn
dartgynlylyk bilen deiniesdirmek zerurdyr. Su babatda alnan
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anlatma bolsa berklik serti diyilyar:
J?‘J"I.EI £ [ﬂ] (1'8)

Sert esasynda, asakdaky meseleleri ¢ozlip bolyar.
1. Syrygyn berkligini barlamak, yagny hakyky
dartgynlylygy rugsat edilydn dartgynlylyk bilen deniesdirmek:

Ormax = < [0] (1.9)

2. Syrygyn kese kesigininl 6l¢egini kesgitlemek
(1.10)

je
e
F_[:r]

3. Rugsat edilyin giiyjin ululygyny kesgitlemek
P = Fla] (1.11)

deiisizligin sag tarapyndaky rugsat edilyan ilailgynlylyk
tejribe synaglaryndan alnan howply dartgynlylygyn bakliginiii
atiyaclyk koeffisiyentine boliinmegine dendir.

Rugsat edilyin dartgynlylyk:

o

[¢] = —= — plastiki materiallar iicin;
[o] = Tog _ port materiallar iicin;

Na,Nse — berkligin akyjylyk we berklik ¢édgi boyunca
atiyaglyk koeffisiyenti.

1.8. Arassa siilysme. Arassa siiysmede Gukun
kanuny

Eger-de igki giiyclerin alty komponentinin dine kese
giiycleri (Qz ya-da Qy) noldan tapawutly bolsalar, sular yaly
deformasiya siiysme deformasiyasy diyilydr. Sine, slisa, bolt,
ber¢inleme we kebsirleme birlesmeleri siiysmé hasaplanylyar.

Dartgyniylygyn we deformasiyanyn anlatmalaryny
getirip ¢cykaralyil. Kese giiy¢ biien dartgynlylygyn baglanysygy:
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Q= tda (1.12)

Goy, galtagsma dartgynlylyk kesigin beyikligine endigan
yayran bolsun, onda yokarky aiilatma esasynda alarys:

Q = 1A, buyerden: T= E (1.13)

Indi bolsa arassa siiysmede defonnasiyany dwrenyaris.

Eger-de iki 6zara perpendikulyar (1) meydancada dine
galtagsma dartgyniylyk tdsir edydn bolsa, sonun yaly tekiz
dartgynlylyk ygdayna arassa siiysme diyilydr. Bu meydanga
bolsa arassa siiysme meydangasy diyilyar.

Basky goni burgun kici y bur¢ boyunca iliytgemegine
stiysme burgy ya-da otnositel siiysme diyilyar:

y =< BAB,
Granyn absolyut siiysme ululygyny Aa bilen belgildp,
ABAB1 —den alarys:
tgy = —, goy,tgy =v, onda: y

Synag yoly bilen subut edilen, yagny kesgitli ¢cdge cenli
stiysme deformasiyasy mayysgak bolyar, onuil ululygy bolsa
galtagma dartlylyga goni proporsionaldyr:

Y= (1.14)
Bu gatnasyga siiysmede Gukun kanuny diyilyar.

G - proporsionallyk koeffisiyenti ya-da
siiysmede mayysgaklyk moduly.

1.9. Durnuklylyk barada diisiinje
Dasky giiyjin  tdsirinden ulgamyn ilki basdaky
denagramlylyk formasyny saklamak ukybyna durnuklylyk
diyilyér. Tehnikanyil we gurlusygyn osiis taryhy durnuklylyga
yalnys hasap edilmegi netijesinde, masgynlaryin we inzener
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desgalarynyin sandan ¢ykmagyna ducar bolan yagdayiaryna
gabat geldi. 1891-nji yylda Sweysariyada kopriinin biitinley
weyran bolmagy muna mysal bolup biler. Gorliip oturylsa, bu
betbagtcylyk fermanyn bir gysylan raskosynyn durnuklylygyny
yitirmegi netijesinde bolupdyr we s.m. Bu pajygaly yagday
gysylan bolekleri durnuklylyga hasaplanylanda, 6rin yhlasly we
hemmetaraplayyn c¢emelesmeginn zerurdygyny siibiit edyar.
Gysylan syrygyn durnuklylygynyn meselesi baryp 1744-nji
yylda L.Eyler tarapyndan ¢o6zilipdir. Emma L.Eylerin
denllemesi XIX asyryil ahyryna ¢enli dogry ulanylmandyr.
Netijede bolsa, gurlusyk tejribesinde inzener desgalarynda 6rén
kop weyrangylyklar bolup gecipdir.
XIX asyryn ahyryndan su wagta ¢enli
- alymlaryn nazary we synag barlaglary
netijesinde, durnuklylyk hasabynda ordn uly
Y one gidislik boldy. Muna mysal hdkmiinde
F.S.Yasinskinin, S.P.Timosenkonyn,
Tetmayerin, Konsiderin, Engesserin,
Karmanyn, A.N.Dinnikin, Y .L.Nikolainiti we
basgalaryn islerini agzamak Oriin yerliklidir.
Esasan hem, bu ugurda rus alymy. Stalin
adyndaky Dowlet bayragynyn iki gezek
laureaty. professor W.Z.Wlasowyn isleri
owgd mynasypdyr. Sebdbi W.Z.Wlasow
1.7-nji ¢yzgy mayysgaklyk dumuklylygy baradaky
nazaryyeti tdzeden isldp diizdi.
Mayysgak  jisimlerin  durnuklylygyny  yitirmek
hadysalarynyn birndge mysallaryny getirelin.
Dumuklylygy yitirmegin in yonekey mysal merkez
gysylan syrykdyr (1.7-nji ¢yzgy).

.....

yagdayyny vyitirydr. Durnuklylygyny yitirenden son, syryk
egilydir we syrygyn kesiklerinde gysyan giliycden baska
gosmaga egme momenti doreyar.

Dasky basysdan yiiklenen yiika diwarly turba 06z
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durnuklylyk ukybyny yitiryir we turbanyn tegelek kesigi
elliptik gérniise gegyér (1.8-nji ¢yzgy).

1.8-nji ¢cyzgy

Eger balaryn goniiburcly kesigi gapyrga gomiisinde
yerlesdirilen bolsa, ilki bilen balar dik tekizlikde egilyar (1.8-
njy ¢yzgy). Giiyg P kritik (howply) bahasyna yetende. balarda
kese tekizlikde gogmaca egilme we towlanma yiize ¢ykyar. Bu
yvagdayda egilméinii tekiz formasynyi durnuklylygyny yitirmesi
bolup gec¢yér. Sonun iicin hem berlen deformirlenen yagdayyin
dumuklylygy basga forma gecydr. Bu pursatda ulgamda basda
bolmadyk gosmaca deformasiyanyn gorniisleri doreyar.
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Il. MASYNLARYN WE MEHANIZMLERIN
NAZARYYETI

2.1. Giris

Magynlaryn we mehanizmlerrin nazaryyeti masyn

gurlusyk esasy sapaklaryn biridir. Ol masyn we mehanizmlerin
dernewi we taslamasy barada soraglara jogap beryar. Soraglar:

1.
2.

3.

W

Ne)

Mehanizmlerin (strukturasy) gurlusygy.

Nokatlaryn ~ we  boleklerin  yagdayyny  we
tracktoriyalaryny kesgitlemek.

Mehanizmleriii boleklerinin we nokatlarynyn tizligini

we tizlenmesini kesgitlemek.

. Her hili mehanizmlerinn deriiewi we taslamasy (disli,
kulagok we rycag mehanizmler).

. Magynlaryn energetiki deiiligini kesgitlemek.

. Mehanizmlere her hili giiy¢lerin tdsirini kesgitlemek
(dasary giiycler, reaksiyalar, siirtiillis giiycler we
inersiya giiycler).

. Berlen giiycleriii tdsiri boyunca magynlaryin hakyky

hereket kanunlaryny kesgitlemek.

Magynlaryn  tizliginin  kadalasdyrys  usulyny
kesgitlemek.

. Magynlaryn inersiya giiyclerini deniesdirmek usullaryny

kesgitlemek.

10. Masynlaryi titremegi we olara garsy ¢ére gormek.

2.2. Mehanizmlerin (strukturasy) gurlusygy

Kinematik jiibiit.
Bolekler bir-birine gosylanda, olaryn arasynda hereket

bolsa, ona kinematik jiibiit diyilyir. Bolek ginislikde isleyén
tarapyna hereket edip bilydr. Ony gerek tarapa hereket etdirmek
icin, basga bdolekler bilen bir topar hereketininn yolyny kesmek
gerek. Meselem: silindr ok yeke 6zi isleyan tarapa hereket edip
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bilyir, eger-de ony wtulkanyn i¢ine goysak, ol diiie aylanyp we
goni hereket edyar (2.1-nji ¢yzgy).

Bolekler giris, ortaky,
&) cykys we duran dep

/4 atlandyryarlar. Haysy bir
b bolegin  hereket kanuny
Y berilse, ol yorediji dep
£ rd atlandyrylyir.
\ - //

2.1-nji ¢yzgy.

Kinematik jiibiityn klaslary.

Boleklerini kinematiki jiibiit giryan usuly bir topar. Ona
gord kinematik jiibiityn edydn hereketi hem diirli (aylanmak,
va-da goni hereket).

Bir bolegin, basgasyna degisli dil, edip bilyin
hereketine kinematik jiibiitnyn erkinlik derejesi diyilyar. Edip
bilmeydn hereketine kinematik jibiitnyn baglylyk serti
diyilyar.

Her bolek ginislikde alty hereket edip bilyar. 3 aylaw, 3
goni hereket (2.2-nji ¢yzgy).

2.2-nji ¢yzgy. 2.3-nji ¢yzgy.
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Cyzgy 2.2. Sar ginislikde lic okuii dagyndan aylanyp
bilyar we olaryil boyunga ii¢ goni hereket edip bilyar.

Cyzgy 2.3. Sar tekizligin istiinde. Sar bilen tekizlik
kinematik jiibiit girilyar. Onda sar ii¢ aylaw hereketi edip bilyar
we iki ok boyunga goni hereket edydr. Z-ok boyunga goni
hereket yok.

Eger Z-ok boyunga goni hereket edilse, sar tekizlikden
ayrylmaly, onda kinematik jiibiit bolanok.

© T
[l
W

2.4-nji ¢yzgy. 2.5-nji ¢yzgy.

2.4 c¢yzgyda silindr tekizligin {istiinde. Edip bilydn
hereketi 4-¢ den, edip bilmedik hereketi 2-4 den.

2.5 ¢yzgyda paralelepiped tekizligin {istiinde. Edip
bilyan hereketi 3-e den, edip bilmeyéan hereketi 3-e den.

~ e e A e | - =
! ,* o l}- l .:’- \/ { ! ‘ ' -
N\ S Iy i

LN ‘ - LANAN NN

2.6-njy ¢yzgy. 2.7-nji ¢yzgy.
2.6 cyzgyda sar sferanyn ic¢inde. U¢ okun dagynda 3
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aylaw hereket, 3 hereket edip bilenok.
2.1 ¢yzgyda silindr silindrin iginde; edilyén hereket 2-a
den, edip bilmeyan hereket 4-e den.
2.7 ¢yzgyda silindr silindrin i¢inde dine aylanyp bilyar.

7

— ‘-.“ :' e ‘

2.8-nji ¢yzgy.

Kinematik jiibiit ya-da erkinlik derejesi boyunga, ya-da
baglylyk serti boyunga klaslara bolinyar.
Bir baglylyk serti boyunga klaslara boleyin.

7 ¢yzgy kinematik jiibiit V klas s=5 w=1 PS5
1 ¢yzgy kinematik jiibiit IV klas s=4;, w=2 P4
5,6 ¢yzgylar kinematik jiibiit VI klas s=3; w=3 P3
4 ¢yzgy kinematik jiibiit V klas s=2;, w=4 P2
3 ¢yzgy kinematik jiibiit I klas s=1, w=5 P1

Her gerek kinematik jiibiity doly ¢yzmaklyk ii¢in, olary
shema boyunga gorkezip bolyar.

Kinematik jiibiity tekizlikde hereket edyinlere we
gitiglikde hereket edyénlere bolyarlar.

Kinematik jiibiit bir-birine nokatda ya-da ¢yzykda
degisler, olara yokary hilli kinematik jiibiit diyilyar. Eger-de
tekizlikde degisler, olara asaky hilli kinematik jiibiit diyilyar.
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2.3. Kinematiki zynjyrlar

Bolekler yzygiderli hereketli gosulan ulgama kinematiki
zynjyr diyilyar.
Kinematiki zynjyrlar bolup bilyar:

1. Tekizlikde ya-da ginislikde hereket edydn, eger-de
boleklerin nokatlarynynn hereket yollary parallel tekizliklerde
bolsa, kinematiki zynjyr tekizlikde bolyar. Eger-de boleklerin
nokatlarynynn hereket yollary kesisydn tekizlikde bolsa,
kinematiki zynjyr gilislikde hereket edyar.

2. Agyk ya-da yapyk kinematiki zynjyrlar. Eger-de
hereketi baglanyan bolek we sonky bolek hereketsiz bolek bilen
kinematiki jiibiite girseler, kinematiki zynjyr yapyk diyilyar.
Eger-de sonky bolek hereketsiz bolek bilen kinematiki jiibiite
girmese kinematiki zynjyr agyk diyilyir.

Hereketi baglayan bolege — giris bolek diyilydr. Sonky
bolege — ¢ykys bolek diyilydr. Sol iki bolegin aralygyndaky
boleklere hereket geciriji bolekler diyilyar.

3. Yonekey ya-da ¢ylsyrymly kinematiki zynjyrlar.

Eger-de her kinematiki jlbiite difie iki bolek girende
kinematiki zynjyr yonekey diyilyar.

Eger-de bir kinematiki jiibiite ikiden kop bolek girende
kinematiki zynjyr ¢ylsyrymly diyilyar.

Meseleler.

1-nji bolek — giris bolegi — tirsekli wal. A nokat O
nokadyn dasynda doly aylanyar. A nokadyil hereket yoly
towerek.

2-nji bolek — satun — hereket geciriji bolek. Cylsyrymly
hereket edyir, aylanyar hem siiysyar. Hereket 1-nji bolegin
aylaw tekizligine parallel tekizlikde gecyar.

3-nji bolek — ¢ykys bolegi — aylanyar (doly aylanmanda-
da) onki tekizliklere parallel tekizlikde.

Hemme bdleklerin nokatlarynyi hereket yollary parallel
tekizliklerde gegyir, sol sebdpli kinematiki zynjyr tekizlikde
hereket edydr. Giris bolek — 1 we ¢ykys bolek — 3 hereketsiz
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bolege gosulan, onda yapyk kinematiki zynjyr. Her kinematiki
jubiit iki bolekden duryar:

. “0” — kinematiki jiibiite hereketsiz bilen 1-
nji bolek,
“A” — kinematiki jiibiite 1-nji we 2-nji
bolekler giryir,
“B” — kinematiki jibiite 2-nji we 3-nji
bolekler giryir,
“C” - kinematiki jiibiite 3-nji hereketsiz
bolekler giryar.
Kinematiki zynjyr yonekey bolar.

Umumy alaiida ¢yzgyda tekizlikde hereket edyén,
yonekey, yapyk kinematiki zynjyr.
,

2.9-njy ¢yzgy.

2.9-njy ¢yzgyda ilki ¢ykarylan robotyn eli.

1-nji bolek “O” nokatda aylanyar. Sol aylawda “D”
nokadyn hereket yoly towerek bolyar (¢yzgy 2.9a).

“A” nokatda sliysmek hereket “Z” ok boyunca, sol
siysmekde “D” nokat silindrin i¢inde hereket edyér
(cyzgy 2.9b)

“B” nokatda siiysmek “Y” ok boyunca, hereket iki
silindrin aralygynda boyar (¢yzgy 2.9¢).

“C” nokatda aylaw “X” okun dasynda, bu aylaw
boyunca iki silindrin aralygy tora dwriilyar (¢cyzgy 2.9d).
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Ginislikde hereket edyin, yonekey, acyk kinematki
zynjyr bolyar. Sebébi her kinematiki jiibiit iki bolekden duryar,
¢ykys bolek hereketsiz bolege gosulanok.

2.10-njy ¢yzgyda hereket
ginisglikde bolyar, sebédbi “A” we
”D”  kinematiki jiibiitlerde {i¢
okun dasynda ii¢ aylaw “B” we
“M” kinematiki jiibiitlerde 3-nji
bolek 06z okunyn dasynda
aylanyar.

A, B, D, M kinematiki
jiibiitlerde ¢ bolek gosulan,
kinematiki zynjyr c¢ylsyrymly.
Giris bolek — 1 we ¢ykys bolek —
6 hereketsiz bolege gosulan,
kinematiki zynjyr yapyk. 1-13-nji
cyzgyda  ginislikde  hereket
edydn,  yapyk, cylsyrymly
Kinematiki zynjyr.

2.10-njy ¢yzgy.

2.4. Yokary hilli kinematiki jiibiitleri asaky hilli kinematiki
jiibiitlere calysmagyn usuly

Mehanizmlerin klaslaryny kesgitlinde yokary hilli
kinematiki jiibiitleri sert boyunca, asaky hilli kinematiki
jiibiitlere galysyarlar.

Calysma gegirilende kinematiki zynjyryn hereket sany
we boleklerin sol pursatda hereket kanunlary iiytgemeli dél
(cyzgy 2.11).

W =3n-2Ps5- 1P4
W=3-2-2-2-11=1
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2.11-nji b ¢yzgy ligin:
W =3n-2Ps
W=3-3-24=1

73

2.11-nji ¢yzgy.

Disli tigirlerin galtagyan yerinde P nokatda umumy
galtagyan ¢yzygy t — t — ni geciryaris. Sol nokatda ilismek burgy
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oo = 20° boyunca gecirilen ¢yzyk n — n, iki tigirii dislerine
umumy normal ¢yzyk bolyar.

01 we Oz nokatlardan umumy normala 90° — da ¢yzyklar
gecirip, kesisydn nokatlaryny A we B diyip bellesek, sol
nokatlarda V klas kinematiki jiibiitleri yerlesdirsek, yokary hilli
kinematiki jiibiiti “P” iki agaky hilli kinematiki jiibiitlere “A”
we “B” calysyarys. Calsylan kinematiki zynjyryn hereket sany
we 1, 2 boleklerin sol pursatdaky hereket kanunlary liytginok.
Calysma gecirip Cebysewin defilemesini gysgaltdyk:

W = 3n - 2Ps (2.1)

2.5. Mehanizmler we olaryn klaslandyrylysy

Yorediji bolege yzygiderli hereketi nola den toparlar
gosulan kinematiki zynjyra mehanizm diyilar

Hereket kanuny berlen bdlege yorediji bolek diyilyar.

Hereketi nola den toparlara Assuryn toparlary diyilyér.
Cebysewin deiilemesi Assuryn toparlary ti¢in:

W=3n-2Ps=0 vya-da 3n=2Ps (2.2)

Bu yerde:

n — hereketli boleklerin sany .

Ps - V klas kinematiki jiibiitlerin sany.

Boleklerin we kinematiki jiibiitlerin sany bitin bolmaly,
sol sebépli (2.2) denlemé asakdaky hatar gabat gelyir:

n 2 4 16 8 10 | ........
Ps | 3 6 | 9|12 | 15 | ...

Akademik I. I. Artobalewskinin klaslandyrylysy boyunca
n =2, Ps= 3 bolanda II klas Assuryi topary diymeli.
IT klas Assuryn toparlarynyn gorniisleri.
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2.12-nji ¢yzgy.

1-nji gorniisi. Kinematiki jiibiitlerinn iiclisi hem aylaw
hereket edyar, 2.123;

2-nji gorniisi. Bir ¢etddki kinematiki jiibiit stiysyér ikisi
aylanyar, ¢yzgy 2.12b;

3-nji gorniisi. Ortadaky kinematiki jlbiit siiysyar, iki
cetddkiler aylanyar, ¢cyzgy 2.12¢;
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4-nji gorniisi. Bir ¢etddki kinematiki jiibiit aylanyar, ikisi
sliysyér, ¢yzgy 2.124,

5-nji gorniisi. Ortadaky bir kinematiki jiibiit aylanyar, iki
cetdékiler sliysyar, ¢cyzgy 2.12d.

Kinematiki jiibiitlerin hemmesinin siiysmesine yoriite
pahnaly mehanizm diyilyér, ¢yzgy 2.12e.

2.13-nji ¢yzgy.
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n =4, Ps = 6 deil bolanda IIl klas Assuryn topary
diyilydr, hacan-da II klas Assuryn toparlaryna boliinmedik
yagdayynda.

2.13a ¢yzgyda II klas Assuryn toparlaryna boliinyar.
Cyzgyda II klas 1-nji gorniis iki sany Assuryn toparlary.

2.13b c¢yzgyda II klas Assuryn toparlaryna boliip
bolanok.

Meselem, diizgiin boyunca soiiky bolekden baslap iki
bolek 5 we 3, M, N, C kinematiki jiibiitleri ayyrsak, 4-nji bolek
D kinematiki jiibiit bilen, ikinji bolek A we B kinematiki
jubiitler bilen ayry galyarlar, olar Assuryi topary bolanok.
Basgaca bolanda, M, N, B kinematiki jibiitleri ayrylanda, 2-nji
bolek A jiibiit bilen, 4-nji bolek C we D jiibiitler bilen ayry
galyarlar. Diymek II klas Assuryn toparlaryna boliip bolanok,
sol sebédpli III klas Assuryi topary diyilydr. Su toparda 3-nji
bolege bazis bolek, 2, 4 we 5 boleklere ugradyjy bolekler
diyilyédr. Bazis bolekde ii¢ sany kinematiki jiibiitler B, C, M
giryér, 2, 4, 5 bolekler dasky kinematiki jibiitler bilen bagga
boleklere gosulyar. Su topara tiglinji derejeli III klas Assuryn
topary diyilyér. Derejesi dasky kinematiki jiibiitlerin sany bilen
kesgitlenyar.

2.13¢ ¢yzgyda n = 4, Ps = 6 dort sany icki kinematiki
jubiitler B, C, M, N we iki dasky A, D kinematiki jiibiitler bilen
basga boleklere gosulyar. Ugradyjy bolekler yok, dort burgly
kontury bar. Bu topara ikinji derejeli III klas Assuryn topary
diyilyar.

2.13b we 2.13¢ ¢yzgylarda toparlarda aylaw kinematiki
jubiitleri  siiysmek kinematiki jlbiitlere c¢alysyp birnédge
gorniislerini alyp bolyar, yone bu yerde ona seredilenok. 11 klas
Assuryn toparlarynyn gorntisleri kop.

Islendik Assuryn toparlaryny dasky kinematiki jiibiitleri
bilen hereketsiz bolege gosanda (¢yzgy 2.14) hereketi nola den
toparlar doreydr, olara ferma diyilydr. Eger-de sol Assuryn
toparlaryny yorediji bolege, ya-da 6iiki mehanizmin islendik
bolegine gossan tdze mehanizm doreyir, yone hereket derejesi
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uytgemez.

2.1
4-nji ¢yzgy.

Mehanizmin klasyny kesgitlemek ii¢cin kinematiki
zynjyrynn soilky ¢ykys bolekden baslap II klas Assuryn
toparlaryny ayyrmaly. Eger-de kinematiki zynjyr 11 Klas
Assuryn toparlaryna boliinmese, yzygiderli III, IV we sona gord
klas Assuryn toparlaryna bolmeli. Mehanizmin klasy inn yokary
Assuryn toparlarynyn klasy boyunga kesgitlenilydr. Meselem,
on sany II klas Assuryn toparyna boéliip, bir III klas Assuryn
topary bolanda mehanizm III klas diyilyér.
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2.15-nji ¢yzgy.

Meselem: 2.15-nji ¢yzgyda gorkezilen kinematiki zynjyr
mehanizmi néginji klas. Soniky — ¢ykys 5-nji bolekden baslap
iki bolek ti¢ kinematiki jiibiitleri ayyryarys. Cyzgy 2.15b. 4-nji
we 5-nji bolekler, D, F, E kinematiki jiibiitler. D — aylaw, F —
aylaw, E — siiysmek.
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Cebysewin denilemesi boyunca:
W=3n-2Ps=3-2-2-3=0
Il klas 2-nji gorniis Assuryn topary. 2-nji we 3-nji
bolekleri we ti¢ kinematiki jlibiitleri A1 — aylaw, B — aylaw, C —
aylawy ayyryarys.
W=3n-2Ps=3-2-2-3=0

Il klas 1-nji gorniis Assuryi topary.
Galan 1-nji bolegi we “O” kinematiki jiibiite ayratyn
seredydris, ol yorediji bolek, sebdbi hereket kanuny w1 berlen:

W=3n-2Ps=3-1-2-1=1

Hereketi W = 1 den, sol sebépli ofia mehanizm diyilyar.
Mehanizm 1 klass. Tutys kinematik zynjyr mehanizm II-nji
klass, sebibi in yokary Assuryii toparynyn klasy II-nji.

Diymek mehanizmlerin klaslandyrylysy sert boyunca.

Assurynn  toparlarynyn  her  gorniisinin  klasynyn
kinematiki we kinetostatiki derfiewinin ayratynlygy bar.

Klasyna gord derniew usullaryny ulanmaly.

2.6. Kinematika. Umumy diisiinjeler

Mehanizm hereket edende boleklerin bir-birine gord
yagdaylary iiytgeydr. Yorediji bolek belli bir kanun bolen
hereket edende, beyleki bolekler belli bir hereket edyirler.
Yorediji bolegiti her bir yagdayyna, beyleki boleklerin we
nokatlaryn belli bir yagdayy, tizlikleri we tizlenmelri bolyar.
Sunun bilen degislilikde kinematiki derfiewint meselesi bolup
duryar:

1. Mehanizmin béleklerinit yagdayyny we nokatlarynyn
hereket yollaryny kesgitlemek.

2. Boleklerinn we nokatlaryn tizliklerini kesgitlemek.

3. Boleklerin we nokatlaryn tizlenmelerini keslemek.
Mehanizminn hereketi wagta gord gaytalanyar, sol
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sebdpli bir dowrini deriiemek yeterlik bolup duryar. Sol dowlir
yorediji bolegifi bir doly aylawyna defi bolyar. Yokarda agzalan
meseleleri birndge usul bilen ¢oziip bolyar. Sol usullar: grafiki
usuly, grafo-analitiki usuly we analitiki usuly. Talyplar ii¢in
grafo-analitiki usul afsat bolyar, sol usul boyunca kop
mehanizmlerinl deriiewi doly gegirilen.

2.7. Masstablar

Cyzgylary ¢yzylanda béleklerit uzynlygyny, tizlikleri,
tizlenmeleri we giliycleri wektor boyunca gorkezmeli. Olary
masstabda ¢yzyp gorkezmeli. Hakyky berlen bahany ¢yzgyda
alynyan baha bolsek, ona masstab diyilyar. Ol p — myu harpy
bilen bellenyar.

Meselem: Berlen AB boleginn uzynlygy, las = 0,1m,
bolegi ¢cyzgyda aldyk AB =50 mm.

- AR mm S0mm Tmm
lag
A B
50mm

Ya-da berlen A nokadyn tizligi Va=10 m/s, ony wektor
boyunca alsak Pa =25 mm.

__ Vamfs _ 10m/s m/z

Onda Hy Pa mm 25mm - 0’4 Tmm
Va
P a
25mm

A
Y
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Ya-da berlen B nokadyn tizlenmesi as=100 m/s?, ony
wektor boyunga alsak b = 50 mm;

cp
x >
50mm
ag m /s 100m /s* m/s"
n == = == 2 .
Onda Ha mh mm S50mm mm

Ya-da berlen giiy¢ P = 1000 N, ony wektor diyip alsak
1-2 =40 mm;

1

o]

v

40mm

< »
<« »

PN 1000 N N
= =25—.

1-2 mm 40 mm M

Onda Up =

Hasaby ansatlasdyrmak {i¢in masstablary doly sifr
almak yagdayyny gérmeli ya-da anisat drob boyunca almaly.

Standart masstablar
0.001 0.01 0.1 1 10 100
0.002 0.02 0.2 2 20 200

0.005 0.05 0.5 5 50 500

2.7. Mehanizmii 12 yagdayyny gurmak we
nokatlaryn gecen yoluny kesgitlemek

Meselem: Berlen egri tirsekli-polzunly mehanizm
w1=const (1/s); 1oa=0,45 m; 1as=0,45 m; las2 = lag = 0,15 m.
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A nokat O nokadyn dagsyndan doly aylanyar, A nokadyn
hereket yoly towerek. Bir nokady O diyip belldp, OA radiusly
towerek gecireris. Ony ilki dérde boleris, emele gelen nokatlary
Ao, Az, As, Ag diyip belldris. Ap — dan radius boyunga
toweregin istiinde iki nokat belledik, A2 we Aio nokatlary
tapdyk. Sirkulyn infiesini A3 nokatda goyup, toweregin tistiinde
iki nokady belldp, A1 we As nokatlary tapdyk. Sonira As — dan
As we Ag belledik, soit Ag — dan A7 we A11 nokatlary belledik.
OA — radiusy 25mm — den gegirdik, onda masstab den

_ loam _ 01m _ m
M= Camm ~ 2smm  mm'
Indi AB uzynlygyny kesgitlemeli.
Lpm 0,45m
wm/mm 0,004 m/mm
1-nji bolek — kriwosip

2-nji bolek — satun
3-nji bolek — polzun

AB =

= 112,5 mm.

