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TURKMENISTANYN DOWLET TUGRASY

TURKMENISTANYN DOWLET BAYDAGY



TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

Janym gurban sana, erkana yurdum,
Mert pederlen ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garassyz topragyn nurdur,

Baydagyn belentdir diinyan otinde.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baslaryn téji sen, diller senasy,

Diinya dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardasdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir biziii ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymyz.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baslaryn téji sen, diller senasy,

Diinya dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!



SOZBASY

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyn “Giliy¢li dowletde
ylym esasy orny eyeleyér, diymek, biz ylmyn in tize gazananlary bilen ayakdas
gitmelidiris” diyen pikirleri bu kitabyn esasy yorelgisidir. Hormatly Prezidentimi-
zin Tirkmenistanda ylym-bilim ulgamyny kdmillesdirip guramak baradaky tagly-
matlaryndan hem-de XX Halk Maslahatynyn taryhy kararlaryndan ugur alyp, yur-
dumyz {i¢in dowrebap inzener-tehnologlary tayyarlamagyin mohiim wezipelerini
¢Ozmége, olaryn 6z saylap alan hiindrlerinin hakyky ussady bolup yetismeginde
umumy inzener¢ilik derslerinifi biri bolan amaly mehanika dersi mohiim orny eye-
leyar.

Magynlaryn detallarynyn berklige, gatylyga we durnuklylyga bolan gatnagy-
gyny anyklamakda amaly mehanika dersinin &hmiyeti 6rén uludyr.

Inzenerin tehniki pikirlenmesini, diinydgaraysyny artdyrmakda amaly mehani-
ka dersi esasy orunlaryn birini tutyar. Amaly mehanika dersi talyplara az harajatly,
uzak mohletli, onayly tehnologiki konstruksiyalary oylap tapmaga yol gorkeziji bo-
lup duryar.

Yurdumyzyh azyk senagatyny yokary gotermek barada one siirlen mohiim me-
seleleri durmusa ge¢irmekde azyk senagatyny toplumlayyn mehanizasiyalasdyrys
we awtomatlagdyrys islerine uly orun degislidir.

Kitapda amaly mehanika dersi barada umumy diisiinjeler, hasaplamagyi we
taslamagyil nazary esasy berilyér. Kitap bu dersin nusgalyk okuw maksatnamasyna
layyklykda yazyldy. Kitap yazylanda bu ugurda inlis we rus dillerinde tayyarlanan
edebiyatlardan peydalanyldy.

Seyle hem bu okuw kitabyndan degisli orta hiindr okuw mekdeplerinin talypla-
ry hem peydalanyp bilerler.
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MATERIALLARYN GARSY

I BAP. ESASY DUSUNJELER

1.1.1. Materiallaryn garsylygy baradaky ylmyn meseleleri
we onun oOsiis taryhy

Materiallaryn garsylygy bu desgalaryn we masynlaryn elementlerini berkli-
ge, gatylyga we durnuklylyga bolan gatnasygyny hasap edyén ylymdyr.

Berklik — desgalarynn we masynlaryn bolekleriniit ddwiilmezden yiik gétermek
ukyby.

Gatylyk — dasky giiyjin tisiri esasynda konstruksiyanyi sekilini tiytgetmezlik ukyby.

Durnuklylyk — konstruksiyanyn ilkibasdaky denagramlylyk formasyny sakla-
mak ukyby.

Nazary mehanikadan tapawutlylykda bu ylym jisimlerin deformasiyasyny
owrenyar. Hakyky obyektin berkligini barlamak hasaplayys shemasyny saylamak-
dan baslanyar. Hakyky obyektler materiallarynn garsylygy dersinde sterzen, gabyk
(obologka), plastina we massiw jisimler gorniisinde seredilip hasap gecirilyar.

Materiallaryn garsylygy ylmy 6z gozbasyny beyik Leonardo da Wingiden
(1452-1519) alyp gaydyar. Seyle-de bolsa materiallaryn garsylygy ylmynyn doreme-
gi meshur italyan alymy Galileo-Galileyin (1564-1642) ady bilen baglanysdyrylyar.

XVII asyrda gamilerini uly yiik goterijiligini lipjiin etmek zerurlygy yiize ¢yk-
yar. Bu meseldni amala asyrmak {icin Galiley berklik barada kop tejribe islerini
geciryér. Ol bu islerinin netijesini 1638-nji yylda 6ziinin “Mehanika barada s6hbet”
diyen kitabynda beyan edyar.

1678-nji yylda iilis alymy R.Guk (1635-1703) jisimini mayysgaklyk deforma-
siyasynynl kanunyny kesgitledi. Bu kanun 6wrenyédn dersimizin esasy bolup dur-
yar. XVIII asyrda senagatyn we ulagyn 0smegi sebépli, materiallaryn garsylygy
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ylmy ¢alt depginde 6sdi. Berklik meselesiniit 6smegine diirli dowiirlerde L.Eyler,
M.W.Lomonosow, S.Kulon, Laplas, A.Nawye, S.Puasson, Y.Bernulli, T.Yung,
[.G.Bubnow, A.W.Gadolin, H.S.Galowin, D.I.Zurawskiy, A.W.Kirpicew, S.P.Ti-
mosenko, F.S.Yasinskiy, N.M.Belyayew, W.Z.Wlasow, B.G.Galerkin, N.N.Da-
widenkow, A.A.Dinnik, A.N.Krylow, A.A.Ilyusin, W.W.Bolotin, N.I.Musheliswil-
li, W.N.Karnouhow we basgalar 6njeyli gosant gosdular.

1.1.2. Konstruksiya tisir edy:in giiyclerin toparlara boliinisi

Materiallaryn garsylygynda konstruksiyanyn we desgalaryii boleklerine tésir edyén
giiyclere bir yere jemlenen we paylanan ya-da yayradylan giiycler gorniisinde seredilyar.

Bir yere jemlenen (yygnanan) giiycler desgalara we konstruksiyalara ujypsyz,
uly dil meydanca ya-da degsirme nokat boyunca tisir edyérler. Yygnanan giiy¢le-
rin 6l¢eg birligi bolup N (Nyuton) hyzmat edyir.

Konstruksiyalaryn we desgalaryn bolekleriniii uzynlygy, meydany we gowriimi
lanan giiy¢ler dendlgegli we dendlgegsiz depginde bolyarlar. Eger yiikler elementin
uzynlygyna yayran bolsalar, onda bu giiyjiin intensiwligi N/m, kN/m birlikde 6lgenilyar,
eger st boyunga yayran bolsa, onda giiyjiin depgini N/m?, kN/m? birlikde 6lgenilyar.
Gowrlim boyunga yayran bolsa, onda guyjiin depgini N/m?, kN/m? birlikde 6lgenilyar.

Wagt dlgeginde giiycler hemiselik we wagtlayyn tésir edyén giiyclere boliinyérler.

Hemigelik giiy¢ler konstruksiya yiize ¢ykmagynyn hemme wagtynda tésir
edyirler (konstruksiyanyn, desganyn hususy agramlary). Konstruksiya az wagt ara-

Tésir edyén hisiyetleri boyunca yiikler statiki we dinamiki giiyclere boliinyérler.

Konstruksiya statiki giiy¢ler bilen noldan soiiky bahasyna ¢enli yuwas-yuwas-
dan yiiklenyér.

Dinamiki giiycler az wagt aralygynda 6z ululyklaryny we ugruny tliytgedyérler
we netijede, konstruksiyanyn boleklerinde tizlenme yiize ¢ykyar. Dinamiki yiiklen-
mi urgy, inersiya, yrgyldy giiycleri mysal bolup bilerler. Bu giiy¢lerden basga gay-
talanyp-liytgeyén, yagny ululygyny we ugruny kop gezek tiytgedyin yiiklenmeler
dus gelydrler. Gaytalanyp-iiytgeydn giiycler kesgitli gaytalanyan kanun boyunga
tiytgeseler, olara periodiki yiklenmeler diyilyar.

1.1.3. Deformasiyanyn gorniisleri we icki giiycler

Jisiminl deformasiyasy dagky giiyjiin we temperaturanyn tésir etmegi netijesin-
de doreyar. Netijede, jisim 0z ilkibagdaky gorniisini we 6l¢egini liytgedyér. Defor-
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masiya mahalynda dagky giiyjiin tésiri bilen jisiminl elementar bolejiklerinin dzara
yerlesisi liytgeyér we jisimde i¢cki giiycler doreyar. Igki gliycleri kesgitlemek bolsa
materiallaryn garsylygynyn esasy meselesi bolup duryar. I¢ki giiy¢leri kesgitlemek
ticin kesmek usuly ginden ulanylyar.

Kesmek usulynyn manysy agsakdakylardan ybarat:

Seredilyin jisime birndge giiycleri tasir etdirelin we jisim bu gliyclerin tasiri
esasynda denagramlylyk yagdayyny saklayar diyelin (/-nji a surat).

I¢cki giiycler asakdaky yaly yzygiderlilikde kesgitlenilyar:

1. Hyyaly pikirde jisim boy okuna perpendikulyar bolan tekiz st bilen iki
bolege boliinyér;

2. Jisiminl haysy hem bolsa bir bdlegine seredilyar we beyleki bolegi taslanyl-
var (I-nji b surat);

3. Seredilydn bolegin denagramlylygyny bozmazlyk {i¢in, taslanan bolegin ti-
siri igki giiy¢ler bilen ¢algyrylyar we giiycler toplumyny agyrlyk merkezine getirip,
bas wektor R we bas moment M alynyar;

4. Denagramlylygyn denlemelerini diiziip, ndbelli icki giiycler tapylyar. Bas
wektory R we bas momenti M koordinatlar okuna proyektirldp, kesigin her tara-
pynda alty sany i¢ki gliy¢ler toplumyny alarys: ii¢ giiy¢ (O, 0, N)) we ii¢ moment
(M, M, M)

siiynme we gysylma deformasiyasyny doredyar.

0, we O — kese ya-da kesydn giiycler we olar siiysme hem-de kesme defor-
masiyalaryny doredyar.

T — towlama moment. Ol towlanma deformasiyasyny doredyar.

M, we M — egme momentleri. Olar egilme deformasiyalaryny doredyarler.
Ders 6wrenilende deformasiyanyn her gorniisine ayratynlykda serederis.
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Yonekey deformasiyanyii gorniisleri

N Deformasiyanyn gor- Icki giiycler Mysal
p/p niisleri
. Normal ya-da F F
1. | Stiynme we gysylma . <} ——————— -
y gysy boy giije N C |
.. 7 e 7 . _ \ F
2. | Siiysme Kese giiy¢ O ‘“&i‘j:&\w
3. | Egilme M egme M (| IK M
moment | I
T towlama ﬁa\M !
t
4. | Towlanma momenti M1£| ,

Jisimin kesiginde birwagtda yonekey deformasiyalaryn birndge gorniisleri
1. Siiynme + egilme.

2. Egilme M_+ M.

3. Egilme + towlanma we s.m.

1.1.4. Dartgynlylyk barada diisiinje

seyle hem olar icki giiyclerin depginini hésiyetlendiryin ululykdyr.

Goy, jisimin seredilydn bolegi dasky we icki giliyclerin tésiri netijesinde deniag-
ramlylyk yagdayynda saklanyan bolsun. Seredilyan bolegin kese-kesiginini elemen-
tar meydangasyna (A4) normal AN we kese AQ , AQ gliycler tésir edyérler. Olaryfi
den tdsir edijisi bolsa AR (2-nji surat):

2-nji surat

AR
Orta dartgynlylyk: £,. = VE (L.1)
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AR dR
Hakyky dartegynlylyk: P =lim — = —. 1.2
yky dartgynlyly e yYwiry (1.2)
Bu dartgynlylygy koordinatlar okunyn ugruna gord dargadyp, onun diiziijile-

rini alarys.

. . AN dN

Diiziiji: o = hmﬂ = 7l normal dartgynlylyk. (1.3)
.. A d\

Diizijiler: 7, =lim 2 :&; (1.4)

dA

. AQ. dO

7, = lim —= = —== — galtasma dartgynlylyklar. 1.5

2 VIR gynlyly (1.5)

Dartgynlylygyn dlceg birligi:
[dartgynlylyk] = [giiy¢])/[meydan] = N/m?, kN/sm*, MPa, Pa.

II BAP. SUYNME WE GYSYLMA DEFORMASIYASY

1.2.1. I¢ki boy giiyji we onui epyury

Merkezi stiynmede we gysylmada icki giiy¢ler den tisir ediji bir giiyje getirilyar.
Bu giiy¢ bolsa elmydama sterzenin boy oky boyunca ugrukdyrylandyr. Sonui iigin
ulanylyar. Hacan-da boy okunyn ugruna ugrukdyrylan giiy¢ siiynme (gysylma) de-
formasiyasyny doredyén bolsa, onda alamaty polozitel (otrisatel) diyip kabul edilyar.

Stiynma isleyén sterzenin m-n kesiginde boy giiyjiini tapalyn (3-nji surat):

m
P P
——F e ] ——
n
—t——— _’J > xr
3-nji surat

Denagramlylygyn defilemesini diiziip alarys:

2x = N-P, N=P (siiynme).

Hagan-da sterzen birndge dasky giiycler bilen yiiklenende icki giiyclerin epyu-
ryny gurmak amatly bolyar. Bu gliy¢leriii sterZenin uzynlygyna tiytgemek ¢yzgydy-

------

icki giiyclerin defilemesini diizmek zerurdyr.
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Mysal. P, we P, guyjun tasirinden sterZeniit AB we BC boleklerinde doreyén
icki giiycleri kesgitleyiris we onun epyuryny guryarys:

/ 11 I
c__ B[P;=60 kN A| L=A0 KN
1 I
2
$ |20 kN N epyury
20 kN
40 kN
4-nji surat

Coziilisi. I-1 we II-1I kesiklerde boy giiyjiini kesmek usuly bilen kesgitleyéris.
I-I kesigifi sag tarapyna seredyéris. Bu kesikde N, gliy¢ doreyir. Denagramlylygyn
denllemesine gord N, giiyji kesgitleyaris:

2x=—P —N =0 N=—P =-40 kN (gysylma).
BC —bolekde I1-11 kesigi geciryéris we bu kesigin hem sag tarapyna seredyaris:
2x=—P+P -N=0
N,=—P +P,=-40+ 60 =20 kN (stiynme).
Gorsiimiz yaly, sterzenin 4B bolegi gysylyar, BC bolegi bolsa stiynyar.

1.2.2. Siiynmede (gysylmada) dartgynlylyk we deformasiya

Dasky giiyjiin tdsiri astynda sterzenin yonekey cekilmesine seredelin. Kese-
kesigint meydany A den (5-nji surat):

abclm
O I = Y I— EI
abcin

5-nji surat
Normal giiyc icki giiy¢lerin IO‘ dA den tasir edijisine dendir, yagny:
"N=[odd. (IL1)
A

Bu anllatmadan dartgynlylygy tapmak miimkin dil, sebébi kesikde dartgynly-
lygyn tiytgemek kanuny belli dél. Sonui tigin hem deformasiyanyn sekiline sered-
yaris. Sterzenin gapdal {istline tor ¢yzyp, a-a, b-b, c-c ¢yzyklaryn deformasiyadan
soiiky yagdayyna seredydris. Bu ¢yzyklar deformasiyadan soii boy okun ugry bo-
yunca sliysyarler, emma egrelmeyarler. Bu bolsa tekiz kesik ¢caklamasyna (Bernul-
linini caklamasyna) gabat gelyér, yagny deformasiya ¢enli tekiz kesik deformasiya-
dan son tekizligine galyar. Sonun {igin hem ¢ = const, sonun yaly-da ¢ = const.

13



Onda: N = J.A odA = GJ.A di=cA—oc = % (IL.2)

Indi bolsa stiynmede we gysylmada sterzeniil deformirlenen yagdayyna sered-

yaris:
by ¥
- - - -=-======= B T
i:__ ........................ _:.P; _:_._.:.:[
-, ———— —_— Al Yy Ay
A_J PN |
4 L 1

......

Otnositel boy ¢ = Al/l we otnositel kese ¢ = Aa/a deformasiyalar 6l¢egi bolmadyk
ululyklardyr (6-njy surat).

Kese we boy otnositel deformasiyalarynn modullarynyn gatnasmagyna kese de-
formasiyanyii ya-da Puassonyri koeffisiyenti diyilyar:

&

n=—-:
&

(IL3)

Berlen material {igin bu ululyk hemiselikdir we elmydama 0 < u < 0,5. Dart-
gynlylyk bilen deformasiyanyn arasyndaky baglylygy R. Guka tejribdnin kdmegi
bilen tapmak basartdy. Bu baglylyk merkezi stiynmede we gysylmada seyle yazyl-
yar:

o=E-e¢ (11.4)

Proporsionallyk koeffisiyenti £ mayysgaklyk moduly diyilyér we onun 6lceg birli-
gi dartgynlylygynky yalydyr. Berlen material {icin bu ululyk elmydama hemiselik.