2.16-njy ¢yzgy.

Her A nokatlardan sol uzynlyk boyung¢a x — x okun
tistiinde 12 nokat bellesek, olar Bo, By, ..., B11 nokatlar bolyar.
Ao nokady By bilen goni ¢yzyk bilen birlesdirsek, A1 nokady B
bilen, A2 nokady B> bilen, ..., A1z nokady Bi1 bilen birikdirip,
ikinji bolegin 12 yagdayyny kesgitledik.

Ugiinji bdlek — polzun x — x ok boyunca goni hereket
edydr.

S1, S2, Sz — boleklerin agram merkezleri. S1 nokat O
nokat bilen bir yerde, olar hereket edenok. Sz nokadyn hereket
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yoluny kesgitlemeli. Onu iigin:
45, = Liss nrln _ 0,157r:n
p 000420
Her A nokatlardan ikinji bdlekde AS, = 37,5 mm
boyunga Sy nokatlary bellédp, olary bir-biri bilen birlesdirsek, S
nokadyn hereket yoly tapylyar.
Ss nokat B nokat bilen bir yerde, hereket yoly goni
¢yzyk. Hereket Bo — dan Be ¢enli, son yzyna Be — dan Bo ¢enli.
Bo— Bs=H; H=0Bs— OBy;
OBs= AB + OA;
OBo=AB - OA;
H=AB + OA—- AB + OA = 20A.

Ugiinji bolegif hereket yoly téweregiii diametrine def.

=37,5mm

2.8. Horda usuly

Cyzgy 2.17. Siiysmek diagrammasyny 12 aralyga boliip
(aralyklar dent bolmanam bilyédr), sol aralyklary goni ¢yzyklar
bilen birlesdiryaris. Dendlcegsiz hereketi her aralyk dendlcegli
hemiselik tizlikli herekete Owiiryaris.

Her aralykdaky hemiselik tizlik hakyky sol aralykda
ortaca tizlige den. Tizlik diagrammasy guruljak koordinat
oklaryn baslangy¢ O nokadyndan ¢epe belli bir aralyk Hi wagt
oky boyunga P1 nokady belldp, sol P1 nokatdan Pi-1, P1-1l, P1-
I, P-1V, P1-V, ..., P1-XI ¢yzyklary 0-1', 1'-2', 2'-3, ..., 11'-0

hordalara parallelgegirydris. 0-1, O-11, O-1I, ..., 0-XI ¢yzyklar
her aralygyn ortaca tizligine deni bolyar.

0-1=21

0-11=2

0-XI =z11
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2.17-nji ¢yzgy.

Ortaga tizlik her aralygyn ortasynda bolmalydiyip 1", 2",
3", ..., 11" nokatlary belleyiris. Sol nokatlary lekal ¢yzyk bilen
yirlesdirsek tizlik diagrammasyny alarys.

Islendik nokatda tizligini kesgitlemek iicin ordinatasyny
mm — de 6l¢d pokun masstabyna kopeltmeli.

Meselem ikinji nokat ti¢in:

v, = pu,(2—2).

Tizlik masstaby:
) i w0—-1
I"l}i ort = .FT:- 1Lg':'xli.“:h:*;"r = .IH:-Hi

Lf[.“lr;;"? = Hy I:G - I:I E
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—_— FE
poHy
Hordalar  sliysmek  diagrammasyna nédge  golay
gecirilende, sonca—da hasap dogry ¢ykyar.

Hy

2.9. Plan usuly boyunca tizlikleri we tizlenmeleri
kesgitlemek

Tizliklerin  we tizlenmelerin  planlaryny  wektor
deiilemeler boyunga gurulyar. Wektor deiilemeler her Assuryn
toparlarynynl ayratynlygy ti¢in, olaryn yorediji we basga
boleklere gosulyanlygy gosulsy boyunga diiziilydr. Yonekey
mehanizme seredydris.

Berlen:

1. Mehanizmin plany.

2. Bolekleriii uzynlyklary (m),

loa, las, lsc, loc.

3. Agram merkezleri boleklerin orta arasynda

las1 = loa/2; les2 = las/2; lcss = lsc/2.

4. Yorediji bolegiti burg tizligi w1 = const.

Mehanizmin plany g, = ﬁ gurulan. Planlarynl gurlusy

mehanizmin gurlusyna gord baslanyar. Ilki yorediji bolegin
plany, sofira birinji Assuryi toparynyi plany we sona goré.
A nokat O nokadyn dasyndan doly aylanyar, tizligi:

V, =wl,,mfs,
Ugry boyunga radiusyna perpendikulyar, 7, L OA.
pv — hasaplayjy masstabyny saylap alyarys. pv 2—:
Va — tizligiit wektoryny hasaplayarys.
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[Pa] = 4 mm.
My

Kopleng [Pa]l mm saylap alyp, hasaplayjy masstaby
kesgitleyarler. Meselem: Pa=100 mm; onda:

_Vagmjz _ Vagm/s
By [Pa] mm 100mm

Islendik bir nokatdan P — planyi polyusy L 0A ¢yzyk
gecirip, w1 aylaw tarapyna [Pa] aralygy belleyiris.

Indi “B” nokada gec¢yéris. B nokat ¢ylsyrymly hereket
edydr. Absolyut hereketde “B” nokat “C” nokadyn dasynda
aylanyar. Goglirme hereketde “B” nokat “A” nokat bilen
bilelikde 2 bolek bilen siiysyarler. Otnositel hereketde “B” “A”
nokadynyn dasynda aylanyar:

1) L?BEbs — ?Bﬂﬁi + ]?B::-rn

Su 6lgegleri (1) deiilemé goysak:

Voc =, Va_+Vsa
1BC 10A LAB

Su denlemede asakdaky c¢yzyklar ndmd belli
bolanlygyny anladyar. Vec — ugry belli, bir ¢yzyk. Va — ugry
we bahasy belli — iki ¢yzyk. Vea — ugry belli, bir ¢yzyk.

Deiileme boyunga tizligin planyny guryarys.

Y, % masstab boyunca [Pa] aralygy bellip, “a”
nokatda V;, L AB wektory gecirip, P nokatdan V- L BC
gecirip, iki wektoryn kesisyédn nokadyny “b” diyip belleyaris.
Tizliklerini bahalaryny kesgitleyéris:

Vsa = iy (ab) m/s.
Vae =ty (be) m/s.
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Cyzgy II-7
hy D
2.18-nji ¢yzgy.

(ab) we (bc) aralyklary tizligin planyndan mm — de
ol¢dp deiillemelere goyyarys.

Boleklerin burg tizliklerini kesgitleyaris:

_ Vel

Wy, = — —.

° s s

Ver 1

Wy = — —.
3

lge =
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Burg tizliklerinin aylaw ugryny tapmak tgin ¥V,
wektory mehanizminn planynyin “B” nokadyna gegirip, “B”
nokadyn “A” nokada gord aylawyna seredeiide, aylay sagat
ugry boyuncga ;.

Vs wektory mehanizmifi planynyin “B” nokadyna
gecirip, “B” nokadyn “C” nokada gord aylawyna seredende,
aylawy m3 sagat ugry boyunga.

S1, S2, Sz - boleklerin agram merkezleri. Olaryn
tizliklerini menzeslik teoremasyndan tapmaly. Teorema
boyunga proporsiyalar diizyaris.

AR, AE AL, ab 1
—+=—; as, = = —ab, mm.
Q3g ah = AEB 2
EXE, b= BE5: beo 1
_5'=_5': b53=5—=:bC’ .
EBC be BC 2
AL, o, AL, oo 1
= as; = = = —ag, mm.
AQ oo AQ 2

S1, S2 we S3 nokKatlary tizligin planynda yerlesdirip, P
nokat bilen birlesdirip, agram merkezlerin tizliklerini
hasaplayarys.

Vo1 = iy (Psy) m/s.
Vsr = py (Psy) m/s.
Vss = iy (Ps3) m/s.

O, C nokatlar hereketsiz bolany sebapli olar P nokat

bilen bir yerde.

2.10. Tizlenmeleri kesgitlemek

A nokatdan baglayarys. A nokat O nokadyn dasyndan
aylanyar, onui tizlenmesini normal we galtagyan diyip alyarys:
T, = ay +

a? = wil,, m/s>.

Ugry boyunga aj || 04, A nokatdan O nokada tarap.
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r 2

g, = % — burg tizlenmesi. @1 = const bolany sebépli
de
dt

B nokat ¢ylsyrymly hereket edyér.

aﬁbs — aé"ﬁ"y _|_ —orrz (23)

g, = —* =0 onda aj = 0. Ugry boyunga a; L OA.

@z’ - B nokadyn absolyut hereketdiki tizlenmesi. Sol
hereketde B nokat C nokadyn dasynda aylanyar. Ony normal
we galtagsma diyip bolyéris.
ag’* = dge = Age + Age

af. = wi ly. mfs*.
Ugry boyunga az- || BC, B nokatdan C nokada tarap.

t 2
Qp- = &5 lg. mfs~.

dodg
E‘ =
3 dr

Ugry boyunc;a ag- L BC.

er. - B nokadyn goclirme hereketdéki tizlenmesi. Sol
hereketde ikinji bolek siiysyér, sol sebdpli hemme nokatlary
tizlikleri we tizlenmeleri den.

aZ™ - B nokadyn otnositel hereketdiki tizlenmesi. Sol
hereketde B nokat A nokadyn dasynda aylanyar, ony normal we
galtagyan diyip belleyiris.
ag" =dgy = gy +ag,
af, = wil,z; m/s?

Ugry boyunca &z, Il B4, B nokatdan A nokada tarap.

£ — 2
Qg = &, Lz m/=".
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dedy
£, = =
= dt

- ikinji bolegin burg tizlenmesi, ony tapmaly.
Ugry boyunca ag, L BA.

(2.3) denleménin yerine hemme tapylanlary yazanda
(2.4) denleme emele geler.

ﬁgc"‘@czﬁz'kﬁga"'@‘q (2.4)
I BC LBC 1| AO | BA L AB

Bu denllemede: normal tizlenmeler bahasy we ugry
boyunca belli, sol sebdpli asagynda iki ¢yzyk. Galtagyan
tizlenmelerinl difie ugry belli, sol sebépli asagy bir ¢yzykly.

Denlemelerin sag tarapyndan baglayarys. Islendik bir
nokatdan (m — tizlenménint planynyil polyusy) m mehanizmin
planynyn AO tarapyna parallel ¢yzyk gecirip (A-dan O tarap)
ma mm aralygy belleydris. Onda tizlenme planynyn masstaby
bolyar:

. ali m/s*

P"a_

Ta nmm

a, = aj bolany sebépli a we n1 bir nokada diigyar.

N1 nokatda mehanizmin planyny AB ¢yzygyna parallel
cyzyk gecirip (B-den A tarap), sol ¢yzykda nin aralygy
belleyiris.

m
(]

T,
Hg

n2 nokatdan L AB ¢yzyk gegiryéris.

Deiileménin ¢ep tarapyna gecyiris. m nokatda BC
cyzyga parallel ¢yzyk (B-den C tarap) gecirip mnsz aralygy
belleyiris.

Ha
ng nokatdan L BC  ¢yzyk  geciryaris.  Iki
perpendikulyaryii (L AF we L BC) kesisydn nokadyny “b”
diyip belleyiris.
Tizlenmelerin bahalary:

-
s

ﬂ’E'A = Hg (ﬂ‘zbj m.l"ls
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agq = Kg (ab) m/s?

age = p, (ngh) m/s?

age = p, (be) m/s?
Burg tizlenmelerini kesgitleyéris.

afa 1

g1 = 7 z"
LAB 5

Aylaw ugryny tapmak ii¢in &g, tizlenmini mehanizmin
planynyn B nokadyna gecirip, A nokadyin dasynda aylawyna
seredeninde sagata garsy bolyar €. Onda ikinji bolek sagat
ugryna hayallap aylanyar.

ach 1
lgc 52

Aylaw ugryny tapmak iigin ag- tizlenméni mehanizmin
planynyn B nokadyna gecirip, C nokadyin dasynda aylawyna
seredeninde sagata garsy bolyar. Ugiinji bolek hem sagat ugryna
hayallap aylanyar.

S1; S2; S3 nokatlarynn tizlenmelerini tapmak {i¢in
menzeslik teoremasyny ulanyp proporsiyalar diizyéris.

Eg=

AEX, s, AL, wwo 1
==, as, = —— = -qao ,mm.
Ao ao Ao 2

ALy Gig A5y rab 1

= =_2. 05, = = ~agb ,mm.
AB ab 2 AB 2

BS, _ bs, b BS;be _ 1,

—= = k. =—F " =-hc,mm
BC be ' 3 BC z !

S1, S2, S3 — nokatlaryn tizlenménini planynda yerlesdirip ©
nokat bilen birlesdirip hasaplayarys.
sy = Hg (msy) m/s”.
sy = g (5,) m/s”.
sz = Mg (s3) m/s”.
O we C nokatlar hereketsiz bolany sebépli tizlikleri we
tizlenmeleri nola den, olar m — baslangyc nokat bilen gabat
gelydr.

ka ka
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I11. MASYNLARYN DETALLARY
3.1. GIRIS

»Magynlaryn detallary* boliiminiii maksady, masynlaryn
detallarynyn is sertlerine gord in gerekli materiallary,
formalaryny, Olgeglerini, takyklyk derejelerini we {istlerin
budiir-siidiirligini, hem-de isldp — bejermeginl tehniki sertlerini
hodiirlemekden duryar.

Bu bélim¢e umumy niyetlenen magynlaryii detallaryny,
gecirijileri we birlesmeleri, wallar, podsipnikler, we muftalar
valy wajyp detallar barada diisiinje toplamaklygy owredyér. Bu
boliimge hasaplamaga we konstruirlemage degisli maglumatlary
0z i¢ine alyar.

Adamzat jemgiyeti licin magynlaryn dhmiyeti 6rén uly.
Magsynlar adamlaryn agyr fiziki islerini, yenillesdiryér olaryn is
ondiirjjiliklerini maksimal derejede yokarlandyryar, Oniimiil
hilini yokarlandyrmaklyga we onuni bahasyny peseltmige
yardam beryar.

Masyn Ondirilisinin  derejesi we olaryn tehniki
kamilligi-halk hojalygynyin &hli pudaklarynyn Osiisiniii esasy
gorkezijisi we islendik dowletde tehniki prosessin  we
layyklykda halkyil maddy {ipjlin¢iliginin we medeni Osliginiil
esasy bolup duryar.

Masynlaryn dhlisi detallardan duryar. Ady we markasy
boyunca bir diiziimli materialdan, yygnama isleri ulanmazdan
yasalan zatlara — detal diyilyar.
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3.2. GECIRIJILER
3.2.1. Umumy maglumatlar

Energiyany aralyga gecirmek ti¢cin gulluk edyidn
gurluglara gecirjjiler diyilydr. Energiya geciris usulyna
baglylykda mehaniki, elektrik, howa we suwuklyk gegirijileri
tapawutlandyryarlar. Mehaniki gegcirijilerin it kop yayrany
aylanma hereketli geg¢irijiler, sebébi aylanma hereketi lizniiksiz
etmek yenil, ykjam gurlus almak yenil we yonekey, yoreyisiil
endiganlygyny gazanmak yenil, siirtiilma yitgini azaltmak
miimkingilikleri bar.

Gegirijiler magyngurlusugynda giii orun tutyar: meselem
masynlarda, mehanizmlerde, esbaplarda we s.m. giiiden
ulanylyar.

Gegirijilerin ~ masynlarda  ulanylmaklygynyin  esasy
sebépleri asakdakylardan duryar:

a) Masynlaryn is organlarynyn talap edyén tizlikleri, diizgiin
boyunca, herekerlendirijinifi (dwigatelifi) optimal tizliklerine
gabat bolmayar, adatda pes, yuwas yoreyan hereketlendirijiler
uly momentler {i¢in 6rén uly gabaraly we gymmat.

b) Tehnologiki we transport masynlarynyn kop gorniisleri
icin tizligi sazlamaklygyn we dowiirleyin uly momentlerde
(ki¢i tizliklerde) islemekligin gerek bolmasy; layyklykda
hereketlendirijiniii tizligini sazlamaklyk hemise miimkin we
tygsytly bolmayar.

c) Hereketlendirijileri adat boyunca dendlgegli aylanma
hereket edyirler, masynlarda ilerlenme hereketi, tizligi, berlen
hereket kanuny boyunca tiytgetmeklik gerek bolyar.

d) Hereketlendirijiler elmydama gos-goni yerine yetiriji
mehanizmler bilen birikdirip bolmayar, sebdbi masynlaryi
gabaralary, tehniki howpsyzlyk sertleri, tehniki hyzmatlary
gecirmekligin onaylygy, k& halatlarda bir wagtyn Oziinde
birndge mehanizmleri gosmaklyk diisiinjeler muna miimkingilik
bermeyir.
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Is prinsipleri boyunca asakdaky gecirijileri
tapawutlandyryarlar:

a) GOs-goni degisip ilismé giryan (disli, burum we wint-
gayka) we maysgak elementlerin kdomegi bilen aragatnasyga
giryén (zynjyrly) gegcirijiler.

b) Tigirlenyén jisimleri go6s-goni degisip sirtiilménin
komegi bilen hereketi gegiryan (friksion) we maysgak jisimlerin
aragatnasygyndan (cekili).

Niyetlenilisine  baglylykda  gecirijiler  birsydyrgyn
(hemiselik) we iiytgeyan (sazlanylyan) gecijilik gatnasykda
isleydn  gegirijileri  tapawutlandyryarlar, yagny  olary
basgancakly vya-da basgancaksyz sazlanylyan gorniisde
tayyarlayarlar. Basgancgakly gecirijilerin  bahalary arzan,
gurluglary yonekey we ygtybarly mehanizmlerden duryar.
Basgancaksyz sazlanysda optimal is prosesi almaklyk
miimkingilikleri bar bolyanlygy sebapli, olaryn kdmegi bilen
yokary is  Ondirijiligi we masyn islerinin  hilini
yokarlandyrmaklyga miimkingilikler ulydyr.

3.2.2. Esasy giiyc we kinematik gatnasyklar

Aylanma hereketin ¢yzyk tizligi
Nazary mehanikadan belli bolusy yaly, aylanyan
jisimin, onun okundan d/2 aralykda yza galyan nokatlarynyn
cyzyk tizligi, formula boyunca kesgitleyirler

V = wd/2 = wnd/60 = ntz/60,
bu yerde:
V—m/s;
w — burg tizlik, rad/sek;
d — detallaryn diametri, m;
t - zynjyryi gerimi, m;
Z - yyldyzjygyn dislerininl sany;
n — aylanmanyn yygylygy, min. Bu tizligi aylanma
hereketin tizligi diyip atlandyryarlar.
Aylanma hereketin kuwwaty, PTK, aylaw giiy¢
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we aylaw moment

Nokada galtasma boyunga ugrukdyrylan we jisimi
aylanmak ya-da aylanmaklyga garsylyk doredyan giiyje, Ft
aylaw giiyji diyilydr. Aylanyan jisim-jisimin, aylaw giiyji F-in,
aylaw tizligi v-nin we kuwwat P-nin aralygyndaky baglanysyk,
formula boyuncga kesditlenilyér

P=F: Vv,
bu yerde:

P—-Wt; Ft—N;v—m/sek
ya-da P — kWt; Ft—KkN;v—m/sek.

Aylaw giiyji F, aylanyan jisimin aylaw momenti T bilen
baglanysykly

Ft = 2T/d,

Eyerdiji we eyeriji aylanyan jisimlerin (disli tigirlerin,
skiwlerin  we  yyldyzjyklaryn we s.m.) layyklykdaky
gecirijiliklerini agakdakylar yaly bellemeklige sertlessek, yagny
kuwwatyn gegcirilisini P1 we P2, aylaw yygylyklary ni we no.
Onda gegirijinin P.T.K-i

n = P2l Py,

Aylanyan jisimden gecirilydin T aylaw moment P

kuwwat we biirg tizligi ® baglanysykly
T=Po,
bu yerde:

T - N-m-de; P —Wt-da; w — rad/sek-da;
ya-da T - kN'm-de; P —kWst-da; o — rad/sek-da.

Mehaniki gecirijiniii gegirijilik gatnasygy diyilip, eyeriji
zwenonyn burg tizliginin eyerdiji zwenonyn burg tizligini bolan
gatnasygy aydylyar

i=w1/w2=n1/ny,

Gegirijilik san diyilip, uly tigirin disleriniii sanynyn kigi
tigirin dislerinin sanyna bolan gatnasygyna aydylyar we u harp
bilen bellenilyar

U= 22/z1,
Gegirijilik hereketi gecirmeklik iigin gatnasygy tapyarys
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i=wi/w2=n1n2=Ta/(T1y)

Eyeriji wal

P,n,owi1 1 —Xp—
— N i
Pa,n, 02 2 —X X F—
— N2, i2_
P3,n3,0)3_3—>< X
—1 13, i3
Po, i, 04 4 —xf—
Eyerdiji wal

Birndce yzygiderli birlesdirilen aylanma, hereketli
koeffisiyenti # we gegirijilik gatnasygy i, asakdaky ya-ly
kesgitlenilyar.

Goy, mehaniki yorediji k sanly gegirijiden dursun. Onda
gecirijinin dhli wallarynyn sany k+1 goy eyerdiji wal bolup 1-
nji, a eyeriji (K+1)-nji.

Yoredijinifi ayratyn gegirijilerinii  peydaly tasir
koeffisiyenti:

n=mnnz ... 7k
yagny, birndge yzygiderli yerlesyidn gecirijilerden duryan

gatnasyklary:

| = l1i2-..." ik,
yagny, birndge yzygiderli yerlesdirilen gecirijilerden duryan
hereketlendirijinin = gegirijilik  gatnasygy, onun  &hli
gecirijilerinin geg¢irijilik gatnasyklarynyn kopeltmek hasylyna
den.
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3.3. DISLI GECIRIJILER
3.3.1. Umumy maglumatlar

Disli geciriji - bu mehanizm, disli ilisménin komegi
bilen hereketi gegiryér ya-da burg tizlikleri tiytgedip momentleri
owiirmek ticin hyzmat edyar.

Disli gecirijileri parallel, kesisydn we atanaklayyn
kesigydn wallaryn arasynda aylanma hereketi gecirmek we
owiirmek ti¢in , hem-de aylanma hereketi ilerlenme herekete
owiirmek ii¢cin we tersine ulanyarlar.

3.2.1-nji ¢yzgy.

Disli gegirijilerde hereketi paraller wallarynl arasynda
gecirmeklik, goni, gyya we sewron disli silindr tigirleri
ulanmaklyk bilen amala asyrylyar (3.1a ¢yzgy). Kesisydn
wallaryn aralygynda hereket gecirmeklik goni we towerekleyin
disli (3.1 d we 3.1z ¢yzgy), seyrek yagdaylarda tangensial disli.
Aylanma hereketi ilerlenme we tersine owiirydn gecirijilerde
silindr tigirin we reykanyn komegi bilen amala agyrylyar.
Atanaklayyn (ha¢ sekilli) wallar {i¢in disli-wint gegirijiler
ulanylyar.
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Mehanikiki gegirijiler toparynda, disli gecirijiler ginden
ulanylyar.

Disli gecirijiler gegirijilerin  bagga gorniisleri bilen
deniesdirilende uly artykmagclyklara eye bolup duryar:

a) gowrlimlerinin kigiligi;

b) yokary P.T.K-i;

¢) igde uly ygtybarlygy;

g) typma bolmayanlygy sebépli gecirijilik sanyn

hemiseligi;

d) momentlerin, tizliklerin we gegirijilik sanlarynn uly
diapazonynda ulanyp bolmak miimkingilikleri.

Disli gecirijilerin  yetmezgiliklerine tayyarlamaklygyn
yokary takyklyk talaplary we yokary tizliklerde islénde
seslenmesi.

3.3.2. Ewolwent ilismelerii geometriyasyndan we
kinematikasynydan
gysgaca maglumatlar

Diglerin  profillerinin ~ kanagatlandyrmaly  esasy
kinematiki serti gysga wagtyil icinde gecirijilik gatnasygy
gecirmekligin hemiseligi (birsydyrgynlygy) bolup duryar. Bu
serti egri ¢yzyklaryn kop klasslary kanagatlandyryar. Yokary
P.T.K-i {ipjlin etmek {igin, tigirlerin profilleriniii berklikleri we
olaryfn Omiir uzynlyklary typmaklygyn kici tizliklerini we
degisydn nokatlardaky egri c¢yzygyn radiuslaryny yeterli
derejede iipjiin etmeli. Profilleri yenil tayyarlamaklyga
miimkingilik bolmaly, yagny tigirin dis sanyna seretmezden
yonekey gurallaryn kémegi bilen dis kesmeklik miimkingiligi.
Bu sertleri ewolwent ilismesi doly kanagatlandyryar we sona
gordde masyngurlusygynda ginisleyin ulanylyar.

Ewolwent disli tigirin disleri, yonekey gural bilen,
birmenizes moduldaky, islendik sanly disleri bolan tigir bilen
ilisme girip biler yaly kesilmeli. Ewolwent ilismd ok
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aralyklaryn tytgemesi uly tésir etmeyir. Olary barlamaklyk
yeiil.

Disli tigirlerifi ilismesi dwi we dw2 towereklerin
typmasyz tigirlenmesine ekwiwalent bolup duryar (3.2-nji
¢yzgy).

3.2.2-nji ¢yzgy.

Sonia gord-de tigirin gerek bolan hereketini, dislerinin
ilismesine ¢yzylan ewolwentler boyunca almak miimkin.
Dislerin sany gutarnyksyz sana cenli kopeldilse (ulaldylsa)
ewolwent goni ¢yzyga owriilydr, a disli tigir - trapesiya gorniisli
disli reyka owriilyér, tayyarlamaklyk we barlag onayly bolyar.
Sonia gord-de ewolwent ilismede, baslangyc kontur hokmiinde
reyka kabul edilen, we ilisme prosesde dislerin formalary
doredilende reyka gurallary ginnden ulanylyar.

NN goni ¢yzyk

db1= dwicosotw We  db2= dwacosatw
(ouw- ilisme burgy) typmasyz togarlananda bu goéni ¢yzygyn
nokatlary tigirlerin her birinde ewolwentleri ¢yzyar.

Digli ilisménint esasy parametri hokmiinde disleriii
moduly m kabul edilen - bu paylayjy silindr boyunga P ddime
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proporsional ululyk, yagny, disli tigirinin ddimi baglangy¢
konturyn &dimine den bolan silindre, yagny reykany dorediji
adime.

Seylelikde

m = p/n

Adim p, hem téweregiii uzynlygy Valy, 7 sana esseleyin
bolup duryar we sona gord-de ilisménin esasy parametrini kabul
etmek iicin yaramsyz bolyar.

Umumy yagdayda gyya disli gegirijiler {icin
towerekleyin we normal ddimler we layyklykdaky modullara
seredip gecyarler. Towerekleyin paylayjy adim pr - bu
birmenizes dislerin aralygyndaky aralyk (uzynlyk), disli tigirin
paylayjy towereginint dugasy boyunca 6lgenilyér.

Eger-de nd =zp bolsa, onda pt=zd/z

Degislilkde towerekleyin modul

my = d/z (3.1)
yagny paylayjy toweregin diametrinin dis sanyna bdlmekden
gelip ¢ykyar.

pn normal ddim - paylayjy silindr boyunca birmenzes
profilli gofisy oturyan iki disiil aralygy

Pn = prcosfp
bu yerde

B - paylayjy silindr boyunga dis ¢yzyklaryn gyya
burglary.

Normal modula layyklykda

m = mcosp (3.2)

Goni disli gegirijilerinn towerekleyin we normal ddimleri

we modullary layyklykda gabatlagyar.

3.3.3. Disli silindriki gegirijilerii esasy paramertleri
Disli tigirlerinn jubiitliklerinin kigisini sesternya diyip
atlandyryarlar, yagny olaryin parametrlerine 1 indeks dakylyar
(3.3-nji ¢yzgy), ulusyny bolsa — tigir diyip atlandyryarlar (2
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indeks dakylyar ). ,,Disli tigir* termini umumy bolup duryar.

Oklar aralygy a,

3.3-nji ¢yzgy

Gegirijilik sanlar U = z2/z1= d2/d1  adatca gegirijilerin
gabaritleri bilen c¢éklenyérler. Disli gecirijilerin  nominal
gecirijilik sanlary TDS 312-76 bosunca standartlasdyrylandyr:

1-nji ileri tutulyan hatar: 1; 1,25; 1,6; 2; 2,5; 3,15; 4; 5; 6,3;

8; 10.
2-nji ileri tutulyan hatar: 1,12; 1,4; 1,8; 2,24; 2,8; 3,55; 4,5;
56;71;9; 11.
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Disli silindriki gegirijilerin geometriki parametrleri 3.1
tablisada getirilendir

3.1 tablisa
[lisménin parametri Ilismede geometriya
baglanysyk
Ok aralygy aw = (d1 + dp)/2 =
= (z1 + 22)m/2cosp
Paylayjy diametrleri di = mzy/cosp; d2 = mza/cosfp
Dislerini depesinin diametrleri | day = d1 + 2m;
da2 = dz + 2m
Dislerin ¢6kedinin diametrleri | drp = d1 —2,5m;
di =d2>—2,5m
Disif beyikligi h=25m
Disin basjagazynyn beyikligi | ha=m
Disifi ayajygynyii beyikligi hs = 1,25m
Radial ys ¢ =0,25m
Disli tigirifi ini b2 = whadw;
b1 =h> + (3...5)
Ilisme burgy o =20

Sesteryanyii dislerinin kici sany adat¢a esasdaky disleri
kesmezlik serti bilen ¢dklenyir

21> zmin = 17 - goni disli tigirler tigin ;
71> zmin= 17-cos® f - gyya disli tigirler iigin onda
modul den bolyar.

Gegirijilerin ok aralygy standartlasdyrylandyr, indiki
hatarlardan saylanyp alynyar:
1-hatar ileri tutulyan hatar, mm:
40; 50; 63; 80; 100; 125; 160; 200; 250; 315; 400; 500; 630;
800; 1000.
2-hatar ileri tutulyan hatar, mm:
71; 90; 112; 140; 180; 224, 280; 355; 450; 560; 710; 900.
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Gegirijinin modulyny saylap alyarys
m = (0,01...0,02)-an we ony standart sanlar bilen denesdirip
kabul edyiéris.
1-hatar ileri tutulyan hatar, mm:
1;1,5; 2;2,5; 3; 4, 5; 6; 8; 10; 12; 16.
2-hatar ileri tutulyan hatar, mm:
1,125; 1,375; 1,75; 2,25; 3,5; 4,5; 5,5; 7; 9; 11, 14, 18.
(Standartda hemmesi 0,5- den 100 ¢enli). Gyya dislerde
standarta difie normal modul my den gelyar.
Digli tigirlerit ini ornasdyrlan empiriki gatnasyklara
degislikde saylanyp alynyar.
Disli tigirlerin ininin koeffisiyentini ws, = b/aw:
goni disliler tigin yue = 0,125...0,25,
gyya disliler tigin yue = 0,25...0,40,
sewron disliler ti¢in oo = 0,63...1,25 den kabul etmeklik
hodiirenilyar.
Standartly &hmiyetler ii¢in: 0,100; 0,125; 0,160; 0,200;
0,250; 0,315; 0,400; 0,500; 0,630; 0,800; 1,0; 1,25.
Sesterninifi ininin koeffisiyenti diametri boyunca
b
Yoo =74 = 0.5y, (U +1) (3.3)

Gyya digli tigirlerin dislerinin yapgyt burgy S , ok
aralygynyn kadaly modullary standartly &hmiyetlerde standartly
bolar yaly yagdayda saylanylyp alynyar

cos 8 = 0,5(21 + 22) :" (3.4)

Disin ¢yzyklarynyin yapgyt bu;vgy [ gyya dish tigirler
licin # = 8...15°, sewronlylar iigin § = 25...40°,

3.3.4. Konus disli gecirijilerin esasy paramertleri

Konus gegirijilerde wallaryn oklary kébir burclaryn 2
astynda kesisyirler. Burgy = 90° defi bolan gegirijiler gifiden
yayrandyr.
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Paylayjy konuslaryil burglarynynn yarymyny sesterni
licin J1 istiinden, tigir iigin J2 Ustlinden belleyirler, iistesinede
d1+ 52=90°.
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3.2.4-nji cyzgy.

Gecirijilik sany
U= m1/®2 = N1/nz = ctg 81 = tg 82 = Z2/Z1 = deo/Uex.
Nominal standart gegirijilik sanlary u:
1,6; (1,8); 2,0; (2,24); 2,5; (2,8); 3,15; (3,55); 4,0; (4,5); 5,0.
Konus disli  gecirijilerin geometriki parametrleri 3.2
tablisada getirilendir
Dagky paylayjy diametr standartlasdyrylandyr, indiki
hatarlardan saylanyp alynyar:
1-hatar ileri tutulyan hatar, mm:
63; 80; 100; 125; 160; 200; 250; 315; 355; 400;450; 500.
2-hatar ileri tutulyan hatar, mm:
71; 90; 112; 140; 180; 225; 280.
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3.2 tablisa

[lisménin parametri Ilismede geometriya
baglanysyk
Dagky konus aralygy e = 0,5 MeVz1 + 22
Ortaga konus aralygy R=Re—0,5b

Dasky towerekleyin modul | me =de2/Z2

Dagky paylayjy diametrleri | de1 = m, 71; deo = M. 22

Dislerifi depesiniii da1 = de1 + 2Mecoson;
diametrleri daz = de2 + 2Mecosd

Ortaga towerekleyin modul | m =me Re/R

Ortaca paylayjy diametrleri | d1 = mzy; d2 = mzo.

Tigirin ini (disin yzynlygy) | b =0,285Re

Paylayjy konuslaryi 51=90°- &, d>=arctg u
bur¢lary ’

Disin dagky beyikligi he = 2,2 Me; e = hae + hie
Dasky disin bagjagazynyn hee = m

beyikligi e e

Dasky disin ayajygynyn _

begikligi [ he=12m.

Sesteryanyn dislerinin ki¢i sany adat¢a esasdaky disleri
kesmezlik serti bilen ciklenyar

Zimin > 17c0s91C0S3 B, 71~ 18...32.

Tigirin dislerinin sany z2=z1-U

3.3.5. Materiallary saylamak

Disli tigirler iicin materiallary saylap almakda dislerin
egrelmd berkligini, dislerin {stgi gatlaklarynyini we iyilme
garsylygynyn durnuklylygyny tipjiin etmeklik gerekdir.

Dislerii  dowiilmesi  zayalanman in  howply
gorniislerinin biri bolup duryar.

Iyilise durnuklylyk — sirtilip isleydn masyn
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detallarynyn is ukyplylygynyin esasy kriteriyasydyr.

Iyilmédnin  dirli  gorniislerini  tapawutlandyryarlar:
yadawlykdan, abraziw, eroziyadan, erozion — mehaniki we
basgalar.

Abraziw iyilis gaty jisimlerin we olaryn boleklerinin
detalyin degisyén istlerini kesme we sypjyrma tdsirinden yiize
cykyar.

Erozion iyilme iyilisii in howply gorniisi - siirtiilydn
uistlerin ilismesi. Erozion iyilme iistlerin himiki tiytgemesinde
yize ¢ykyar. Ol agyr vyiklenilydin we yokary tizlikli
mehanizmlerde detallaryn degisydn istlerinit yag Ortiiklerin
yyrtylmasyndan ya-da yagyn yoklugyndan emele gelyar.
[lisméniil esasy sebébi — temperatura.

Disli tigirleri yasamaklyk {i¢in esasy materiallar
konstruksion we legirlenen polat, coyunlar bolup duryarlar.

Konstruksion polatlar — masyn gurlusugynda ginden
ulanylyan materiallardyr. Olar uglerodly we diiziiminde yorite
garyndylary saklayan, legirlenen polatlar.

Legirlenen konstruksion polatlarlary (TDS 4543-71)
diiziimlerinde legirleyji gosundylar: hromly, nikelli we bas.
bardyr.

Adaty hilli uglerodly polatlary esasan gyzgynlyk bilen
yagny termiki islenip bejerilmeyin masynlaryn detallary {i¢in
ulanyarlar, a yokary hilli uglerodly polatlary — termiki islenip
bejerilydin masynlaryni detallary {icin ulanyarlar. Legirlenen
polatlary ayratyn jogapkirli masynlaryn detallaryny yasamak
ticin ulanyarlar. Uglerodly polatlaryii guymalaryny ¢ylsyrymly,
hemise uly yiiklenise ya-da urgylara sezawar bolup isleyin ya-
da agramlarynyn ki¢i bolmaklyklary talap edilydn masynlaryn
detallaryny yasamak {i¢in ulanyarlar.

Dislerddki rugsat edilen kontaktly napryaZeniya
materiallaryn gatylygyna goni baglansyklydyr, gegcirijilerin
kontakly berklik boyunca ¢ydamlylyk ukuby bolsa gatylyk
kwadratyna goni baglansyklydyr. Bu bolsa, disli tigirler {i¢in
termiki isldp bejerisin zerurdygyny anladyar.
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Polady termiki islip bejerisin esasy gorniisleri —
gyzartma, normalasdyrmak, gowulasdyrmak, taplamak we
goybermek.

Gyzartma — guyma we basyp isldp bejeris usullary
bilen alnan masynlaryn detallarynyn galyndy
napryazeniyalaryny ayyrmak, hem-de gatylygy peseltmek we
isldp bejeriji gowulandyrmak ti¢in ulanylyar.

Normalasdyrmak — gyzdyryp isldp bejerisii bir
gorniisi masynlaryin detallarynyin mehaniki hésiyetlerini we
kesip isldp bejerisi gowulasdyrmak ii¢in ulanylyar.

Taplamak - magynlaryn detallarynyn  berkligini,
gatylygyny we iyilise durnuklylygyny yokarlandyryar.
Taplamak umumy (géwréni) ya-da difie yiizley bolup biler.

3.3 tablisa
Digsli tigirler iicin ulanylyan polatlaryin mehaniki hésiyetleri.

Poladyii Tayyarianan Berklik ¢iigi | Akymlyk ciigi |Gatylyk| Termiki
markasy diamn;?ri. mml % N/mm? | op; N/mm? HB bejeris
45 100-500 570 290 190 | Yonekey
lesdirilen

90 genli 780 440 230

45 90-120 730 390 210

120-yokary 690 340 200

140 genli 1020 840 260
80XTC 1740 Jokary | 930 140 250 | G ouvian
120 ¢enli 930 690 270 dyrylan

40X 120-160 880 590 260

160 yokary 830 540 245

150 ¢enli 930 690 280

40XH 150-180 880 590 265

180 yokary 835 540 250
40J1 520 290 160 Yonekey
45]1 - 540 310 180 lesdirilen
35I'J1 590 340 190 Gowylan
35XTCIT 790 590 220 | dyrylan

Goyberis - masynlaryn detallarynyn  galyndy
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napryazeniyalaryny we gatylyklaryny peseltmek {i¢in, hem-de
taplanan detallaryn berkligini yokarylandyrmak {i¢in ulanylyar.
Gowylasdyrmak iki operasiyadan duryar — taplamak
we yokary temperaturada goyberisden we masynlaryi
detallarynyn sepbesikligini saklamak ya-da yokarylandyrmak
bilen olaryn berkliklerini yokarylandyrmak ii¢in ulanylyar.
Himiki-termiki isldp bejeris masynlaryn detallarynyn
istki gatlaklarynda uglerody (sementirlemek), uglerod we azoty
(sianirlemek we nitrosementlemek), azoty (azotlasdyrmak)
goyulagdyrmakdan (doygunlagdyrmak, baylasdyrmak) duryar.

3.4 tablisa

Poladyn markasy Gatylygy Termiki bejeris
HRC

30XT'C, 35XM, 40X, 40XH 45-55 | Taplandyrylan

12XH3A, 18X2H4MA, 20XM 53-63 Uglerod bilen baylasdyrylan,
taplandyrylan

20XI'M, 25XTI'T, 30XI'T, 35X | 56-63 | Azotly uglerodlardyrylan
30X2MIOA, 38X210, 40X 56-63 | Azotlagdyrylan

40X, 40XM, 35XM 45-63 | Usti YYT bilen taplandyrylan

Coyunlar magyn gurlusugynda giden ulanylyar.
coyunlar {i¢ topara boliinyar: ¢al ¢oyun, ak ¢oyun, berkligi
yokary coyun. Coyunlar masyngurlusugynda ulanylyan esasy
guyma materiallardyr. Coyundan guyulyan uly jogapkérli
magynlaryn detallary licin gowylasdyrylan we Yokary
¢ydamlylykly coyunlary ulanylyarlar.

3.3.6. Rugsat edilen degsirme napryazeniya

Materialyit howply kontaktly yadawlygyny doretmeyén,
rugsat edilen kontaktly napryazeniya

[UH]: O-Hligi;H K
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Gulimb — yilklenigii liytgemesinini esasy sanynyin i¢indéki
degsirme ¢ydamlylygyn ¢dgi. Bahasy 3.5 tab.
alynyar.

Ku. -  uzakomiirlik  koeffisiyenti  yiiklenigin
iiytgemesinin sany esasy sandan yokary bolsa Ku. = 1. Basga
sertlerde hacanda dartgynlygyil iiytgemesinini pursatynyi sany
NHe esasy bahasyndan Nwo az bolsa Kw. formula boyunca
kesgitlenilyar.

Eger-de gowulandyrylan polatdan
KuL = 6 / Nho yasalan tigirler hasaplananda
N Ku. > 2,6 bolsa kabul edilyir
KuL = 2,6 taplandyrylan tigirler ii¢in
Ku. =1,8.

[SH] — howpsyzlyk koeffisiyenti; kadalasdyrylan we
gowylandyrylan polatdan yasalan tigirler, hem-de géwriimleyin
taplamada kabul edilyar. [SH] = 1,1...1,2; Dislerin dinie iisti
pugtalandyrylan bolsa [SH] = 1,2...1,3 alynyar.

3.5 tablisa
Dislerin termiki Dislerin Gutin
bejerisinin istlinin ortaca Polat e
gorniisleri gatylygy MPa
Adatylagdyrylan < HB 350 2 HB+70
we gowylandyrylan
Gowriimleyin HRC 38-50 |Uglerodlasdyrylan| 18 HRC+150
taplandyrylan leairl
Dstleyin we legirlenen
HRC 40-50 17 HRC+200
taplandyrylan
Uglerodlandyrylan > HRC 56 _ 93 HRC
we azotlandyrylan Legirlenen
Azotlandyrylan HV 550-750 1050
Esasy siklin sany Nno poladyin gatylygy bilen kesgitlenyar: HB < 200
bolanda Nyo = 107. Eger-de HB 200...500 bolanda Npo= 107...6-107.

Goni dél digli tigirlerden basga gorniislarinde rugsat
edilen degsirme napryazeniya su formula bilen kesgitlenyér.
[on] = 0,45([own1] + [or2])
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bu yerde:
[oH1]; [on2] — ki¢i we uly tigirler iigin rugsat edilen
degsirme napryazeniya.

3.6 tablisa
Poladyn Yylylyk ya-da |  pigiti eatvl
belgisi | yylylyk-himiki | SO | o MPa | [Se]
(marka) isleyis tistki 6ziini
40, 45, 50,
40X, 40XH, I%‘daf;i%yrrylf;ﬁ HB180-350 1,8HB 1,75
40XDA gowylandyry
40X, 40XH, | Gowrlimleyin i i
JOXDA toplanan HRC 45-55 500-550 1,8
YYT
40XH, HRC | HRC
40XH2MA | 9YZOYNlygynda | yg oo | o5 a5 700 L75
toplanan
20XH,
20XH2M, Azot bilen HRC
12XH2, sementirlenen | 57-63 ) 950 1,55
12XH3A
Alyuminiy Azotlan | HV700- HRC |300+12 HRC
gosulan v e 1,75
dyrylan 950 24-40 6zlni
polatlar

Sert boyunca: [oH] <1,23 [6Hmin], [oHmin] = [oH2]

Egrelmén berklige hasaplamadaky rugsat edilen
napryazeniyasy 0
[6.]= OFlimb

[Se ]

[SF] = [SFI'[SF]" berkligin atiyaglyk koeffisiyenti.

[SF]' — tigirin hésiyetinin durnuksyzlygyny gorkezyin

koeffisiyent.

[SF]" — disli tigiri yasamak ii¢in tayyarlanan materialyn

alynys usulyna bagly alynyar.

Barlag hasaplamalary gegirilenden son uly we kigi
tigirlerin 6lgegleri kesgitlenyar (5lgegler o =20° edilip alynyar).
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3.3.7. Silindriki disli gecirijilerin berklige hasaplamasy

Disli tigiri bozulmalaryin bu gorniisinin 6itini almaklyk
iicin kontaktly we egrelme berklige hasaplayarlar.

Kontaktly napryazeniyanyn hasaplamasyny ilisme
polyusyndaky kontaktda (¢yzgy) Gersii formulasy boyunga
yerni yetiryaris.

qE,

o %
pg(l_/uz)

max = 0y = 0418 (3.5)
bu yerde:
q — degisme ¢yzygynyi uzynlyk birligine diisyin giiyc;
pg— getirme egrilik radiusy;
Eg — getirme mayysgaklyk moduly.

O =Op < [GH] - su sert saklanmaly

u - Puassonyn koeffisiyenti; u = 0,25...0,35, metallar
ucin kopleng p = 0,3.

3.2.5-nji ¢yzgy
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Zerur bolan 6zgertméni yerine yetirip, disli tigirlerin
materiallaryny  saylap ~we rugsat edilen  kontaktly
napryazeniyany kesgitldp, silindriki gecirijilerin taslama we
barlag hasaplamasy ii¢in formulany alarys

Taslama hasaplamasy.

Tigirlerin oklarynyn aralygyny disini isleyén {istinin
degsirme ¢ydamlylygyna garap hasaplayas

a, =K, (u+1) [—]71-2 ALl mm (3.6)
! ) Oy Zuzl//ba,

bu yerde:

Ka = 49,5 - goni disli gegirijiler,

Ka =43 - gyya disli gegrijiler.

T, — tigirddki aylaw momenti, N-m

Kipg — gliyelerin disli gursawyn ininii denn Olgegli

paylanmayanlygyny gorkezyén koeffisiyenti.

Barlag hasaplamasy.

Digleri egrelme napryazeniyasy boyunga c¢ydamlylyga
barlayarys

_Z, [T,K,(u+1)° _
On — a \/ b2u2 *[UH] (3.7

W

bu yerde:
Zs= 310 - goni disli gegirijiler ligin,
Zs= 270 - gyya disli gegrijiler ii¢in.
K. — dinamiki we guyclerin dislere hem-de olaryn
uzynlygyna denl paylanmayandygyny gorkezyan koeffisiyent.

K. =K.« KH[)’ “ K.

Kiw — glyclerin dislere den paylalanmayanyny
gorkezydn koeffisiyent.

K — giiyelerin disli gursawyn ininini den Olgegli
paylanmayanlygyny gorkezyén koeffisiyenti.

K. » — dinamiki koeffisiyenti.
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Barlag hasaplamasy geg¢irilende sert yerine yetirilmelidir
oH < [oH] .

Ilisme tésir edyén giiycler.
/g“"

3.2.6-njy ¢yzgy

2T
aylaw F = T,N; (3.8)
radial  F. = F, e . (3.9)
cos g’
ok ugry F, = F.tgp,N. (3.10)

Disli tigirler iigin o = 20°.
Goni disli tigirler ticin B =0.

Disleriin egrelmede berklige barlagy sert boyunca
yerine yetirilyar
FKYY K,

3.11
om < [G]F. (3.11)

G =
n

bu yerde:
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Kr - yiiklenis koeffisienti
Kr = Kgp Kpp.
Kry — yiikin dinamiki tésirini gérkezyan koeffisiyent;
Krp — yiikuni paylanysynyn endigan délligini gérkezydn
koeffisiyent.
Yr - yerli gliyjenme boyunca disin ¢ydamlylyk
koeffisienti, dislerinn ekwiwalent sanyna Z., baglydyr:

7= Z1

" cos® g
Yp — gyya disli tigirler hasaplananda yiize c¢ykyan

valiiyslygyn 6zenini dolman {i¢in ulanylyan koeffisiyent.

Yp=1-P_ (3.13)

(3.12)

Kra — ylkin paylanysynyn endigan dailligini gorkezyan
koeffisiyent.
4+ (ga —1)(n —5)

Fa =
e,
Barlag hasaplamasy geg¢irilende sert yerine yetirilmelidir
oF < [oF] .

3.3.8. Konus disli gegirijilerin berklige hasaplamasy

Berklige hasaplamada konus geg¢irijini ekwiwalentli
silindriki bilen ¢alysyarlar we silindriki gegirijini hasaplama
ticin bagdaky formulany ulanylyarlar

Konus gegirijili kontaktly ¢ydamlylyga hasaplayarys.

Taslama hasaplamasynda ilki bilen tigirlerin dasky
boliiji diametri kesgitlenyér.

2 .
de2=2'3\/( 335) LKl (3.15)
[6h]) @—=05yR) W

Alynan de2 bahasyny standart bilen takyklayarys.
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del

3.2.7 —nji ¢yzgy

Barlag hasaplamasynda disleri egrelme napryazeniyasy
boyunga ¢ydamlylyga barlayarys

335 \/ KuT 2 (u? +1)°
°"~ R, -05b bu’?
Barlag hasaplamasy gecirilende sert yerine yetirilmelidir

<[ox] (3.16)

oH < [oH] .
Ilismede dislerde peyda bolyan giiycler.
Towerekleyin gliye
2T
Fo=F,=— N (3.17)

d
Kici tigirin radial giiyji  uly tigirin oklayyn giiyjine
dendir
Fri= Fa2 = Fu-tga-coso1, N (3.18)
Kici tigirin oklayyn giiyji  uly tigiril radial giiyjine
dendir
Fai= F n= Fr tga-sind1, N (3.19)

Konus dislerini egrelmede berklige barlagy sert boyunga
yerine yetirilyar
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— FtKFYF <
oF= — <[o:] (3.20)
Kr — vyiklenis koeffisiyenti goni disli = silindrik
tigirlerinki yaly alynyar.
Yr - vyerli giliyjenme boyunca disin ¢ydamlylyk
koeffisienti, dislerin ekwiwalent sanyna Z., baglydyr
Barlag hasaplamasy gegirilende sert yerine yetirilmelidir

oF < [oF] .
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3.4. BURUMLY GECIRIJILER
3.5.
3.4.1. Umumy maglumatlar

Burumly gegirijiler uly gegirijilik san bilen aylaw
yvygylygyny oOzgertmeklik we geometriki oklary, dozgilin
boyunca, bur¢yn astynda kesisydn wallaryn arasynda aylaw
momentini gecirmeklik {i¢in niyetlenilendir. Olar 06zlerinde
hyryn we egreldilen disleri bolan gyya disli tigirlerin toplumyny
saklayar.

Eyeriji zweno adatca hyrly wintden duryan burum 1
(3.4.1-nji ¢cyzgy), eyerdiji bolsa — burumly tigiri 2 bolup duryar.

3 D
CLL. -;u.,),-f' “h'}" e O |
Ny \‘\*e " AR A i
ALY N I
& (B3 8 M
‘Qﬂs ’;,}),{, | | | !; ;
Ly PAY | { 4|
(\:.?-\- A = ] | g+
L'{Ltv_,a_“‘"‘ 4]
a) Arhimed burumy b) Globoid burumy

3.4.1 —nji ¢yzgy
Disleri trapesiyadal, ewolwentli we konwolyutly profili
burumlar bolyar.
9

i

22N 3;%.“\
1_‘ ﬂ 5 ?/\r"

€liinio diSh maman
disli tigir burumyil hyry

T

oy

e

DA

3.4.2-ﬁji cyzgy.

¥
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Arhimed burumynyn ok ugry kesiminde trapesiya
gorniigli hyryn profili bar. Marilay kesiminde hyryil sarymlary
Arhimedin spiraly yaly ¢yzylan, su yerden hem onun ady gelip
cykyar.

Konwolyut burumyn sarymlarynyin normal kesiminde
trapesiya gorniisli profil bar.

Ewolwent burumy (3.4.2.b-nji ¢yzgy) onun kesimindéki
ewolwent profildiki hyr bilen hasiyetlendirilyér.

Globoidli gegirijilerde burumyn sarymlary globoidde
emele gelyir. Bu gecirijilerinn yiiklenme ukyby adady burumly
gegirijilere seredende 1,5 esse ulydyr.

3.4.2. Burumlygecirijilerin esasy paramertleri

Burumlygecirijilerin  esasy geometriki paramertleri
burumyn moduly m we diametrinin koeffisiyenti q bolup
duryar.

Silindriki burumly gecirijilerde burumyn adimi p we
burumly tigirin dislerin 4dimi gabat gelyar

| p=mm
K T
\X< , A\ ; Ql ’
mr

3.4.3-nji ¢yzgy.
Burg v, burumyn wintli liniyasynyn galys burgydyr.
tgy = pz1/nd1= 21/q (3.21)
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bu yerde:
Z1 — burumyn disinifi sarym sany (giriji);
d; - paylayjy diametr, mm
y = arctg z1/q. (3.22)
Adatgay=2...26°.
Burumly gecirijinin gecirijilik gatnasygy
u= ©_2 (3.23)
®, Z
bu yerde:
®1 we @2 — burumyi we burum tigirinifi burg tizligi;
Z> — burumyn tigirinin dislerinin sany;
Z1 — burumyn disinin sarym sany (giriji).
Standart boyunca burum geg¢irijinin gegirijilik sany
u=8...80 ¢iginde
z1=1; 2 we 4 {icin diiziildi we z2 = 30...80.
1 —topar: 8; 10; 12,5; 16; 20; 25; 31,5; 40; 50; 63; 80.
2 —topar: 9; 11,2; 14, 18; 22,4, 28; 35,5, 45; 56; 71.
Kesgitlenen i bahasy standart bahasy bilen denesdirenide
yalilyslyk 4% ¢enli bolmaly.

Typma tizligi
Ut = V1/C0SsY; (3.22)
bu yerde
v1 - burumyn téwerekleyin tizligi
v1 = 0,511011073; (3.23)

Burumlygecirijilerde ilismede, dayanclarda we yagy
garyp sycratmakda peyda bolyan yitgini hasaba alyp P.T.K.-ni
kesgitlemegin formulasy:

n=(0,95-096)— % _ (3.24)
tg(y +p")

p' — getirme Ortme burgy.
p' — bahasyny siirtiilme koeffisiyenti f
kesgitlenydr.

Buruim polatdan, ti¢ biiriingden bolsa f' = 0,04...0,06

'

bilen
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denn alynyar. Burum polatdan, ti¢ c¢oyundan bolsa f'
0,08...0,12 den alynyar.

&

4
I i
\—‘ '} a4
& N Z 8\
v E S| TVEZ y
S} Z 757 )
y' o .‘ = R \
\ .
\ o E e
/ @ \ & E 3 P - v
e, 4% p r % Wk

Burumly gegirijilerin  geometriki

tablisada getirilendir

3.4.4-nji ¢yzgy.
parametrleri 3.7

3.7 tablisa

Ilisménin parametri

Ilismede geometriya baglanysyk

Ok aralygy

aw = (d1 + d2)/2=0,5( g+ z2)m

Paylayjy diametrleri

di =mq; do=mz

Dislerin depesinini
diametrleri

da1 =di +2m; daz = d2 + 2m

Dislerin ¢okedinin
diametrleri

din =di1—2,4m; dro = d2 — 2,4m

Burumly tigirin i uly
diametri

darz < da2 +6m/(z1 + 2)

Burumyn disli
boleginin uzynlygy

2:=1-2 bolsa b1> (11 + 0,06z2)m
2:=3-4 bolsa b1> (12,5 + 0,09z2)m

Tigirin dasky disli
gursawynyi ininif
alnysy

z1=1...3 bolsa b2<0,75da1
22=4 bolsa b2<0,67da1
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Disin beyikligi h=24m
Disin basjagazynyn ha=m
beyikligi

Disinl ayajygynyfi ht=1,2m
beyikligi

Ilisme burgy a=20°

3.4.3. Burumyn we burum tigiriih materialyny kabul etmek

Burum tigirleri yasamak iicin ulanylyan materiallary
yize ¢ykyan typma tizligine baglylykda kabul edilydr. Olary
takmyndan {i¢ topara bélmek bolyar.

Typma tizligi kesgitleyéris

v, ~45 10 “n3/T,, m/ sek (3.25)

I. Eger-de vt < 2 m/s bolsa, onda yiimsak cal ¢oyunlar
ulanylyar (CY 12; CY 15; CY 18).

Il. Eger-de vt = 2...5 m/s bolsa, onda olowolanmadyk
biirtinji we latuny ulanylyarlar (BPAX 9-4; BPAXXH 10-4-4;
JIM 58-2-2).

I1l. Eger-de vt < 2,5 m/s bolsa, onda olowolandyrylan
burun¢ ulanylyar, yokary vt bolanda tigirlerin gursawy
biirtingden, galan yeri coyundan yasalyar (BPO® 0-1; BPOH®
10-1-1; BPOIIC 6-6-5).