Gukun kanuny deformasiya {i¢in agakdaky gorniisde yazylyar:

NI

Al =—,
EA

(IL5)

~~~~~~

1.2.3. Sitynmede we gysylmada statiki kesgitlenmeyéin meseleler

Statikanyn defilemeleri bilen ¢oziip bolmayan yagdayynda olara statiki kes-
gitlenmeyin meseleler diyilyir. Yetmeyin deiilemeler bolsa deformasiyanyn sudu-
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rynyn komegi bilen diiziilip, onda meselénin statiki, geometriki, fiziki taraplaryna

seredilyar. Sular yaly meselelerin ¢oziilis tertibini yzarlalyn.
Iki tarapy berkidilen sterzenin dartgynlylygyny kesgitlélin (7-nji surat):

7/,
»
>

A
a
/
R,
._.-ﬂ—-—;

S

7P

~
~ |~
1OF
(D

7-nji surat
Haysy hem bolsa bir berkitméni taslap, onuil tésirini nibelli gaytargy giiyc

bilen calsyryarys.
Alnan ulgam {i¢in statikanyn denagramlylyk denllemesini diizyaris:
2x=—R —-R +P=0ya-daR +R =P, (a)

Pa RBl:()

bu bolsa gosmaca detnileméni talap edyér.
Sterzeniii umumy uzynlygy liytgemeyar, sonuii ticin hem: A/ =0
Al=Al +Al, = .
i * EA EA
(b)

Bu yerde R, = ?P.
R, bahasyny (@) deillemé goyup taparys:
a a b
R,=P-2P=[1-Z|Pp=2P.
S ( 1) ! ©

b =-2p

Soiira bolsa kesmek usuly bilen sterzenin i¢ki giiy¢lerini tapyarys:
N,z =R, :7Pa Nep=—R,

Degisli dartgynlylyklary kesgitleyaris:
P
Ny _DP (siiynme), o, = % = —?S (gysylma).

o
Y414

Indi bolsa statikanyn denlemeleriniii komegi bilen ¢oziip bolmayan sarnirli-
sterzenler ulgamynyi hasabyna seredyaris. P giiy¢ ii¢ sterZeninn kdmegi bilen de-
nagramlylyk yagdayynda saklanyar (8-nji surat). Ulgamyi dik oka gord simmetrik

bolany ti¢in: N,= N.,.
Diiwniin denagramlylygyna seredyaris (9-njy surat):
15



P|D
\

8-nji surat 9-njy surat

2y=N,+2N,cosaa—P=0.
Indi ulgamyn deformirlenen yagdayyna seredyéris. Goy, P gliyjiin tésiri astyn-
da D nokat tize D’ yagdayy eyeleyér diyelin.

D Netijede, sterzenlar degisli deformasiyalar alyarlar (8-9-njy
© suratlar).
Cyzgydan:
Al, =Al cosa, [, = 4 5 AL = AL ; N N ,
cosa cosa EA  EA, -cosa
Al onda Mih __ No, —, N,=Npncos’a,
EA  EnA cos” a
Al 1 1
N,+2Nncos’a—P=0,
P Pncos’a
N=——+, N=——=N,.
D, ' 1+42ncos’a > 1+2ncos’a ’

10-njy surat

1.2.4. Tejribinin komegi bilen materiallaryn mehaniki
hésiyetlerini 6wrenmek

Materiallarynn mehaniki héasiyetlerini 6wrenmek we predel dartgynlylygyn
(syndyrmak ya-da plastiki deformasiyalar boyunga) bahalaryny dikeltmek {i¢in ma-
terialynl nusgalary syndyrylyancga synag edilydr. Mehaniki synaglar yiiklenménin
statiki, urgy, sikl (yadawlyga ya-da ¢ydamlylyga synag) gorniisleri boyunga gegiril-
yar. Deformasiyanyn gorniislerine baglylykda, nusga stiynma, gysylma, towlanma,
egilméd we s.m. synag edilyér. Kdhalatlarda nusga ¢ylsyrymly garsylyklara synag
edilyér. Synagyi netijeleri nusganyii gérniisine, deformasiyanyi tizligine, synagyn
temperaturasyna we s.m. bagly bolyar. Sonuii iigin hem synag Dowlet standart sert-
lerinde gegirilyér. Synag tejribeleri yorite masynlaryn komegi bilen amala asyryl-
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yar. Deformasiyany olgemek iicin duygurlygy giiycli yorite enjamlar ulanylyar.
Synag masynlarynyn we enjamlarynyn yazgylary yorite gollanmalarda getirilyar.

Materiallaryn 6ziini alyp barsyny barlamagyn in yayran synagy siiynme synagydyr.

Stiynmé synag etmek iicin diametri 3 mm-den yokary silindr gorniisli nusgalar,
sonun yaly-da galynlygy 0,5 mm-den yokary tekiz nusgalar ulanylyar. Nusgalaryn
baslangy¢ hasaplama uzynlyklary / =5 654 —gysga nusga, [ =11,3y/4 —uzyn
nusga bolyar. 4 — nusganyin kese-kesiginin meydany.

Silindr gorniisli nusgalar synag edilende, kopleng, diametri 10 mm bolan nus-
galar ulanylyar. Stiynme synaglarynyn esasy maksady materiallaryii mehaniki ha-
siyetnamalaryny kesgitlemekden ybaratdyr. Synag ge¢irilende nusgany siiyndiiryén
gliyc P we nusganyil uzalmasynyn A/ arasyndaky baglanysygy gorkezyén diagram-
ma awtomatiki ¢yzylyar. Bu diagramma az uglerodly polat materiallar ticin 11-nji
suratda o — ¢ koordinatda gurlandyr.

11-nji surat

Dik ok boyunga siiyndiirilydn nusganynl kese kesigindiki normal dartgynly-
lygyn bahasyny o :i (4, — nusganyil kesiginiii baglangy¢ meydany), kese ok

, y . Al 5
boyunca nusganyn otnositel uzalmasyny ¢ = 7 (/;~ nusganyn baglangy¢ uzynly-
0

gy) Olgép goyulyar. Bu yerde o, — stiynme dartgynlylygy. Bu diagramma siiynme-
uzalma kesgitlenende nusganyn kesiginiit meydanynyn we uzynlygynyn baslangyc
bahalary hasaba alynyar.

11-nji suratdaky diagrammanyn OA boéleginde deformasiya dartgynlylyga
baglylykda proporsional dsyér. Diagrammanyn 4 nokada proporsionallyk ¢igi o,
diyilydr we Gukun kanuny proporsionallyk ¢dgine ¢enli 6z giiyjiini saklayar. Polat
3 iicin 0,.=210 MPa. Giiye artdyrylandan son diagramma egri ¢yzykly yagdaya
gegyar. Eger dartgynlylyk mayysgaklyk ¢éginden o, yokary ge¢gmese (B nokat),
material mayysgaklyk hésiyetini saklayar, yagny yiik ayrylandan son nusga 6z ilki-
basdaky durkuna we 6l¢egine gaydyp gelyir. Polat 3 iicin mayysgaklyk c¢édgi
o =220 MPa. Eger nusga tésir edyén giiyji artdyrsak, onda diagrammanyn C no-

me¢
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kadynyn towereginde deformasiya giiy¢ artmazdan Oslip baslayar. Diagrammanyn

......

......

0,.=230 MPa.

Birndge materiallaryn stiynmek diagrammasynda akyjylyk meydangasy bol-
mayar: bu materiallar ii¢in sertleyin akyjylyk ¢édgi kabul edilyar.

Galyndy deformasiyasy 0,2% bolan dartgynlylyga sertleyin akyjylyk c¢égi
dyuralyuminiy, biiriing, Yokary uglerodly we legirlenen polatlar degislidirler.

Diagrammanyn in yokarky nokadyna degisli dartgynlylyga berklik ¢égi ya-da

Dartgynlylyk berklik ¢dgine yetende, nusgada yerli ingelme, yagny boyunja-
gaz (seyka) peyda bolyar. Boyunjagazda nusganyin kesiginiit meydany calt kigelyar.
Netijede, gliyc we sertleyin dartgynlylyk asak gagyar. Nusganyn liziilmesi boyunja-
gazyn in kigi kesigi boyunga bolup gegyar.

Stiynméa synag gecirilende materialyn yokarda agzalan berklik hésiyetnama-
laryndan basga tliziilmede otnositel galyndy uzalmasy g, kesgitlenilyar we bu ululyk
materialyn esasy plastiki hdsiyetnamasy bolup hyzmat edyar:

h—l 100%. (IL.6)

€, =
0
Bu yerde: /,— nusganyn baslangy¢ uzynlygy;
[, — nusganyn iizii!enden soniky uzynlygy.
Polat 3 {i¢in €, =21%. Yokary berklikli polatlarda €,=7...10%-¢ cenli kigelyar.
Materialynl plastikliginiii ikinji hdsiyetnamasy iizilmede otnositel galyndy
ingelmesi bolyar:

—4
v, = %100%. (I.7)

0
Bu yerde: 4,— kese-kesigini baglangy¢ meydany;
A, — uziilmeden sofi boyunjagazyn kese kesiginifi meydany.

Polat 3 {i¢in w,=50...60%.

Juda plastikli materiallara mis, alyuminiy, latun, az uglerodly polatlar degisli.

Az plastikli materiallara dyural we bronza, gowsak plastikli materiallara legir-
lenen polatlar degislidir.

Materialyn plastiklik hasiyetine gapma-garsy hisiyeti onui portlugydyr, yagny
ujypsyz galyndyly deformasiyada materialyn syndyrmagy bolyar. Bu materiallar iigin
iiziilmede galyndy uzalmasy 2...5% ululykdan ge¢cmeyér. Port materiallara ¢oyun,
yokary uglerodly instrumental polatlar, das, beton, ayna, aynaplastikler degisli.

Port materiallaryn siiynme diagrammasy 0ziininl ayratynlygy bilen tapawutlan-
yar. Coynun siynme diagrammasy 12-nji suratda getirilendir.
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12-nji surat

Diagrammadan gorniisi yaly, port materiallarda mayysgaklyk ¢dgi has kigi
bolyar. Gukui kanunyndan gysarma has ir baslanyar. Uziilme juda ki¢i deforma-
siyada, boyunjyk déremezden, birden bolup gecyér. Bu hisiyet hemme port mate-
riallara mahsusdyr. Port materiallaryn siiynme synagynda difie materialyn berklik
cigi kesgitlenilydr. Amaly hasaplarda port materiallaryn egricyzykly diagrammasy
sertleyin goni ¢yzyk bilen calsyrylyar (12-nji surat strih boyunca gegirilen ¢yzyk).

Mayysgaklyk c¢dginden yokarda yiik ayrylyp we gaytadan yiiklenende sert-
leyin akyjylyk ¢égi yokarlanyar (material demrinyér (naklyop)). Eger nusgany £
nokada ¢enli yiikldp (//-nji surat), son bolsa yiikden bosatsak, yiikiin ayrylma-
sy OA ¢yzyga parallel EL goni boyunca bolup gecer. Deformasiyanyil mayysgak
bolegi (LM kesim) yok bolar, deformasiyanyn plastiki bolegi (OL kesim) galyar.
Eger materialy tdzeden yiiklesen, onda diagramma LE goni boyunga £ nokada ¢enli
gider. Uziilmede galyndy uzalma LN kesim bolar. Diymek, gaytalanyp yiiklenen
nusganyn proprosionallyk ¢égi yokarlanyar.

Materialyn gaytalanyp yiiklenme netijesinde proporsionallyk céginin yokar-
Demrinen material port bolyar, yone birnidce yagdaylarda peydaly bolyar. Meselem,
tiytgeyin yiiklenmelerde isleyén detallarda demrinmegi emeli usul bilen déredyarler.

Gysylma synagynda kubik ya-da silindr gérniisli nusgalar synagdan gecirilyar,
olaryii beyikligi bolsa 3 diametre den alynyar. Eger nusgalaryn beyikligi 6rdn gysga
bolsa, synag netijesinde bogka gorniisli sekili kabul edyar, sebébi siirtiilme giiyji
nusganyn gyrasynyn giilelmegine pasgel beryér.

Stirtiilme gliyjiini azaltmak {i¢in synag gecirilende, kopleng, nusganyn gyraky
tistleri parafin bilen yaglanylyar.

Port materiallaryii gysylma diagrammalary stiynme diagramma metizes bolyar (/2-
nji surat). Syndyrma ujypsyz deformasiyada bolup gegyir. Synag syndyrmada berklik ¢a-
ginin we otnositel galyndy deformasiyanyn bahalaryny dikeltmége miimkingilik beryar.

Port materiallaryn gysylmada berklik c¢dgi siiynmedéki berklik ¢dginden ep-
esli uly bolyar.

Plastiki materialyn gysylma diagrammasy 13-nji suratda getirilendir.
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oA
B/Q/
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A 7 A !

J A A o i
Sy a ; : \
\ A / A = \ i )
0 i Lz

13-nji surat

Ilkibasda diagrammanyn gorniisi siiynme diagrammasyna menzes, soiira bolsa
materialyn berklesmegi we kesigint meydanynyi ulalmagy netijesinde egri dik yokary
galyar. Bu pursatda syndyrma bolmayar, nusga yapbasyk gorniise ge¢yér. Synagyn
netijesinde akyjylyk ¢édgi kesgitlenilyar. Plastiki materiallaryn akyjylyk ¢égi siiynme-
de we gysylmada den bolyar, yone akyjylyk meydancasy gysylmada ujypsyz bolyar.

1.2.5. Temperatura iiytginde we konstruksiya yygnalanda
sterzende doreyin dartgynlylygy kesgitlemek

1. Temperatura dartgynlylyklary statiki kesgitldip bolmayan konstruksiyalar
gyzdyrylanda ya-da sowadylanda yiize ¢ykyar.
Fizikadan belli bolsy yaly, temperatura liytgidnde sterZeniii deformasiyasynyn
anlatmasy asakdaky yaly yazylyar:
Al =talil . (a)
Bu yerde: a — uzynlyga ginielme koeffisiyenti; Az — temperaturanyil 6smegi.
Iki tarapy berkidilen sterzende dartgynlylyk asakdaky anlatma boyunga tapylyar:

o =+s E=+2 g —vpan, (IL8)
!

bu yerde £ — materialyii mayysgaklyk moduly.

Mysal. Uzynlygy 1 we kese-kesiginiit meydany A4 bolan iki tarapy berkidilen
sterzenin temperatura dartgynlylygyny kesgitlemeli (/4-nji surat). Sterzenin tem-
peraturasy At ululyga lytgeyar.

® a, +At E
4 A B R,
_T_. — _._.“_ka
; i g,
I - P
N [ — hemiselik N

14-nji surat

I meseldnin statiki tarapy: Sx=R| —R; =0, R, =R,;
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II meselédnin geometriki tarapy: A/, =Al, ;

I meselénifi fiziki tarapy: AZ, =alAr, Al Rl
b E4
R R’

Onda: alAt =

- R, =aEAAt =R’ we cr=7A=aEAt.

Polat iicin: £ =2,1-10* k —; a=1,25-10"grad™"; At=10°C bolanda:
sm
- 4 kN
o, =aEAr=12,5-10°-2,1-10* 10 = 2,5 "~ = 25 MPa.
sm

Diymek, iki tarapy berkidilen polat sterzenin temperaturasy 1°C iiytegese,

onda sterzende 2,5 MPa (ya-da 0,25 kg/sm?) dartgynlylyk doreyar.

Hagan-da statiki ¢6ziip bolmayan konstruksiyalaryn ayry-ayry bolekleri nita-

kyk yasalan bolsa, onda bu bolekler yygnalanda baslangy¢ ya-da montaz dartgyn-
lylyklar we giiy¢ler doreyir.

Sular yaly konsrtruksiyanyn hasaplanysynyn mysalyna seredelin (/5-nji su-

rat). EA = EA,= EA,= EA.

I — meselanin statiki tarapy.
I — I kesik bilen diiwiini kesyaris we onui defiagramlylygyna seredydéris:

15-nji surat

XX =N,sino—N,sinaa =0, N,=N;,, (a)
Sy=N,-2N,cosa=0> (b)
IT — meselédnin geometriki tarapy. Ulgamyn deformirlenen yagdayyna seredyaris.
. All
Cyzgydan alarys: A=AL+ , (¢)
cosa
L, / y .
L =I= = — sterZenlerin uzynlyklary.

cosa coso
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1T meselanin fiziki tarapy. Gukun kanuny boyunca:

N,/ N, AEA N,
A=l2h 1 va-da N. = N
EA  Edcosio S0 ¢ [ cos’a @

A Denlemeleri ((b) we (d)) bilelikde isldp, sterzende
doreyin baslangy¢ gliycleri taparys:

2 3
N, =N, =LA & o 2Edcosia
(1+2cos’ a)l (1+2cos’ a)l

16-njy surat

1.2.6. Rugsat edilyin dartgynlylyk boyunca sterZenin berkligine baha
bermek

Materiallarynn garsylygynyn esasy meselesi detalyn kese kesiginiii ygtybarly
Olgegini tipjiin etmekdir. Bu dlceg berklik, gatylyk we durnuklylyk hasaplamala-
ryndan kesgitlenilyér, emma berklige hasaplama esasy bolup duryar.