Burumlary yasamak {i¢in orta uglerodly konstruksion
polatlar (polat 45, 50) we legirlenen polatlaryn bir nédge
gorniisleri ulanylyar (12XH3A, 15X, 20X, 20XH3A
taplandyrylan  gorntisde, 40X, 40XH, 30XI'C, 35XM
taplandyrylan  we gowylandyrylan ~ we 30XMIOA
azotlasdyrlan).
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3.4.4. Burumly gegirijilerin dislerini degsirme ¢ydamlylyga
hasaplamak

Burumlygecirijini kontaktly ¢cydamlylyga hasaplayarys.

Tigirlerin oklarynyn aralygyny disin isleydn iistinin
degsirme ¢ydamlylygyna garap hasaplayas

(3.26)

Ok aralygy aw hasaplanandan son ilisme modulyny su
gatnasykdan tapyarys.

20

=z (3.27)

bahasyny in yakyn standart bahasyna denlédp kabul edilyér.
Barlag hasaplamasynda digleri egrelme napryazeniyasy
boyunca ¢ydamlylyga barlayarys

(3.28)

Barlag hasaplamasy gecirilende sert yerine yetirilmelidir
oH < [oH] .
Ilisme tésir edyén giiycler :
Burumdaky towerekleyin giiy¢ we tigirdaki oklayyn
giiy¢ dendir
2T,
Fio=Fa = d. N; (3.29)
2

Tigirdédki towerekleyin giiy¢ we burumdaky oklayyn
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giiyc dendir

2T,
Fu=Fa= —,N; (3.30)
d,
Radial giiy¢ler
Fri=Fr, = Fptga, N. (3.31)

Burumly gecirijilerin egrelmede berklige barlagy sert
boyunga yerine yetirilyér
12T,Y.K
=—F——< 32
OF d,mb, < [oF] (3.32)

K — yiiklenis koeffisiyenti;
T2 — burumly tigirdaki aylaw momenti;
Yr — disin sekil koeffisiyenti bahasy.

3.5. FRIKSION GECIRIJILER

Friksion gecirijiler - bu gegirijilerde hereket eyerdiji
jisimden eyeriji jisime siirtiilme arkaly gecirilyér.

Yonekey friksion gegiriji parallel wallaryfi arasynda
duryan, biri-birine berlen giiy¢ bilen basylyan iki sany rolikden
duryar. Eyerdiji rolik aylananda degisyén yerlerinde siirtiilme
giiycleri emele gelip, eyerdiji roligi aylanma herekete getiryér.
(4.1a-nji ¢yzgy). Silindr rolikleri konus rolikler bilen calsyryp
(4.1b-nji ¢yzgy) oklary kesisydn wallaryn arasynda hem
hereketi gecirmeklik miimkin. Haysy hem bolsa tigirlenyin
jisimlerin birini radiusyny iiytgdp bolyan edip iytgeyin
gecirijilik gatnasygy almak miimkin (wariator).
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3.5.1-nji ¢yzgy.

Friksion geg¢irijide F aylaw momenti gegirmek iicin
tigirlenyéan jisimleri biri-birine giiy¢ tdsiri astynda gysylmaly
(3.5.1-nji ¢cyzgy).

bu yerde:

f - stirtiilme koeffisiyenti;

s - ilisménin dhtimallyk koefifisenti, gliyc geg¢irijilerde
1,25...2, enjamlaryn gegcirijilerinde-3-e ¢enli kabul edilyar.

Siirtlilme  koeffisiyentlerin  hasaplanylyan ululyklary:
polat-polat boyunga vaglanylyan rolik wariator sertlerinde
0,04...0,05, diskaly wariatorlar sertinde 0,015... 0,035, yagsyz
polat-tekstil  we retinaks 0,3...0,35, taplanan polat-
metallkeramika FAB-P 0,3...0,35, polat-asbosmola plastmassa
KF-2 04; taplanan polat-taplanan polat 0,15...0,18.

Q gliyc boyunga tigirlenydn jisimlerin wallaryny we
gecirijileriil podsipniklerini berklige hasaplayarlar.

Friksion gegirijiler uly bolmadyk typma bilen isleyarler.
Ahli gecirijilerde mayysgak typma bar, bu iistki gatlaklaryi
mayysgak deformasiyalaryndan yiize ¢ykyar. Yagda isleyin
gecirijilerde, yagly gatlagyn tésiri bildirydr. Wariatorlarda,
tigirlenydn jisimlerin degisydn distlerinin uzynlygy boyunga,
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gosmaga geometriki typma yilize ¢ykyar, bu tigirlenyin
jisimlerin uzynlyklary boyunca birmenzes iytgeyandikleri
sebdpli bolyar. Meselem, islendik gegirijide vp tizlik rolikde
Sona gord-de arassa tigirlenme bir nokatda bolyar, beyleki
nokatlarda vcx tizlikde typma miimkingilik bolyar.

Eger-de tisir ediji moment siirtiilme giiyjiin déredyédn
momentiniii ¢dginden uly bolsa, onda typyp bos aylanma yiize
¢ykyar, ol yol berilmesizdir.

Friksion gecirijinin gegirijilik gatnasygy.

n, _ RS,

2
bu yerde: N R,

N1 we nz — eyerdiji we eyeriji tigirlenydn jisimlerin

aylaw yygylyklary, min™;

R1 we Rz — olaryn layyklykdaky radiuslary;

& — typmany hasaba alyan kofisenti 0,95...0,995.

Konus friksion gegirijiler ii¢in tigirlenyan jisimlerin Ry
we R» radiuslarynyn gatnasygyny konus dorediji d1 we d2 sinus
gyya burclaryn gatnasygy bilen ¢alysmak miimkin we gegiriji
gatnasykda asakdaky gorniisde yazmak bolar:

_sina,g
~sina,

Friksion gegirijileriii artykmaglyklary:

a) Tigirlenyén jisimlerin yonekeyligi ;

b) Dendlgegli aylanmaklyk, bu yokary tizlikli
magynlarda friksion gegirjjileri ulanmaklyga miimkingilik
beryir, meselem disli tigirleriil takyklyklaryny barlayan enjam;

¢) Aylanma hereketi  basgancaksyz  sazlamak
miimkingiligi, bu friksion  wariatorlary  ulanmaklygyn
kesgitleyjisi.

Friksion gegirijilerin yetmezgilikleri:

a) Wallara we podsipniklere diisydn giliy¢lerin uly
bolmaklygy ya-da dayanglarda yorite yiiklenisden bosadyjy
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gurluglary ulanmaklygyn gerek bolmagy (meselem, siirtiilme
koeffisiyenti 0,25 we ilisme &tiyaglygy 1,5 bolanda tigirlenyan
jisimlerin arasyndaky 6zara tasir giiyg, peydaly aylaw gliycden
6 esse kop bolyar).

b) Bir jisimi ikinji jisime gysyp saklayan yorite gurlusyn
gerekligi.

¢) Bos aylananda gecirijini zayalamak howpy we
ayratyn yagdaylarda tigirlenyan jisimlerin iyilmesinin den
bolmayandygy.

d) Gegirijilik gatnagyklary absolyut orta takyklykda
almak miimkingiliginin  yoklygy disli gegirijiler bilen
dentesdirilende bu 0z gezeginde, bur¢ yaliyslyklaryn
yygnanmaklygyna yol bermeyin, berk kinematiki baglanysygyn
miimkin dalligi.

Bir tigirlenyén jisim basgasyna yonekey gecirijilerde we
kici kuwwatly wariatorlarda hemiselik giiy¢ bilen basylyar:
ulgamyn  yorite pilrzinlerini ya-da basga mayysgak,
elementlerinn ilkibasda ¢ekilmesi, seyrek yagdaylarda hususy
agram giiyclerin ya-da merkezden ymtylyan giiyclerin téisiri
astynda c¢ekilmesi.

Gegirijilerde, tigirlenyén jisimleri siirtiilme girizmek we
ayyrmak ii¢in dolandyrmaklyk el bilen ya-da gidrawliki ya-da
basga gurluslaryn kdmegi bilen amala agyrylyar.

Hemiselik basys giiyji ini uly peydaly towerekleyin giiye
boyunga saylap almak gerek bolyar, bu adatda seyrek tasir
edydr. Sebdbi strtiilme yitgileri we iyilmeklik uly derejede
tigirlenydn jisimlerin basys giiyji bilen kesgitlenilyér, yagny
hemiselik basys astynda isleyian gecirijiler yokary iyilmid we
stirtiilmai sertlerde isleyérler.

Materiallar. Tigirlenydn jisimlere goyulyan, esasy
talaplar: a) iyilise yokary durnuklylyk we iistlerin berkligi; b)
uly basys giiy¢leri ulanmaklykdan gaca durmak {i¢in yokary
stirtiilme Kkoeffisiyenti; ¢) degisme meydangalaryn olgeglerine
baglylykda yiize ¢ykyan siirtiilme yitgilerinden gaca durmak
ticin mayysgaklyk moduly yeterli derejede yokary bolmaly.
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Taplanan polat boyunga géwriim Olgeglerin kigiligini
we geciriinin yokary P.T.K-ni {ipjiin edydr, yone geg¢irijinin
yokary derejede tayyarlanmaklygy we siirtiilydn tistleri yokary
derejede isldp bejermekligi talap edyér. sarikli podsipnikler
tayyarlananda I111X15 hem-de 18XAT we 18XH4MA polatlar
ulanylyar. Gegirijiler diizgiin boyunga yagda isleyér.

3.5. CEKILI GECIRIJILER

3.5.1. Umumy maglumatlar

Cekili gegirijinin gini yayran umumy gorniisi (3.5.1a-nji
¢yzgy) biri-birinden bir ndme aralykda yerlesyin eyerdiji we
eyeriji skiwlerden hem-de sol skiwlere dartylyp geydirilyén
cekilerden duryar. Eyerdiji skiwinn aylanma hereketi skiw we
cekinin aralygynda doreydn siirtiilme arkary eyeriji skiwiil
aylanma hereketine dwriilyar.

Kese kesiminini formasy boyunca: tekiz, pahna, yarym
pahna we tegelek hereketlendiriji ¢ekileri tapawutlandyryarlar.

Tekiz we pahna cekiler ginden yayran .Tekiz cekiler
bilen hereket gecirmek yonekey, yone pahna cekilerin g¢ekis
ukyplylyklary uly we olary ki¢i gowriimlerde yerlesdirmeklik
miimkin. Cekilerin yumsak we mayysgak bolyandyklary sebépli
olar sessiz we endigan isleydr. Olar mehanizmleri ¢ekilerii
typma mimkingilikleri bar bolan sebédpli uly yiiklenisin
zayalamasyndan gorayar. Tekiz c¢ekili gegirijileri ok ara
aralyklar uly yerlerde ulanyarlar. Hereket kic¢i aralyklara
gecirilende, gecirijilik gatnagyklar uly bolanda we bir ugra
hereketlendirilende pahna ¢ekileri ulanmaklyk amatly bolyar.
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3.5.1-nji ¢yzgy.

Skiw bilen ¢ekininl aralygynda siirtiilme doretmek tigin,
cekiji roliklerin komegi bilen ¢ekdirilyar.

Cekili gecirijilerin  artykmaglyklary: uly aralyklara
hereket gecirip bilmek miimkingilikleri, gegirijiniii sessiz we
urgysyz isi, sebidbi moment duydandys ulalanda bos aylanmak
miimkingiligi; yiiklenisin  kesgitlenen ¢édgi, onda artyk
yiikklenisde bos aylanmaklyk yiize ¢ykyar we bu yagday uly
yiiklenisin zyyanly tésirinden gorayar; gurlusynn yonekeyligi,
arzan bahasy we tehniki hyzmatlary gecirmekligin yenilligi.

Cekili  gecirijilerin = yetmezgilikleri: — gdwriimlerin
ululygy, c¢ekinii typmaklygyndan gecirijilik  sanlaryn
gecirilisinin  durnuksyzlygy wallara we dayanglara diisyén
giiyclerin  basysynyn yokary bolmaklygy, sebédbi ¢eki
sahalaryndan yygnanyan cekis giiy¢lerin gegirijilik kuwwaty
1500 kWt-a ¢enli gekili gegirijilerin 0,3...50 kWt kuwwatly
gecirijilerde ulanylyan yagdaylarynda dus gelmek miimkin.

Materiallary boyunga ¢ekilerin birndge gorniislerini
tapawutlandyryarlar: iliifilesdirilen tekiz ¢ekiler: rezinmata
(TDS 23831-79), gon (TDS 8679-73), bitewi dokalan
pagtakagyz (TDS 6982-75) we yiin.
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3.5.2. Cekili gegirijileri hasaplamak

Kigi tigirit diametri formula boyunga kesgitlenyéar
D1 =K3/T, , mm (3.33)

K = 6 - yasy cekili gegirijileri; K = 3...4 — pahna ¢ekili
gecirijileri

T1— aylaw momenti, N-mm.

d; — kesgitldp bahasyny standarta gabatlap almaly. Ikinji
tigirin  diametrini  otnositel typmagy ulanyp & = 0,01
kesgitlenyar.

Dz = idy(1-¢) = :—1D1(1-3), mm  (3.34)
2

¢ - tipma koeffisiyenti, £ = 0,01...0,02.
bahasyny standarta deiilldp yakynlasyan asaky bahasy alynyar.

Okara aralyk
a =(0,55...2) (D1+D2), mm (3.35)
Cekinint uzynlygyny hasaplayarys
V4 (D, —D,)?
L=2a+—(D1+Dy) + ————=— mm (3.36)
2 4a
Kigi tiiriil gursayys burgy
Dz B D1 0
a1 = 180 - 57 5 ' > 120 (3.37)
Cekinin hereketinin tizligi
V= 05wD, = 70, D, , m/s (3.38)

Yasy ¢ekili gecirijileri hasaplamak iki usul boyunca
gecirilyar.

Cekinin galynlygyna 6 we towerekleyin giiyje Ft
baglylykda onyn inini kesgitleyarler

b= [5]
bu yerde:
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b — ¢ekinin ini;
[p] - cekinin ininin birligine diisyan yol berilyan udel giiye.
Towerekleyin giiye Ft we ¢ekinin kesginiin meydanyna
diisydn rugsat edilydn udel towerekleyin giiye [k] baglylykda
cekinin kese keseginiin meydanyny kesgitleyar.

F
bo = 1= (3.39)
[p]
hasaplaman iki usulynda hem netije deii bolyar.
Towerekleyin giiye
Fi= P (3.40)
v

bu yerde:
P — kuwwat, Watt.
D1 — kigi tigirin diametri, m;
N1 — kici tigiriil aylaw sany; ayl/min.
Rugsat edilen udel towerekleyin giiye:

[p] = KoCoCaCuCp (341)

Ko — ¢ekinin keseligine yerlesisine bagly alynyar.

Co — gecirijinin yerlesisini gorkezyén koeffisiyent
enitligi 60° ¢enli bolsa.

Co. — gursaw burcynyn tdsirini gorkezydn koeffisiyent.
Ilki bilen okaralygy kabul edilyér. Sebdbi a okaralygyna bagly.

C. = 1-0,003 (180- &%) (3.42)
C, — tizligin tasirine seredip alynyan koeffisiyent.
Cp — gecirilyén yiiklenisin hésiyetine bagly koeffisiyent:

Cekinin kesiginde Ipeyda golyan yokary napryazeniya

Omax=01 touto,=0ot+ b5 EE+pD 10  MPa (3-43)

0o — baglangy¢ ¢ekdirilendéki napryazeniya ortaga
Co = 1,8 MPa;

E — mayysgaklyk moduly E = 200 MPa;

p — cekinin dykyzlygy, p = 1100 kg/m?,
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v — tizlik, m/sek.
Cekinin 6miir uzynlygyny kesgitleyaris:
O,

Ho:

(3.44)
Gmax
6 -1 =7 MPa kabul edilyar.
Pahna ¢ekili gecirijileri hasaplamak iki usul boyunca
gecirilyar.
Bir ¢eki ii¢in rugsat edilen towerekleyin giiye:

[P]= [Po]Cu Ci Gy (3.45)
bu yerde:
C,=1-0,003 (180-a1) (3.46)
Cekinin uzynlygynyn tisirini seredyén koeffisiyent
L
Ci= O,3L— +0,7 (3.47)

Cp — 15 diizglininin koeffisiyenti.
Cekilerin sany
P

z= (3.48)
[e]
Cekilerin sahalarynyn ¢ekdiriji giiy¢lerini we oka

Cekili gegirijilerde téasir edyén giliycleri kesgitleyiris:
Cekinin sahalaryny baslangyc ¢ekdiriji gliyg, N
Fo = aobo - yasy cekili (3.49)
_850PC,C,

F
° 20C,

+6v?- pahna gekili  (3.50)
Cekinin yorediji sahasynyn ¢ekdiriji giiyji, N

F1=Fo +% (3.51)

Cekinin hereketlendirilyidn sahasynyn ¢ekdiriji giiyji, N
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F

Fo=Fo- (3.52)
Cekili gegirijide wala diisyan basys giiyji, N

Fu=2Fo sin% - yasy cekili (3.53)

Fu =2 Fo zsin%- pahna cekili (3.54)

3.6. ZYNJYRLY GECIRIJILER

3.6.1. Umumy maglumatlar

Zynjyrly gecirijini zynjyryn 1 we yyldyzjyklaryn 2
ilismesi esaslandyryar. Zynjyrly gecirijiler komegi bilen, ¢ekili
gecirijiler bilen defiesdirlende den sertlerde yiiklenisi ulaltmak
mimkin (yone disli geg¢irijilerden az bolyar). Siirtiilme az
bolanlygy sebébi (¢eki bilen denesdirlende) polat zynjyrlaryn
berkligi yokary bolyar. Typma we bos aylanma yok bolanlygy
(bolmazlygy) sebdpli geciriji gatnagygyn hemiseligi {ipgin
edilyar we kop halatlarda yiiklenijin gysga wagytlayyn
iytgemesinde islemdge miimkingilik beryar. Ilisme prinsipinde
zynjyry oniinden ¢ekdirmek talap edilyar, sona gord-de wallara
we dayangclara yiiklenis azalyar.

Zynjyryn yyldyzjygy gursayan burgunyn (gekili
gecirijilerden tapawutlylykda) uly dhmiyeti bolmayar. Sonun
ticin zynjyrly gegirijiler kici ok aralyklarynda we gecirijilik

91



gatagyklar uly bolan yagdaylarda hem isldp bilyarler, hem-de
bir sany yorediji waldan birndce yoredilyan (eyeriji) wallara
kuwwaty gecirip bilyérler.

3.6.1-nji ¢cyzgy.

Zynjyrly gegirijilerin kemgilikleri.

Esasy kemgilik, bu zynjyr ayratyn gaty bolejiklerden
(zwenolardan) duryar we yyldyzjygyn toweregi boyunga
yerlesmén, kopburclyk boyunca yerlesyédr. Sonun licin hem
zynjyryn sarnirleriniil iyilmesi artyar goh bolyar we gosmaca
yiklenis yiize ¢ykyar, yaglayys sistemasyny girizmek gerek
bolyar.

Ulanylyan yerleri .

Zynjyrly gecirijileri digli gegirijileri ulanyp bolmajak,
we c¢ekili gegirjjilerin  ygtybarlylyklarynyn yeterli derejede
lipcin etmeyan yagdaylarda, ok aralyklar uly bolanda, hem-de
bir yorediji wal bilen birndce yoridilyan walla hereket
gecirilende. Oba hojalyk, ulag, himiya masyngurlusugynda,
stanokgurlusykda, dag 1is enjamlarda we goteriji-dkidiji
masynlarda giiiden ulanylyar.
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3.6.2. Esasy elementlerin gurlusy

Hereketlendiriji zynjyrlar. Hazirki zaman
hereketlendiriji zynjyrlaryn esasy gorniisleri tipleri sarnir
rolikli, wtulkaly we disli zynjyrlar. Olar standarta salynan we
yoritelesdirilen zawodlarda tayyarlanylyar. Zynjyrlaryil esasy
hésiyetnamalary bolup: ddimi, ini we dargadyjy giiye bolup
duryar (20 m/s tizlige ¢enli).

Rolikli zynjyrlar bir we iki hatarly bolyar. Esasy
elementleri: icki we dasky zwenolar, walik, wtulka we rolik.

Witulkaly  zynjyrlar  gurluglary boyunga rolikli
zynjyrlara menizes, yone olarda rolik yok. Sol sebépli zynjyr we
vyldyzjyk kop iyilydr, yone agramy we bahasy peselyir.

Disli zynjyrlar
iki sany dis sekilli
giibercekli  yygnalyan
plastinalardan  duryar.
Zynjyryn  plastinalary
vyldyzjygyn disleri
bilen Ozlerinin gapdal
tistleri bilen ilisyarler.
Pahnalanyan f burgy
60%-¢a deni kabul edilip
alnan. Disli zynjyrlaryn
gurluslary olaryn
inlerini ulaltmaga
miimkingilik beryir, bu
0z gezeginde uly tésir
giiyclerini  gecirmége
miimkingilik beryar.
Disli zynjyrlar az goh
bilen, endigan isleyir.

3.6.2-nji ¢yzgy
Olary uly tizliklerde ulanmaklyk hodiirlenilyar - 35 m/s

cenli.
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3.6.3. Is basarjanlygyn Kkriteriyalary

Zynjyrly gegirijilerin hatardan ¢ykmalarynyn sebépleri:

a) Sarnirlerin  iyilmesi, zynjyryin uzalmagyna we
yvyldyzjyk bilen ilisminin bozulmasyna getiryar (kop gecirijiler
ticin ig basarjanlygyn esasy kriteriyasy).

b) Yadap dagamaklygy yapyk karterlerde gowy yaglanyp
isleyén, uly giiye tdsirli, tiz (calt) yoreyén rolikli zynjyrlar tigin
esasy kriteriya bolup duryar (plastinalaryn gulajyklarynyn
pytramasy).

¢) Plastinalarda walik we  wtulkalaryn  dykyz
birikmeleriniii aylanmasy-zynjyrlaryn hatardan c¢ykmalarynyn
giiiden yayran, sebdbi, yasalysyn hilinin pes bolmaklygy bilen
bagly.

d) Roliklerit owranmasy we dagamasy (pytramasy).

e) Bos aylanyan sahanyn sallanma ¢igine yetmesi - oklar
ara ululylyklary sazlanylmayan, c¢ekiji gurluslary bolmadyk
gecirijilerin - bir kriteriyasy.

4) Yyldyzjyklaryii dislerinifi iyilmesi.

Zynjyrlaryn omir uzaklyklary mergeneklerinn iyilmige
durnyklylygyna bagly.

3.6.4. Zynjyrly gegirijileri hasaplamak

Zynjyryn adimi

T,k
t, 22,83/2—2[5‘*]  mm (3.55)
3

bu yerde:
Z- yyldyzjygyn disleriniii sany
Ke - yiiklenisin hasaplanylyan koeffisienti

ke=kd'ka'ky'kp'kc'kn (356)
kq— rahat yiiklenigde gujurlylyk koeffisienti;
k. — ok aralyk aralygy hasaba alyar;
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k. — merkezi ¢yzyklaryn gysarme burglaryny hasaba
alyar ;
kp — zynjyryn ¢ekilip sazlanys usulyny hasaba alyar;
ke — damjalayyn yaglananda;
kn — gije giindizin dowamynda is wagtyny hasaplayan
koeffisient.
Zynjyrynn Omriini uzaltmaklyk diistinje boyunca is
yiiziinde
a=(30..50)t, (3.57)
kabul etmeklik maslahat berilyar.
Zynjyryn uzynlygy, ddimlerde ya-da zynjyryin zweno
sanlary bilen anladylyar.
2a  z, + z, z, +2z, t (3.58)

z

L = + + + =
t 2 27T a

z

Zynjyryn bos aylanyan sahasy birneme gowsak bolsa
(asylyp,saylanyp, aylananda, yordnde) geciriji gowy isleyar.
Sonui {igin oklaryn aralyklaryny (0,002...0,004)a kiceltmeklik
maslahat berilyédr. Zynjyryn sarnirleri iyildigi¢ce onufi uzynlygy
ulalyar, sonun {i¢in gurlusda zynjyryn sallanmasyny sazlamak
icin yorite gurnama goz oniinde tutulmaly. Adat-da bu haysy
hem bolsa bir walyn siiysiirilmesi ya-da yorite c¢ekiji
yyldyzjyklar goymaklyk arkaly amala agyrylyar.

Yyldyzjylaryti esasy dlgegleri:

a t
dps = 180" » mm (3.59)
sin
t
D,, = —+0,6t, mm (3.60)
; 180
97
Zynjyryn tizligi
’760 10°° (3.61)
Aylanma giiy¢
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F, =N (3.62)
Sarnirdaky basysy

o= % MPa. (3.69)
sert p < [p] kanagatlandyrylyar.
[p] =221+ 0,01(zz - 17)], MPa (3.64)
Zynjyra diisyédn giiyc:
Aslysmadan formula boyunga
Fr=9,81kiqa;, N; (3.65)

bu yerde:
ks — gegirijinin yerlesis tasirini hasaplayjy koeffisienti.
g - 1 m zynjyryn agramy, kg/m.
Merkeze ymtylyan giiy¢clerden

Fu=qv?,N. (3.66)
Wallara diisyan hasaplanylyan yiiklenis
Fw.=Fz+2F¢, N. (367)

Zynjyryn siiynmeden ¢ydamlylygynyn étiyaclik
koeffisientini

_ Q
s—E::E:;E:>[ﬂ, (3.68)
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3.7. OKLAR WE WALLAR
3.7.1 Umumy maglumatlar we konstruirleméniri esaslary

Masynlaryn aylanyan detallarynynn okun hemiselik
ornunda aylanmagyny iipjin etmek lg¢in, olary wallarda we
oklarda oturdyarlar.

Niyetlenisi boyunca: geciriji wallar, gecirijileriil
saklayjy - goteriji detallary - disli tigirler, skiwler, yyldyzjyklar,
muftalar. Saklayjy we basga yorite wallar, olar geciriji
detaldan basga-da, masynlaryn is organlaryny ya-da gurallaryny
- tigir, diska, turbina, tirsekleri, patronlary we baggalary
saklayrlar.

Geometriki oklaryn formasy boyunca goni we tirsekli
wallara boliinyér.

Ayratyn bir topary ¢eye (maysgak) wallar tutyar.

Oklar aylanyan detallary saklamak ii¢in niyetlenen,
peydaly aylaw moment gecgirmeyarler.

Oklar aylanyan we hereketsiz toparlara boliinydr.
Aylanyan wallar podsipniklerinn gowy islemelerini iipjin edyar.
Hereketsiz ~ wallar  aylanyan  detallarda  podsipnikleri
yerlesdirmek {i¢in gulluk edyar.

Wallaryn we oklaryn dayang bdoleklerini sapfa ya-da
boyunjyk diyip atlandyryarlar.

L —

e

g

e e

== =)

e e

3.7.1-nji ¢yzgy.
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Goni wallary hemiselik diametrli (transmissiya we
gami), basgangakly uzynlygyna baglamak iicin flanesli, hem-de
dis kesilen wallara boliinyéar. Kese kesiminin formasy boyunga
wallar yylmanak, slisli we profilli wallara boliinyér.

Wallaryn formasy, uzynlygy, tésir giiyclerinn paylanysy
we tayyarlamak tilsimatyn sertleri we yygnalysy boyuga
kesgitlenilyar.

Wallaryn uzynlyklary boyunga egreldiji momentler
diizgiin boyunga, hemiselik dil we adat boyunga ahyrky
dayanclarda ya-da walyn ahyrynda yoga diisyar.

Adatda wallary basgancakly yasayarlar. Bu formany
tayyarlamak we yygnamak amatly;

Typma podsipniklerde isleydn wallarynn sapfalary
(boyunjyklary): silindr; konus; sferiki gorniisde bejerilyar.
Esasy koOp ulanylyany silindriki sapfalar. Konus sapfalar
podsipniklerin bosluklaryny sazlamak, ki halatlarda wallary ok
ugrunda berkitmek ti¢in ulanyarlar.

Oturdys tstler (wala oturdylyan detallaryn stupisalary)
silindr we konus gorniisde bejerilyar.

Wallara oturdylan detallardan diisydn ok ugry tésir
gliycleri hasaplamaklyk asakdaky usullar boyunga gegirilyér:

1). Agyr yiikklenme - detallaryn walyi yogyn yerine
dayanmak, detallary napryazeniya bilen oturtmak arkaly.

2). Orta yiiklenisde - gayka, stiftler bilen.

3). Yetil yiklenisde (we totinleyin giiygleriii
siysirmesinden goramak) — saklayjy wintler, klemmaly
birikme, pruzin halkalary bilen.

Wallaryn yadowlyga garsylygyny olaryn inge yerlerinde
napryazeniyanyn kop yygnanyan zonalarynda kesgitleyirler.
Wallaryn  ¢ydamlylyklaryny yokarlandyrmak iicin  ydrite
konstruktiw we tilsimat c¢dreler peydaly bolyar. Walyn
diametrini ~ stupisanyfi uzynlygyna Yognaltmak. Ustleri
berkitmek has &hmiyetli.

Stupisa yakynlasyan yerlerini iistlerini dykyzlasdyrmak
(rolik ya-da sarik yoretmek) arkaly, napryaZeniyanyn
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cydamlylyk ¢édgini 80.....100% yokarlandyrmak miimkin,
ondada bu dhmiyetlilik diametrleri 500...600mm we ondan hem
uly diametrli wallar ti¢in giiden ulanylyar.

Wallaryn sponkaly, slisli we basga stupisaly sokiilyan
birikmelerinn  yerlerinifi berklikleri, asakdaky usllar arkaly
yokarlandyrylyar: ewolwent slisli birikmeleri ulanmak; icki
diametrleri gongy yerlerde yerlesyan wallaryn diametrleri bilen
den bolan slisli birikmeleri ulanmaklyk arkaly we s.m.

Wallaryn iki basgangagyn aralygyndaky gecis boleklerinin
tapawutly diametrlerini asakdaky tiplerde yasayarlar.

3.7.2. Wal we oklaryn materiallary we olary isliip bejermek

Wallaryin we oklaryin materiallaryny we gyzdyryp islap
bejermekligi saylamak olaryn is basarjaillyk kriteriyalaryna
bagly, sol sanda dayang safpalarynl hem is basarjanlyklaryna.

Wallary we oklary tayyarlamak ii¢in esasy materiallar
bolup uglerodly we legirlenen polatlar ulanylyar. Bu
materiallardan tayyar ¢ig mal almak yenil (silindr gorniisde)
(prokat) we olaryil mehaniki hésiyetleri yokary.

Wallaryn kop goOrniislerini  tayyarlamak ticin orta
uglerodly we legirlenen 45, 40X polatlar ulanylyar.

Yokary napryaZeniyalerde isleyin wallar ticin: 40XH,
40XHI'MA, 30XTI'T, 30XI'CA legirlenen polatlar ulanylyar. Bu
polatlardan Vasalan wallary, yokary goyberis bilen we YYT
(TBY) bilen gyzdyryp stleri taplayarlar.

Typma podsipniklerde aylanyan tiz yoreydn wallaryn
safpalary yokary gatylygy talap edyir, olary 20X, 12XHCA,
18XI'T markaly sementlenyidn polatlardan ya-da 38XI'MIOA
tipli azotlasdyrylyan polatlardan tayyarlayarlar.

3.7.3. Is basarjanlygyn we hasaplamagyn Kriteriyalary
Oklaryn we wallaryn is basarjailyklarynyn esasy
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kriteriyalary — berklik we gatylyk. Oklaryn we wallaryn
berkligini olaryn iistlerine goyulan masynlaryn detallarynyn
yiize ¢ykaryan giiy¢lerininn ululyklary we yiiklenis hésiyetleri
bilen kesgitleyarler.

1. Ululyklary we ugurlary boyunca iiytgeyian giiycler
wallara we oklara tdsir edende iiyteydn napryaZeniyany yiize
cykaryarlar.

2. Ululyklary we ugurlary boyunca hemiselik giiycler
hereketsiz oklarda hemiselik napryazeniyany, a aylanyan
oklarda we wallarda - iyteydn napryazeniyany vyiize
cykaryarlar.

3. Oklar we wallar bilen bilelikde aylanyan giiycler
(meselem, merkezden gagyan giiycler) hemiselik napryazeniya
doredyarler.

Hemiselik napryazeniya doredydn hereketsiz oklary
statiki berklige hasaplayarlar. Tiz yoreyédn magynlarda oklaryn
we wallaryn yadowlykdan pytrama howplugynyn barlygy
sebipli olary yadawlyk garsylygyna hasaplayarlar. Artyk
yiiklenisde isleyén yuwas yoreyian oklary we wallary, difie bir
yvadawlyk garsylyga hasaplaman, statiki berklige hem
hasaplayarlar. Oklaryn we wallaryn taslamasynda, olary ofiiinge
Olgeglerini kesgitlemek we layyk gurluslary kabul edip almak
icin statiki  berklige, son gutarnykly yadama garsylyga
hasaplayarlar. Ayratyn yagdaylarda oklary we wallary dinie bir
berklige hasaplamak bilen ¢Oklenmédn, olary gatylyga hem
hasaplayarlar.

3.7.4. Statiki berklige hasaplamak

Oklarynn hasaplanylysyna seredip gecelin. Oklara dine
egiji gliycler tasir edydr we degislilikde olary egrelmi
hasaplayarlar. Hasaplanylyan shemany diiziip we oklara tésir
edydn dhli giiycleri kesgitlinden sofi, egiji momentifi
epyurasyny guryarlar we i1 uly moment boyunga oklary
hasaplayarlar.
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Egrelme oklary statiki berklige hasaplamak:
barlag ii¢in
s, =M/0,1d* <|s,,] (3.70)

d :3,/10M/|crH | (3.71)
bu yerde:

on — okyn howply kesiminde hasaplanylyan egme
napryazeniyaesi;
M - okyn howply kesimindéki egiji moment;
0,1d® - okyi kesimindiki egrelmi garsylyk momenti;
d — okyn diametri;
[oH] — egrelmai yol berilyén napryazeniya.
Dinle towlanma isleydn wallary hasaplamak:
barlag ti¢in

taslamak ti¢in

7, =T/0,2d° <[, | (3.72)

taslamak tigin
d :31/5T/|Tk|, (373)
bu yerde:

7« — walyil howply kesiminde hasaplanylyan towlanma
napryazeniyasy,

T - walyn howply kesimindéki towlayjy moment;

0,20° - walyn kese kesimindiki garsylygyi polyar
momenti;

d — walyn diametri;

[w] — walyn towlanmasyna yol berilyan napryazeniyae.

[w] = 0,5[0on], (3.74)

bu yerde:

[on] — wal tligin egrelme yol berilydn napryazeniyasy.

Ka hatarlarda wallaryn towlanma hasaplamalaryny
onlingd hasap hokmiinde peydalanyarlar, sontundan wallary
statiki berklige — egrelme we towlanma, bilelikdiki tésirine ya-
da yadawlyk garsylyga gutarnykly hasaplayarlar.

Wallary dinie towlanma, oniingd sertli hasaplamalarda
[tk]-ny egrelmidni hasaba almak ii¢in peseldir alyarlar. Polat
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wallar ii¢in [t«] = 20 MPa kabul edip almak miimkin.

Wallary egrelmédnin  we towlanmanyn bilelikdéki
tasirine hasaplamaklyga seredip gegelin. Kop halatlarda wallar
bir wagtyn Oziinde egrelme we towlanma napryazeniyaeler
astynda isleyarler. Birndge wallar, meselem konus disli ya-da
burumly tigir oturdylan wallar, gosmaca sliynme ya-da gysylysa
islemekleri miimkin. Wallarda siiynméd (gysylysa) bolan
napryazeniyalar egrelme napryazeniyasy bilen denesdirilende
kici, we siiyndiiriji ya-da gysyjy giiycleri adatda hasaba
almayarlar, yagny wallary egrelménin we towlanmanyn
bilelikdéki tdsirine hasaplayarlar. Bu yagdayda wallary
hasaplamagyn tertibi asakaky yaly.

Walyn diametrini kesgitlemek iicin howply kesimlerdéki
egiji momentlerin ululyklaryny bilmek gerek bolyar. Munun
iicin difie wala tésir edyédn giiycleri bilmeklik yeterli bolmayar,
we bu giliyclerin tésir edyin kesimlerinin walda yerlesislerini
hem bilmek gerek bolyar. Bu 6z gezeginde walyn gurlusyny
(konstruksiyasyny) hem bilmekligi talap edyar.

Walynn gurlusy esasan onunt diametrine baglylykda
kesgitlenilydr. Sonun {igin eger-de walyn gurlusy berilmedik
bolsa, onda adat¢a Oniingd walyn diametrini, peseldilip yol
berilydin  napryaZeniya  boyunca towlanma  hasapdan
kesgitleyérler. Birndce yagdaylarda walyn diametrini Oniingd
kesgitlemek tigin emperiki baglanysykdan peydalanyarlar.

Meselem:

Netijeleyji dayang reaksiyasy F we egiji moment M
walyn degisli kesiminde:

— 2 2
"R (3.75)
M= /M>+MZ,
bu yerde: ’

Fx, Fy, Mx, My — degislilikde dayang reaksiyalar we
Ozara perpendikulyar tekizliklerdiki eguji momentler.

Getirilen ya-da ekwiwalent momenti berkligini {igiinji
teoriyasy boyunca hasaplayarlar:

Moy = VM2 4T,



Waly egrelminin we towlanmanyn bilelikdéki tésirine
hasaplamak:
barlag ii¢in

O ekw = Mekw/(oild ’ ) S|.O-H J1

taslama {i¢in

bu Jerde: d =3/10My, /[0, ] (3.76)

oekw — walyn hasaplanylyan kesimi {i¢in getirilen
(ekwiwalent) napryazeniyae;
d - diametr wala;
0,10 — egrelmi egrelmede walyn kesimindiki garsylyk
momenti;
[on] — egrelma yol berilydn napryazeniyae.

3.8. PODSIPNIKLER
3.8.1. Podsipniklerin niyetlenisi we klaslara boliinisi

Podsipnikler aylanyan wallar we oklar ii¢in dayang
bolup hyzmat edyar.Olar goyulan radiyal we ok ugruna diisyan
giiycleri kabul edydr, we walyn aylanys okunyn berlen ornuny
saklayar. PTK peselmezlik {c¢in podsipniklerde yitgi az
bolmaly. Podsipnigin is ukyplylygy we Omriinin uzynlygy,
onun hiline bagly bolup duryar.

Podsipnikleri olara diisydn siirtiilménin gorniisi we
kabul edydn yiiklenisler boyunga klaslara bolyérler.
Strtlilménin ~ gornlisi  boyunga typma we tigirlenme
podsipnikleri tapawutlandyryarlar. Yiiklenisiti kabul edilisi
boyunca podsipnikleri: -radial, dayan¢ we radial-dayang
toparlara bolyédrler . Radial podsipnikler - radial giiycleri,
dayan¢ - ok wugruna diisydn giliycleri; radial-dayang -
podsipnikler - radial we ok ugruna diisydn yiiklenisi 6z iistiine
kabul edyarler.

Podsipniklerin dhli gérniigleri giiden ulanylyar.
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3.8.2. Typma podsipnikler

Typma podsipnikleriii gurluslary we materiallary.

Okun ya-da walyn dayang iistleri podsipnigin is iistiinde
typyp aylanyar. Hézirki zaman masyngurlusygynda typma
podsipniklerin ulanysy birndme c¢dklendirilen. Olar esasan ¢alt
aylanyan wallarda, uly takyklyk talap edilydn gurluslarda,
diametrleri has uly bolan wallarda, yagny olar {i¢in standart
podsipnikler yasalmayan yagdaylarda; haganda yygnayys
sertleri boyunca sokiilmeli bolanda (tirsekli wallarda), hacanda
podsipnik ugry we titreme napryazeniya kabul edende typma
podsipnigiin  yag-gatlagynynn komegi bilen napryazeniyany
yumsatmak tigin, podsipnikler suwda, gazaply - iyiji sertlerde
isldnde ulanylyar.

Sebdbi gazaply - iyiji (agressiw) sertlerde tigirlenydn
podsipnikler ise yarawsyz bolyar. Olardan basgada
jogapkércilikleri yokary bolmadyk kici aylawly wallarda
ulanylyar, sebdbi typma podsipniklerin gurluslary yonekey we
tigirlenyén podsipniklere seredende bahasy arzan.

Napryazeniya kabul edis ugurlaryna baglylykda typma
podsipnikler: radial - radial giygleri, yagny oka ya-da wala
perpendikulyar (dik) napryaZeniyaini kabul edyén, dayang, ya-
da daban asty - oklaryn we wallaryii ok ¢yzyklaryn ugruna
diisydn napryazZeniyany kabul edydn, radial-dayan¢ bir wagtda
radial we ok wugry giiycleri kabul edydn podsipnikleri
tapawutlandyryarlar.

Typma podsipniklere goyulyan esasy talaplar: -
podsipniklerin gurluslary we materiallary wallaryn iyilmelerinin
we siirtiilme yitgilerin minimal derejesini iipjiin etmeli, tasir
edydn giiyclerin  emele getirydn deformasiyalaryna we
titremelerine  doz gelmeli; sirtiilip aylanyan {istleriii
aralaryndaky calgy yaglar, giiyclerin basyslary arkaly gysylyp,
cykarylmazlygy we siirtiilmeden emele gelyin yylylygy
ayyrmak licin siirtilydn dstlerin Olgeglerin ululygy yeterli
derejede bolmaly; podsipniklerin yygnalysy, wallaryn we
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oklaryn oturdylysy we tehniki hyzmat edilisi (ayratyn hem
yordp durka yygnamak) miimkin boldugyca yonekey bolmaly.

Podsipniklerin siirtiilmelerini azaltmak ti¢in P.T.K.-i
yokarlandyrmak, iyilmegi azaltmak we siirtiilip aylanyan
istlerin gyzmalaryny minimal derejede saklamak {i¢in yaglar
we calgy yaglary bilen yaglayarlar.

Yag gatlagynyni galyiillygyna baglylykda podsipnik
suwuklyk, yarymsuwuklyk ya-da yarymgury rezimlerde isleyar.

Typma podsipnigin i gowy is rezimi - suwuklyk
stirtiilmede, ol podsipnigin iyilise garsylygyny yokarlandyryar.
Walynn ahyrynda yerlesyin, radial yiiklenisi gegiryén, sapfa,
sip, walyn ortasynda yerlesydn bolsa boyunjyk diyilydr. Ok
ugruna yiiklenisi gegirydn sapfa, daban, a dayanja-daban asty
diyilyar.

Daban astlary adat boyunga radial podsipnikler bilen
jubiit bolup isleyar. Radial podsipniklerin kopiisi, uly bolmadyk
ok ugruna goniikdirilen giiy¢leri hem kabul etmekleri miimkin,
walyn gapjalmagyna bolan garsylygy we yokary PTK-i {ipjiin
edydr. Bu siirtiilméni doretmek {icin yag gatlagynda
gidrodinamiki  (walyn aylanmasyndan doreydn) ya-da
gidrostatiki (nasosdan) artykmag basys bolmaly.
/11111111

3.8.1-nji ¢yzgy. b)

Suwukluk siirtilméni almak {i¢in adat boyunga
gidrodinamiki yaglayysy ulanyarlar ,onun manysy asakdaky
yaly. Wal aylananda dasarky giliyclerin tdsiri astynda
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podsipniginn i¢inde merkezlesydn orny eyeleyir we yagy
podsipnik bilen aralykdaky bosluga alyp gidydr. Emele gelen
yag pahnasynda gidrodinamiki basys doredyir, ol basys
podsipnikde suwuklyk siirtiilméni iipjin edyar.

Gidrostatiki ~ basysly  podsipniklerin ~ gurluslary
gidrodinamiki basysly podsipniklerin gurluslaryna seredende
¢ylsyrymly, sonun {i¢in olary agyr yuwas yoreyian wallarda we
magynlarynn basga detallarynda we diiwiinlerinde ulanyarlar
(meselem, agyr sar sekilli degirmenlerde, uly teleskoplarda we
basg.).

Typma podsipnik korpusdan we onun iginde
yerlesdirilydn wkladysdan duryar. Korpus adatca CU15, CU18
we CU20 markaly coyunlardan yasalyar. Typma podsipnikleriii
wkladyslary biiriingden, ¢oyundan, plasmassalardan we basga
materiallardan yasayarlar. Babit guyulan ¢oyun we biiriingden
yasalan wkladyslar ginden ulanylyar.

Typma podsipniklerin sokiilydn we biitewi gorniislerini
tapawutlandyryarlar.

3.8.3. Yaglama

Yaglayjy materiallar: suwuk, konsistent yagny goyy,
gaty we gaz sekilli toparlara boliinyir.

Typma podsipnikleri yaglamak ticin suwuk yaglar
ulanylyar. Suwuk yaglar siirtiilyén iistlere deii paylanyar, olaryn
icki siirtiilmeleri az we temperatura ytgeyisin  uly
diapazonynda onat isleyarler.

Nebiti gaytadan isldp alynyan — mineral yaglar gin
yayran. Osiimlik (kenep, pagta, kastor) we haywanlaryn
yaglarynyn yaglayyjylyk ukyplary yokary hem bolsa
,bahalarynyn gymmat bolandyklary sebépli, olar gifiden
ulanylmayar we diiie yorite yagdaylarda ulanylyar.

Yaglaryii hisisyetleri. Suwukluk siirtiilme sertlerinde
yaglaryn yaglayjylyk hasiyetlerini kesgitleyji — bolup olaryn
sepbesikligi hyzmat edyir, a suwuk siirtiilméniii yok yerinde —
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yagjymaklyk.

Sepbesiklik, yada suwuklugyn icki siirtiilmesi -
suwuklugyn bir gatlagynyn basga gatlagyna gora siiysmekligine
garsylyk gorkezijilik hésiyeti.

Dinamiki we kinematiki sepbesiklikleri
tapawutlandyryarlar. Dinamiki sepbesikligin birligi hokmiinde
gursagyn sepbesikligi alnan. Dinamiki sepbesiklik - bu laminar
(dagy ortiilen) we gatlaklaryn tizlikleri tapawutly akymda,
tizligin normal ¢yzygynyn ugruna 1 metr aralykda yerlesyan ,
tizligi 1 m/s-da den we basysy 1 Pa-la denn bolan galtasma
napryazeniyasy. Kinematiki sepbesiklik diyilip yaglayjy
materialyn dinamiki sepbesikliginifi onui dykyzlygyna bolan
gatasygyna aydylyar.

Yagjymaklyk (6llemeklik, yelmesgenlik) - yaglayjy
materialynl adsorbasiya bolan ukyplylygy, yagny masynlaryi
detallaryn siirtiilyén iistlerinde yagyn yuka oOrtiigini doretmek
we ony saklamak ukyplylygy.

Sepbesiklik - berlen yagyn hususy hili, a yagjymaklyk
dine yagyn hiline bagly bolman, walyn sapfasyna we
podsipnigin wkladysyna hem bagly.

Mineral yaglaryn ulanys gorkezijilerini yokarlandyrmak
tcin dirli garyndylary gosyarlar (Gsiimlik we haywan
yaglaryny, olein kislotasy, kiikiirt we basgalar).

Konsistent yaglayjy materiallary suwuk material yaglary
kalsiy (solidol) ya-da magniy (konstalin) sabynlaryny gosmak
arkaly goyaldyarlar.

Gaty yaglayjy materiallar - grafit, talk, slyuda we birnége
basgalar — yokary temperaturaly gursakda isleydan masynlar iicin
ulanylyar.

Yokary tizlikde we az yiklenilip isledilyin wallaryii
typma podsipnikleri howa bilen yaglayarlar. Howa bilen
yaglamaklygyn artykmaclygy - howanyn sepbesikligi az
bolanlygy sebdpli, olarda siirtiilme yitgisi we yylylyk déremek
pes bolyar.
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3.8.4. Yarym gury we yarym suwukluk siirtiilmede
isleydn typma podsipnikleri hasaplamak

Typma podsipnigin normal isini goterijilik ukyby,
iyilmd garsylygy, gyzmaklygyn temperaturasy we sapfa
gapjamaklygyn yoklugy bilen kesgitleyarler.

Yarym gury we yarym suwuklukdaky siirtiilme rezimde
isleyin, typma podsipnikleri sapfa we wkladysyn aralygyndaky
orta basys we ol basysyn we sapfanyn typmasynyn aylaw
tizliginin kopeltmek hasyly (6niimi), yagny pv ululyk boyunga
hasaplayarlar.

Basys podsipnigin goterip - saklayjylyk ukybyny
hésiyetlendiryir, a dniim pv -podsipnigin iyilisini, onun yylylyk
berijiligini we sapfanyn gapjalmak howpyin derejesini
hasiyetlendirydr.Yuwas ya-da wagtlayyn aylanyan wallaryi
typma podsipniklerini, difie orta basys boyunga hasaplayarlar
(meselem el bilen hereketlendirilydin mehanizmlerde).

Typma podsipniklerit normal iglemeleri {i¢in hakyky
(is¢i) p we po ululyklar yol berilydn [p] we [pv] ululyklardan
uly bolmaly dél. Podsipnigin sapfasynyn (sip ya-da boyunjyk) d
diametrini  walyfl  diametrine  baglylykda  konstruktiw
kesgitleyarler.

3.8.5. Tigirlenme podsipnikler. Umumy maglumatlar

Tigirlenme podsipnikler icki we dasky halkalardan;
sariklerden ya-da roliklerden (tigirlenyéan jisimler); separatordan
duryar. Dagky halkanyn i¢inde we icki halkanyn dasynda
tigirlenydn jisimler ligin ylgaw yodajyklar edilen. Separotorlar
sariklerin ya-da roliklerin yoreyis ugurlaryny we aralyklaryny
sonuni bilen olaryn dogry (diirs) islemeklerini iipjiin edyérler.
Tigirlenme podsipniklerin  birnd¢e gorniislerinde olaryn
gowriimlerini kigeltmek ii¢in bir ya-da iki halkalaryny, a basga
gorniislerinin separatorlaryny ayyryarlar.

Tigirlenme podsipniklerin artykmaglyklary: siirtiilme
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gliyc momentin we yoredis momentlerini azlygy, az gyzmalary,
yaglayjy materiyallaryil har¢clanmasynyn ujypsyzlygy, tehniki
hyzmatyn  yonekeyligi.  Tigirlenme  podsipniklerin  bu
artykmaglyklary, olaryii masyn we enjam gurlysygynda ginden
yayramaklygyny ipjiin edydr. Oniimgilikde tigirlenme
podsipniklerin  dagky diametrleri 1mm-den 3metre c¢enli
aralykdaky diapazonda 1000 tipli 6lcegden hem kdp gorniisde
bejerilyar.  Tigirlenme  podsipniklerin  kemgilikleri:  uly
yiiklenisde we uly biirg tizliklerde Omiirlerinin gysgalygy; ugry
we dinamiki giliycleri kabul edis ukyplarynyi ¢ékli bolmagy;
diametr boyun¢a gdwriimleriniii uly bolmaklary, ayratyn hem
uly yiiklenisde; 6zboliisly az seriyaly podsipnikler ondiirilende
bahalarynyin uly bolmagy. Sonuni iicin masyn gurlusygynyn
degisli pudaklarynda tigirlenme podsipniklerin yerine typma
podsipnkikler ulanylyar.

L

3.8.2-nji ¢yzgy.

Tigirlenyan jisimlerin formalary boyunga tigirlenme
podsipnikler sarikli we rolikli bolyar.

Yiiklenisifi ugruna baglylykda podsipnikler: - radiyal,
dayang, radiyal-dayang, dayang—radial.

Gurlys ayratynlyklary we wulanys sertleri boyunga
podsipnikler: — 6z ornuny tapyan we 6z ornuny tapmayan.

Bir tipli tigirlenme podsipniklerin hatary, géwriim
Olcegleri (diametri, ini ya-da beyikligi) kabul edilen, Olceg
hatarlaryna layyk bolup, standart Olgeg seriyany diizyir.
Tigirlenme podsipniklerin asakdaky seryalaryny
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tapawutlandyryarlar: radiyal gowriim olgegleri boyunga - has
yeiiil (iki seriyada), ayratyn yeiiil (iki seriyada), yeiiil orta, agyr
(yedi seriyada); ini (ginligi) - inge, normal, gin we ayratyn gin
seriyalary.

SN

r\\'*{\\v/
’(//'///////

& /’/7/“////
\\\\\\\\\\\\
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g 7%

3.8.3-nji ¢yzgy.

Tigirlenme podipnigine marka — sanlarynn we harplaryn
hataryndan duryan, podipnigin sertli belgisini goyyarlar.
Belleniligininl soniky iki sanlary podipnigin
icki halkasynyn diametrininl sifrini gorkezyar. Podipnigiil i¢ki
halkasynyn diametrinin 6l¢egini millimetrda alma ii¢cin onun
sertli bellenilisinini soniky iki sanyny 5 kopeltmeli (05 — d= 25
mm).

Sertli bellenilisin sagyndaky {iicilinji san podipnigin
seriyasyny gorkezyér: ayratyn yenil — 1, yenil — 2, ortaga — 3,
agyr —4 we s.m.

Sagdan dordiinji san podipnigin gorniisini anladyar:
radial sarikli bir hatarly — 0, radial sarikli iki hatarly — 1, rolikli
konusly — 7, dayangly sarikli — 8 we s.m.
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Sertli bellenilisin sagyndan bidsinji we altynjy sanlar
podipnigin konstruktiw ayratynlyklaryny hésiyetlendiryir.

Sagyndain edinji san podipnigiii ini boyunga seriyasyny
hésiyetlendirydr — kadaly, dar, gin.

Meselem, 7312 podipniginn sertli bellenilisi, onun icki
halkasynyil diametrinin 60 mm dendigini, podipniginn konusly
rolikli orta seriyalydygyny gorkezyar.

TDS520-71 layyklykda tigirlenme podsipnikler iigin
asakdaky takyklyk klaslar kabul edilen (takyklyklary
yokarlanyan tertipde): 0, 6, 5, 4 we 2. Tigirlenme podsipniklerin
takyklyklary esasy oOlgeglerinin takyklyklary (i¢ki we dasky
diametrleri, halkanyn ginligi), formalarynyn takyklygy we
halkalaryn Ozara yerlesisleri, takyk aylanmaklyklary bilen
hésiyetlendirilyar. Tigirlenme podsipnigin hilinin yokarlanmagy
bilen onun bahasy gymmatlayar. 2-nji klasly podsipnik 0 (nul)
klasly podsipnik bilen defiesdirilende 10 esse gymmat. Umumy
masyn gurlusygynda esasan 0 (nol) klasly podsipnikler giniden
ulanylyar.

3.8.6. Podsipnikleriii materiallary

Podsipniklerinn sarikleri, rolikleri we halkalary IIX15,
[IIX20CA, 18XAT we 20X2H4A polatlardan tayyarlanylyar.
Kéabir halatlarda  tigirlenme podsipnikleri pes uglerodly
soiundan sementlenyin we taplanyan polatlardan hem
bejerilyar.

Separatorlary yumsak uglerodly polatlardan, latun,
biirling, alyumin splawlaryndan, plastmassalardan (tekstolit we
baska gatlagly plastirler, hem-de poliamidler) we birnédge basga
materiyallardan bejeryérler. Urguly yiiklenis sertlerde we
tigirlenme podsipniklerin sessiz islemeklerine yokary talaplar
goyulanda olaryn sariklerini we roliklerini plasmassadan
tayyarlayarlar.
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3.8.7. Tigirlenme podsipnikleri hasaplamak

Tigirlenme podsipniklerin  hatardan ¢ykmalarynyn
sebépleri: degisydn detallaryn is¢i istlerinde yiize c¢ykyan
iiytgeyan napryazeniyanyn tésiri astynda, olaryn yadowlykdan
owranmasy; dinamiki yiiklenigini tdsirinden halkalaryn ylgaw
yollarynda yemserménini emele gelmegi, hem-de yuwas
aylanyan podsipniklerde uly statiki napryazeniyainiii doremesi;
abraziw gursakda islinde (abraziw bdlejiklerden goralmadyk
yagdaylarda) tigirlenme jisimlerin we halkalaryn iyilmesi
(transport, oba hojalyk, gurlusyk , dag masynlary we basgalar)
podsipnikler urgy we titreme artyk yiiklenisden tigirlenme
jisimlerin we halkalaryn jayrylmagy, hem-de nddogry montaz,
halkalaryn gysarmasy, yrgyldyly jisimlerin gysylmagyna
getirydr, tigirlenme jisimler tarapyndan tdsir edyin we
merkezden ymtylyan giiyelerin tésirinden separatorlaryi
owralyp dowillmesi. Yadap owralmaklyk - tigirlenme
podsipnikler normal sertlerde uzak wagtlayyn isldnde hatardan
cykmanyn esasy gorniisi. Sonuni iigin aylaw yygylyklary n >
1mint bolan tigirlenme podsipnikleri TDS 18855- 82
layyklykda dinamiki yiik goterijiligi boyunca Omiir uzaklyga
hasaplayarlar.

Aylanmayan we yuwas aylanyan yagny aylaw yygylygy
n<1min bolan tigirlenme podsipnikleri, statiki yiik goterijilige
hasaplayarlar, =~ meselem: aylanyan kranlaryn  dayang
podsipnikleri, ylik gaityr¢caklaryny, domkratlary we baggalar.

Tigirlenme  podsipnikleri ~ 6miir  uzynlyklarynyn
hasaplanylysyna seredelii, ony podsipnigii nominal Omiir
uzynlyga L (hasaplanylyan gulluk méhleti), bu podsipniklerin
berlen toparynyi 90%-den gowragy birmeiizes sertlerde
yadawlykdan bozulmak yiize ¢ykmazdan isldp bilmeklikleri.
Podsipnik hasaplanylanda ona diisydn ekwiwalent dinamiki
yiklenisi; P we onun dinamiki yiik goterijiligini C nazarda
tutyarlar.