Doéwiilménin howplulygyna dartgynlylygyn ululygy bilen baha berilyir. Ster-
zenin berkligine baha bermek {i¢in in howply kesikde i yokary dartgynlylygy
rugsat edilyén dartgynlylyk bilen defiesdirmek zerurdyr. Su babatda alnan ailatma

bolsa berklik serti diyilyar:
oo <lo]. (11.9)

max

(I1.9) sert esasynda asakdaky meseleleri ¢coziip bolyar.
1. Sterzeninl berkligini barlamak, yagny hakyky dartgynlylygy rugsat edilydn
dartgynlyk bilen deniesdirmek:
P

c..=—=%<|o]. 11.10
max A [ ] P ( )
2. Sterzenin kese kesiginin 6lgegini kesgitlemek: 4 = —] . (I1.11)
o}
3. Rugsat edilyan giiyjiii ululygyny kesgitlemek: P < A[o]. (I1.12)

(I1.9) densizligin sag tarapyndaky rugsat edilydn dartgynlylyk tejribe synaglardan
alnan howply dartgynlylygyn berkliginin dtiayclyk koeffisiyentine boliinmegine dendir.

Rugsat edilydn dartgynlylyk:

[c] = 0 /n_— plastiki materiallar tigin;

[o] = ”b/ n, —port materiallar {i¢in;

n,n, — berkligin akyjylyk we berklik ¢égi boyunga étiyaglyk koeffisientleri.
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III BAP. SUYSME DEFORMASIYASY BARADA DUSUNJE

1.3.1. Arassa siiysme. Arassa siiysmede Gukuin kanuny

Eger-de i¢ki giiy¢lerifi alty komponentinii difie kese giiy¢leri (Q_ya-da Q)
slisaly, boltly, ber¢inli we kebsirli birikdirmeler siiysmé degisli hasaplanylyar.

Stiysmede dartgynlylygyi we deformasiyanyn anlatmalaryny getirip ¢ykarya-
rys. Kese giiyjliit dartgynlylyk bilen baglanysygy asakdaky yaly yazylyar:

0= rda. (IIL1)

Goy, galtasma dartgynlylyk kesigin beyikligine endigan yayran bolsun, onda
yokarky anlatma esasynda alarys:

O =14, buyerde 7 = % (IT1.2)

Indi bolsa arassa siiysmede deformasiyany dwrenyaris (21-nji surat).

Eger-de iki 6zara perpendikulyar (1) meydangada difie galtagsma dargynlylyk
tasir edyan bolsa, sonun yaly tekiz dartgynlylyk yagdayyna arassa siiysme diyil-

Basky goni burcunl ki¢i y bur¢ boyunca liytgemegine siiysme burcy ya-da
otnositel sitysme diyilyir:

y =<BAB, .
Granyn absolyut siiysme ululygyny Aa bilen belgilép,
ABABl-defl alarys, tgy = % , g0y, tgy =7, onda y = % .
a a

Synag yol bilen subut edilen, yagny kesgitli ¢dge ¢enli siiysme deformasiyasy
mayysgak bolyar, onun ululygy bolsa galtagsma dartgynlylyga géni proporsionaldyr:

y =é ya-da 7=Gy. (I11.3)

Bu gatnagyga siiysmede Gukun kanuny diyilyér.

G — proporsionallyk koeffisiyenti ya-da siiysmede mayysgaklyk moduly. Onun
Ol¢eg birligi dartgynlylygynky yalydyr. Her material {i¢in 6z bahasy bolyar we bu
baha towlanma deformasiyasynyn synagyndan hasaplanylyar.

1.3.2. Materiallaryn ii¢ hemiseliginin (E, G we u) 6zara baglanysygy

[zotrop materiallar {igin mayysgaklyk modullaryni arasyndaky 6zara baglanysy-
gy almak {i¢in arassa siiysmede bolegin deformasiyasyna seredyaris (1 7-nji surat).
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17-nji surat

AC diagonalyn uzynlygy 1= a2 .
Deformasiyanyn geometrik sekiline seredelin.
AC diagonalyn absolyut uzalmasy:

Al=CC,=CC, cos(%—%J ~CC cos45” =2 .

slb

Diagonalyii otnositel uzalmasy:
A _Ag 1 1Ay
[ \/5 a\/z 2 a 2

Arassa siiysmede, Gukun kanuny boyunca, y = ¢/G, sonui iicin hem:

T
£E=—. 1.4
2G (I1L4)
Emma ¢ylsyrymly dartgynlylyk yagdayynda:
1
g :E[cr] - (o, +0'3)], 0,=0 we 0,=—0;=1.
1 I+ u
Onda: g, = E(Gl — o, )= T. (111.5)
(I11.4) we (II1.5) denllemeleri denesdirip alyarys:
=t I+u 7, buyerden: G = L (II1.6)
2G 21+ u)

1.3.3. Berginli we Kkebsirli birikdirmelerin hasaplanysy

Berginli, boltly we slisaly birikdirmeler hasap edilende, birlesmeleriii bolekleri-
ne goylan giiy¢ kesmekden basga degsirilyén iistlerde yemserme deformasiyasy hem
doreyér. Bu birlesmelerinl jikme-jik hasaby masynlaryii detallary dersinde dwrenilyr.
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Ug listi birlesdiryiin yeke Berginif isleysine seredelifi. Bular yaly berginleme
birlesmesine iki kesmeklik diyilyar. Ciinki kesmeklik iki kesikde, yagny m — n we
m,— n, kesiklerde bolup gecyar (18-nji surat).

P2 y PanN
< 0, m|! n |
T I —>
H 51 m, ! n, I
A \I/

18-nji surat
Galtagsma dartgynlylygy asakdaky anlatma bilen kesgitlenilyar:

P

Tkes = A_ H (III7)

kes

bu yerde 4, — kesme meydany.
Eger birikdirmede n berginleme we m kesmek bar bolsa, onda hasaplayys
anlatmasy asakdaky anlatma boyunca yazylyar:

L. (I11.8)

T =
ke
“ A-m-n

bu yerde A4 — bir berg¢iniil kese kesiginiii meydany.
Kesmekde berginin berklik serti asaky gorniisde yazylyar:

nLi [7]. (111.9)

7, =—— <
K 3
“ nd’mn

Bu yerden birikdirme ti¢in talap edilydn ber¢ininl sany:

4P
nzmS[r]. (11.10)
Bu yerde: d — berginif diametri;
I L bercinifi materialy {i¢in rugsat edilyén dartgynlylyk.
Yemsermede berklik sertinden berginin sany:

P

yem

bu yerde o — birikdirilyan iki listifl in1 kici galynlygy.
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(II1.10) we (II1.11) denlemeden hasaplanan ber¢inin sanynyil kopiisini almaly
we yakynlagan bitin sana tegeleklemeli.

Ber¢inin yerlesisi (hatar ya-da atanak) we hataryin mukdary onun sanyna we birles-
dirilyén detallaryn inine baglylykda konstruktiw oylanmalardan kesgitlenilyar.

Berg¢inin sany kesgitlenenden son, listin berkligi gowsadylan kesiklerde {iziil-

ma barlanyar: p
O =—— <[], (I11.12)
"~ (b-nd)é
bu yerde n, — hatarda listi gowsadyan desigifi sany.
Kopleng yagdayda kabul edilyér:

[7.1=08[cl,  [a],,=2[c]

Indi bolsa kebsirleme tikini bilen amala agyrylyan birlesmelerin isleysine se-
redelin.

Kebsirleme birikdirmeleri boleklerde gowsak kesik doretmeyir. Basga birik-
dirmelere seredende az zahmet talap edyar, sonun tligin hem tygsytly bolyar. Caty-
rym we burgly tikinler kebsirleme birlesmelerinde, kdpleng, yayran tikinlerdir.

Catyrymly birikdirmeler listler bir tekizlikde ornasan bolsa ulanylyar we bu
tikinler sozulma hasap edilyar.

Berklik serti:

P <bh [o] (I11.13)

kebs®

19-njy surat

Hasaplamada tikinin galynlygy listini galyilygyna deflenip alynyar.

Hasaplamada tikinin ini listinn ininden 2k az alynyar (k=5 mm).

Listler parallel ya-da perpendikulyar bolsalar, birikdirmeler burgly tikinler bi-
len yerine yetirilyér. Bu tikinler elmydama jiibiit goyulyar we bissektor kesik bo-
yunca kesma hasaplanylyar.

Tikinin beyikligi # = 0,70 den diyip kabul edilyar.

Berklik serti: P <2 - 0,70l [T ens;

[ — tikinin hasaplama uzunlygy.

I=1-2k

(II1.14)
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20-nji surat
Mysal. Den gapdally bur¢lugy (Ne5) kosynka bilen birikdirilyédn gapdal-
layyn tikinifi uzynlyklaryny (/, we /,) tapmaly. Birikdirmd tésir edyan giiye
— P = 60 kN, tikine rugsat edilydn dartgynlylyk — [z] = 9&N/sm?, bur¢lugyn
tekjesinin galynlygy —
0=0,5 sm.

P 60

= =19 sm.
0,76[1] 0,7-0,5-9

Tikinifh umumy uzynlygy /, +/, >

kebs

Iki tikine den serti iipjliin etmek ii¢in tikinleriii uzunlyklarynyn gatnasyk-
laryny saylamaly, sonun ii¢in hem bur¢lugyn agyrlyk merkezinin duryan or-
nuny kesgitleyén aralyklary (h we h,) tersine gatnasdyrmaly: = 3,6 sm,
h,= 1,4 sm

2 b b

L :E, bu yerden /, =£12 =0,4/,.

Z hl hl

Onda: 0,4 1+ 1,=19, 1,=13,5 sm, [ =0,413,5=5,5 sm.

IV BAP. TEKIZ KESIKLERIN GEOMETRIK
HASIYETNAMALARY

1.4.1.Esasy diisiinjeler

Goni sterzen siiyndiirilende ya-da gysylanda onun dagky tdsire bolan garsy-
lygynyn kese kesigin meydanyna goni proporsionaldygyny bilyaris. Kese-kesigin
meydany né¢e kop bolsa, songa-da dartgynlylyk we deformasiya az bolyar. Emma
towlanmada we egilmede basgaca bolyar.

Mysallara seredelin.
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Egilme deformasiyasy:

21-nji surat

S, >>f, we 6, >> 0 bolyandygyny tejribe gorkezyir ya-da towlanmada:

¢bit€wi > goha[ka

22-nji surat

Sonun {i¢in hem birmenizes meydanda kese kesigin sekiline, yerlesisine bagly-
lykda, sterzen giiyjin tdsirine diirli-diirli garsylyk gorkezyér. Bu yerden kesigin
meydany (4) egilmd we towlanma garsylyk gorkezyin esasy gorkeziji bolup bil-
mez. Diirli-diirli deformasiyalara esasy geometrik hésiyetlere kesigin meydany A4,
statiki momentleri S, Sy inersiya momentleri /7, [y, garsylyk momentleri W, Wy,
inersiya radiuslary i, i, we agyrlyk merkezi bolup hyzmat edyérler. Agyrlyk merke-

......

zinden gecirilen islendik oka merkezi oklar diyilyar.

1.4.2. Tekiz kesiklerin inersiya momentleri

Kesigint meydanynyn oka gord inersiya momenti diyip onun biitin meydany-
nyndaky ki¢i meydancanyn agyrlyk merkezinden bu meydancadan seredilyin oka
cenli aralygyn kwadratynyn kopeltmek hasylyna aydylyar (23-nji surat):

L=[yda; 1 =[zdu (IV.1)
A A4
A
g o
4 ( E
Z C
y
yC -
0 z"

23-nji surat

Polyar inersiya momenti diyip ki¢ci meydancanyn agyrlyk merkezinden bu
meydangadan koordinat oklarynyn baglangyjyna ¢enli aralygyn kwadratyna kopelt-
mek hasylynyn jemine aydylyar:
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I, =[P, (IV.2)
A

Cyzgydan alarys:

P?*=y?+ z2, sonun g¢in: I=1+1

Merkezden daslasyan inersiya pursaty diyip kigi meydanganyii meydanynyi
bu meydangadan koordinatlar oklaryna ¢enli aralygyna kdpeldilmek hasylynyn je-
mine aydylyar:

L, =|zyda (IV.3)
A
Bu yerde: I, - elmydama poloziteldir;
I_—polozitel, otrisatel we nola defi bolup biler.
Oky kem-kemden 6wrlip, okuil [=0 yvagdayyny taparys.

------

------

Inersiya momentinin dlgeg birligi (sm?, m*, mm*...).

1.4.3. Parallel oklara gori inersiya momentlerinini 6zara baglylygy

Goy, merkezi oka gord kesigin inersiya momentleri belli bolsun:
I = .[ysz; I = Izsz; I, = J.zydA :
A ) A A
Merkezi oka parallel oka goré kesigin inersiya momentini tapyarys:

1,=[ylda; 1, =[zda; 1, =[zyda. (@)
A

A A

A
y14 Z /ky—’%dA
< b /> y A\ _ A4
0 A z

yyl

y Y >
0 z,

24-nji surat

Cyzgydanz, =z + b,y =y + a bolyandygy goriinyar.
Bu bahalary (a) anlatma goyup, agzama-agza integrirlép alarys:

I, :j(y+a)2 dA :.[ysz+2aJ.ydA+a2J.dA =1_+a’A.
A A A

A
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Ciinki: _[ ydA =0.

A

Sonun yaly-da: 1, =1+ b*A4; I, =1, +abA.

Seylelik-de:

1. Islendik oka gord kesigin inersiya momenti berlen oka parallel bolan mer-
kezi oka gord inersiya momentiniii kesiginin meydanynyn su oklaryn aralygynyn
kwadratlaryna kopeldilmek hasylynyn gosulmagyna dendir;

2. Islendik goniiburcly oklar ulgamyna gord merkezden daslasyan inersiya mo-
menti berlen oka parallel bolan merkezi oka gord merkezden daslagyan inersiya
momentiniil kesigin meydanynyn téze oklarda agyrlyk merkezinin koordinatalary-
na kopeltmek hasylynyn gosulmagyna dendir.

1.4.4. Koordinatalaryn oky owriilende inersiya momentlerini
hasaplamak

Goy, merkezi oka (z, y) gord kesigin inersiya momentleri belli bolsun:
L=[yda; I, =[2dd; 1. =[zydd.

Sagat dilinifi tersine o bur¢ boyunga dwriilen oklara (z,, y, goréd inersiya mo-
mentlerini kesgitleyaris:

_ 274. 2 74.
Izl —fyl dA4; ]y1 =J.z1 dA,; [zlyl :J.zlyldA (a)
¢yzgydan y, = ycosa — zsina, z, = ysino. + zcosa. (b)
A
WY dA
z_ M A
B
z, a
g YA
Z
a D _
0 A z

25-nji surat
b — anllatmany a anlatma goyup alarys:

I, = J.(ycosa —zsinoc)2 dA = coszaJ.yZdA—cosa sina -2 X
A A

xjysz +sin’® ajzsz =1 cos’a+1 sin’a—1_sin2a,
A A
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_ .2 2 _ Lo
I, =1 sin o+l cos"a—1 -sin2a.

Seyle hem: 121)’1 = L sin 20 + Izy cos2a . (IV4)

Birinji iki anlatmalary gosup alarys: I+, =1 +1, ~ hemiselik.
1.4.5. Yonekey kesikleriii inersiya momentlerini kesgitlemek

1. Goniiburcluk.
y] T y dA=bdy

A
d)z:m| W
y y -
0 A ~
h/2
0,
. N z"

26-njy surat

Merkezi oka gord goniliburglygyn inersiya momenti:
h

h 2
2 by3 bh3
I =|ydd=b| yvidy =] =—.
i {y f v : =
2 _h
2
3
Sonuii yaly-da: 7 = blzh
Goniiburglugyn esasyndan we beyikliginden gegyédn oklara gord inersiya mo-
menﬂel‘ll 2 3 3 3
A A B I
12 4 3
_hb’ b

eylehem: /, =—: 1 =
S y 3 an 4

2. Ucburcluk.
Ucburclugyn esasyndan gegirilen we esasyna parallel merkezi oka gori iner-

siya momentlerini kesgitleyaris.

Strihlenen meydanca: d4 =5 dy h- p Y bdy = %(h - y) dy,
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" on be b

) ) 3 4 3 4 12
A
y
A V.
h X,
¢ r'g
dA
dy W3
v 71 ke S\y 5
0 b - z

27-nji surat
Merkezi oka gord inersiya momenti:
I, =1.-A(h/3) =bh’/12—-bk*|9=bh"/36.
3. Tegelek.
dA=2mpdp, I,=[p’dd.
A

d

p a
Onda: 1, = p*2mpdp =|2zp* /4|> =d* /32=0,1d",
0

28-nji surat

4. Halka.
2 2 2
IP:”D _rmd” _nD (1—a4):0,1D4(1—a4); 0l
32 32 32 D
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29-njy surat

1.4.6. Bas inersiya oklary we bas inersiya momentleri

(IV.4) denlleménin maksimumyny barlayarys.
dl

Z

7 =21, cosasina +2[, cosasina —-2[ cos2a =0,
a

bu yerde: —(Iz —Iy)sin 20-21,,cos2a =0,

onda: tg20 = — 2L, ) (IV.5)
I.-1,
(IV.5) denleme bas okun yagdayyny kesgitleyar. Eger a > 0 bolsa, onda a burgy
z okdan sagat dilinifi tersine, o < 0 bolan yagdayynda sagat dilinifi ugruna 6l¢ép goy-
maly. Bag okun ugry sterzenin in kOp we in az gatylygyny beryir. Indi bolsa berlen
inersiya momentlerin {isti bilen bas inersiya momentinin bahasyny kesgitleyéris:
14+ cos2a g = 1—-cos2a

Trigonometriyadan cos’a =

b

(VL.5) denillemé goyup alarys: 2 2
=1 =1 I+cos2a i, 1-cos2a |
! 2 ! 2
. I +1, I -1 .
=1, sin2q = 5 =+ =-cos2a —I_ sin2a.

tg2a

1/(1+tg2 2oc)

Bu yerde: cos2a = sin2¢ ==

L]
_1/(1+tg22a)’

21,
we tg2a = =,
I-1
z y
I+1
onda J  =- yi%ﬂg—gf+mg (IV.6)
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V BAP. TOWLANMA DEFORMASIYASY

1.5.1.Towlama momentini hasaplamak we onuii epyuryny gurmak

Towlanma deformasiyasynda M =0 we basga i¢ki giiy¢ler nola defdirler.

Towlama moment M kesmek usuly arkaly kesgitlenilydr. Walyn kese kesi-
ginde towlama momenti kesigini haysy hem bolsa bir tarapynda yerlesen dasky
momentlerinin algebraik jemine denidir. Dagky gliycler kesik tarapdan seredilende,
seredilyédn bolegi sagat dilinint ugruna aylamaga ymtylsa, onda onun alamaty polo-
zitel hasap edilyar, sagat dilinin tersine aylanmaga ymtylsa, otrisatel hasap edilyar.
Walyn uzynlygyna towlama momentin liytgemegini gérkezyan ¢yzga towlama mo-
yurynyn gurlusy yaly yzygiderlilikde gurulyar.

Uc moment bilen yiiklenen wal ii¢in towlama momentinifi epyuryny gurma-
gyn mysalyna seredelin:

1.5m
1,1 A M
m ¥ " [ ‘
Xy,

m |y o I
M, epyury e
B 05 1~ ﬁ

S o.5

30-njy surat
Walyi boliinip alnan boleginin denagramlylyk yagdayyna seredip alyarys:
— -1 kesik T, = T,
— -1l kesik T,,,= T—15 T =—0,5T,
— -1 kesik T, = T—1,5T—-1,1T= 0,6 T.
Bu netijelerden gorniisi yaly, her bolegin ¢dginde towlama momenti hemiselik
bahany eyeleyar (30-njy surat).

1.5.2.Tegelek kesikli wal towlananda dartgynlylygy
we deformasiyany kesgitlemek

Kesikde dartgynlylygyn yayraysyny disiindirmek {i¢in, tegelek walyn towlan-
ma deformasiyasynyn geometrik sekiline seredyiris. Rezin modelin gapdal iistiine
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tor ¢yzyarys. Towlanmadan son tor bilen emele gelen kwadratjagazlar gysaryarlar.
Emma walyn oky goni ¢yzyklygyna galyar. Kese kesigii sudury egrelmeyir, yone
bir-birine gord owriilyarler. Kesiklerin arasy iiytgemeyérler, sonun {icin hem boy
¢yzyklar uzalmayarlar we gysgalmayarlar.

31-nji surat

Sterzenin kese kesiginde towlanmada galtasma dartgynlylyk doreyér, normal
dartgynlylyk bolsa nola dendir, sebdbi ¢ = 0.

Bir tarapy berkidilen erkin tarapyna bolsa dasky moment goylan tegelek kesik-
li walyn deformasiyasyna seredyaris (37-nji surat).

32-nji surat

II-1T kesik I-I kesige garanyiida dp bur¢ boyunca éwriilyar. Uzynlygy dx bolan
bolegin deformasiyasyna seredyaéris.

Cyzgydan: y = % = I”d_(p .
AB  dx d
Erkin gatlak ti¢in stiysme burgy: y, = pd—(p .
2%
Stiysmede Gukun kanuny esasynda: 7 =Gy = chl—(pr. (V.1)
X

, . ) d
va-da erkin gatlakda: t,=Gy, = G_(p p. (V.2)

dx
(V.1) we (V.2) denlemelerden gomiisi yaly, galtagsma dartgynlylyk kese kesigiii no-
katlarynda su nokatlardan walyn okuna cenli aralygyn uzynlygyna proporsional iiytgeyér.
@ gatnagygy tapmak ti¢in, walyn seredilydn boleginin denagramlylygyna seredyéris:
X
T, =T, [t,ddp=0.
A
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, dp ., dxt do
ya-da T =[r.dd =[GZL p*daG L [ p2da=G1, 2.
! ~[p P ;[ dxp dxAp " dx
Bu yerde 7, :J.psz polyar inersiya momenti (V.3)
A
(V.3) aiilatmadan aljarys: 7 92 (V.4)
G dx

P
bu yerde G/, — towlanmada walyn kese kesiginii gatylygy.
(V.4) anlatma tegelek kesikli walyii towlanma nazaryyetinisi esasy derilemesi

......

T, T,
1, =G=Lp="Lp. V.5
, GIPP IPP (V.5)

V.5 deillemini ulanyp, galtasma dartgynlylygyn epyuryny guryarys (33-nji surat):

33-nji surat

p=0—->1=0,p=r—rc_=rt
Dartgynlylygyn maksimal bahasy bolsa kesigin ¢etki nokatlarynda bolyar:
fom =L (V:6)

max IP
1
—£ =W, ululyga tegelek kesigiri polyar garsylyk momenti diyilyir, 6lgeg bir-
r

ligi sm?, m*, mm?.

Diymek: r =", (V.7)
max WP
. . “ . , ’ T T dx
Towlanma burguny tapmak ii¢in V.4 defilemini peydalanyarys: do = Gl
P
o (T.dx Tl
Bu anlatmany integrirldp: ¢ = f = (V.8)

GI, GlI,

0

ya-da otnositel towlanma burgy: 60 = e_L .
[ GI,
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1.5.3. Towlanmada walyn amaly hasaplamalary
Amaly mesele ¢oziilende walyn berkligi we gatylygy barlanyar. Rugsat edil-
van dartgynlylyk boyunga berklik serti asakdaky gorniisde yazylyar:
=—-<[7], (V.9)
bu yerde [7] — towlanmada rugsat edilyédn galtagsma dartgynlylyk.

(V.9) denillemdnin kdmegi bilen {i¢ amaly meselédni ¢dzlip bolyar.
Otnositel towlanma burclary rugsat edilyin ululygyndan asa gecmeli déldir:

6 =11 <[0], (V.10)
GI,
bu yerde [f] — rugsat edilen otnositel towlanma burgy.

Mysal:

Denberklik sertinden biitewi we halka gorniisli kesiklerinn materialynyn hargla-
nylysyny deniesdirmeli: J
T,= 12 kNm, [t] = 60 MPa, o :B =0,8;

w :£:12-103 2107
" lt] 60

1) Bitewi kesik: D=3/, /0,2 = 32-10%/0,2=10-10"m.

2) Halka gorntisli kesik:
D=3Yw,/0,2(0-a") = 3/2-10‘4 /0,2(1-0,8"') =11,8-10"m.

34-nji surat

Bitewi kesigiin meydany:

. -2 :
A =”TDz(1—czz)=3’14(”’;3 10 ) (1—0,82):39,35.10*‘;712.

but

Halka gorniigli kesegin meydany:

. -2\
A,m,,=”4D2 (1—612):3’14(11jg 10%) (1-0,8)=39,35-10"n’,
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onda: ﬁ:ﬁ,,

=2.
A4, 39,35
Material halka gorniisli kesikde biitewi kesige gord 2 gezek az harg edilyar.

VI BAP. TEKIZ EGILME

1.6.1. Balkalar we olaryn dayang¢ nokatlary

Egilme diyip sterZenlerin okunyn egrelmesine hem-de onunl kese kesiginin

......

saplayys ¢cyzgydynda balka onuii boy oky bilen calsyrylyar. Balkalaryn dayang no-

katlary ii¢ gorniisde bolyarlar.
R, R,
B
2) gozganmayan-sarnirli R, R,
%}b—( ya'da #\
3) berkidilen QgR H,
N 4

35-nji surat

1) gozganyan-sarnirli

......

kanyn erkin tarapyna ¢enli aralygyna konsol (ganat) diyilyar. Dayang¢ nokatlaryn
gaytargylary denagramlylygyn denlemesine gord hasaplanylyar:
2M = 0; 2M, = 0; we barlagy: 2,y = 0.

1.6.2. Balkanyn kesigindiki icki giiycler we olaryn epyurlary

Tekiz balkanyn islendik kesiginde noldan tapawutlylykda N, O, M bolyar. Bu
giiy¢ler rama we egri ¢yzykly sterZenin kesigine tasir edyérler. Eger dasky giiy¢ler
balkanyn okuna perpendikulyar tésir etse, onda N = 0, sonun iicin hem balkanyn
icki giiycleri Q we M bolup hyzmat edyir.

Kese giiyc (Q) balkanyil kesiginden haysy hem bolsa bir tarapda yerlesen das-
ky giiy¢lerin kesigin okuna bolan proyeksiyalarynyn jemine dendir.

Egme moment (M) balkanyn seredilyén kesiginde kesigiili sag ya-da ¢ep ta-
rapyndan tésir edyén dasky giiyclerin kesigin oklaryna gord alnan momentlerinin
jemine dendir.
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Eger kesigin haysy hem bolsa bir tarapynda yerlesen dasky giliycler balkanyn
seredilyin bolegini kesige gord sagat dilinin ugruna aylamaga ymtylyan bolsa, onda
kese gityjiiii alamaty poloziteldir, tersine bolsa otrisateldir.

Eger dasky giiyjiin tisiri astynda kesige gord balkanyn seredilyidn boleginin
asagy cekilse, egme moment polozitel hasap edilyér, balkanyn yokarky bolegi ce-
kilse, otrisatel hasap edilyér.

P_T_ ........ lQ>OiP /Zv '

36-njy surat

Icki giiyclerin Q, M balkanyi uzynlygyna yayramak ¢yzgysyna icki giiy¢leriri
nyn komegi bilen anyklamak 6rdn takyk we maksada layykdyr.

Epyur gurlanda ulanylyan birndge diizgiinleri bellalin:

1. Epyur gurlanda ok (baza) epyuryii elmydama balkanyn okuna parallel ya-da
ona gabat geler yaly edip saylanylyar.

2. Epyuryn ordinatasy epyuryin okuna perpendikulyar edilip yerlesdirilyér.

3. Epyuryn inge ¢yzyklary baza perperdikulyar ¢yzyklar bilen gecirilyar.

4. Kese giiy¢ we egme moment {i¢in masstab saylap alynyar we epyuryn or-
dinatasy alnan masstab boyunca 6l¢dp goyulyar. Epyurda ordinatalaryn ululyklary
gorkezilyar we epyuryn meydanynda giiyclerin alamaty goyulyar.

Indi bolsa yokardaky bellenilen diizgiinleri peydalanyp, i¢ki giiy¢lerin epyur-
laryny ayratynlykda guryarys.

1. Bir yere jemlenen giiy¢ konsolyn (ganatyi) erkin tarapyndan tésir edyér.

Balkanyn I-I kesiginde icki giiyclerin anlatmasyny yazyarys:

Q0=P, M=-PX

Egerx=0, M=0; eger x =1, M =— PI;

Su berlenler bilen Q@ we M epyury guryarys (36-njy surat).

A . 7 e
‘_WP YYYVYVYVYVYVVVYVY
— T T < L N
b 0O epyu . epy
T R erm——

AR gl
M epyury 2 8
p[/[ﬂ]]]]]]]]]ﬁﬂ]ﬂﬂm g2_1

a) b)

37-nji surat
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2. Balka endigan yayradylan giiy¢ tisir edyéar (37-nji b surat).

2

[ -Tkesikde QO = gx, M:_qx_’ X=0, 0=0, M=0.
2

2 2
X=1 Q=g M:_qé , X=£’ M=—£'

2 8

1.6.3. Egilmede M, Q we ¢q 6zara differensial baglanysygy

Goy, balkadan bélinip alnan bolek 0, 0, (38-nji surat) dasky we igki
glyclerin tasirinde denagramlylykda bolsun. Bu bolegin deniagramlylyk sertine
seredyaris:

M AQ qux g M+dM
/
AAAAAAAAA AVA A A A A
01 dx 02
) YO+dQ
38-nji surat
Sy=0+qdx—(Q+d0)=0, 9 _, (VL1)
dx
dx’ M
M, :qu+q%—(M—dM)+M:0, Ci]—x:Q. (VL2)
y W d'M
(VL1) we (V1.2) deiilemelere gora e =q. (VL3)
X
(VL.1), (VI.2) we (VI1.3) baglanysyklara D.l.Zurawskiniii teoremalary hem

......

Bu baglanysyklar epyur gurmagy yenillesdiryédr we olaryn dogry gurlandygy-
ny barlamaga miimkingilik beryér.

1.6.4. Sap egilme. Normal dartgynlylygy kesgitlemek
Bize belli bolsy yaly, sap egilmede balkanyn kese kesiginde doreyén igki

giiyclerint dine egme momenti noldan tapawutly bolyar. Sonuil yaly-da yeke-tik
doreyin icki gliye balkanyn hemme kesiklerinde hemiselik ululykda bolyar.
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Mysallar.
Kese egilme £} Sap element { P

3 ég_, a ! 4%
MO A < M epyury =
< [ > TR
a , Pu
M, ) M, p[[EIT__Q epyury
&P

39-njy surat

D.I.Zurawskinin baglanysygyndan bize belli, yagny sap egilmede:

am
=—=0.
Q dx
Sonun ii¢in hem M = hemiselik.
a b /
%
M /,
- —_—— ;.
c d /
2
/
P S
i l -

40-njy surat

Egilmede deformasiyanyn hésiyetini 6wrenmek {i¢in goni burcly kesikli rezin
brusy alyarys we gapdal granlarynda brusyn okuna parallel we perpendikulyar ¢yzyk-
lar gecirip tor doredyaris. Goy, seredilyan nusga dasky moment tésir edyén bolsun.
Su goylan momentden bolsa brus goni sap egilmi sezewar bolyar (41-nji surat).

Gapdal grany Gyraky kesik

Brusyn
oky

41-nji surat
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dx Brusyn okuna parallel ¢yzyklar egrelyar-

B < > b b, ler, emma ¢yzyklaryn arasyndaky uzaklyk tyt-
. f /. gemeyir. Oka perpendikulyar cyzyklar defor-
AT T ;{f masiyadan son goniiligine galyarlar, yone onki
v' Aralyk  f “Ndp yagdayndan owriilyérler. Deformasiya cenli tekiz
? m gatlak = /1 n kesikler deformasiya wagtynda hem tekizligine
/// 4 galyarlar. Yene bir ¢aklama, ol hem boy siiyiimle-
¢ 4 7 r1 deformasiyada biri-birini basmayarlar.
4 Normal dartgynlylygy egilmede tapmak stati-
B 4 ki kesgitlenmeyan meseld degislidir.
J V4 Sap egilmi dugar bolan piirse seredyaris.
7}0/ Uzynlygy dx bolan bdlegiii dartgynlylyk
4

vagdayyna seredydris. Bernullinin ¢aklamasy
boyunga ac we bd kesikler egilmede tekizligine
galyarlar, emma biri-birine d¢ burg¢ boyunca yapgytlanyarlar (42-nji surat).

ac kesigi sertli gozganmayan diyip kabul edyéris. bd kesik bolsa tize b’d’
yagdaya eye bolyar.

42-nji surat

rrrrrr

lesen ef gatlaga seredyaris.
S — su gatlagyn absolyut deformasiyasy.

Otnositel deformasiya: & = % .
€ '
nff' we nmA A-laryil menzesliginden v = Z, mn = ef = dx,
mn P
sonun iigin hem: ¢ = Y (VL4)
o}

p — bitarap gatlagyn egrilik radiusy. (V1.4) denlema egilmede deformasiyanyii
deiilemesi diyilyar. Sap egilmede hemme siiyiimler bir okly siiynme we gysylma
sertinde bolyarlar. Gukun kanuny esasynda:

_g2
o=k (VL5)

(VL5) denileme kese-kesikde kadaly dartgynlylygyni yayrayys hasiyetini ber-
yar. Emma bu detileme bilen dartgynlylygyn san bahasyny almak miimkin dél, se-
bdbi p-ny nazary kesgitlemek miimkin dal.

Meselénin statiki tarapyna gecydris. Statikanyn defilemelerini diizyaris:

1. ZxIGdA:O emma o =EZ ; bu yerde E;&O,
y P P

onda lydA=o we !E%dA:%_[ydA:O, emma SZ'[ydA=O.
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dx

M « >
4—
A /Z
A Y Z adA
Y/ ﬁ’y
- — = p— 4/ x>
/ /
/ )
ac kesik |/ —> bd kesik

43-nji surat

Bu yerde S — balkanyti kese-kesiginin statiki momenti we bu ululyk z oka goré
nola den, sonun iigin hem balkanyn oky agyrlyk merkezinden gecyiér.

2. 3M.[odA-M. =0, onda M. = [oddy. (VL6)
A A

(VL5) bilen (VI1.6) bilelikde isldp alarys:
M, = £ J y*dA, bu yerde J. y’dA = I.— egilmede kesigifi inersiya momenti,
p A A

sonun ti¢in hem: M, =£[Z, va-da L _M . (VL.7)
p p EL

(VL7) detileme egilme nazaryyetiniii esasy derilemesi diyilyir. Bu deilleme
icki giiyji deformasiya bilen baglanysdyryar.
Bu yerde EI — egilmede balkanyn kese kesiginifi gatylygy.
(VL5) we (VL.7) deiilemeleri bilelikde isldp alarys:
M o M

: 9 oM
EI.  Ey I,

Maksimal we minimal dartgynlylyklar balkanyn kese-kesiginin aralyk oklardan in