Omiir uzynlyk L, ekwiwalent dinamiki yiiklenis P we
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dinamiki yiik géterijiligin C arasyndaky baglanysyk:
L=(C/P)"

C=PYL,
bu yerde:

m = 3 - sarikli podsipnikler {i¢in;
m = 10/3 - rolikli podsipnikler iigin.
Podsipnigin émri wagt hasabynda hasaplanylyp biliner:

L, =10°L/(60n) = [10° /(6ON)|C/ P)" (3.78)
bu yerde:

Lnh —sag; L — mln.aylaw we n - min*-da.

Ekwiwalent dinamiki yiiklenis P kesgitlenilende
podsipniginn tipi, podsipnige dlisydn radial we ok ugru
yiiklenisin ululyklary, podsipnigin gyzys tempraturasy we
haysy halkanyn aylanyandygy nazarda tutulyar. Layyklykdaky
ekwiwalent dinamiki yiiklenis: radial sarikli podsipnikler we
radial — dayang sarikli we rolikli podsipnikler ii¢in (umumy
yvagdayda)

ya-da 3.77)

P = (XVF: + YFa) KoKo, (3.79)
Dayanc — radial sarikli we rolikli podsipnikler ii¢in:

P = (XFr + YFa) KK, (3.80)
Rolikli podsipnikler ti¢in:

P = VFKoK,, (3.81)
Dayang podsipnikler i¢in:

P = FaKoKo, (3.82)

bu yerde:
Fr we Fa — 0Olcegi we podsipnigin radial we ok ugry
yiiklenis ugry boyun¢a hemmiselik sanlar;
X we Y — radial we ok ugry yiiklenis koeffisiyentler,
olaryn ululyklaryny hasaba alyar;
V — aylanma koeftfisiyent, haysy halkanyn
aylanyandygyny hasaba alyar (i¢ki ya-da dasky);
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Ks — howpsyzlyk koeffisiyent, podsipnigin yiiklenis

hésiyetini hasaba alyar;

Kr - temperatura koeffisiyenti, podsipnigin gyzys
temperaturasyny hasaba alyar, 100°C - dan
gecende.

Radial — dayang¢ podsipnigin ok ugry Fa yiiklenisi radial
yiklenisin  Fr ok wugry diiziijileri hasaba almak bilen
kesgitlenilyar.

Radial — dayang¢ podsipnigin ok ugruna yiiklenisini Fa
radial yiiklenisin Fr ugru diizijjileri S hasaba alyp kesgitlenilyér:
radial we radial — dayang sarikli podsipnikler {igin:

S=eFy; (3.83)
konus rolikli podsipnikler ii¢in:
S$=0,83e Fr, (3.84)

bu yerde:
e — podsipnigin degisme burgy o bagly bolyan,
yiiklenigin ok ugry koeffisiyenti.
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3.9. BIRIKMELER
3.9.1. Birikmeler barada umumy diisiinjeler

Her bir masyn (masynlaryin dhli gorniisleri) yiizlerce,
kabir masynlar miitilerge detallardan duryar. Meselem, yonekey
awtomobil 15 miinden koprak, hazirki zaman tekstil stanoklar 1
mln kop, rels-balkaly stanlarda 400 miin gorntsli 1,5
milliondan gowrak detallardan duryar.

Magsynlarda, detallary 06z funksiyalaryny yerine
yetirmekligi {li¢in, olary 6zara birikdirip hereketli we hereketsiz
birikmeleri doredyérler.

Hereketli birikmelere satunyin tirsekli walyin boyunjygy
ya-da barmagy, wal bilen dayan¢ ya-da disli tigir — reyka mysal
bolup biler.

Hereketsiz birikmelere — gazanyn listlerinin 6zara we
diiypleri bilen birikmeleri, podsipnigit korpusy bilen onuil
gapagy we s.m.

Hereketli birikmelerin bolmaklygyny difie masynlaryn
kinematikasy kesgitleydr. Hereketsiz birikmeleri ulanmaklyk
magyny diiwiinlere we agregatlara, diiwiinleri — detallara we
elementlere  bolmeklik iicin gerek bolyar. Masynlary
boleklemeklik, olaryn tayyarlanylysyny transportirowka isleri
we abatlayys isleri yenillesdiryar.

Konstruksiyalary boleklemekligin gerekliginin
sebdplerine layyklykda, sokiilydin we sokiilmeyian birikmeleri
ulanyarlar.

Konstruksiyanyn detallaryny pytratmazdan s6kmeklige
miimkingilik bermeydn birikmelere sokiilmeydn birikmeler
diyilyar.  Sokiilmeyédn  birikmeler  esasan  gurluslary
tayyarlamaklygy yenillesdirmek we tygsytlylyk nazardan
gurlusyn boleklenmegi talap edilydn yagdaylarda ulanylyar. Bu
birikmeleri, tehnologiki kesimler diylip atlandyrylyan yerlerde
yerlesdiryérler.

Tehnologiki  kesimlerin  ulanylmagyndan  adatca

115



gurlusyn agramy azalmayar, eger artayanda-da ujypsyz
mukdarda artyar.

Sokiilmeyén birikmeleri: - mehaniki serisdeleri arkaly —
ber¢inlemek,  misgdrlik  (walsewaniye) usuly  bilen,
napryazeniya bilen oturtmak we fiziki — himiki birikdiriji
giiyeclerinnt komegi bilen — kebsirleme, galayylama we yelimleme
usullary ulanyp alyarlar.

Hazirki zaman magyn gurlusyynda birikmelerin bu
gorniisleri  giftisleyin ulanylyar. Yelmeme usuly somolet
gurlusygynda gift orun tutyar. Yagny oyjykly (sotowaya)
gurlusyn ylize ¢ykmagy gds-goni yelmeme bilen bagly. Stanok
gurlusygynda ugrukdyryjylary staninanyn {istiine goyup,
awtomobil  gurlusygynda muftalaryn  we  tormazlaryn
nakladkalaryny yelimldp birikdiryarler.

Sokiilydn (boleklenydn). Birikdirilydn elementleri we
birikdiriji detallary pytratmazdan sokmeklige miimkingilikler
bar bolan birikmelere — sokiilydn birikmeler diyilyér.
Birikmelerin  bu gorniislerine hyrly birikdirmelerin ~ &hli
gorniisleri, pahna we stiftli, sponkaly, slisli (disli) we profilli
diyilip atlandyrylyan birikmelerin bagga goérniigleri giryér.

Sokiilydn birikmeleri gurlusynyn ayratynlygy bilen
sertlendirydn (meselem, elementleri diirli metallardan bolan) we
ulanys, abatlayys, transport isleriit golaylygyny iipjiinlesdirmek
icin ulanylyan birikmeleri tapawutlandyryarlar. Birikmelerin
taslamasy gurlugyn Ordn jogapkérli meselesi bolup duryar.
Sebdbi masynlarda kop halatlarda pytrama hadysasy
birikmelerde bolyar.

Birikmelere umumy tygsytlylyk talaplar bilen den
derejede, olaryn niyetlensine baglylykda berklik, dykyzlyk
(jebislik), gatylyk, ayratyn yagdaylarda yylylyk we leketrik
gecirijilik talaplar hem goyulyar. Eger-de birikméninn bir
gorniisi goyulan talaplaryn &hlisine jogap berip bilmese, onda
kombinirlenen birikmeleri ulanyarlar. Meselem, ucarlarda
yelim-ber¢in birikmeler ulanylyar, olarda jebislik yelimlemek
bilen, berkligiii serti yelim tikinini ber¢inlép giiy¢lendiryérler.
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Masyn gurlusygynda birikmeleri almaklygyn usullary
mehanizmlesdirilen we awtomatlagsdyrylandyr.

Birikméanin berkligi. Birikméniii berkligi yol berilyin
yiiklenigin ¢égi bilen bahalanyar ya-da ¢ — berkligin koeffisenti
— bu vyiiklenisin birikdirilyédn elementlerin yumsak yiiklenisin
cdgine bolan gatnasgygy.

Bu yerde esasy bas mesele birikmédnin berkligini
birikdirilydn elementlerii  berkligine miimkin boldugyga
yakynlasdyrmak. Meselem ¢ = 0,9 birikme, gowsak elementin
90% berkligine deii ululyga eye bolyar.

Listlerin ber¢inlenen birikmesinde listlerin berkligini
ber¢in desikleriniii gowsadyandygy sebédpli, elmydama ¢ < 1,
kebsirlenen birikmelerde menzes sertlerde ¢ kihalatlarda bire
yakynlasyar. Yorite yagdaylarda bergin ¢iiyleri tigin desikler ya-
da kebsirlemeden mehaniki hésiyetleri peselydn metalyn dwezi
birikdirilyén yerlerde elementlerini kese kesimlerinin layyklykda
ulaltmaklygy bilen doldurylyar.

Uytgeyin giiyc tisiri astynda isleyin birikminin
berkligine, detallaryn kesimi boyunca denl dlgegsiz paylanylyan
napryaZzeniyanyn we  birikménin ayratyn nokatlarynda
jemlenydn napryaZeniyanyn berklige tdsiri uly.

Kop sanly tejribe we nazary dernewler bilen
anyklanylan, yagny bercin ¢liylerii kebsir tikininin uzunlygy
boyunga gaykanyn beyikligi boyun¢a — boltyn we gaykanyn
sarymlarynyn aralygyndaky napryazeniya den 6l¢egli bolmayar,
diizglin boyunga, napryaZeniyanyn 11 yokary ululygy
birikménin ahyrky nokatlaryna diisyér; olar bu yerde zm orta
napryazeniyadan birnédge esse yokary bolyar. Orta napryazeniya
yiiklenilisiii ululygynyn kesimiii meydanyna paylanylmagyndan
kesgitlenilyar.

Gorniis ayraynlyklaryna seretmezden ber¢in, kebsir we
beyleki tikinlerin hem-de hyrly birikmelerifi napryaZeniyanyn
deit oOlgegsiz  paylanylysynyn tebigaty bir menizes. Bu
denodlcegsizlik iki sebdp boyunca yiize ¢ykyar - birikdirilyén
elementlerin  deformasiyalarynyn tapawutlary we olaryi
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egrelmesi bilen.
3.9.2. Ber¢inléip birikdirmek barada umumy maglumatlar

Magynlaryn  detallary 06z funksiyalaryny yerine
yetirmeklikleri ii¢in olary layyklyklasdyryp Ozara birikdirip
hereketli we hereketsiz birikmeleri doredyérler. Sokiilyan we
sOkiilmeydan  birikmeleri  tapawutlandyryarlar.  Sokiilyén
birikmeler — hyrly, pahna stiftli, sponkaly dirli (slisli) we
profilli (sponkasyz) ,,Masynlaryn detallary* desinde dwrenilyin
birikmelere  asakdaky  birikmeler girydr:  Berginleme,
kebsirleme, galayylama, yelimleme we dykyz birikme.

Bergin ¢iiyi — kese kesimi towerek, ahyrlary kellejikler
bilen ¢éklendirlen sterzen, bir tarapynyn oniinden diiybi tutulan,
basga tarapy ber¢inleme prossesi wagtynda yerine yetirilyir we
ona birikdiriji diyilyar.

Ber¢in ciiyleri birikdirilydn boleklerin desigine yenil
salmak iicin ol desikleri birneme ulurak edip desydrler we
ber¢in ¢liyleri yenjilip ¢isirilip desik doldurylyar we
dykyzlasdyrylyar.

A
Y
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3.9.3. Bercinleme we bergin tikinlerinin gorniisleri

Berg¢in ¢iiylerinin topary bilen birlesdirilen masynlaryn
detallarynyn birikdirilen yerine, ber¢in tikini diyilyar.
Niyetlenisi: boyunga berk we dykyz berk ber¢in

tikinlerini tapawutlandyryarlar. Berk bercin tikini dasky
giiycleri kabul edyér (masynlaryn metal konstruksiyalarynda we
gurlusyk gurnamalarda ulanylyar). Dykyz berk bercin tikinleri
dagky giiglerin tésirinden basgada birikménin jebisligini {ipjiin
edydr (bug gazanlary, gaz we suwuklyk turbalary we gaplary
we §.m.).

Dykyz berk ber¢in tikinlerinde listlerin ahyrlaryny
15...20 ° burg astynda gyya edilyér, urup timarlamak ti¢in.

3.9.1-nji ¢yzgy.

Korroziyadan ~ goramak 1{icin  ber¢in  c¢iiylerini
bercinlenilip  birikdirilyin  detallaryn ~ materiallaryndan
yasayarlar: polat listleri, polat ¢liyler bilen, latyny - latun ¢iiyler
we s.m.

Materiala baglylykda polat, alyumin, latun, mis we basg.
Ber¢inlemek tigin ¢liyleri tapawutlandyryarlar.
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Polat ciiyleri C12, Crt3 uglerodly polatdan, a yorite
gurnamalarda — legirlenen polatlardan tayyarlayarlar p, ululug
bergin tikininiii 4dimi diyilyar.

Niyetlenilisi umumy bolan ber¢in ¢liyleri iiliiilesdirilen.
Olaryn ginden ulanylyanlary: yarym

kellejikleri
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(3.9.1-nji ¢yzgy).
Masyngurlusugynda ginden ulanylyan bitewi sterzenli

cliylerden basgada, meselem ugargurlusugynda, takyk
mehanizmlerde we basga ulgamlarda turba cliyleri ya-da
pistonlary ulanylyarlar. Olary polat, mis, latun we basga
metallaryn yuka diwarly turbalaryndan yasalyar. Pistonlary az
giiye diisydn ya-da uly jebislik talap edilmeyén birikmelerde

ulanylyarlar.

Gurlus boyunga: iistiine goyup bir hatarly, iki hatarly we
kop hatarly; degirip bir tarapyna detal goyup - bir hatarly, iki
hatarly we kop hatarly; degirip iki nakladka bilen bir, iki we
kop hatarly bergin tikinleri tapawutlandyryarlar.

3.9.4. Bergin tikinlerini hasaplamagyn usuly. Berk ber¢in
tikinlerini hasaplamak

Ber¢in  tikinini  hasaplamak: bercin  ¢liylerinin
diametrlerini we olaryil sanlaryny, ber¢in tikininin &ddimini,
birikdirilydn detallaryn gyrasyndan ¢iiye ¢enli aralygy we
cliylerinl hatar aralyklaryny hasaplamakdan duryar.

Berk tikinlerini kesilmi we yemserma hasaplayarlar.

Yonekey tikine seredip gecelifi — bir hatar bir yerinden
kesilyén tistiine goyup edilyéan tikin.

do — goyulan ¢iiyiin diametri,

o — listinl galynlygy;

p - ber¢in tikininin ddimi;

e — ciiy bilen listiii gyrasyna ¢enli aralyk;
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F — tikinin t ginislik boliimgesine tasir edyén, giiye;

i [tc] — ¢liy tg¢in kesilise yol

=== Dberilydn napryazeniya,

! [op] — list {igin siiynmi Yol
berilyan napryaZeniya;

o L [oen] — bergin ¢liyleri we

‘ listlerin aralygyndaky

‘ B A
i T:_! f; yemserme Yol berilyén

. N EREIE \ , |\ £ napryaZeniyae,
| I T [17] - list iigin, kesise yol
f ir \ berilyin napryazeniya.

¥y | !
L | Sl _L.{ ,I.N,J

3.9.3-nji ¢yzgy

Berlen bergin tikini {i¢in berklik sertlerini asakdaky yaly
yazmak bolar:
kesilige, ¢liy ili¢in

w=F/[(md?) /4] <[t]; (3.85)
list bilen ¢iiylin aralygyndaky yemserme

oecn =F 1 (dod) < [0cr]; (3.86)
1-1 kesim boyunca listin siiynmesi

op=F1[(p-do)d] </0p]; (3.87)

Listin 3-3 kese kesiminde e - do / 2 uzynlyk boyunga,
iki kesilis bolar diyip caklanylsa,

. =FI[2(e-do) 5] <[t]; (3.88)
layyklykda kabul edilyarler

do =20 (3.89)
1§ yliziinde ddimi tegeldp

p = 3do, alyariar. (3.90)
1 yiizinde kabul edilyéni

e=(15..2)do (3.91)

Seylelikde do, p We e ululyklary kesgitlemek tigin (basga
tipli bergin tikinleri iicin) asakda getirilen gatagyklary alyarlar.
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Iki nakladkaly tikinler {i¢in ber¢in ¢iiyiinin diametri do-y
asakdaky yaly kabul ediyarler.
do=(1,5...2)8 (3.92)
Bergin tikininiii a4dimi p-ni: iistiine goyulyp bejeriliyén
iki hatarly tikin ti¢in, kabul edyirler

p = 4d,, (3.93)
Iki nakladkaly bir hatarly tikin {i¢cin

p =3,5d,, (3.92)
Iki nakladkaly iki hatarly tikin ii¢in

p = 6do, (3.93)

Ahli tikinler {i¢in bergin ciiyiinden listifi gyrasyna ¢enli
aralyk
e1=(1.5...2)do (3.94)
Iki we kop hatarly tikinlerde kiisiit tertipli yerlesdirilen
ber¢in ¢iiylerinifl hatarlarynyn aralygy
e=(2...3)do (3.95)
Nakladkaly  bercin  tikinlerinin ~ nakladkalarynyi

galanlygy
01=0,756 (3.96)

3.10. KEBSIRLENEN BIRIKMELER

3.10.1. Kebsirlenen birikmeler boyun¢a umumy
maglumatlar

Kebsirleme - metal detallary birikdiryéan tilsimat prosesi,
ilisdiriji molekulyar gliy¢leri ulanmaklyga esaslandyrylyp we
giiycli yerli gyzdyrmak bilen ergin yagdaya getirilyar ya-da
mayysgak yagdaya getirip mehaniki giiy¢ ulanyp (basys bilen
kebsirlemek) birikdirmek. Bu wusul hézirki zaman masyn
gurlysygynda, gurlusyk we basga gurluslary almak ii¢in giiiden
ulanylyan usul.

Kebsirlenen detallary birikdiriji metallar kebsirlenip
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gatandan son, olara kebsir tikini diyilyar.

Kebsirlenen gurluslar, berginlenen gurluslara seredende
10...20 %-e ¢enli yeiiil bolyar. Kebsirlenen ¢oyun gurluslaryi
agramy guyma bilen denesdirlende 50 %-e ¢enli, polat
guymalar bilen deniesdirlende 30 %-e cenli yenil bolyar. Is
sygymy berc¢inlemeden ep-esli az, sebibi berginlemede edilyin
¢yzyp-bigme, desme, bergin ¢iliylerini bejerip tayyarlama igleri
etmek gerek bolmayar.

Kebsirlenen gurluslaryn kemgilikleri: kebsirleme prosesi
gutarandan son napryazeniya galyndysynyn yilize c¢ykmagy,
tikinin godekligi, tiytgeydn we esasan hem titreme yiiklenisi
yaramaz kabul etmesi, kebsir tikinlerin barlagynyi (kontrol)

A

3.10.1-nji ¢yzgy.
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Birikdirilydn  boleklerin  yerlesislerine  baglylykda
kebsirlenilyin birikmelerin asakdaky gorniislerini
tapawutlandyryarlar: degirip, Ustiine goyup, nakladkaly, burg
we tawr seKilli.

3.10.2. Kebsir tikinlerinin hasaplanylysy

Kebsir gurluglaryn taslamlarynyn esasy talaplary -
tikinlerin we olarynn birikdirydn detallarynyn den derejeli
berkliginin ipjliin edilmesi. Su talaba layyklykda hem-de
kebsirlenilydn  detallaryn  Olgeglerini  we  yerlesislerine
baglylykda berlen birikme ii¢in tikinini berlen tipi bellenilyir.

Eger-de kebsir birikmesi birndge tikin bilen birikdirilyin
bolsa, onda olara giliycler den Olcegde diiser yaly edip
yerlesdiryarler. Kop halatlarda gurlusa layyklykda tikinin &hli
Olceglerini belleydrler, sofiundan onuni berkiligine barlag
hasaplamalary  geciryarler. ~ Eger-de  alnan  netijeler
kanagatlanarly bolmasa, gurlysa degisli iiytgetmeleri girizip
tdzeden hasaplap barlayarlar.

Degirip kebsirlemdnini berkligi hasaplanylanda tikinin
galfiamasy (metal ergininin akyp c¢isen) hasaba alynmayar.
Degirip kebsirlenen tikiniii isine baglylykda, ony layyklykda
hasaplayarlar.

¥ r Dartylysa
ot =F/(80)<|ot | 3.97)

— Gysylysa
1T o =FI(s0)<[c'] 3.98)

-é. 16.é-nji Cyzgy.

bu yerde:
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Gt wec’ -tikinit  napryazeniyada we  gysylmada
hasaplanylyan napryazeniyasy (degislilikde);
F - birikdirilydn elementleri dartyjy ya-da gysyjy giiyc;
0 - kebsirlenilyin detallaryii has yuka galyilygy;
{ - tikinif uzynlygy;
[Gt] we [Gi] - tikin i¢in napryazeniyada ya-da
gysylmada degislilikde yol berilyén napryazeniya.
Degirip kebsirlenen tikine egiji M moment eredilip
guyulan tekizlikde tdsir edende tikini asakdaky formula
boyunca hasaplayarlar (3.10.3 ¢yzgy)
o' =6m/(8¢%)<|st | (3.99)
Eger-de degirip kebsirlenilydn tikin M momentin we
dartyjy (ya-da gysyjy) F gliyjiin tésiri astynda bolanda, bu tikini
asakdaky formula boyunca hasaplyarlar.

o' =F/(80)+6M/(8¢%)<|ot | (3.100)
80?16 =W — egmede tikin hasaplanylyan kesiminif

garsylyk momenti;
o' - tikinde hasaplanylyan normal napryaZeniya.

h— 18 - T —

§
¥

i ‘ “y
P

3.10.3-nji ¢yzgy.

Burg tikinleri kesilise kese-kesiminn in ki¢ci meydany
boyunca hasaplanylyar, bu meydan tikinin kese- kesiminii géni
burgunyn bissektor tekizliginde yerlesen. (3.10.5 ¢yzgy).
Hasaplanylyan kesimde burg tikininin galynlygyny 0,7k den
kabul edip alyarlar, bu yerde Kk — tikinin kese kesiminin kateti.
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3.10.4‘-.nji §§zgy.

Burg tikine F giiy¢ tisir edende (3.10.5-nji ¢yzgyda 2F
giiyji iki tikin kabul edilyér), ol asakdaky formula boyunga
hasaplanylyar

t, = F/(0,7kl) < [<,] (3.101)

bu yerde:
r'c - tikinde kesilisini hasaplanylyan napryazeniyasy;,
¢ - tikinin uzynlygy;
[. } tikinifi kesilisine o1 berilyéin napryazeniya.

Burg¢ tikinin manlay uzynlygyny (3.10.4a-nji ¢yzgy)
adatda kebsirlenydn detallaryn ginligine den kabul edyérler.
Bur¢ kebsirin gapdal tikinini (3.10.4b-nji ¢yzgy) adaty
yagdayda kebsirin berkligine hasaplap kesgitleyarler:

¢=F/(0,7k[z.]) (3.102)
Eger-de kebsirlenen tekizlikde bur¢ birikménin kebsiri

egiji moment M tdsir edydn bolsa, (3.10.5-nji ¢yzgy), onda
kebsirint hasabyny formula boyunga edyirler.

© =6M/(0,7k¢)+6M/(0,7k¢?)<[ct]  (3.103)

Burg kebsire egiji momemt M we kebsire dik tisir edydn
F giiyc tdsir edende (3.10.6-njy ¢yzgy), ony formula boyunca
hasaplayarlar.
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=J|F/(0,7ke)+6M/(0,7k¢?)| <[c)]  (3.104)

3.10.7-nji ¢yzgyda gorkezilen burg kebsirini, kebsire
parallel tésir edydn egiji moment M = F{ we F giiy¢ diisende,
burg kebsiri formula boyunga hasaplanyar.

= J[F/(0, 7k +[6F1/(0,7kf <[z.] (3.105)
0,7k0?/6 = W — egmede kebsir kesiminiii hasaplanylyan

garsylyk momenti, T'- kebsirdiki hasaplanylyan galtasma
napryazeniyae.

S 1
me = I ) [ . S
= ' E )M-

L
|
|
:
i
i |

= L |
N .'ﬂ — e Pl
L:;X‘-.’,@* « r\ = ‘ 31 ]
-———'—40-)/
3.10.5-nji ¢yzgy. 3.10.6-nji ¢yzgy.
'\ & i 1
'l ) o)
T e VA :
A
3.10.7-njy ¢yzgy. 3.10.8-nji ¢yzgy.

Gapdal bur¢ kebsirleri simmetriki didl Yyagdaylarda,
detallary hem simmetriki etmén kebsirleyarler (3.10.8-nji
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¢yzgy), bu kebsirlerin hersine diisydn giiyji hasaba alyp
ayratynlykda hasaplayarlar. Bur¢ kebsir birikmesine F giiyc
tasir edende, 3.10.8-nji ¢yzgyda gorkezilen, kebsirlere tasir
edydn giiycleri, asakdaky yaly kesgitlenyr.
Fi+t+Fo=Fwe Fiti=F2 (2
bu yerden
F=F¢,/(¢,+1,)
we
F=F¢,(0,+1,)
Birikméinin  birmenzes  kesimlerinde  kebsirlerin
uzynlyklary yiiklenise propersional bolmaly, yagny

(.10, =F/F,

Kombinirlenen burg¢ kebsirini hasaplamagy 3.10.9
cyzgyda gorkezilen ginden ulanylyan kebsirin mysalynda
seredip gecelin. Kombinirlenen bur¢ kebsirine F giiye tisir
edende (3.10.9a-njy ¢yzgy) barlamak ii¢in hasaplanylyar:

© =F/0.7k(¢, +2¢,)) <[] (3.106)
we taslamada :
¢, =05{F/(0,7k[<: |- ¢,}.

Kombinirlenen bur¢ kebsire egiji M moment tésir
edende (3.10.9b-njy ¢yzgy) barlag hasaplama gegirilyér :
T =Mp, /1 <[], (3.107)

c.mah

bu yerde:
Tt.mah kebsir nokadyna hasaplanylyan in uly
napryazeniya, howply kesimlerin meydanlarynyn agram
merkezlerinden in daglayan nokatda;
pmah - gorkezilen agram merkezinden kebsiriii in

daslasan nokadyna ¢enli aralyk;
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lp - meydanynynl agram merkezine gord howply
kesimlerii meydanynyn polyar inersiya momenti

%)

3.10.9-njy ¢yzgy.

3.10.9b-njy ¢yzgyda seredilip gecilen kebsir ti¢in agram
merkeziniii orny 6lgeg bilen kesgitlenilyar:
c=15 /(|1+2| 2)
Cyzgydan ugur alsak,

P rmen :\/(Ez /2)2 +(€1 _C)2
Kebsirin  kesiminii meydanynyil polyar inerisiya
momenti I, oklardaky momentlerinin Ix we Iy jemi yaly
kesgitlenilydr yagny

Ip = Ix + Iy = |X1+ |y1 + |X2 + |y2,

Bu yerde 1 tertipdéki inerisiya momenti, mailay kebsire
degisli, a 2 tertipdéki gapdal kebsirlere. 3.10.9b ¢yzgydakylary
hasaplamak iicin asakdaky formuladan peydalanmaklyk
maslahat berilyér.
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3 _~)P 3 3
I =0,7k ﬁwlcz +2 (£, —c) +c L4l |1 (3.108)
P 12 3 4

Kombirlenen kebsire boy we kese giiyclerinin M
momentinden bagga giliy¢ler tisir edende hem hasaplanyan
napryazeniyae yonekey kebsirler yaly kesgitlenilyér.

Gapdal kebsirlerin desiklerinin diametrlerinin (3.10.3a-
nji ¢yzgy) d = 28 kabul edilydr. Kesigin kebsir tikinlerinin
(3.10.3b-nji ¢yzgy) ininini b = 28 we uzunlygyny
£ =(10...25)d kabul edilyar.

Gapdal, kesimde we eredilip guyulyan tikinleri, burg
tikinleri yaly kesilise hasaplayarlar:

v =F/A<][t] (3.109)
bu yerde:
F — gapdal, kesimdéki we eredilip guyulan tikinlere,
tasir edyan giiyc;

A — Kkebsir tikininii kese kesimininn hasaplanylyan
meydany.

3.11. HYRLY BERIKMELER

3.11.1. Umumy maglumatlar

Hyrly berkidiji detallaryn komegi bilen birlesdirilyén
birikmelere — hyrly birikmeler diyilyar. Hyr silindr ya-da konus
sterzende kese kesimi kesgitlenen profilde (iigcbuglyk, trapesiya
we s.m.) kanawkalar kesmeklik arkaly doredilydr, onun &hli
nokatlary wint ¢yzygynyn iistiinde yerlesdirilyar. Kanawkalaryn
aralarynda yerlesyén beyiklige hyryn sarymy diyilyar. Hyrly
detallaryn 360%-a cenli gursalyin beyikliginii bolegine sarym
diyilyan diisiinje kabul edilen. Hyrly detallary bir gezekden
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artyk gursayan, yagny 360%-dan kop, hyryn beyikligine hyryn
sapagy diyilyar.