dagda yerlesen nokatlarynda doreyér. Eger kesiginl simmetriya oklary bar bolsa, onda i
uly stiynme we gysylma dartgynlylyklary absolyut ululygy boyunca dendirler:

y. (VL)

M M M
_M, M X (VL9)
O hax IZ Yimax ]Z VVZ
M ymax
we berklik serti: o = WZ <[] (VI.10)

4

1 .. .
W_=—— —kesigin z oka gord garsylyk momenti (sm*, m’,...);

Vo Kesigifl ifi dagky yerlesen nokadyndan aralyk oka genli aralyk.
(VI.8) denilleme esasynda normal dartgynlylygyn epyuryny guryarys:
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M

V4

o= ¥y sonuil licin hem y:iE,

O'min

b

»
>

A

44-nji surat

Bitarap oka simmetriya dél kesikler ti¢in (licburglyk, tawra we s.m..), aralyk
okdan i1 dasda yerlesen siiynydn we gysylyan siiyiimlere c¢enli aralyk birmenzes
bolmayarlar. Sonufi {icin garsylyk momentiniit we normal dartgynlylygyn sular
yaly kesikler ti¢in iki bahasy bolyar:

1 1
w!=—— we W'=—2%. (VL11)
ymax max
d
A A
1 Omin
y
+
~=
0 A
Y
A
~ y” -
y A\ Omin
dL Z} A -
45-nji surat
, M
Boy dartgynlylyklar bolsa: o, =—=; (VL.12)
M
o, = szz . (VL.13)

z
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1.6.5. Egilmede galtasma dartgynlylyk. D.I. Zurawskinii dernlemesi

Kese egilmede balkanyn kese kesiginde normal dartgynlylykdan basga galtas-
ma dartgynlylyk hem doéreyar. Normal dartgynlylyk kese egilmede sap egilmede
alnan formula bilen kesgitlenilyir. Galtagsma dartgynlylyk normal dartgynlylykdan
tapawutlylykda, balkanyn kese we boy kesiklerinde yiize ¢ykyar. Boy kesikde
doreyin galtasma dartgynlylyk kesigi egreldyér, yone bu egreltme ujypsyz bolany
ticin hasaplamalarda hasaba alynmayar.

Normal dartgynlylyk kese egilmede sap egilmedaki yaly anlatma bilen kesgitlenilyar:

oc=—=Yy.
Izy

Galtasma dartgynlylygyn anlatmasyny ¢ykarmak {i¢in, balkadan uzynlygy dx
bolan a-b-c-d bolegi boliip alyarys:

M+dM

i 0+do

46-njy surat

M M +dM
oc=—y W€ G-l—dG:—y
1 1
Bu dartgynlylygyn epyurlary.
Galtasma dartgynlylyk kesigiil beyikligine iiytgeyar.
— galtasma dartgynlylyk ad tekizlikde we 7, =7
a— b we c— d meydang:a yagny kese- kemgm boleg1 y beylkhkden yokarda yer-

------

(V1.14)

bilen belleyiris.
a—b—c—d bolek licin denagramlylygyn denilemesini diizyaris:
Zx=IGdA—I(G+dG)dA+Tdex=O. (VLI5)
4 4
Bu yerde: IgdA — a—b meydancada yiize ¢ykyan giiyclerin dentasiredijisi;
Al
_[ (0 +do)dA — c—dmeydancada yiize gykyan normal giiycleriti defitisiredijisi;
4
t_bdx — a—d meydangadan tésir edyén galtagsma giiyclerin den tésir edijisi;
b -y, beyiklikde kese-kesigi ini.
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A,

> b Cle T L
(oA A ; {(o+do)dA
o ot+do 4 — = = =
X . - ==
pt L)1 vl bYy————/V
’—» — — —> —] v
v a d a T 7.hdx a/ fh
——— | R ¥ >
4 2 v dr
b)
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(VI.14) denlemini (VI.15) goyup alarys:
j ¥ ydA+1t bdx —f M+—dMydA =0

4 4

fwydA—I%ydA.

4

ya-da 7 bdx
Al
D.1.Zurawskinii teoremasy esasynda dM = Qdlx.

_ Qdx
Txbdx = T .[ ydA .

Onda:
f vdA — boliinip alnan klesigir“l meydanynyn bitarap oka gord statiki momenti
)'Iagn;li Sk = .[ydA )T, Q[Sfes ,emma 7_= ‘ryl ‘ =T.
' T= % (VL.16)

Ib

(VI.16) Zurawskinin deiilemesi diyilyér.
Gontiburgluk ti¢in galtagma dartgynlylygyny kesgitleyéris:

bk’ h 1( h bl(hY
IZ =—, Skes — Akes kes —| = _ b— —+ — s 1,2

T epyury

h2—y
I
\ \\\\§ —
% A lQ
[
g \;/V 24
> Ly
& 26
Y Y
< b,

48-nji surat

46



2 2
Onda: 7, ob 312 h——y2 =6—Q3 LA , (VL.17)
2bh’b | 4 bh

eger yzig, onda 7 =0.

30
24 0

Goniiburgly kesikde il uly galtasma dartgynlylyk = bolan orta bahasyndan
1.5 esse uludyr. 4

Indi bolsa galtagsma dartgynlylygyn dwutawr kesikli balkada yayraysyna se-
redyaris:

Eger y=0,0onda r =

A
1 Y A
A | |
\ T
3 2 Al 7 [ }
NE:¢
4. E — = Tmax:TAt
h :d
A I
<« >
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Galtasma dartgynlylygy Zurawskinin denlemesi boyunga dwutawranyn bir-
ndge nokatlaryndan tapyarys.

Yokarky nokatda t, = 0, sebéibi hemme meydan seredilydn nokatdan asakda
yerlesyénligi tigin S, = 0.

2-nji nokatda:

, h—t O (h-t\ Ofh-t
Skes:bt :—bt — | ==| — t’
el e e

3-nji nokatda: Sé‘“ :Sé‘“ we T, :@ E )
Id\ 2

Su yerde 7 epyurynda B/d ululykda birden bokme bolyar. Galtagsma dartgynly-
lygyn in uly bahasy bitarap okunda yerlesen nokatda bolyar, sebébi $** maksimal

baha eye bolyar.
2
S, =8 =pt h-t), dfh=t)
2 20 2

- =£{bt(EJ+g(ﬁ—tJ } (VL1S)
1d| |2 ) 2(2

47



Alnan ululyklaryn komegi bilen galtasma dartgynlylygyi epyuryny guryarys,
olbolsar_ ordinatasyna simmetriyalayyn bolyar. Zurawskinii afilatmasy we sere-
dilyén mysallar galtagsma dartgynlylygyn yayraysyna umumy netije beryar.

1. 7 epyury balkanyn kese-kesiginin gorniisine bagly.

2. Bitarap ¢yzykdan daslasan in ¢etki nokatlarynda 7 elmydama nola dendir.

3. Bitarap ¢yzykda 7 elmydama ini uly baha eyedir:

kes
_osi

T VI.19
max ]Zb ( )

S*s _ yarym kesigin statiki momenti,

max

Y\

ya-da su anlatma bilen hem tapsa bolyar: 7, =k

2

k — kesigif gorniisine bagly koeffisiyent, k= 1.5; k = 1.33 we s.m.

Galtasma dartgynlylygyn normal dartgynlylyk bilen denesdireninide uly déldi-
gini hasaplamalar gorkezyér.

7/o gatnasygyny konsol balka {i¢in tapyarys:

o Pl

Gmax - 2 Tmax _ég
bh 2 bh

2
Onda: T 3 Obh ézi
o} 2 bhoPl2 40

max

Bu yerde O = P,

P
Y

Y

A
Y
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Sonun ii¢cin hem kese egilmede berklige hasap normal dartgynlylyk boyunca
gecirilyar.

1.6.6. Egilmede bas dartgynlylyk
Egilmede balkanyn dartgynly yagdayyny seljermek tiigin, balkadan 1-2-3-4
kici parallelepipedi kesip alyarys. Seredilyan kici parallelepipedin uzynlygy balka-

nyn inine dendir.
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) 4 ol d i_f
— o ¢ ¢ o o ¢ ¢ o - y
Y ﬁ dx T
§ —
S T
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bl:I
A
Y

Parallelepiped egilmede tekiz dartgynlylyk yagdayda bolyar. Eger parallelepi-
pedin seredilyin granynyn meydancasynda galtasma dartgynlylyk nola den bolsa,
sonun yaly meydanga bas meydanca diyilyar. Su meydancadan tésir edyén normal
dartgynlylyga bas dartgynlylyk diyilyar.

Bas meydanga 45° burg boyuncga yapgytlanan meydanca tésir edyin dartgynly-

------

galtasma dartgynlylyk asaky anlatmalar boyunga hasaplanylyar:

Oy = 2o e (V1.20)

min 2

T =%\/62 +47* (VL21)

min

(VL.22) defilemeden gorniisi yaly, o elmydama polozitel, o bolsa elmydama

otrisateldir. Bag meydancanyi parallelepipedin gapdal granyna yapgyt burgy:
tg2a = —Z—T. (V1.22)
o}

Indi bolsa balkanyn goniiburc¢ly kesiginin nokatlarynyn dartgynlylyk yagdayy-
na jikme-jik seredelin.

Kese-kesigin aralyk okundan iii dasky nokatlarynda galtasma dartgynlylyk
nola den, normal dartgynlylyk bolsa =(M/W) dendir, bu nokatda bir okly dartgyn-
lylyk yagday bolyar.

a we a ‘nokatlarda eksremal galtagsma dartgynlylyk:

M

o
T =t—=F+—
max > W (VIL.23)

Bitarap okun nokadynda normal dartgynlylyk nola den, galtasma dartgynlylyk:

T= 39 . (V1.24)
2 4
Bitarap okdaky nokatlar arassa sliysme dartgynlylyk yagdayynda bolyarlar.

4. Sargyt Ne 1292 49
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Galan nokatlarda ¢ we t noldan tapawutlydyrlar. 52-nji suratda egme mo-
mentit we kese giiyclerin polozitel bahalary iicin dartgynlylyklaryn epyurlary
gurlandyr.

VII BAP. CYLSYRYMLY GARSYLYK

1.7.1. Esasy diisiinjeler

Biz yokarda deformasiyanyn dort sany yonekey gorniisine, yagny merkezi
siiynma (gysylma), siiysmé, towlanma we tekiz egilmé seretdik. Emma is yiiziinde
has ¢ylsyrymly sterZenii kese-kesigine bir wagtda birnéce icki giliy¢ faktorlary tisir
edyédn pursatlary yygy-yygydan gabat gelyar. Sular yaly yiikklenmé c¢ylsyrymly
garsylyk diyilydr. Cylsyrymly garsylyk iki topara boliinyér.

Birinji toparda balkanyn howply nokatlary bir okly dartgynlylyk yagdayynda
bolyar. Bu topara gysyk egilme we merkezden dasarky siiynme we gysylma degisli.

Ikinji toparda balkanyn nokady tekiz dartgynlylyk yagdayynda bolyar. Sonui
ticin hem berklige hasaplama berklik nazaryyetlerini ulanmak arkaly yerine
yetirilyar. Bu topara bir wagtdaky egilme we towlanma her degisli.

Cylsyrymly deformasiyalar tdsir edyén giiy¢lerini bir-birine bagly bolmadyk
kanunynyn komegi bilen owrenilyédr. Sebébi seredilydn deformasiyalar Gukun ka-
nunyna boyun egyar.

50



1.7.2. Gyya egilme

Eger balkanyn boy okuna perpendikulyar ugrukdyrylan dasky giiy¢lerin ¢yzyk
tésiri kesigin bas inersiya okunyn {istlinden gecmese, su yagdaydaky egilmi gyya
Tasir edyén giiyji Oz we Oy bas inersiya oklaryn ugry boyunca dargadyp alarys:
P = Psing; P_= Pcosgp,
P, giiye piirsde yOx tekizlikde goni egilme doredyir,
Pz giiyc piirsde yOz tekizlikde goni egilme doredyar.
Sonun ticin hem gysyk egilme iki goni tekiz egilménin gosulmagynyi netijesidir.

53-nji surat

Erkin kesikde iki egme moment doreyar:
M_ — z bas inersiya oka gord moment;
M-y bas inersiya oka gord moment;
Cyzgydan M = P_x = Pxcosp, M_= P x = Pxsing
va-da M =Mcosp; M. = M sing.
Bu yerde M = Px seredilydn kesikde P giiy¢den doly egme moment.
Seredilydn kesigin C nokady {i¢in normal dartgynlylygy kesgitleyaris:

M M si
Py gitygden: o, === y=""20 1,
IZ ]Z
Pz giiyeden: ¢, =—=-z= Mcosg -z
IJ’ IJ’
Doly dartgynlylyk P giiycden:
oc=az+ay=M(y'slm¢+z";°w]. (VIL1)
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Jemlenende dartgynlylygyn alamatyny hasaba almaly. Seredilyén C nokat {i¢in
o, We o, stiyndiiriji dartgynlylyklardyr.

Bitarap oxy balkanyn kese-kesiginde kesgitleyiris. Goni egilmeden tapawutly-
lykda, gysyk egilmede oklar egme momentin tésir edyén tekizligine perpendikulyar
bolmayarlar. Bitarap okda normal dartgynlylyk nola den, sonun iicin (VIL.1)
anlatmany nola denlap alarys:

Gc:M(y'slmgo+Z.CIOS(p):O,,emma M =0,

z z

y-sinq)_l_z-cosgo ~0
1 1

z y

3

z I
bu yerde tga = oo —tgep- I—) (VIL2)

(VIL.2) deiilleme gysyk egilmede bitarap okun yagdayyny kesgitlemége miim-
kingilik beryar. Bu deiilemedéki o burguny bitarap okun yagdayyny kesgitlemek
ticin, z okuny sagat dilinin ugruna, o bur¢ boyunca dwiirmeli. Kesigin howply no-
kadyny tapmak ti¢in, bitarap okun yagdayy kesgitlenilyér. Gorsiimiz yaly, bitarap
ok kesigin agyrlyk merkezinden gecydr. Gysyk egilmede normal dartgynlylygyn
kesikde yayrayys ¢yzgydyna seredyaris.

YA

54-nji surat

o, we o, epyurlar M, we M, momentlerini ayratynlykda tasir etmeginden gur-
lan epyurlar, ¢ bolsa, jemlenen dartgynlylygyn epyury. Umumy yagdayda ¢ # a
bolyandygy (VII.2) detileme esasynda goriinyér.

Eger a = ¢ bolsa, onda Iy =1, bu sert bolsa difie tegelek, kwadrat we sutia mefizes
kesikler li¢in yerine yetirilyar. Sonun ii¢in yokardaky kesiklerde gysyk egilme bolmayar.

Egerl =1 wel =1I . onda Iy/IZ # 1.

Sonun ii¢in hem tga # tgp we a # ¢.
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Bu yerden gysyk egilmede bitarap ok a — ¢ bur¢ boyunca, inersiya momentinin
in ki¢i bahasy bolan oka gora owriilyar.

Kesik tigin howply nokatlar bas inersiya okundan iii dagda yerlesen nokatlardyr.

Howply nokatlarda dartgynlylygy tapmak iicin, (VIL.1)

denligey=y wez=z goymak gerek. Netijede alarys:

My
Gmax = = ymax + - Zmax
I, I, ’
[Z /Zmax = WZ [y/ymax = W)) . (VII-3)
o, rugsat edilyan dartgynlylykdan kop bolmaly dél diyip berklik sertini alarys:
w.oow,

Gysyk egilmede egilménin ululygyny tapmak ti¢in bas inersiya oklaryndaky
bahalaryny kesgitleyaris.
Umumy egilme bolsa diiziiji egilmelerin geometrik jemine den:

f=f+ (VIL5)

o . [ ’
Seredilyén balka ticin: £ = Pcos , f.=Psin
/s ¢ 3EI. /. ¢ 3EI,
Bu egilménin ugruny kesgitleyéris.
3EI - Psingl’ I
Cyzgydan alarys: L=y—=t - VIL6
e Y f, 3EI-Pcosol’ 8¢ I (v16)

Bu yerden egilméanin ugry bitarap oka perpendikulyardygy goriinyar. Gatylyk
serti gysyk egilmede asaky yaly yazylyar:

f=Jri+r<|f. (VIL7)
Ty

55-nji surat
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1.7.3. Merkezden dasarky siiynme (gysylma)

Balkanyn kese kesigine bir wagtda boy giiyji we egilme momenti tisir edyin
bolsalar, deformasiyanyn sular yaly gorniisine merkezden dasarky siiynme (gysyl-
zinden tdsir etmeseler, inersiya oklaryna gora ekssentrisitet boyunga tisir edyan
bolsalar, ¢ylsyrymly deformasiya bolup gec¢yir ya-da merkezden goyulmadyk iki
sany del we garsyma-garsy oka parallel bir goniiden ugrukdyrylan giiycler syryga
tasir edydn bolsalar, merkezden dasarky siiynméni (gysylmany) alarys.

Dartgynlylygy tapmak tigin merkezden dasarky gysylma isleyin sterZene se-
redyaris.

Dartgynlylygy boy giiy¢den (P) we egme momentlerden (M, we M ) asakdaky
yaly afiladyp bolyar:

_ p/4- M, M
UP—P/A, GMZ = -y GM,, :I_y.Z_
z y
P,
P 2% z
| 124 o AnH v
A= P!M /'—} M=PI 4y d‘é %
ej e . 0 -
il | Cekilme 3 a__ Gysylma
Ly Py
ok A ), —d
_ - M=PI '“6j"
p
I
56-njy surat
Bu yerde M_= Py M =Pz, jemlép alarys:
p P Pz
c=0,+0,. +0,, =z+ [yp -y+[—p-z,
z y
I.=il-4,1,=i A calsyp alarys:
P Y,y z,z
A{ A ] (VIL8)

bu yerde i, i —kese-kesigiii inersiya radiuslary.
Bitarap okun deiilemesini (VII.8) deiileménin sag tarapyny nola denlép alarys:

Plis2e? 22 20 pazo.
al
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Y,y z,z

Diymek: 1+~-£~+-—-L-=0. (VIL9)
z l_y
Bu deiilleméni goni kesimin denlemesi gorniisinde yazmak bolyar:
yia,+zla = 1. (VIL.10)
(VIL.9) bilen (VII.10) denlép alarys:
a =-i’lZ,,  a,==i/y,. (VIL11)

Bitarap ok dagky giiyjiin goylan nokadyndan kesigin agyrlyk merkezinden
garsyma-garsy tarapynda yerlesyar.

Soniky denilemeden sular gelip ¢ykyar:

1. Bitarap okun yerlesisi dagky giiyjlin alamatyna we ululygyna bagly dal;

2. Bitarap ok we dagky giiyjiin goylan nokady koordinatlaryii baslangyjyndan
garsyma-garsy tarapda yerlesyérler;

3. Dasky giiyjin goylan nokady koordinatlaryn baslangyjyndan ni¢e uzaklyk-
da bolsa, sonca bitarap ok agyrlyk merkezine golay;

4. Eger-de giiyjlin goylan nokady bas okda yerlesen bolsa, onda bitarap ok sol
oka perpendikulyar bolyar.

1.7.4. Towlanma bilen egilménin utgasmasy

Towlanma bilen egilméniil utgasmasy wal hasap edilende seredilydr. Howply
kesik egme momentin doly epyurynyn we towlanma momentin epyurynyn komegi
bilen tapylyar. Goy, tirsekli wala dik we kese giiycler tisir edyédn bolsunlar:

y& B%g N

/é/z ! M B M’
z PI
P, JJJJ_LLUJAJ;W,
LTI o
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Seredilyén bolegin howply kesigi — 4 nokat. Bu kesik ii¢in doly egme momenti
M= M+ M’ dei.
Bu yerde M — egme momentini dik tekizlikdéki ululygy, M, — egme momentin
kese tekizlikdiki ululygy.
Eger howply kesigi M_ we M epyuryn komegi bilen tapyp bolmasa, onda bir-
ndge kesiklerde balkanyn berkligi barlanyar. Howply kesigin howply nokadyny
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tapmak tli¢in birndge nokatlarda dartgynlyk yagdaylary barlanyar. Kesikde egme we
towlanma momentlerin tdsirinden normal we galtagsma dartgynlylyklary doreyar.

A
Y
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Bu yerde:

O =

M
T o,=—0,=MI/W,
y

(VIL.12)
T=§—T-p, =T, /W,=T,/2W
P

A nokadyn towereginde gurulan parallel epipediii dartgynlylyk yagdayy iki
okly bolyar. Sonun iicin hem berklige hasap berklik nazaryyetleri bilen amala
agyrylyar. Wallar polat materialdan yasalan diyip, 3-nji we 4-nji berklik nazaryetini

ulanyarys:
Gekw=\/62+41'2 S[G]. (VIL.13)
(VII.12) denleméni (VII.13) goyup alarys:
o, =M+ T2 /W <[] (VIL14)
JM:+T} = M" —3-nji berklik nazaryyeti boyun¢a ekwiwalent moment.

(VII. 14) denleméni asakdaky yaly yazyarys:
o, =M IW<][o]. (VIL 15)

. 4-nji berklik nazaryeti boyunca:
4—
G, =VNo 437 <[o] (VII. 16)
T
R TT i l—i> ya-da
7
S 0 =AM2+0,75T% /W =M" /W <[c]. (VIL17)
L Port materiallar {igin Morunl nazaryyeti
59-njy surat ulanylyar:

56



1-K 1+ K
O = 5 o+ 5 o’ +47? <[o] (VIL.18)

ya-da

o-ekw:W

Bu yerden towlanmanyn we egilmédnin tegelek kesikli wala utgasdy-
rylan tésirinin hasaby sekili boyunca goni egilmi gabat gelydr, yone hasaplayys
anlatmalaryna egme momente derek ekwiwalent momenti giryir. Bu ekwiwalent
momentin ululygy bolsa M,, M, we alnan berklik ¢aklamasyna bagly.

_ Mor
L[%MJ,@JF%). /M2+TT2}:%. (VIL19)

VIII BAP. MAYYSGAK GUYCLERIN ISI WE UMUMY
USUL BILEN STERZENLI ULGAMLARDA
DEFORMASIYALARY KESGITLEMEK

1.8.1. Dasky we icki giiyclerin isi.
Klayperonyn we O.Moruii teoremalary

Gecen bapda deformasiyalary kesgitlemeginn yonekey meselelerini ¢ozer yaly
usula seretdik. Asakda bolsa umumy usula seredyéris. Bu usulyn esasynda bolsa
iki esasy yorelge bar: energiyanyn saklanmak kanuny we miimkin bolan ornuny
iytgetménin baglangyjynyn yorelgesi.

Dasky giiyjin isini kesgitleyaris:

q=A (VIIL1)

AN
N
oy
—
~
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Ulgama statiki goylan dasky giiy¢ler toparynyi isi sol giiy¢lerin ululygynyn
degisli ornuny liytgetmegine kopeltmek hasylynyii yarysyna dendir. Bu netija bolsa

......
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yetini igldp diizmekde baslangyc energetiki ugurdyr. Dasky giiyjiin déreden orun
tiytgemesinin isini kese-kesikde doreyén igki gliycler bilen anladalyi:

O - |

Apolka
n=10/9 n=12 n=
Umumy }”agda}” U.Qll’l diwar
A4S
=gl (VIIL2)
de

Sonun ii¢in hem: dA, Q
2 GA

Doly is diiziiji islerini jemine dendir:
/ 2 [ A72 L2
M~ dx N-~dx Q- dx
A= + + . VIIL.3
2;’; 2EI 2-([ 2FEA 277_!. 2GA ( )

(VIIIL.2) denleminin gysgaca hisiyetlendirilisi:

Dasky giiyjiin 6z ugruna ornuny tiytgetmedaiki isi sol ulgamdaky icki giiy¢lerin
(M, N, Q) degisli ornuny iiytgetmelerinin isine deiidir. Bu teorema 1874 y. O.Mor
tarapyndan hisiyetlendirildi.

Energiyanyn saklanmak kanuny esasynda dagky giiyjiin isi deformasiyanyn
potensial energiyasyna gecyér: A = U.

 M*dx N? dv | O’dx
Onda: U = £ VIIL4
v 2{ 2EI ZI 264 I 2GA ( )

0

1.8.2. Islerin 6zaralygy barada teorema. Bettinin teoremasy

Mayysgak ulgamyn denagramlylygynyn iki yagdayyna seredyéris. Birinji yag-
dayda ulgama P, giiy¢, ikinji yagdayda bolsa P, giiy¢ tésir edyér (6/-nji surat).

Ulgamyti deformasiya netijesinde ornuny liytgemesini A bilen belleyiris. Bu
ornuny lytgetmanin birinji indeksi orun iiytgetménin ugruny gorkezyar, ikinji in-
deksi bolsa ulgamyn orun tiytgetmesini doredydn giiyjiin ugruny gorkezyér. Diy-
mek, A — asakdaky yaly okalyar:
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AIZ Azz
61-nji surat

m glyjin ugry boyunca n giiyjin tdsirinden ulgamyn seredilydn nokadynyn
ornuny lytgetmesi.

Sonun {i¢in hem:

A, — P, gliyjiii ugruna P, glyjun tésirindaki ornuny tiytgetmesi;

A, — P, giiyjint ugruna P, gliyjtin tasirindaki ornuny tiytgetmesi;

A~ P, giiyjin ugruna P, giiyjtin tasirindaki ornuny tiytgetmest;

A~ P, giiyjin ugruna P, giiyjiin tasirinddki ornuny tiytgetmesi.

Bu giiy¢lerden isin ululygy A4, = A4y , Ay = PAy,
2 2

ya-da igki giiyclerin isti bilen:

M dx N 2dx 0 dx
S S L

2EA 2G4~

/ 2 / 2 l 2
B M, dx N, dx O, dx
A”_Zl 2EI +2£ 2EA +2n£ 2G4

Indi bolsa bu ulgama P, we P, giiy¢ler bilen yzygiderli yiiklenisine seredelin.

A FA, Ay tA,

62-nji surat
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. PA PA
Doly isi: 4, = A4, + A4, + A,, = 12“ +PA, +22; (a)
A:P1(A11+A12)+Pz(A22+A21)' (b)
2
a we b denldp alarys:

BA,, + PA _|_PzA22 — BA, +A),) + P(Ay+A,y) .

TR 2 2 ’
ya-da PA,=PA ya-dad =A,. (VIILS)

Bu yerde ikinji yagdayda tisir edyin giiyjliniil birinji yagdayyn giiyjiinin ugru-
na ornuny iytgetmedéki isi birinji yagdayda tdsir edydn giiyjin ikinji yagdayyn
gliyjlinin ugruna ornuny tytgetmedaki isine dendir. Bu jemlema islerin 6zaralygy
barada teorema ya-da Bettiniii teoremasy diyilyér.

1.8.3. Ornuny iiytgetmiinin 6zaralygy baradaky teorema

Indi bolsa iki sany birlik yagdaya seredyaris. Birinji yagdayda sistema P, = 1 giiyc,
Ikinji yagdayda P,=1 giiy¢ goylan. Birlik giiygden déreyédn ornuny liytgetméni J__bilen
belgileyiris. Isin 6zaralygy baradaky teorema esasynda seredilyén iki yagday iicin:

Po,=Pg,,emma: P =P, onda:d,=d,,.

2721°
P=1
l ‘0-21

0-11

63-nji surat

Alnan denlige ornuny iiytgetmdinin 6zaralygy baradaky teorema (Makswellin

Mayysgak ulgamyn, birinji birlik giiyjin ugruna, ikinji birlik giiyjiin tasir
etmeginddki ornuny iliytgetmesi birinji birlik giiyjlin tdsiri esasynda ikinji birlik
gliyjiin ugruna ornuny iiytgetmesine dendir ya-da yiiklenen ulgam {i¢in:

A=A, (VIIL6)
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1.8.4. O.Moruii usuly boyunca deformasiyany kesgitlemek

Deformasiyany kesgitlemegiii bu yorgiinli usuly, esasan hem, statiki kesgitlen-
meyén ulgamlarda uly dhmiyete eyedir. Ulgamyii iki yagdayyna seredyéris. Birinji
yagdayda ulgama islendik dasky giiycler tisir edyérler.

Ulgamyn ikinji yagdayynda ulgama bir yere jemlenen birlik gliyg P =/ tisir edyér.

P , = 1 giiyjinl A ornuny tliygetmedaki isinifi 4, aillatmasyny diizyéris:

A, =PA, = AZL sebdbi: P, =1.

q q
T e\

A2l

64-nji surat

A,, igki gliyglerini Usti bilen anladyarys:

A, =A, = ZIM M 2[ Nelx R jngdx (VIIL 7)

M,,Q, we N, istiindiki ¢yzyk birlik giiy¢den dorén icki giiyeleri gorkezyar.
(VIIL.7) denleminin islendik giiy¢den doreyian deformasiyasyny berlen we birlik
giiyclerden doreyan icki giiyglerin iisti bilen ailadyp bolyar. Birlik giiyjin ugry
deformasiyanyn ugry bilen gabat gelyér. Eger ¢yzykly ornuny iiytgetme (progib-
egilme) kesgitlenyin bolsa, onda birlik giiy¢ 6lgegi bolmadyk bir yere jemlenen
giiyc bolyar. Bu giiyjiin goylan nokady bolsa deformasiyasy kesgitlenilyin kesik
bilen gabat gelmeli. Eger kese kesigin dwriilme burcy kesgitlenilyin bolsa, onda
birlik giiy¢ bir yere jemlenen birlik moment bolup hyzmat edyér.

Birlik gii}'/jl'jﬁ tasirinddki ulgamyn }'/agda}'/yna birlik )’/agda}'l (ya-da hy}'/aly, ko-
ky (yiiklenen) yagday dlyllyar. (VIIL.8) denlemediki sanly indeksleri i we P harplar
bilen calsyryp asakdaky afilatmany alarys:

ZJMde ZfN Ndx 20 JQ,, R (VIILS)
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Bu yerde, A,—P gliyjiin tasiri bilen I’I.= 1 birlik “gliyjin” ugruna gabat gelyédn
ornuny iiytgetme.

(VIIL.8) denileme ilki O.Mor tarapyndan alyndy. Sonun ii¢in hem bu anlatma-
nyi komegi bilen deformasiyany kesgitlemeklige Moruii usuly ya-da epyurlary
biri-birine kopeltmek usuly diyilyar.

Boy we sliysme deformasiyalaryil ujypsyz bolany ii¢in, kdpleng yagdaylarda,
hasaba alynmayar. Onda (VIIL.8) deilleméni tekiz ulgam ti¢in asakdaky gorniisde
yazyp bolar:

IM;’M dx
A=Y ! E—[P (VIIL9)

Alnan denilemelerin kdmegi bilen deformasiyany kesgitlemegin tertibi:

1. Erkin kesik {i¢in berlen gliycden momentiii defilemesi tapylyar;

2. Idelydn ornuny liygetménin ugry boyunca degisli birlik giiy¢ goyulyar (¢y-
zyk ornuny iiygetmesine — giiy¢, 6wriilme bur¢una — moment);

3. Birlik giiycden momentin defnlemesi yazylyar.

4. Yazylan denlemeleri (VIIL.9) deiilemi goyup, her bolek ii¢in ayratynlykda
integrirldp we olary jemlép, ulgamyn idelyan ornuny iiytgemesi kesgitlenilyér. Eger
A, ofiyn (polozitel) bolsa, onda ornuny tiytgetme birlik giiyjiint ugry bilen gabat gel-
yar, eger tersin (otrisatel) bolsa, onda bu ugra gapma-garsy bolyar.

Goy, yayran giiy¢ bilen yiiklenen konsol balkanyi erkin tarapyndaky deforma-
siyasyny kesgitlemek talap edilyén bolsun (65-nji surat).

Balkanyn erkin tarapyny birlik giiy¢ler bilen yiikleyéris hem-de egme mo-
mentlerin seredilyin kesik {i¢in anlatmalaryny yazyarys:

(VIIL.8) denlema goyup alarys:

!

/ / i 4 4
EIA, =Ely, = .[A_llMpdx = .[(—x)(—qxz /2)dx = J.(qx3 /2)dx = = - %;
0 0 0 0
L I 1 3 ! P
EIA,, = EI0, = [ M,M dv = [ (~1)(~gx" | 2)dv = [ (gx* / 2)dx =] = ‘%
0 0 0 0

Diymek, deformasiyalaryn ugurlary birlik giiy¢leriii ugurlary bilen gabat
gelyir.
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1.8.5. O.Moruii integralyny hasaplamak iicin Weresaginin diizgiini

Eger haysy hem bolsa epyurlaryn biri (hakyky 0,
ya-da birlik yagdayda) goni ¢yzyk bilen ¢éklenen
bolsa, onda Morui integralyny hasaplamak diiypli
yenillesydr. Bu sert goni bruslardan emele getiri-
len ulgam ii¢in elmydama yerine yetirilyar. Sebibi
birlik gliycden gurlan epyur elmydama goni ¢yzyk
bilen ¢édklenendir.

Dasky we birlik giiycden gurlan epyurlaryn
kabir bolegine seredyairis (66-njy surat):

l

A A

J.M M ,dx integraly hasaplayarys. 66-njy surat

 — M, epyuryfi meydany.

C—M epyuryn agyrlyk merkezi.

M c —M, epyuryn agyrlyk merkezinifi asagyndan alnan birlik epyuryn ordinatasy.
Suratdaky strihlenen meydan:

do =M ,dx— M epyuryn meydanynyn differensialy.

Cyzgydan seyle netlje gehp cykyar: M =xtgo .
Onda idelyén integral: JM M ,dx = tgafxdw

xda) M ,epyuryn meydanynyn O - O oka gori statiki momenti.

S —2

xdo = x.0, x.— M, epyuryn agyrlyk merkezinifi abssissasy.

Sonuti {igin hem '[MiMde =ox.tgo =M .. (VIIL.10)
0
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Bu yerden Morun integraly dasky gliycden gurlan epyuryn meydanyny birlik
giiyeden gurlan epyuryn dasky giiycden gurlan epyuryn agyrlyk merkezinin asa-
gyndaky ordinatasyna kopeltmek hasylyna dendir.

Birndce goni ¢yzykly boleklerden ybarat ulgamyn deformasiyasynyn umumy
anlatmasy asakdaky yaly yazylyar.

— U‘)MC

By =2

Moruni yokarda beyan edilen integralyny hasaplayan grafoanalitik usuly A.K.We-

resagin teklip etdi, sonun ti¢in ol Weresaginiri usuly diyip hem atlandyrylyar. Kébir yag-

daylarda iki epyur goniigyzykly bolyar, onda islendik epyuryin meydanyny beyleki epyu-

ryn birinji epyurynyn agyrlyk merkezinini asagyndaky ordinatasyna kopeltmeli. Eger
epyur M, gylsyrymly gorniisde bolsa, onda ony yonekey sekillere boliip hasaplamaly.
(VIIL.11) denleméini EI = hemiselik yagdayda asakdaky gorniisde yazyarys:

EIA, =Y o,M_. (VIIL12)

Weresaginin usulyny ulanyp deformasiyany kesgitleyaris.
<« X5
a q < >