Hyrly birikmelerin esasy berkidiji detallary boltlar,
wintler, spilkalar we gaykalar bolup duryar. Bolt - bir tarapy
kelle we basga tarapy gayka towlamak {i¢in hyrly sterzen. Wint
- bir tarapy kellejikli we basga tarapy berkidilydn detallara
towlanyan hyrly sterzen. Hyrly birikmelerde kellejiksiz wintleri
hem ulanyarlar.

(1)
T Y - 3
7 75 7 | W72
p 77 A [
(7% | E 7h 1 | 25 | 4
3 o i Wy
= } o ) ¢ ' s
N R RN N N RS
\ U . | -~ |
SNUE N W W NN RS
R | 5] . \ AR | | PSS
I i D NS NN
N N W NN o 3
N AR AR R oY
NS N
R NN \\.---k-\-'\n\\

3.11.1-nji ¢yzgy. 3.11.2-nji ¢yzgy.

Spilka — iki tarapy hem hyrly sterZen; onun bir ahyrky
tarapyny bir detala we basga tarapyny basga bir detala
towlayarlar (3.11.2a ¢yzgy). Gayka — bu hyrly 6tiik detal, bolta
ya-da gpilka towlanyar (3.1712b ¢yzgy) we birlesdirilyén
detallary boltyn ya-da spilkanyn komegi bilen ¢ekdirmek {i¢in
ulanylyar. Adaty saybalar gaykalaryn, boltlarynn we wintlerin
kellejiklerinin asagynda olaryn dayan¢ meydanlaryny ulaltmak
icin goyulyar. Gayka gulplary gaykalaryn we wintlerin 6z-
0ziinden agylmaklyklaryna yol bermezlik {i¢in ulanylyar.

Masyngurlusugynda  ulanylyan  birikmelerin  dhli
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gorniislerinin i¢inde i1 kop ulanylyany hyrly birikmeler, sebdbi
olar kici gowrlimli, yeterli derejede ygtybarly we formalary
sOkup-diizmeklige golay, vasalyslary yonekey, birikdirilyan
detallary takyk oturtmaklyga we berkidiji detallary islendik
derejede dartmaklyga yol berydar. Hyrly birikmelerin
yetmezgiligi, hyrly detallarda napryazeniye yygnanmagy
netijesinde, olaryn berkliklerinin peselmegi.

Hyr arkaly birlesyéin iki detal (bolt we gayka, wint we
gayka we basg.) birikmelerine hyrly jiibt diyilyar.

3.11.2. Hyr we onun gorniisleri

Hyryil profili onuil sarymlarynyn ok ugry tekizlikdaki
formasy bilen kesgitlenilydr. Profilin formasy boyunca
iichurclyk (3.11.1-nji ¢yzgy), gomiburgly (3.11.3-nji
cyzgy), trapesiya we towerekleyin hyrlary
tapawutlandyryarlar. Hyr kesilen sterzenin formasyna
layyklykda, silindr ((3.11.1 we (3.11.3-nji ¢yzgylar) we konus
goriislerini tapawutlandyryarlar. Yasamasy we Yyygnamasy
yonekey bolanlygy sebépli silindr hyrlar gifiden ulanylyarlar.
Detallaryn dasky istiinde yerlesydn hyra dasky hyr, icki
iistlinde yerlesyd hyra icki hyr diyilydr. Hyr emele getiriji
konturyn aylanys ugruna baglylykda, sag (3.11.1 we 3.11.3b-nji
cyzgylar)  we  ¢ep  (3.11.3a-nji cyzgy) hyrlary
tapawutlandyryarlar. Cep hyry ulanmaklygyn ulanmaklygyna
zerurlyk bolmadyk &hli yagdaylarda sag wugurly hyrlary
ulanyarlar. Hyryn sapak sanyna layyklykda, bir girisli (3.11.1
we 3.11.3a-nji ¢yzgy), iki girisli (3.11.3b-nji ¢yzgy), li¢ girisli
we basga hyrlary tapawutlandyryarlar. Hyrly birikmelerin
ahlisinde tutuslayyn bir girigli hyrlary ulanyarlar, sebabi hyrly
detallaryn 6z-0zlinden togtadylyp we 0z-0ziinden towlanyp
gowsamadan goralyar we ygtybarlyklary uly. Kop girisli hyrlar
(iki girisli, t¢ girisli we basg.) wint-gayka we burum
gegirijilerde ulanylyar.
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3.11.4-nji ¢yzgy.

Niyetlenisi boyunga berkidiji hyrlary, detallary
birikdirmek tg¢in niyetlendirilydn; berkidip-jebisleyji hyrlar-
birikdirilydn detallary berkitmek we birikmede jebisligi
doretmek licin niyetlenen; wint-gayka we burum gecirijilerin
burumlarynda ulanylyan hereket geciriji hyrlary
tapawutlandyryarlar. Berkitmek maksatlar ii¢in 1ii¢ burcly
hyrlary gifiden ulanyarlar, sebdbi ol has berk, hyrly detallaryn
iistlerinde uly siirtiilméni iipjlin edydr we sonunl bilen bilelikde
0z-6ziinden agylmaklykdan gorayysyn ygtybarlygyny artdyryar,
yasamaklygy yonekey we onayly.

Hyryn esasy olcegleri : profilin formasy we olcegleri;
hyryn dasky d (D), icki di (D1) we orta d2 (D2) diametrleri;
(dasky hyrlara degisli diametrler — bolt, spilka we basg., - d, d1
we dy belgilenilyir, igki hyrlara degisli diametrler — gayka,
hyrly 6tiik we basg., - D, D1 we D2); hyryn biir¢ beygelmesi v,
yagny onunt ok c¢yzygyna perpendikulyar, hyryn orta diametri
boyun¢a wint ¢yzygynyn we tekizlik arasyndaky burg; hyryn
adimi P — hyryn ok ¢yzygyn ugruna Olgenilip, hatarda
yerlesdirilen sarymlaryn iki sany meifizes taraplaryn
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aralygyndaky uzynlyk; hyryn yoreyisi Pn — sol bir sapakda
yerlesydn we ok ¢yzygyn ugruna Slgenilydn, gonisy yerlesyén
iki sarymyn menzes taraplarynyn aralygyndaky uzynlyk (ony
basgaca hem kesgitlemek miimkin bolt ya-da wint hereketsiz
gaykada bir aylawda okuil ugruna siiysydn aralygyn uzynlygy
bilen); hyryn giris sany n, yagny hyryil yoreyisine diisydn,
hyrdaky sapaklaryn sany.

Bir girisli hyrlarda hyryn ddimi P we hyryn yoreyisi Pn
Ozara dent P = Py, (3.11.3a-nji ¢yzgy).

Hyryil dagky diametri d onuil nominal diametri bolup
duryar.

Hyryi orta diametri

d> =0,5(d + dy), (3.110)

Hyryn orta diametri boyunca wint ¢yzyny tekizlige

gecirmek (3.11.4-nji ¢yzgy),

onda

Ph = ndatgy, (3.111)
Bir girisli hyr {i¢in

P = ndotgy, (3.112)
Sebdbi Pn = P. Onda, kop girisli hyr ii¢in

Ph=nP, (3.113)

Hyryn profilinin formasyny we olgeglerini kesgitleyji
parametrler: P — hyryn ddimi; profilin teoretiki beyikligi H —
yiti burcly ti¢ burgly profilin beyikligi, profilii gapdal taraplary
kesigydnge uzaldylanda emele gelyir; profilin isci beyikligi h —
boltyn we gaykanyn sarymlarynyn galtasyan beyikligi; d —
profilin gonicyzykly gapdal taraplarynyil arasyndaky burg;
profilin gyya burgy - gonigyzykly gapdal tarap bilen hyryn ok
¢yzygyna perpendikulyar ¢yzygyn arasyndaky bur¢. Simmetriki
profilli hyr tigin bu bur¢ profilin bur¢unyn yarysyna den d/2
bolyar.

Metriki hyr — esasy ticburclyk berkidiji hyr. Metriki
hyrlar iri we ownuk ddimli bolyar. Iri disli metriki hyrlar ownuk
adimli hyrlara seredende ginrak ulanylyar, sebébi olar iyilise we
yasalandaky yalnyslyklara az tésir edyar. Ownuk adimli metriki
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hyrlar, sol bir diametrdédki iri disli hyr bilen denesdirilende ,
detallaryn uly berkligini ii¢jiin edyér (hyryn kanawkalarynyn
cunlygy ki¢ci we hyryn icki diametri uly) we 06z-6ziinden
acylmazlyga ygtybarly (hyryn adimi ki¢i, sona gordde hyry
galdyryjy burg kigi). Sonun ii¢in ki¢i ddimli metriki hyrlary
yuka diwarly hyrly detallar yasalanda we uly dinamiki giiy¢ler
diisyédn detallarda ulanyarlar.

Diiym hyry, edil metriki hyr yaly — ti¢cburg, berkidiji.
Diiym olgegli (A.B.S., Angliya we s.m.) dowletlerden getirilyan
masynlaryin hyrly detallaryny calsyrmak {iicin we birnédge
ayratyn yagdaylarda ulanylyar.

Metriki konus hyr {gbur¢ profilli, profilinin
elementleriniin 6lgegleri boyunca TDS 25229-82 (307-76)-ta
layyk metriki hyryn profili. Bu hyr konus hyrly dykyz (jebis)
birikmeler ii¢in ulanylyar.

Togalak hyr . bu hyrlar uly dinamiki yiiklenisde, yygy-
yygydan  sokiilip-diiziilydin  (wagon tirketleri, yangyn
armaturasy) hem-de arassa bolmadyk gursakda isleyin
wintlerde ulanylyar, ondan basgada yuka diwarly detallarda,
meselen elektrik lampalaryn diiyp esaslarynda, protiwogazlaryi
boleklerinde we s.m. detallarda hem ulanylyar. Togalak
hyrlaryn birndge gorniisi standartlagdyrylan.

Trapesiya gorniisli hyr — wint-gayka gegirijide we
burum gegirijilerin burumlarda ulanylyan esasy hyr. Bu hyrlar
icbur¢ hyrlar bilen denesdirende, yasamaklyk golay we
stirtiilma yitgi az, goniburcly hyra seredende berkligi uly.

Dayan¢ hyr sarymlarynyn profili simmetriki dal
trapesiya gorniigli. Ok ugry birtaraplayyn uly yiiklenisi kabul
edydn, preslerin prokat stanlaryn basys gurluslarynyn, yiik
gantyrcaklarynyn we s.m.-iii wintlerinde ulanylyar.

Silindr turba, konus turba we konus diiym hyrlar,
ownuk ticbur¢ diiym berkidiji — jebisleyji hyrlar. Bu hyrlar
esasan turbalary we turba gegirijilerii armaturalaryny
birikdirmek  {i¢in  ulanylyar. = Konus  hyrlar  yorite
dykyzlagdyryjylary ulanmazdan hyrly detal birikmelerinin
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jebisligini tipjiin edyar.

Gonibugly (we inedordiil) hyr tokar-hyr Kkesiji
stanoklarda tayyarlanylyar. Bu usul bilen tayyarlanan hyrlar
yokary takyklykda bolmayar, sonun {i¢in kemrédk ulanylyar we
standarta salynmandyr.

Standart hyryn olcegleri degisli TDS-na baglyl;ykda
hyryn dasky diametrinden kabul edyérler.

Hyrlaryn berkliginiii derfiewi ok ugry yiiklenis hyryn
sarynlaryna den paylanmayandygyny goyrkezyér, bu diie bir,
hyryn absolyut takyklykda tayyarlamagyn miimkin bolmazlygy
bilen diisiindirilmén, boltyn we gaykanyn deformasiyalarynyn
amatsyzlyklary (bolt sozulyar, gayka gysylyar) bilen hem
diisiindirilydr. Hyrlary hasaplamagy yonekeylesdirmek {i¢in ok
ugry yiklenisi sarymlaryn arasynda denn paylanyar diyip
almaklyk kabul edilen. Hyryn berklik hasabyny adatda barlag
ticin yerine yetiryarler.

3.11.3. Hyrly birikmeleriin hasaplanylysy

Ok ugry giyc F tésir edende, her detallaryn hyr
sarymlary kesilise, gysylysa we egrelme isleyar.

Berklidiji detallaryn hyrlaryny difie kesilise we
yemserma hasaplayarlar.

Birikméniii  birmenizes matereially hyrly detallaryn
hyrlaryny gursayan detal boyunga berklige hasaplayarlar:

kesilise

7c = F [ (zd1nkP) < [7c], (3.114)
yemserma

osm = 4F / [7Z'(d2 — dlz)l’l] < [O'sm], (3115)
bu yerde:
tc — hyryi kesilise hasaplanylyan napryaZeniyasy;
osm - hyryl sarymlarynyn arasynda yemsermé
hasaplanylyan napryazeniya;

137



n — hyryn yiiklenis kabul edilyén sarym sany;

k — hyryn dolulyk koeffisiyenti, howply kesimde
sarymyn beyikliginiii, hyryil ddimine bolan
gatnasygy gorkezydr;

[1c] - hyryn kesilisine yol berilydn napryazeniya;

[osm] — yemserma yol berilyan napryazeniya.

Boltlarynn wintlerin we gpilkalaryn metriki hyrlaryn
dolulyk koeffisiyenti (3.11.1-nji ¢yzgy) k = 0,75; gayka ii¢in k
= (,88; trapesiya sekilli hyr tigin k =0,65.

Eger-de gursayan hyrly detallar az hem gowsagrak
materiallardan yasalan bolsa, onda bu detallar ii¢in berkligin
hasaby her detal ii¢in ayratynlykda alnyp barylyar. Gursayan
detallaryn kesilise berkliginiii serti

e = F | (xDnkP) < [7], (3.116)

Berkidiji standart detallaryfi hyrlarynyn berkliklerini
standart boyunca ulaldyandyklary sebépli, olary berklige
hasaplamayarlar.

3.11.4. Hyrly birlesmelerin detallarynyn
gorniisleri we materiallary

Boltlaryn, wintlerin, spilkalaryni, gaykalaryn, saybalaryn
we gavka gulplaryn gurluslary we materiallary.

Boltlaryn, wintlerin, spilkalaryn, gaykalaryn, saybalaryn
we gayka gulplarynyn diirli gurluslarda ulanylyan umumy
niyetlenisli we ulanylysy céklirdk, dine ayratyn yagdaylarda
ulanylyan yorite niyetlendirilen toparlaryny
tapawutlandyryarlar.

Niyetlenisli umumy boltlaryn yasalys takyklyklary
boyun¢a: yokary, normal we yaramaz takyklykdakylaryny
tapawutlandyryarlar. Normal takyklykdaky boltlar ginden
ulanylyar. Yokary takyklykdaky tayyarlanylan boltlary ayratyn
jogapkdrli birikmelerde, takyklygy yokary bolmadyk boltlary —
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jogapkargilikleri pes birikmelerde ulanylyarlar.

= b= g
== == ==
== = 3o

3.11.6-njy ¢yzgy. 3.11.7-nji ¢yzgy.

Umumy niyetlenisli wintleri, boltlary, spilkalary we
gaykalary yasamak {i¢in asakdaky markaly polatlary ulanyarlar
(DS 1759-70) Ct3xm, Ct5, 10, 10xm, 20, 20km, 30, 35, 45, 40A,
35X, 40X, 38XA, 30XACA, 16XCH, 35XACA, 40XHMA.
Adaty hilli uglerodly polatlary jogapkarcilikleri ki¢i hyrly detal
birikmelerde gyzgynlykda isldp bejermezden yasap ulanyarlar.
Uglerodly hilli polatlary jogapkérli hyrly detallary berkitmek
ticin ulanyarlar; bu berkidilyén detallary tutuslygyna ya-da yerli
gyzdyryp bejermekligin gerek bolyandygy {li¢in. Legirlenen
polatlary ayratyn jogapkarli hyrly detal berkitmelerde gifiden
ulanyarlar, yagny calt aylanyan bolekleri we agyr yiiklenilyén
jogapkarli birikmeleri berkitmek tigin.

Berkidiji hyrly detallaryn berkligini yokarylandyrmak
tcin olary layyk yylylykda ya-da mehaniki berkitmede isldp
bejeryirler.
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3.12. SPONKALY, SLISLI (DISLI) WE
PROFILLI (SPONKASYZ) BIRIKMELER

3.12.1. Sponkaly birikmeler

Sponka walyn aylaw momentini detallaryn topuna (disli
tigir, skiw we s.m.) ya-da, tersine topdan wala gecirmek ii¢in
hyzmat edyar. Ayratyn yagdaylarda aylaw momenti gegirmeden
basgada wala oturdylan topy ok ugry siiysmeden berkidyérler.
Sponkalarynl esasy tipleri standartlagsdyrylan. Giiy¢ diisydn we
diismeyan sponkaly birikmeleri tapawutlandyryérler. Giiyg
diismeydn sponkaly birikmeleri prizma we yarym ay
(segmentnyye) gorniisli sponkalary ulanmak arkaly alyarlar,
giiye birikmeleri — pahna gsponkalaryn komegi bilen.

=2 o0 >

3.12.1-nji ¢yzgy.

Prizma sponkalaryi: adaty we beyik hillerini
tapawutlandyryarlar. Beyik sponkalaryil ahyrlary téwereklenen
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ya-da tekiz bolup, olar siiysmeyidn vya-da hereketsiz
birikmelerde ulanylyar; ugrukdyryjy sponkalar ok ugry
stiysmeklik gerek bolan yagdaylarda ulanylyar; stiysyén (20.1b-
nji ¢yzgy), toplary ok ugry koprik siiysiirmeklik gerek bolan
yagdaylarda, ugrukdyryjy sponkalaryn yerine ulanyarlar (TDS
23360-78) (TDS 10748-79) (TDS 8990-79) (adaty, beyik
ugrukdyryjy).

Sponka 12 x 8 x 56 TDS 23360-78 — sponka prizmatiki
birinji yerine yetirilisi (tegelenen torsly) indiki dlgegli: ini b =
12 mm, beyikligi h = 8 mm, uzynlygy 1 = 56 mm (walyn
diametri d = 38...44 mm).

Sponka 2 — 25 x 14 x 125 TDS 23360-78 — sponka
prizmatiki ikinji yerine yetirilisi (tekiz torsly) b = 25 mm, h =
14 mm, 1 = 125 mm 6l¢egli (walyn diametri d = 85...95 mm).

Sponka 3 — 8 x 7 x 25 TDS 23360-78 — sponka
prizmatiki ii¢inji yerine yetirilisi (biri tekiz we beylekisi
tegelenen torsly) b =8 mm, h =7 mm, | =25 mm 0&lgegli
(walyn diametri d = 22...30 mm).

Walyn oyunda (paz) yerlesydn sponka, kesip giryén
sponka diyilydr (Prizma gorniisli sponkalar). Takmyndan bu
sponkalaryn beyikliklerinii yarysy walynl oyunda we galan
yarymy — topun okunda yerlesen. Bu sponkalaryn is elementleri
bolup, olaryn gapdal, has inge taraplary hyzmat edyar. Sponkaly
birikmenin diiziilmesini yonekeylesdirmek we yenillesdirmek
licin, onda radial bosluk goz Oniinde tiitulydr (sponkanyn
beyikligi boyunga).

3.12.2-nji ¢yzgy.
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Pahna sponkalar wallarda yerlesis usullary boyunca
tapawutlandyryarlar: oyulyp oturdylan (3.12.3a w3.12.3b-nji
cyzgylar) takyr kesimde 3.12.3b-nji ¢yzgy), friksion (3.12.3¢-
nji ¢yzgy) we tangens burglarda. Oylarda oturdylyan pahna
sponkalar gurluslary boyunga kellesiz tekiz ya-da ahyrlary
towereklenen sponkalara (3.12.3a-nji ¢yzgy) we kelleli pahna
sekilli sponkalara bolinyar (3.12.3b-nji ¢yzgy). Takyklanan
kesimlerde we friksion birikmelerde kelleli ya-da ahyrlary tekiz
pahna sponkalary ulanyarlar. Pahna sponkalaryn dhlisini 1:100
gyyalykda tayyarlayarlar. Bu gyyalyk topun oky {i¢in hem goz
onilinde tutulyar. Oylarda oturdylyan pahna gponkalarynn hem,
prizma sponkalar yaly beyikliklerinin yarysy walyil oyunda
galan yarymy hem-topuii okunda yerlesyéir. Takyk kesimlerde
we friksion birikmelerde pahna sponkalar &hli beyikligi
boyunca topuil pazynda yerlesydr. Sponka iicin walyn takyr
kesiminde tekiz meydangca goz Oniinde tutulan, ona lyska
diyilyar (3.12.3b-nji ¢yzgy).

Sponka 22 x 14 x 160 TDS 24068-80 — sponka klinli
birinji yerine yetirilisi (golowkaly) b =22 mm, h =14 mm, | =
160 mm oSlgegli (walyn diametri d = 75...85 mm).

Sponka 2 — 25 x 14 x 125 TDS 24068-80 — sponka klinli
ikinji yerine yetirilisi (golowkasyz tegelenen torsly) b =25 mm,
h =14 mm, | = 125 mm 06lgegli (walyin diametri d = 85...95
mm).

Sponka 3 — 20 x 12 x 95 TDS 24068-80 — sponka klinli
ticlinji yerine yetirilisi (golowkasyz tekiz torsly) b =20 mm, h =
12 mm, | = 95 mm 6l¢egli (walyn diametri d = 65...75 mm).

Sponka 4 — 20 x 12 x 95 TDS 24068-80 — sponka klinli
dordiinji yerine yetirilisi (golowkasyz biri tekiz we beylekisi
tegelenen torsly) b = 20 mm, h = 12 mm, 1 = 95 mm 06l¢egli
(walyn diametri d = 65...75 mm).

Adaty prizma sponkalar giniden ulanylyar, sebédbi pahna
sponkalar bilen denesdirilende, olar wala top oturtmanyn uly
takyklygyny iipcin edydr, yarym ay (segment) sponka bilen
deniesdirilende, wala kici cunlukda girydr, bu 6z gezeginde
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walyn berklik derejesini az peseldyar.

Uxlon1:100 @ Ulon 1: 100

N N S

| —— ——
6)

Uxlow 1:100

—
(e

20.3-nji ¢yzgy
Sponkalaryn oturdylysy

Yarym ay (segment) sponkalar (TDS 24071-30) — kesip
(gysyp-gysylyp) giryén, prizma sponkalary yaly, gapdal istleri
isleyir. Yarym ay (segment) sponkalaryii tilsimatlyklary uly,
sponkalary we olaryn oylaryny yasamaklyk yenil we birikmeni
gurnamak yenil. Olaryn yerlesisleri - oturdylyan birndme,
cunrak edilydnligi sebépli, wallarynn berkliklerini peseldyar.
Sona gord-de yarym ay sponkalary momentleri ki¢i bolan
gecirijilerde ulanyarlar.

Sponka 5 x 7,5 TDS 24071-80 (walyn diametri D =
18... 20 mm) — sponka segmentli birinji yerine yetirilisi indiki
Olcegli: ini b = 5 mm, beyikligi h = 7,5 mm, sponkanyn
diametri d = 19 mm.
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Friksion sponkalary yylmanak silindr wal bilen toplary
birikdirmek {i¢in ulanyarlar. Friksion sponklara aylaw momenti
dine siirtiilme giiy¢leri bilen gegiryérler, sona baglylykda hem
olaryn atlary sertlendirilen.

Takyr tekizlikde oturdylyan we friksion sponkalaryn
prizma sekilli sponkalardan tapawutlylyklary, isci iistleri bolup
gin yanlary hyzmat edyér, a gapdal granlarynyn aralygynda
bosluk gbz o6niine tutulan, seylelikde, bu sponkalar ulanylanda
birikmede napryazeniya wal bilen topun aralygynda doreyir
(radial ugurda).

Pahna sponkalaryni arasynda ginden yayrany — kesip
girydn gponkalar, olar takyr tekizlikde oturdylyan we friksion
sponkalar bilen denesdirilende has ygtybarly we tilsimatly
bolyar.

Kesip girydn sponkalar bilen denesdirilende takyr —
tekirlikde oturdylyan sponkalar waly azrak gowsadyar, a
friksion sponkalar asla gowsatmayar. Bu sponkalar toplaryi
galyn bolmaklylyklaryny talap edyéir we olaryn ygtybarlyklary
birndme pesrdk. Sonufi iicin hem olary ki¢i aylaw momentleri
geciryin ya-da yuka diwarly i¢i bos wallara detallary berkitmek
icin ulanylyar.

Friksion sponkalary wal boyunga bur¢ ya-da ok ugry
topun yeri ¢alsyrylyan yagdaylarda ulanyarlar.

L g b)
s Y 13
} 55 ,'(\' :v'. ,,‘\

3.12.4-nji ¢yzgy.
Sponkany hasaplamak {i¢in shema
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Tangensial sponkalar (20.3d-nji ¢yzgy) basga pahna
sponkalardan tapawutlary,wal bilen topun aralygyndaky
napryazeniya radial ugura bolman, galtasyan ugurda doredilyér.

Sponkalaryil materiallary bolup berklik ¢ékleri 600
MPa-dan pes bolmadyk uglerodly polatlar hyzmat edyar.

Sponkany yemsermédge hasaplamak asaky sertlerde
gecirilyar.

F
GOsm = A_mf [Osm]; (3.117)
su yerde:
F=2T. (3.118)
d
Asm = (h‘tz) Ip, t2 = t1 — d, (3119)

lp — sponkanyn uzynlygy.
Asm we F bahasyny formulada yerine goyup alyarys.

2T

= —d T -t2)|p < [osn]; (3.120)

Osm

[osm] — yemsermd rugsat edilen dartgynlyk polat
materiallar li¢in [osm] < 100 MPa. Giiy¢ler kdp iiytgeydan bolsa
[osm] 25% kemeldilip alynyar. Eger-de duydansyz urujy giiycler
peyda bolyan bolsa [osm] 40-50% kemeldip alynyar.

Eger-de bir nid¢ce yagdaylarda osm > [osm] bolsa walda
180° boyunga iki sponka goymak maslahat berilyir.

3.12.2. Slisli (disli) birikmeler

K& halatlarda wal bilen topy birikdirmek ii¢in
sponkalaryn yerine walyn disli bélegini topunl oyuna salyp (slis)
birikdirilydr. Wal bilen topuil bu hili birikmesine slisli we disli
birikme diyilydr. Dislerin profiline baglylykda goni gapdally
(3.12.5-nji ¢yzgy) ewolwent (3.12.6-njy ¢yzgy) ticburg slislileri
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tapawutlanyar. Slisli birikmeler hereketli we hereketsiz bolyar.

Slisli birikmelerin sponkaly birikmelerden
artykmagclyklary: uly aylaw momenti gecirmek miimkingiligi,
wal bilen topy has yokary takyklykda merkezlesdirmek
miimkingiligi, wal boyunga topy siiysiirmekligin gowy ugry we
walyn uly berkligi.

w7
%

3.12.5-nji ¢yzgy.

Goni gapdally slisli birikmeler — gifiden yayran gorniisli
birikmeler (TDS 1139-80). Olaryn toplaryny dasky diametri D
(3.12.5a-nji ¢yzgy) igki diametr d (3.12.5b-nji ¢yzgy) we
slislerin  gapdal taraplary b boyunca merkezlesdirilyan
birikmelerde ulanyarlar. Topun kese kesiminifi formasynyn
islendik gorniisini 3.12.59-nji ¢yzgydaky yaly yerine yetirilyar.
Slisli walyn kesiminin formasy d boyunca 3.12.5d-nji ¢yzgy
boyunga, a, D we b boyunca merkezlesdirilende — 3.12.5e-nji
cyzgy boyunca. Slis disginii ini b boyunga merkezlesdirilende
basys slislere denl 6lgegli paylamaga miimkingilik beryér, yone
walyn we top oklaryny gabatlasdyryp takyk yerlesdirilmeklerini
iipcin etmeyar. Sona gorddd olar merkezlesdirme takyklyga uly
talaplar bolman, uly moment gecirijilerde ulanyarlar, meselem
awtomobillerin kardan wallarynyn slisli birikmeleri. D we d
boyun¢a merkezlesdirmek has takyk bolyar (ayratyn hem d
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boyunga), sonia gord-de bu birikmeleri, birikdirilyén detallaryn
geometriki oklarynyn yokary takyklykda yerlesdirilmesi talap
edilyan birikmelerde ulanyarlar.

tBevenex

doeoeten

3.12.6-njy ¢yzgy

Ewolwent slisli  birikmeler (TDS 6033-80) topui
slisleriniit gapdal taraplary S boyung¢a we dasky diametr D
boyunca merkezlesdirilydnlerini tapawutlandyryarlar (3.12.6a
we 3.12.6b-njy ¢yzgy) S boyunca merkezlesdirmek — ginden
yayran. Coni gapdally slisli birikmeler bilen defiesdirilende,
ewolwent birikmelerin artykmaglyklary: slisleriii esasa yognap
yakynlagsmaklyklary, olarda has yokary berkligi iip¢in edyéir we
slisli wallaryn tilsimatlylyklary yokary bolyar (slisleri
tayyarlamak yenil we arzan). Kici we orta dlgegli slisleri siiyrdp
garmaklyk gymmat bolanlygy sebdpli, ewolwent slisli
birikmeleri seyregrak ulanyarlar.