I ERRERRSERRRERRRED
Y 7 B

@, 314 <
qF 5] M,

2 — _
A —= 7!
M T

g 2 M=1
]‘g lyz Q >
<«

67-nji surat

(VIIL11)

1 gl ql’ 3

- == =—=],

3 2 6 5 yl 4 y2
(VIIL.10) detilemini goyup alarys:

_ B B ql’ 3/ _ql4 a ql*
HI%y =By =0 (?)(z T

Il
|
—_

Bu yerde o, =—

ql’ ql’ ql’
A, =EI, =,y =| L |-n=92" 59 =1
* p = Or )2 ( 6J( )= 7% e

1.8.6. O.Moruii integralynyii Simpson-Karnouhowyii usuly bilen ¢oziilisi

Cylsyrymly epyurlary bolan balkalaryn we ramalarynl deformasiyasyny kes-
gitlemek ti¢in, Morun integralyny hasaplamakda Simpson-Karnouhowyi usulyny
peydalanmak amatly bolyar.
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Y okary matematikadan belli bolsy Valy, f{x) funksiyadan kesgitlenen integraly
T.Simpsony1i (iilis alymy, 1710-1760 y.) usuly boyunca takmynan asakdaky yaly
hasaplap bolyar:

[ @i =" r@+arer+ 7o)

A

68-nji surat

Goy, bizde iki epyur bar bolsun M, we M, . we EF'= EI'= EF'= EI = hemigelik.
Moruii integralyny epyuryi koordmatalarynyn iisti bilen yazyarys:

kol

k I
My g = 26%(1\‘4;%%; +4M M+ M M) (VIIL13)
1

1o

69-njy surat

(VIIL.12) deilleme Morun integralyny hasaplamak {i¢in Simpson-Karnou-
howyii derilemesi diyilyar.

Eger iki epyiir hem goni ¢yzyk bilen ¢éklenen bolsa, onda (VIII.13) denilemi
giryén ordinatalaryn cetki bahalaryny almak yeterlikdir, sebdbi ortaky ordinatany
cetki ordinatalar bilen aiiladyp bolyar:

M+ M 7 = M+ M? .

MO=""2 TP ‘
r 2 ’ 2

5. Sargyt Ne 1292 65
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Bu halda:
5, =3[ M= 3 z
- M“’Mg + MM +
™1 EI 6E P (VIIIL.14)
+MIMS +2M M)

(VIII.14) denlemeden gorniisi yaly, Moruil integralyny hasaplamak iicin

Simpson-Karnouhowyi deillemesine epyurlaryi ¢etki ordinatalarynyn bahalary gir-
yarler, bu bolsa hasaplamalary has yonekeylesdiryar.

Mysal. Goy, ganatly balkanyn erkin tarapyndaky egilméniii ululygyny kes-
gitlemeli bolsun. Onda (VIII.14) denleme esasynda:

A = l ql3 4ql3 _q_l4_
VYR TCEN 2 16 | SEI

A =0 s qlz 4L12 _ar
%=V T Rl 8 6EI

Bu netijeler bolsa Morun integraly we Weresaginin usuly bilen hasaplanan ne-
tijelere gabat gelyirler.

Q
NN EERMERNNNNNRRNE Y]
A [

71-nji surat
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IX BAP. GYSYLAN STERZENLERIN DURNUKLYLYGY
1.9.1. Durnuklylyk barada diisiinje

......

Dasky giiyjiin tasirinden ulgamyn ilkibagdaky denagramlylyk gor- ¢ P |p

lugygyn Osiis taryhy durnuklylyga yalilys hasap edilmegi netijesinde,
masynlaryin we inZener desgalarynyn sandan ¢ykmagyna dugar bolan
yagdaylaryna gabat geldi. 1891-nji yylda Sweysariyada koprinin biitin-
ley weyran bolmagy munia mysal bolup biler. Gorliip oturylsa, bu bet-
bagtcylygyn sebébi fermanyn bir gysylan raskosynyn durnuklylygyny
yitirmegi netijesinde bolupdyr. Bu pajygaly yagday gysylan boleklerin
durnuklylygy hasaplanylanda, 6rdn yhlasly we hemmetaraplayyn ¢geme-
lesmegin zerurdygyny subut edyér. Gysylan sterzenin durnuklylygynyii
meselesi baryp 1744-nji yylda L.Eyler tarapyndan ¢o6ziilipdir. Emma
L.Eylerin denlemesi XIX asyryi ahyryna c¢enli dogry ulanylmandyr. Netijede bolsa,
gurlusyk tejribesinde inzener desgalarynda 6rén kop weyrangylyklar bolup gecipdir.

XIX asyryn ahyryndan su wagta ¢enli alymlaryi nazary we synag barlagla-
ry netijesinde durnuklylyk hasabynda o6rdn uly one gidislik boldy. Muna mysal
hokmiinde F.S.Yasinskinifi, S.P.Timosenkonyf, Tetmayerifi, Konsiderifi, Enges-
serifi, Karmanyi, A.N.Dinnikif, Ye.L.Nikolainiii we basgalaryii islerini agzamak
oran yerliklidir. Esasan hem, bu ugurda rus alymy, Stalin adyndaky Dowlet bayra-
gynyn iki gezek laureaty, professor W.Z.Wlasowyii isleri 6wgd mynasypdyr. Sebébi
W.Z. Wlasow mayysgaklyk durnuklylygy baradaky nazaryeti tdzeden isldp diizdi.

Mayysgak jisimleriii durnuklylygyny yitirmek hadysalarynyn birnd¢e mysal-
laryny getirelift. Durnuklylygy yitirmegin iii yonekey mysaly merkezi gysylan ster-
zendir (72-nji surat).

Gorslimiz yaly, sterzen giiyjiin tésiri bilen goniigyzykly yagdayyny yitiryér.
Durnuklylygyny vitirenden son sterzen egilyidr we stezeniil kesiklerinde gysyan
giiy¢den basga gosmaca egme momenti doreyar.

Dasky basysdan yiiklenen yuka diwarly turba 6z durnuklylyk ukybyny yitiryar

72777,

72-nji surat

q

R

73-nji surat
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Eger balkanyn goniiburgly kesigi gapyrga gorniisinde yerlesdirilen bolsa, ilki
bilen balka dik tekizlikde egilyar (73-nji surat). Guyg P kritik (howply) bahasyna
yetende balkada kese tekizlikde gosmaca egilme we towlanma ylize ¢ykyar. Bu
yagdayda egilminin tekiz sekilinin durnuklylygyny yitirmesi bolup gec¢yér. Sonun
ticin hem berlen deformirlenen yagdayyn durnuklylygy basga sekile gecyér. Bu
pursatda ulgamda bagda bolmadyk gosmacga deformasiyanyn gorniisleri doreyar.

1.9.2. Kritik giiy¢

¢P P, Umuman, gaty jisim durnuklylyk we durnuksyzlyk denagramly-
lykda bolyar.

Eger P < P_ bolsa, onda sterZenin deflagramlylygynyfi goni gy-
zykly sekili durnukly bolyar. Eger P> P, bolsa, bu yagdayda sterZe-
nin denagramlylygy durnuksyz bolyar.

Eger P= P, bolsa, onda sterZen predel yagdayda saklanyar.

Sonun ti¢cin hem sterzene goylan il uly gysyan giiy¢ onunt goni
cyzykly yagdayyny tliytgetmese, ona kritik giiy¢ diyilyér ya-da, bas-
gaca aydylanda, kritik giiy¢ sterZzeninn durnuklylyk yagdayyndan
durnuksyzlyk yagdayyna gecyan cdgindiki giiycdiir. Bu giiyc bolsa
ulgamyn durnuklylygy ii¢in il uly, durnuksyzlygy iicin bolsa in kigi
giiyc bolyar. Yokarda belleysimiz yaly, kritik giiyc goni ¢yzykly ulgam iigin L.Ey-
ler tarapyndan 1744-nji yylda kesgitlenendir.

27777,

74-nji surat

1.9.3. Kritik giiyji kesgitlemek iicin Eylerin denllemesinin yiize cykarylysy

Durnuklylygy 6wrenmek ii¢in ilki bilen merkezi giiyje hem-de gysylan sterze-
ne seredyaris.

Sterzenin deformirlenen yagdayy

—— ——

75-nji surat

Goy, dagky P giiyjun tésiri bilen, sterzen egilen bolsun, onda kici egilmede:
EL/" =M. (IX.1)
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In kigi gatylyk tekizliginde egilme bolup geg¢yir, sonun ticin hem (IX.1) derile-
medaki / ululygy kesigin minimal inersiya momentidir.

Erkin kesikde egme momentin denllemesi: M = — Py. (IX.2)

(IX.2) denllemani (IX.1) goyup alarys: EH" = — Py.

P . .
ya-da Eb" +Py=0—y" + == 0 belgileyiris:

sz

—= (IX.3)
EI
Onda: y" +k*y=0. (IX.4)
Bu denlemaénin ¢oziilisini asakdaky gorniisde goz oniline getirmek miimkin:
y=C, sinkx+C,coskx . (IX.5)

Cetki sertlerini ulanyp, (IX.5) ¢oziiwe girydn C,,C, hemiselikleri taparys: eger
Dx=0,y=0we2)x=1[y=0.

Birinji sertden C, = 0; ikinji sertden C sink/ = 0. (IX.6)

(IX.6) denleménin iki ¢oziiwiniit bolmagy miimkin: ya C,= 0, ya-da sink/ =0.
Birinji yagday bizi kanagatlandyrmayar. Sebébi bu sertde sterzen goni ¢yzykly se-
kilde galyar.

Ikinji yagdayda sink/ =0, onda k/ = zn (IX.7), n — islendik bitin san.

(IX.3) bilen (IX.7) denesdirip alarys:

n’n’El

12

P=

In kigi giiyjiin ululygy » = 1 deni bolanda bolyar we:

2
n El
P = o (IX.8)
Bu giiyje Eylerin birinji kritik giiyji diyilyér.
Eylerin defillemesiniii umumy gorniisi:
_ n’El
v
Bu yerde: u/ = !y, sterzenin getirilen uzynlygy;
u — getirilen uzynlygyn koeffisiyenti.
Getirilen uzynlyk we getirilen uzynlygyn koeffisiyenti baradaky diistinjéni ilki
bilen professor F.S. Yasinskiy girizyir.

(IX.9)

1.9.4. L.Eylerin defilemesini ulanmagyn ¢igi. Proporsionallyk ciginden
yokarky dartgynlylykda durnuklylygyi yitirilmegi

Birnédge yagdaylarda Eylerin defilemesini synag barlaglary tassyklamayar. Bu
bolsa seredilen mesele ¢oziilende gysylan sterZenini materialynyn plastiki deforma-
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siya almadyk yagdayyny 6z i¢ine alyar. Bu ¢aklama 6rdn uzyn we inge sterzenler
ticin dogrudyr. Bular yaly ¢ceye sterzenlerde kritiki giiyjiin tésiri bilen doreyén gy-
sylma dartgynlylygy proporsionallyk ¢dginden azdyr. Emma innén kelte we gaty
sterzenlerde kritiki giiy¢ has kop bolyar we bu yerde durnuklylyk yitirilmezinden
ozal plastiki deformasiya doreyér. Sonui ligin hem nazary we synag barlaglar gor-
kezyir, yagny Eylerin deiilemesini mayysgaklyk cdginden yokarda durnuklylyk
yitirilende ulanmak, difie bir prinsipial nddogry bolman, sonky netijelerinde cetin
howply bolyar. XIX asyryn ahyryndaky birnédge kopri desgalaryn yykylmagy Eyle-
rin denlemesinin niddogry ulanylmagynyn netijeleridir.
Eylerin deinllemesinin ulanylyan ¢égini tapmak ti¢in kritik dartgynlylygy tapyarys:
2 2

. S B (IX.10)

A (ul)y'4 2

. I
Bu yerde 1 = \/; kesigin inersiya radiusy.

Belleyéris: A = ,u_l (IX.11)
l
metrik hésiyeti bolup hyzmat edyar.
(IX.12) deiilemeden gorniisi yaly, kritiki dartgynlylyk ceyelige (1) baglylykda
Eylerini giperbola kanuny boyunca tiytgeyar. Kritik dartgynlylyk proporsionallyk
cdgine yetende, yagny o, > o, sertde Eylerifi defilemesini ulanyp bolmayar.

2

E
(IX.12) defilemeden: 4, = |[— . (IX.12)

G}’IJZ
Polat {i¢in ceyelik ¢égini kesgitleyaris:
o, =20 kN/sm*, E = 2:10* kN/sm*, u = 1.
2 4
i :\/n E :\/3.14 2-10° 00,
c,. 20
n’E  3,14*-2-10°

Goy, 4 =50 deii bolsun, bu yagdayda 0. = e = 502 =80 kN / sm’

Gorstimiz yaly, bu ceyelikdéki sterzen Eylerii defilemesi boyunga durnuklylygy-
ny proporsionallyk ¢éginden has yokary dartgynlylyk yitiryér. Diymek, Eylerin derile-
mesini orta ¢eyelikdéki sterzenlerde ulanmak miimkin dél. Sebébi bu sterZenlerde dur-
nuklylygy yitirmek proporsionallyk ¢idginden has yokary dartgynlylykda bolup gecyr.

Mayysgak-plastiki oblastda durnuklylygyny yitiryédn sterzenlerin tejribe mag-
lumatlary gecen asyryi ahyrlarynda Tetmayer tarapyndan alyndy. Bu alnan tejribe
maglumatlary professor F.S.Yasinskiy tarapyndan islenildi. Gegen asyryn 30-njy
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yyllarynda Berlin-Dalembowskiy laboratoryasynda gecirilen tejiribeler esaslan-
dyryjy netijeleri berdi. Gegirilen tejiribelere esaslanyp, Peterburgun inZenergilik
institutynyn professory F.T.Yasinskiy proporsionallyk ¢éginden yokardaky kritik
dartgynlylygy kesgitlemegin empirik denlemesini teklip etdi:
o =a—Dbi (IX.13)

Bu yerde a, b — Yasinskinin tejrlbe koeffisiyentleri, bahalary sprawogniklerde
getirilyér.

Kritik dartgynlylygyn sterzenin ¢eyeligine baglylyk ¢yzgydyny polat material
licin getiryaris.

0-dan—50-4 cenli ceyelikdiki sterzen, juda kelte bolup, sterzenin berkligi bozulanda
dowlilyar. Sonun tigin hem kritik dartgynlylyk akyjylyk ¢agine den diyip kabul edilyar.
50<i<4,., ceyelikde sterzen durnuklylygyny yitiryar, mayysgak-plastiki ¢ikde defor-
mlrlenyar sonufi {igin grafik Yasinskiniti gérniisi boyunca ¢yzylandyr (76-njy surat).

kN/sm® o .. ,
o § Yonekey gysylma
‘k ’ : M v .. .. .
24 Yasinskinin goniisi
0,=0,
S| 20 Plastiki A B Eyleriii giperbolasy
oblast Ous~ Ok Mayy.sgak
plastiki
oblast Mayysgak /1
Y \ 4 oblast >
ol _4n: T T T
&3 50 100 150
> /Ipred

76-njy surat

A>100 sterzen durnuklylygyny proporsionallyk ¢dginden az bolan kritik dart-
gynlylykda yitiryar. Cyzgyt bolsa Eylerin giperbolasy boyunca ¢yzylyar. Eylerin
we Yasinskinini defilemeleri gysylan sterzenifi durnuklylygyny onuii ¢eyeliginifi
islendik bahalarynda meseléni ¢ozmége yardam edyar.

1.9.5. SterZenlerin durnuklylygyna amaly hasaplary

Sterzenin durnuklylygyna amaly hasaplamalar gecirilende kritik dartgynlyly-
gy goybermeli dil, yagny durnuklylyk étiyaclylygyny saklamaly.

Durnuklylyga goyberilydn dartgynlylygy almak {i¢in onun atiyaclyk koeffi-
siyentini kabul etmeli.

Onda: o], === (IX.14)
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Bu koeffisiyent elmydama berkligin esasy atiyaclyk koeffisiyentinden kdp ka-
bul edilyir (n,> n,).

Durnuklylyga we berklige goyberilyén dartgynlylyk elmydama biri-biri bilen
Ozara baglanysykda bolyar.

Bu dartgynlylyklaryn gatnasygyna seredyéris: lols =Gk M

[G ]b nd Ghowp.
ya-da [o] = 2. D [5] (IX.15)
¢ Ghowp nd o
O T ¢ bilen belgildp alarys: [o], = ¢[0]_ . (IX.16)
Ghowp nd g}

Bu yerde: Oy = O™ plastiki materiallar ti¢in;

oy = 0 — POIT materiallar {i¢in;

@ — durnuklylygy hasplananda esasy goyberilyan dartgynlylygyn kigeldis
koeffisiyenti ya-da boy egilmdiniii koeffisiyenti. Bu koeffisiyent sterzenin materialyna
we onuil ¢eyeligine baglydyr. San bahasy bolsa maglumat kitapgalarynda getirilendir.

Durnuklylyk serti: o = % <@ [G]gys . (IX.17)

Gysylan sterzenin durnuklylyga hasabynyn iki gorniisine seredyaris: barlag we
taslama.

Barlag hasabynyi tertibi:

1) Kese kesigin berlen 6l¢egleri we gorniisi boyunga, inl kigi inersiya momen-
tini hem-de meydanyny kesgitleyéris.

min

In kici inersiya moment: i, = 0

we geyelik: A = u_l .
1

min

2) Tablisa boyunca ¢ koeffisiyenti tapyarys we [0 ]| = ¢lol,, , hasaplayarys.
3) Hakyky dartgynlylyk o :g durnuklylyga rugsat edilydn dartgynlylyk

hem-de o < [o] bilen denesdirilyar.