3.12.7-nji ¢yzgy.

Uc burclyk slisli birikmeler (3.12.7a-nji ¢yzgy) difie
momentleri uly bolmadyk gegirijilerde hereketsiz hokmiinde
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ulanyarlar. Bu  birikmeleri dine slislerin gapdal taraplary
boyunga merkezlesdirilyér. Silindr ylislerden basgada konus {i¢
bur¢ birikmeler hem ulanyarlar, kop halatlarda konuslygy 1:16
denl yapgytly.

Slislerin kese kesiminin 6l¢egleri we olaryn sany TDS-
laryna layyklykda walyn diametri boyunca kabul edip alyarlar.
Slislerin uzynlyklary topun uzynlygy bilen kesgitlenilyar, eger-
de top hereketli bolsa, onda onun siiysme ululygy bilen. Slisli
birikmelerin hasabyny adatga barlag ii¢in yerine yetiryarler.
Slisli birikmelere yemserme asakdaky yaly hasaplayarlar:

Osm = 2T/(chhly/) < [O'sm], (3121)
bu yerde:
osm — slislerin is Uistleriniit yemsermé& hasaplanylyan
napryazeniy;,

T — gegcirilydn aylaw momenti;
dc — birikménin slislerinin orta diametri;
Z — slis sany;
h — slislerin degisyén tistlerinin beyikligi;
| — slislerin degisyén ustleriniii uzynlygy, topun
uzynlygyna deni kabul edilyan ululyk;
¥ —slislerin ylikleninilisini deni paylanylysygy hasaba
alyan, koeffisiyent: ¥ =0,7...0,8;
[osm] — slislerin igleydn istlerinii yemsermesine yol
berilydn napryaZeniya.
dc we h Olgegleri asakdaky aflatmalardan
kesgitleyarler: goni disli slisler ti¢in (3.12.5-nji ¢yzgy).
dc = 0,5(D+d) we h=0,5(D-d) - 2f; (3.122)
S boyunca merkezlesdirilydn ewolwent profilli slisler
ticin (3.12.6a ¢yzgy)
de=dz=mz we h=m=dgyz; (3.123)
bu yerde:
dy — paylayjy diametr;
m — dislerit moduly.
D boyunca merkezlesdirilydn ewolwent profilli slisler
tigin (3.12.6b-nji ¢yzgy)
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dc =dz=mz we h=0,9m = 0,9d4/z; (3.124)
ti¢ burg profilli slisler {i¢in
dc=dz=mz we h=(D-da)/2 (3.125)

Slisli ~ birikménin ~ yemgermd  yol  berilyén
napryazeniyaesini orta rezimli is tigin: hereketsiz termiki islenip
bejerilen slisler {i¢in [osm] = 100...140 MPa we termiki islenip
bejerilmedik slisler iicin [osm] = 60...100 MPa; yiik asty
hereketli termiki islenip bejerilydn slisler tigin [osm] = 10...20
MPa; hereketli siiysydn, vyiiklenilmeyan termiki islenip
bejerilydn slisler tigin [osm] = 30...60 MPa we termiki islenip
bejerilyan slisler tigin [osm] = 20...30 MPa. Isin yenil reziminde
bu ululyklary 20...40%-e¢ ulaltmak miimkin, isin agyr
rezimlerinde 30...50% peseltmek gerek. Goni gapdally slislerin
hasaplamalary TDS 21425-75 boyunga diizgiinlesdirilen we bu
birikmeler has takyk hasaplanylanda peydalanylyar.

Sonky wagtlar sarikli slisli birikmeler (3.12.7b-nji
¢yzgy) ulanylyp baslady, bu birikmelerde topy siiysiirmek ti¢cin
kici giiy¢ gerek bolyar. Yiiklenen toplary siiysiirmeklik ukyby
slisli birikmeler bilen denesdirilende birndge esse uly. Sarikli
slisli birikmelerinn gurlusy ¢ylsyrymly we adaty slisli (disli)
birikmeler bilen denesdirilende gymmat bolanlygy sebibi,
olaryn ulanylysy caklirdk, yorite gurluslarda ulanylyar.

3.13. MUFTALAR

3.13.1. Umumy maglumatlar

we bir walyn aylaw momentini basga wala geg¢irmage
miimkingilik berydr. Kop halatlarda bir walyn geometriki oky
basga bir walyn geometriki okunyil dowamy bolup duryar.
Kéabir yagdaylarda wallaryn oklary biri-birine birndge burg
astynda yerlesen.

Muftalary ulanmaklyk asakdaky diili hili zerurlyklar
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yilize ¢ykyar: ayratyn boleklerden tayyarlanan wallary uzaltmak
iiclin; oklary layyklasmayan  wallaryn zyyanly tésirlerini
ayyrmak {i¢in (yasalandaky nédtakyklyk we montazda yiize
cykyan); haysy hem bolsa bir wala birndme bur¢ hereketine
mimkingilik bermek ti¢in; dinamiki yiiklenisi azaltmak; haysy
hem bolsa bir walyn hemiselik aylanma hereketinde basga waly
ayyryp-gosmak gerek bolan halatlarda we basga sebipler.
Muftalary seylede digli tigirli wallary, c¢ekili gecirijilerin
skiwlerini we basga detallary hem birikdirmek {i¢in ulanyarlar.
Hiazirki zaman magyn gurlusygynda ulanylyan myftalar
niyetlenisi, tdsir edyin prinsipleri we gorniisleri boyunca kop
sanly we kop gorniislidir.

Dolandyrylysy boyung¢a muftalar asakdaky toparlara
boliinyar:

1). Ayrylmayan (bélinmeydn) muftalar, hemiselik
birikmeni iipjin edyér - petiklenen, dwezini dolujy, maysgak;

2). Dolandyrylyan ilisdiriji muftalar;

3). Oz-6ziinden tisir edyiin (6z-6ziinden dolandyrylyan)
iligdiriji muftalar, sol sanda moment boyunca (gorayjy),
hereketin  ugry boyunga (ozup-geciji), tizlik boyunca
(merkezden ymtylyjy), yoly boyunca (bir aylawly) we s.m.

Muftalaryn kop gorniisleri norma getirilip standarta
salnan we olaryn layyk Olceglerini standart boyunc¢a zawodlaryn
we taslayjy edaralaryn kataloglaryndan kabul edip alyarlar.

Standart boyunga katalogdan we sorag kitaplardan
muftalary saylamak ii¢cin esasy hésiyetnama - muftanyn aylaw
momentini ge¢irijiligi, onun in agyr yiiklenisini hasaba alyar we
hasaplanylyan aylaw momenti diyilyar:

Tk=KT (3.126)
bu yerde:

T- muftanyn durnukly is reziminde (nominal moment)

geciryin aylaw momenti,

k - is reziminin ya-da gujurlylyk koeffisiyenti, gosmaga
dinamiki  yiiklenisi  hasaba  alyar; onun  ululygy
hereketlendirijinin  gelip ¢ykysyndan we i masynynyi
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niyetlenisine bagly;
T=Plw (3.127)
bu yerde:
T-Nm; P-Wt;, w-rad/sek,
Muftalary TDS-y boyunga saylanyp alynyar we olary
barlag {i¢in hasaplayarlar.

3.13.2. Gaty muftalar

Gaty, sokiilmeyar muftalaryn in yonekeyi — wtulka
muftasy, bu bitewi wtulka bolup duryar we wallaryn ahyrlaryna
geydirilip, stiftler, sponkalar ya-da slisler bilen berkidilyar.

Wtulka muftalar, gurluslary boyunga yonekey hem-de
arzan. Bu muftalar diametrleri 100 mm-e¢ g¢enli wallary
berikdirmek ti¢in yeniil masynlarda giiiden ulanylyar. Basga
yerlerde bu muftalaryn ulanylysy birndme c¢éklirdk, sebébi
sokiip-diizende wallary ok ugruna koprik siiysiirmeli bolyar,
hem-de bu muftalar ulanylanda birlesdirikydn wallaryn oklary
yokary takyklykda yerlesdirmekligi talaap edyar.
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3.13.1-nji ¢yzgy. 3.13.2-nji ¢yzgy.
Wtulkalaryn materiallary — polat 35, 40, 45, uly
Olcegddki  wtulkalary — CY21l, CY24 ¢oyunlardan
tayyarlayarlar.
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Muftanyn berkligi wala birikdirilyén birikménin berkligi
bilen kesgitlenilyar.

Gaty muftalaryn koprdk yayran gorniisi, tekiz boliinyan
walyn okuna perpendikulyar, - flanesli mufta. Bu muftalar iki
sany yarym muftadan duryar we wallaryin ahyrlaryna boltlar
bilen birikdirilyar. Muftalaryi boltlaryny ys bilen (I wariant) we
yssyz (U wariant) goyyarlar. Birinji yagdayda moment yarym
muftalarynn seplesiginde boltlarynn ¢ekilmesinden yiize ¢ykyan
strtiilme giiycleri arkaly gecirilyédr, ikinji yagdayda gos-goni
boltlaryn iisti bilen gecirilydr, boltlar yemserma we kesilise
isleydr. Boltlar bilen yssyz goyulan muftalar, uly momentleri
gecirip bilyérler. Yarym muftalary polat 40, guyma 35J1
polatdan, guyma CY 21, CY 30 coyunlardan we basgalardan
tayyarlayarlar. Flanesli yarym muftalaryn gurluslary yonekey,
uly yiiklenisde we ugry tisirinde hem islemége ukyply, sonun
ticin olary diametrleri 250 mm-e ¢enli wallary birikdirmek {i¢in
ginden ulanylyarlar. Uly diametrli wallary birikdirmek {igin
yarym muftalary wallar bilen bitewilikde ya-da olary wallara
kebsirldp tayyarlayarlar flanesli muftalarynn boltlaryny barlag
ticin berklige hasaplayarlar. Yarym muftalaryn wallar bilen —
sponka, slis ya-da napryazeniyada birikdilis hasaplary.

3.13.3. Kompensirlenip 6z-6ziinden ise giryin muftalar

Kompensirlenip 0z-6ziinden ise girydin muftalar,
utgasykly disli muftalar, diametrleri 40 mm-den 560 mm-e genli
wallary birikdirmek li¢in ginden ulanylyar.

Mufta iki sany dagy disli yarym muftadan 1 we 2, we
yarym muftalarynl disleri bilen ilismd girydn, ici digli ika
bolinydn oboymadan 3 we 4 duryar. Yarym muftalary
birikdirilyin ~ wallaryi  ahyrlaryna  oturdyarlar.  Yarym
oboymalary, Ozara boltlar bilen Dbirlesdiryérler. Yarym
muftalaryil we yarym oboymalaryi dislerini ewolwent sekilli
edilydrler, bu normal dis kesiji gural bilen kesmége
miimkingilik doéredydr. Disli mufta wallaryn islendik 6zara
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siiysmelerini  kompensirleydr — ok ugry, radial we burg
boyunca, sebibi digli ilisméni gapdal ysly edip tayyarlayarlar,
bu ilismedédki dislerin ok ugruna erkin stiysmekliklerine
miimkingilik beryér, dislerin dasky {stlerini sferiki bocka
gorniisde tayyarlayarlar. Masyngurlusugynda disli muftalaryn
giiden ulanmaklygy, olarynl birgiden artykmaglyklary bilen
diistindirilyar: uly bolmadyk agramlary we gowriimleri; bir
wagtlayyn kop dislerin ilismd girmekliginini netijesinde uly
yiiklenisde isldp bilmek ukyplylyklary; yol berilydn
towerekleyin tizliklerin yokarylygy (v > 25 m/s) we
tilsimatlylyklary. Yarym muftalary we yarym oboymalary 40,
45 polatlardan ya-da 45JI, 50JI we basga polat guymalardan
tayyarlayarlar.

3.13.3-nji ¢yzgy.

Disleri iyilise garsylyklaryny yokarlandyrmak {igin
yarym muftalarynl dislerini HRC 40 we yarym oboymalaryn
dislerini HRC 35 gatylyga ¢enli yylylyk bilen isldp bejeryirler.
Yuwas yoreyan disli muftalaryn (v < 5 m/s) dislerinin
gatylyklaryny HB 280-den yokary edip tayyarlayarlar,
muftanyn dislerinin iyilmesini azaltmak ii¢in onuni oboymasyna
sepbesikligi uly yaglary guyyarlar. Disli muftalaryn 6lgeglerini
muftalarynl hasaplanylyan aylaw momentlere baglylykda TDS-
nyn tablisalaryndan kabul edyirler.
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Tk = kikaT, (3.128)
bu yerde:

k1 — howpsuzlyk koeffisiyenti;

ko — muftanyn is sertlerinin koeffisiyenti,

T — nominal aylaw momenti.

Howpsuzlyk koeffisiyentinii ululygy ki= 1...1,8 yarym
muftanyn dowilmesinden, yiize ¢ykayjak hadysalara baglykda
kabul edyéarler. Muftanyn is sertlerine bagly koeffisiyent ko-ni
rahat isleyisde — 1; birsydyrgyn bolmadyk islerde — 1...1,3;
urgyly agyr islerde — 1,3...1,5 kabul edyirler.

Disli muftanyin disleriniii berklige barlag hasaplaryny
formula boyuncga gecirilyar

Tkmax < Tk, (3.129)
bu yerde:

Tkmax - muftanyn gysga wagtlayyn gegiryén in uly aylaw
momenti;

Tk — ululyk TDS 5006-55 boyunga kabul edilyér.

Basga kompensirleyji muftalary hem ulanyarlar, sol
sanda zynjyrly. Zynjyrly muftalary wallaryn 1%a cenli
gysarmasynda we 2,2 mm radial siiysmede hem ulanmaklyk
miimkin. Bularyn gurluslary yonekey, gowrlimleri ki¢i we
sOkiip-diizmeklik golay, sebdbi wallaryn ok ugry siiysmekligi
talap edilmeyar.

Owezini dolujy, 6zi sazlanyan radial muftalardan, hag
sekilli muftalar ulanylyar, olar radial siiysydn wallary
birikdirmek {i¢in niyetlenilen, hem-de ok ugry we burg
iytgemeli wallary hem birikdirmek {¢in ulanylyar. Bu
muftalaryn gin yayran gorniisi yumrujakly — diska muftalar. Ok
iki sany yarym muftadan 1 we 2, aralykda yiizydn diskadan 3
we gapyrjakdan 4 duryar . Wallara oturdylan yarym muftalar
Ozara, diskanyn manlayynda we yenisesinde yerlesen
giibercekleri, yarym muftalaryn oylaryna goyup birikdiryérler —
giibergeklerin 6zara perpendikulyar yerlesdirilip, birikdirilyér.
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3.13.4-nji ¢yzgy

IV. DETALLARYN WE MEHANIZMLERIN
TAKYKLYGY (ORUNTUTYJYLYK).

4.1. Oruntutyjylyk

Oruntutyjylyk — bu garansyzlykda yasalan detallaryn we
uzellerin  gosmaca isldp tayyarlamazdan masynda 0z
orunlaryny eyelemekleri we yokary hilli isi tipjiin etmekleri
ukyplarydyr. Magynlaryn detallarynyn has takyk yasalmaklary
mimkin déldir we olar mydama kadaly olgeglerden biraz
iytgemd eyedirler. Sunun bilen birlikde masynlaryn
ulanylmagy, yasalmagy we konstruirlemesi iicin detallaryi
oruntutyjylygy agirt uly dhmiyete eyedir. Oruntutyjylyk yokary
ondiirijilikli ~ usullar  arkaly = garagsyzlykda  islenilip
tayyarlanylmasyny gec¢irmeklige, akymly we konweyerli
yygnalysyn tésirli gural bilen islép tayyarlamaklyga, kalibrlerin
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komeginde 6niimlere yokary ondiirijilikli yonekey we ygtybarly
gozekeilik etmeklige, magynlarynl hatardan ¢ykan detallaryi
oniinden yasalan dtiyaclyk detallary bilen calt calysmaklyga,
taslamaklygy caltlasdyrmagy we s.m. miimkingilik beryar.

Oruntutyjylyk (doly ya-da bolekleyin) ygtybarlyklaryn
we oturtmalaryi standartly yeketdkulgamy ISO bilen edilyér.

ISO tarapyndan ornasdyrylyan, dhli ygtyyarlyklar we
iiytgemeler, dlcegleri 20° C temperaturada kesgitlenen, detallara
degislidirler.

Olgegi — kabul edilen birlikde olgegiii (diametri D,
uzynlygy L we s. m.) ululygynyn san bahasy.

Hakyky olcegi — ygtyyar berilen nédtakyklyk bilen
6lcenip tapylan netije.

Ciklerdiki olgegi — hakyky Olgegi 6z igine alyan ya-da
ona den bolan ygtyyarly 6lceg cékleri: Dyax We Dmin, Omax We
dmin.

Yokary ¢igiii lcegi - yokarky ¢ikdiki 6lgegift ululygy:
otuk u@ll’l - Dmax: wal ug:ln — dmax .

Asaky cégin olcegi - asaky cdkdiki Olcegin ululygy:
otiik tigin — Dmin ,wal Tigin — Omin .

Bolmaly dl¢egi — tiytgeméni hasaplamak ii¢in baslangyc
bolup hyzmat edydn we Oziine gord cékler tapylyandlgeg
ululygy: 6tiik tigin— D, L; wal ti¢in—d, I.

Uytgeme — hakyky ya-da ¢iklerddki olgeg bilen
bolmaly 6lgegin algebraik tapawudy.

Uytgeme c¢égi - ciklerdiki we bolmaly olgegiii
algebraik tapawudy: yokarky - ES,es: asaky - El ei. Uytgetme
polozitel, otrisatel ya-da nola deft bolup bilyir.

Yokarky iiytgeme — yokarky ¢igii we bolmaly lcegin
algebraik tapawudy:

ES = Dmax — D, (41)
es = dmin — d. (4.2)

Asaky iiytgeme — asaky cdgin we bolmaly olgegin
algebraik tapawudy:
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El = Dmin— D, (4.3)
ei = dmin —d. (44)

Nul ¢yzygy (het) — bolmaly olgegi anladyan
cyzyk.Ygtyyarlyklar ~ we oturtmalar,grafiki gornligde
anladylanda 6lgegin liytgemeleri ona gord goyulyar.

Eger nul ¢yzyk (het) gorizontal yerlesen bolsa , onda
polozitel iiytgetme iiyzygyn yokarsynda , otrisatel iiytgetme
¢yzygyn asagynda goyulyar.

Ygtyyarlyk , T — yokarky we asaky c¢éiklerdaki
Olceglerin tapawudy, ya-da yokarky we asaky tiiytgemelerin
algebraik tapawudynyi absolyut bahasy.Y gtyyarlyk elmydama
poloziteldir.

TD = Dmax— Dmin =ES—EI (45)
Td = dmax — dmin = es— ei (46)

Ygtyyarlyklar ulgamy - berilen ygtyyarlyklar we
(standart ygtyyarlyk ) oturtmalar ulgamynda goyulyan islendik
ygtyyarlyk. Ygtyyarlyk  diyip berilen ygtyyarlyklar we
oturtmalar ulgamyndaky ygtyyarlyklara diisinilmelidir.

Ygtyyarlyk meydany — yokarky we asaky tiytgemeler
bilen ¢dklendirilen meydan. Ygtyyarlyk meydany ygtyyarlygyn
ululygy we onun bolmaly oOlgege gord yerlesisi boyunca
tapylyar. Grafiki gorniisde ygtyyarlyk meydany nul ¢yzygyna
(hete) goréd yerlesdirilen yokarky we asakyiiytgeme ¢yzyklaryn
arasynda yerlesdirilendir.

Esasy iliytgeme — nul ¢yzygyna (hete) gord ygtyyarlyk
meydanynyn yerlesisini tapmak {icin ulanylyan iki iitgemanin
biri (yokarky ya-da asaky) .Esasy iiytgeme hokiiminde nul
¢yzygyna (hete) golay tiytgeme kabul edilyar.

Kwalitet — menzes takyklyk derejeli hemme bolmaly
Olcegler licin ygtyyarlyklar birlesigi (toplumy).

Ygtyyarlyk birligi, i - menzes takyklyk derejesi hemme
bolmaly olcegler ti¢in ygtyyalyklar birlesigi .

Wal - saylaryn dagky (gursalyp alynyan ) bdlegini
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anlatmak t¢in ulanylyan diisiinje. Ol difie silindr gorniisli
saylara ddl-de beyleki gorniisli saylarada degislidir.

Otiikk — diirli formaly saylaryn igki (gursap alyan )
bolegini ailatmak ti¢in ulanylyan diisiinje .

Esasy wal, h — yokarky {iytgemesi nola defi bolan wal:
es=0

Esasy otiik, H — asaky iiytgemesi nola den bolan 6tiik:
ElI=0

Oturtma — emele gelyin bowsenligin ya-da gysbylygyn
ululygy bilen kesgitlenyéin saylaryn birikdirilmesi.

Diesik

4.1.1-nji ¢yzgy.

Oturtmanyi bolmaly 6l¢egi — birikdirméni diizyan wal
we Otiik tigin umumy bolmaly dlgegi: D = d.

Oturtmadaky ygtyyarlyk, TII — birikdirméni diizyin
otiigin we walyn ygtyyarlyklarynyn jemi:

T =TD + td (4.7)

Ys, S — otiikk waldan uly bolan yagdayynda otiigin we
walyn olcegleriil tapawudy.

Dartylma, N — wal otiikden uly bolan yagdayynda wal
bilen 6tiigin 6lgeglerinin tapawudy

In kici we in uly ys — ygtyyarly ysyn yokarky we asaky

158



caklerinin ululygy.
Ys cédgin icinde yerlesmelidir.

max = Dmax — dmin = ES — €l (4.8)
Smin = Dmin — dmax = El —es (4.9)
fog S cé
£ ~Y
) 3

Sl Z
1.
/Q

<

4.1.2-nji ¢yzgy.

In kici we in uly dartylma — ygtyyarly dartylmanyn
yokarky we asaky ¢éklerinin ululygy.

Dartylma ¢édgin i¢inde yerlesendir.

Nmax = dmax — Dmin = es — El (410)

Nmin = Amin — Dmax = ei — ES (411)

Ysly oturtma — birikdirmede ys bolar yaly yerine
yetirilen oturtma. Ys oturtmalara Gtiigin  ygtyyarlyk
meydanynyn asaky c¢édgi walyn ygtyyarlyk meydanynyn
yokarky ¢dgi bilen den gelydn ya-da ondanuly bolan oturtmalar
degislidir.

TTI=TS=Smax - Smin (4-12)
Dartylyan oturtma — birikdirmede dartylma bolar yaly
yerine yetirilen oturtma. Seyle otuturtmalarda otligin

ygtyyarlyk meydany walyn ygtyyarlyk meydanyndan asakda
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yerlesendir.
TII = TN = Nmax - Nmin (413)

Gegisli oturtma — birkdirmede ys ya-da dartylma bolar
yaly verine Yetirilen oturtma.Otiigin we walyil ygtyyarlyk
meydanlary biri-birinin  dstlerini  bolekleyin ya-da doly
ortyérler.

TTI = Smax + Nmax (4-14)

Otiikler ulgamynda oturtmaklyk — diirli yslar we
dartymlar diirli wallary esasy 6tiik bilen birikdirilende alynyan
oturtmalar.

Wallar ulgamynda oturtmaklyk — diirli yslar we
dartylmalar diirli 6tiikleri esasy wal bilen birikdirilende alynyan
oturtmalar.
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4.1.3-nji ¢yzgy.

Y gtyyarlyklar meydanynyn nul ¢yzygyna degislilikdéki
yagdayy — latyn elipbiysinin harpydyr (ya-da iki harp),
vazylysly otiik {igin we sertli wallar {i¢in.

Ygtyyarlyk meydany gorkezilydn Olgeg, yzyndan
ygtyyarlyk meydanyi harpy (ya-da iki) we kwalitetli aniladyan,
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san (ya-da iki) 6l¢eg sanlary bilen bellenilyir.

Meselem: 30H7, 80k5, 40js12.

Cékli iiytgeméni hem sany dhmiyetler we kombinirlenen
usulda gorkezmek miimkin.

Meselem: 300921, 8, 80K7|.

Oturtmanyn bellenilsine yzyndan Otiikden baslap, her
element iicin ygtyyarlyklar meydanynyn bellenilsi gidyén,
birlesdirilydn elementler (6tilk we wal) ligin umumy, bolmaly
Olcegi giryar.

Meselem: 30K7/n6.

ISO esasyny ygtyyarlyklaryn ~ gammalary  we
ygtyyarlyklar meydanlarynyn nul c¢yzgylary degislilikde
vagdayy kesgitlenilyén, esasy tiytgemelerin gammalary dyzyar.

Ygtyyarlyklar ~ meydanlarynynn toplumlary we olara
gabat gelydn c¢ékli tiytgemeler tekiz birlesmeler tligin bolmaly
Olceglerin diirli dort diapazonlarynda ornasdyrylandyr: 1 mm
¢enli, 1-den 500 mm ¢enli, 500 yokary 3150 mm c¢enli, 3150
yokary 10000 mm ¢enli.

1-den 500 mm ¢enli Olgegler iicin 19 kwalitetler
ornagdyrylandyr: 01, 0, 1, 2, 3, ..., 17. Ygtyyarlyklaryi ululygy
kwalitetden we Olgeglerin aralyklaryndan baglydyr we
oturtmalardan bagly bolmayar, esasy iiytgeme bolsa 6l¢eglerin
aralygynda we oturtmalardan baglydyr we kwalitetden bagly
daldir.

4.2. Ustlerin biidiir-siidiirligi

Ustleritt biidiir-siidiirligi diyilende, iistiih degisli kici
adimli densizlikler toplumyna diistinilyar.

Ustiifi biidiir-siidiirligi we onufi magsynlaryi detallarynyi
isine tasiri.

Detallarynn gorniise gelmegi prosessinde olaryn {istiinde
budiir-siidiirlik — gezeklesyidn c¢ykytlaryn we degerlikli kigi
Olceglerdédki cukurlaryn hatary emele gelyir.
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ceey

galdyran yzy, gorniislerin ya-da stamplaryn denolcegsizlikler
nusgasy bolup biler, kesilis wagtynda doreydn titremin
netijesinde, seyle-de beyleki faktorlaryn tésirininn netijesinde
dorédp biler.

Biidiir-siidiirliginin magynlarynn ~ detallarynyn  isine

istlin buidiir-siidiirligi profilin cykytlarynyn
yenjilmesinin ya-da giiy¢li depginde konelmesiniii hasabyna
detallaryn baglansyklyk hésiyetini bozup biler;

sepli  birlesmelerde ujyply bidir-sidirlik  zerarly
berkligi peselydr;

wallaryn  istiinin  budir-siidiirligi  olar  bilen
kontaktlasyan diirli gérniigli dykyzlanmaly bozyar;

dendlcegsizlik napryazeniyanyn konsentratory bolmak
bilen, detallaryn berkligini peseldyar;

bilidiir-stidiirlik  birlesménin germetikligine, galwaniki

biidiir-stidiirlik detallaryn 6lgenis takykylygyna tésirini
yetiryar.

4.2.1. Ustliin biidiir-siidiirliginii parametrleri

Ustiin  biidiir-siidiirligi hakyky {istiin tekizlik bilen
kesisme yoly arkaly alynyan, profilin den dilligi boyunca
baslandyrylyar. Ustiifi biidiir-siidiirligini beyleki gysyklardan
degisli uly 4&dimler bilen ayyrmaklyk {i¢in ona bazaly
uzynlygyn cédklerinde | seredyarler.

Profilin gysarmasyny hasaplamak ii¢in baza, profilin m-
m liniyaly.
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4.2.1-nji ¢yzgy.

Tarapyndan  biidiir-stidiirligin =~ indiki ~ parametrleri

ornasdyryldy:
1. Profilin orta arifmetiki gysarmaly Ra
4 -
Ry =_- Zlyil (4.15)
i=1
1. Profilin biidiir-siidiirligin on nokatlara ceiili beyikligi
R;
Sicalyp[+E3
_ A= :
Rz — i 1 1 - 1 (416)

3. Profilin biidiir-siidiirligin has uly beyikligi Rma

4. Profilin biidiir-siidiirligin orta 4dimi S,

5. Yerli ¢ykytlaryf orta dimi S.

6. Profilin degisli dayang uzynlygy tp.

Ustiin biidiir-siidiirligini ¢yzgyda bu ¢y boyunga ihli
yerine yetirilydin Onlimin  dstlert {igin, bidir-sidiirligi
konstruksiyalaryn talaplaryna esaslanmadyk {istlerden basga,
olaryn emele gelis usullaryndan garassyzlykda belleyirler.
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