Taslama hasaplamada durnuklylyga sterzenin denllemesi asakdaky yaly kabul

<[o],. Y

edilydr: o = i ya—da A>——— [ ] (IX.18)
2

p-A~

8Yys

(IX.18) denleme iki nébelli ululyk giryér: koeffisiyent ¢ we kesigin gézlenyén
meydany 4. Sonuii ticin hem kesik saylananda koeffisiyent ¢-iii bahalaryny berip,
yzygiderli cemelesmek usuly peydalanylyar.
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X BAP. DINAMIKI GUYCLERIN TASIRINDEN MASYNLARYN
DETALLARYNYN BERKLIGE BOLAN
GATNASYGYNY HASAPLAMAK

1.10.1. Umumy diisiinjeler

Dersin gegen baplarynda detallaryn statiki giiy¢lere edyén tisirinii hasaplany-
lysyna seretdik. Masynlaryn kop detallary dinamiki giiy¢lerin tisirine sezewar bol-
yarlar. Statiki giiy¢lerden tapawutlylykda, dinamiki tisirde wagt boyunca giiy¢ler
ululygyny ya-da ugruny iiytgedyarler we masynyi boleklerinde hereketin tizlenme-
sini doredyérler. Bu bolsa 6z gezeginde inersiya giiy¢lerini yiize ¢ykaryar. Inersiya
giiyji kdbir yagdaylarda detallarda esasy giliycden artyk gosmaca dartgynlylyk we
deformasiya doredyar.

Adatga, giiyjiin dinamiki tésiri dinamiki koeffisiyentin kdmegi bilen hasaba

alynyar: _
Pdin - 'uPst ’ (Xl)

bu yerde u — baylasdyrylan dinamiki koeffisiyent.

Dinamiki giiy¢leri asakdaky gorniislere bolyarler: inersiya, urgy, yrgyldy we
gaytalanyp liytgeyan giiycler. Konstruksiyanyn boleklerine bu giiy¢lerin tasirini ay-
ratynlykda seredyaris.

1.10.2. Inersiya giiy¢lerini hasaba almak

1. Satundaky dartgynlylygy kesgitlemek.

A nokatda AB satun aylaw, B nokatda bolsa 6nie-yza gidyan goni hereket edyar.

Sonun ticin hem af =0, ' =a™ = w’r. ZOAB = 90° bolanda satunyn howp-
ly yagdayy emele gelyir we inersiya giiyji ticbur¢lygyi kanuny boyunca yayrayar.
Ugry bolsa satunyn okuna perpendikulyar bolyar:

77-nji surat
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Bu yerde: m = y A/q — satunyn uzynlyk birligine getirilen massasy;
y — satunyn materialynyn goéwriim agramys;
A — satunyn kese kesiginiii meydany;

0=7 % — kriwosipifi burg tizligi.

A
Onda: P, =y Zlnn’ /30> =y Arn® /30
q
Satuna iki dayang nokatly balka gorniisde seredip, onuni ini uly momentini kes-
gitleyiris. Dayan¢ nokatlarynyn gaytargylary ticbur¢lyk boyunca yayran giiyclerin
den tdsir edijisinin aralygyna ters proporsionaldyr we sonu {i¢in hem:

J— l . J— l
RA_Pin.g’ RB_Pin. g
R,/

78-nji surat

Erkin kesikde momentin deiilemesini yazyarys.

Momentin ekstremal bahasyny tapyarys:
dM /dx = —P 16 + P x*/21 =0,
bu yerde x=//+/3.
[ r
M, —Pl/6—=+P,———==-P1’/16=—y Arn’I’ /120".
max in \/g in 6[3\/§ in 7/

In uly dartgynlylygyn absolyut bahasy:
M,  yAm’l

max

O = = —.
w.  120°W, (X.2)

2. Aylanyan halkanyn dartgynlylygy.

Aylanyan halka mahowik, awtomobil we demir yol tigirleri we s.m. detallar
mysal bolup bilerler. Halkanyn aylananda inersiya giiyjiinden doreyén dartgynlyly-
gyny kesgitleyaris. Merkezi burgy dp bolan halkanyn boleginin denagramlylygyna
seredyiris. Toweregin dugasy boyuncga bolegii uzynlygy rde dendir. Onun gowrii-
rdyde

g

mi — rAdg , agramy — rAydep, agramy — m =
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2
Inersiya gliyji— P, = % w?.

g
Seredilydn element ti¢in deniagramlylygyn defilemesini diizyéris:
i 2 dp d
ZY:_ZNsma’(p_i_r Aya’(pw2 ap _ap

=, ctinki sin ,
2 g 8 2 2

onda: N=N :ﬂrza)z.

din

79-njy surat

2.2
Dinamiki dartgynlylyk: o, = M-sza)2 =Lz nz <[o].
A g g 30
2
Bu yerden kritiki aylaw sany: [n] < \/ 30—[3] < 30 \/ m : (X .3)
rr ryy

1.10.3. Urguda dartgynlylyk we deformasiya

Eger konstruksiyanyn boleginin tizligi 6rén az wagt aralygynda 6ziininl gutar-
nykly ululygyna ¢enli iiytgese, urgy hadysasy bolup gecyir. Deformasiya bagly-
lykda urga dugar bolyan ulgamlar asakdaky gdrniisde bolyarlar.

1. Boy urgusy:

a) gysma urgusy; b) dartma urgusy.

80-nji surat 81-nji surat
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2. Egiji urgy.

N,
h

/

< »
I >

82-nji surat

3. Towlandyryjy urgy.

83-nji surat
Urgudan doreyén deformasiyanyn epyury urgyny doredyan yiikiin statiki goy-
landaky deformasiyasynyn epyuryna menzes bolyar diyip caklayarys. Goy, birinji
yagdayda P yiik A beyiklikden iki dayan¢ nokatly balkanyn iistiine urgy bilen tésir
edyar diyelin. Ikinji yagdayda bolsa bu yiik statiki goylandyr. Yokarky ¢aklamanyfi
esasynda bu gliyclerden balkanyn egilme okunyn epyurlary asakdaky yaly bolyarlar.

X X
P
| Py |h | L A
7 AI\ A, 7, 7 A”\ A 7

84-nji surat 85-nji surat

Kabul edilen ¢aklama esasynda:
Adx  Ad
Ast  Ast’ (X.4)

Bu yerde k£, —urguda dinamiki koeffisiyent.

(X.4) denleméni deformasiyany tapmakda peydalanmak ii¢in dinamiki koeffi-
siyenti kesgitlemek gerek. Bu koeffisiyenti kesgitlemek ii¢in, energiyanyn saklan-
mak kanunyny ulanyarys. Uryan jisimin kinetik energiyasy mayysgak ulgamyn de-
formasiyasynyn potensial energiyasyna doly gecyir diyip ¢aklayarys.

r=u,,. (X.5)
Kinetiki energiyanyi étiyaclygy yerine yetirilen is bilen dlgelyr:
T=P(h+A)). (X.6)
Deformasiyanyi potensial energiyasy: U, = é PA, = %kd PA, (X.7)

ya-da P(h+Ad)=%ded, 2(h +A) =A—d :

Buyerde A, =A_ /A2 +2A h

ya-da A, :AS,(1+ /1+i—h). (X.8)
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2h
(X.7) we (X.8) dentlleméni denesdirip alyarys: k,1=[1+ ok (X.9)

Berklik we gatylyk sertleri: 0, = k, 0, < [o]; (X.10)
t, =kt <[t],A,=k A <[A].
Bu yerden ulgamy urga hasap etmek tigin P+k statiki giiyji hasaplamak yeter-
likdir. Indi bolsa urgynyn ayry-ayry yagdaylaryna seredyaris.
Goy, h =0, onda k, = 2 we bu yagdaya giiyjiiri birden goylan tisiri diyilyér.

2
Eger h>> A , onda 2h/A , >> 1 we K, = 2n . (X.11)

st
Urgynyi tésirini azaltmak ti¢in A kopeltmeli, bu bolsa urgyny yumsadar yaly
komekei ulgamlary (pruzin, ressor, kesigin gatylygyny azaltmak) talap edyar.

1.10.4. Mehaniki ulgamlaryn yrgyldynyi tésirinden berklige
we gatylyga hasaplanylysy

1. Yrgyldy barada diisiinje.

Yrgyldy hadysany 6wrenmeklik mehanikany, fizikany we tehnikany bilmekde wajyp
dhmiyete eyedir. Yrgyldylar yagtylyk, ses, tolkun, mehaniki, biologiki we s.m. gérniisler-
de bolyarlar. Mehaniki yrgyldylar gurlusyk we masyn gurlusyk meselelerine seredilende
gabat gelyér. Sonun tigin hem bu yerde, esasan, mehaniki yrgyldylara seredilyar.

Belli bir ¢éklerde islendik deniagramlylyk yagdayynyn tdwereginde bolup gegyén
nen balka, towlanan towdar ya-da deformirlenen ressor we s.m.) defiagramlylyk yag-
dayyndan ornuny tiytgetmesi wagtyn ge¢gmegi bilen tiytgép duryar. Mehaniki yrgyldy-
laryn erkin, mejbury, parametrik we awtoyrgyldy yaly goriisleri bolyar.

Deformasiyanyn gorniisine baglylykda, mayysgak ulgamyi boy, kese we towlan-
yan yrgyldylary bolyar. Yrgyldyly yagdaylar dowiirleyin we dowlirleyin dil bolyarlar.

Mayysgak ulgamyn mehaniki yrgyldysy bir we birnice erkin derejeli bolyar-
lar. Erkin dereje diyip berlen wagtda mayysgak ulgamyn yagdayyny kesgitleyan
garassyz koordinatalaryn sanyna aydylyar.

Pruzin bilen baglanan massanyin (86-njy surat) bir erkin derejesi bolyar, sebébi
onuil yagdayyny bir koordinata (x) kesgitleyar.

Lz
% 0 0 O

m

Z

86-njy surat
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Asakdaky gorkezilen ulgamyn iki erkin derejesi bar, ¢iinki her diskin 6z owriil-
me burgy (¢,, ¢, ) ya-da iki okly masynyn yrgyldysynyf (z we ¢ ) iki erkin derejesi
bolyar.

Om

]
.~

i 1
7.7,

87-nji surat 88-nji surat

Indiki mysalda m yiikiin yagdayyny li¢ koordinata bilen, yagny iki ¢yzyk we
bir bur¢ koordinatalary bilen kesgitldp bolyar. Sonuii {i¢in hem seredilyin ulgamyn
ti¢ erkin derejesi bar.

Hakyky balkalaryn sansyz kop erkin derejesi bolyar (yayran massaly balkalar).

1.10.5. Yrgyldydan dartgynlylygy we deformasiyany kesgitlemek

Yrgyldy prosesinde ulgamyn statiki deformasiyasynyn iistiine dinamiki defor-
masiya gosulyar. Sonky deformasiya bolsa yrgyldy hereketine we geriminin (gy-
myldap yetyin ¢édgininl) ululygyna bagly. Dinamiki deformasiyany we ona degisli
dartgynlylygy yrgyldyda kesgitlemek ulgamy berklige hasaplamagyn zerur mese-
lesi bolyar.

Bir erkin derejeli agramsyz balkanyn yrgyldy yagdayyndaky berkliginiii hasa-
byna seredyris.

S
/( 0= M, P,
“\f*f%:.—‘i—%: =¥ P=|P,+Q|
A anax:O-[[
VQ
0
a) b)
89-njy surat

Diymek:
541 - 5,3% max td4= 5 st. max (1 + A/és t.max) - kdést. max”’ (X 12)
Sonufi yaly-da: o, =0 (1 +td/o , )=k, o, (X.13)
Td - Tst (1 + A/Ts Lmax) - dest' (X 14)

Bu yerde: k, = 1+ 4/6

s t. max’

K ,— yrgyldyda dinamiki koeffisiyent.

(X.15)
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Berklik serti bolsa:
0,= kg, <[o};
t,=k,t, <[1]. (X.16)
Sonky denlemelerden gorniisi yaly, yrgyldyda dinamiki dartgynlylygy tapmak
hem-de berkligi barlamak statiki dartgynlylygy we dinamiki koeffisiyenti tapmaga
getirilydr. Gorstimiz yaly, dinamiki koeffisiyent yrgyldynyn amplitudasynyn ululygy-
na bagly, sonui ii¢in bu koeffisiyenti kesgitlemek hasaplamanyn esasy bolup duryar.
89-njy suraty ulanyp, @ yiikiini erkin yrgyldysyna seredyaris. Seredilyan nokatdan
massa @ gliyeden basga balkanyn mayysgaklyk giiyji we yiikiin inersiya giiyji tisir edyar.
SY=P, +P-Q=0,

P, = %x — yrgyldydan doreyén inersiya giiyji.
Bu yerde: P = (P, .+ Q) - doly mayysgak garsylyk giiyji,
P, = cx— dikeldiji giiye;

¢ = Q/o_— proporsionallyk koeffisiyenti, bire defi bolan statiki deforma-
siyany emele getiryin giiyc (kN/sm).

gx+cx:0, ya-da x+Ex=0. (X.17)
g 0

Bu yerde w® = ¢g/Q = ¢/m = g/d , (X.18) — yrgyldynyn aylaw yygylygy.

Bu denileméni x = 4 coswt + B sinwt X.19 funksiyalar kanagatlandyryar.

A we B ulgamyn yrgyldy hereketiniii baslangyg¢ sertlerinden kesgitlenilyar.

Eger =0 bolsa, onda 4 = x, B = V /o, (x, = V, bolanda:

Vv, .
X =X,C080, +—>sinw,’. (X.20).
Islendik wagtda yrgyldynyn amplitudasyny kesgitleyér.
Yrgyldy hereketine dasky garsylyklar tasir edende, (X.20) ¢ozgiit asaky gor-
niisde yazylyar:
Vy .
x :e‘”’[xo cos @ f+—Lsin a)lt]. (X.21)
@,

Bu yerde: o =’ —n’ yrgyldynyh garsylykly gursawda aylaw yygylygy;
n=-" _ togtamak gorkezijisi; a — garsylyk giiyjiinin gorkezijisi.
m

Erkin yrgyldylar wagtynn ge¢megi bilen togtayarlar. Eger ulgam dagky gliy-
jun tasiri astynda yrgyldynyn amplitudasy hemiselik saklanylyan bolsa, sular yaly
yaly liytgeyéar diyelin:

S = H sinwt, (X.22)
bu yerde H — tasir edyin dasky gliyjiin amplitudasy.
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(X.22) denleménin sag tarapyna (X.18) denleméni yazyp, mejbury yrgyldynyn
deillemesini alarys: . )
X+ wyx = csinwt (X.23)

ya-da garsylykly gursawda:
¥+ 2nx+mx =csinot . (X.24)
Bu yerde: ¢ = % mejbury yrgyldynyn tizlenmesi.
(X.24) denleménin ¢oziiwi mejbury yrgyldynyn amplitudusy ii¢in asakdaky
denilleméni beryér:

A= O (X.25)
2 2 2
@, @, @,
H H H-6
Bu yerde: & > = £ - €=5,; (X.26)
@ g 0
6Q

0,,—mejbury giiyjiinl tisirinden statiki deformasiya.

Mejbury yrgyldynynt amplitudasynyn statiki deformasiya bolan gatnasygyna
yrgyldynyii osme koeffisiyenti diyilyér:

1

= . (X.27)
o, 2 P 2 2
@, @, @,
Diymek, (X.15) denileme asakdaky gorniise gelyar:
A o
K1+ =1+-1L.B. (X.28)

St.max 50
Yrgyldynyn 6sme koeffisiyentiniii togtamak gorkezijisine we w/w  bagly-
lykdaky ¢yzgydy asakdaky yaly boylar:

A G

4..
31
2
1

90-njy surat
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Eger L qwe L= bolsa, onda bu yagdayda kdp bolmadyk mejbury giiye-
) @,

den dartgynlylyk tiikkeniksiz yokary baha ymtylyar we rezonans hadysasy bolup gecyir.
Garsylyk giiyji kopeldigice yrgyldynyn amplitudasy we 6sme koeffisiyenti nola ymtyl-
yar. Bu yagdayda in uly dartgynlylyk Q giiycden statiki dartgynlylyga den bolyar.

Amalyyetde rezonans ulgamda yiize ¢cykmazlygy li¢in, yorite enjamlar ulanyl-
yar. Sular yaly enjamlaryn {i¢ gorniisine seredyéris.

1. Yrgyldyny dinamiki yok etmek (togtatmak).

%

C
Psina)t
C

}Esasy mehaniki ulgam

} Birlesdirilen ulgam
91-nji surat

2. Siirtiilme boleginint komegi bilen yrgyldyny yok etmek.
Esasy mehaniki ulgam

C
} Birlegdirilen ulgam
92-nji surat

3. Yrgyldyny siirtiilme we dinamiki yok etmek. Bu enjamda mehaniki ulgama
mayysgak hem-de sepbesik bolekler birlesdirilyér.

g Esasy mehaniki ulgam
M

Cltlgg Birlesdirilen ulgam

93-nji surat

Rezonansyn peydaly taraplary hem bolyar. Meselem, rezonans yrgyldyny 6zii-
ne siidiryén enjamlary, wibrograflary, seysmograflary we beyleki enjamlar kons-
truirlemek ti¢in peydalanylyar. Masyn gurlusygynda amortizatorlary, ressorlary
saylap almakda we s.m. maksatlar ticin ulanylyar.

6. Sargyt Ne 1292 81



11 BOLUM
MEHANIZMLERIN

WE MASYNLARYN NAZ

XI BAP. DERSIN OSUS TARYHY WE MESELELERI

2.11.1. Mehanizmlerin diiziimleri. Assuryn topary barada diisiinje

Hézirki dowiirde ylmy1n we tehnikanyn 6smegi tize masynlary doretmek bilen
baglanysyklydyr. Bu magynlaryil zihmet 6ndiirijiligi yokarlandyrylyar, adamlaryn
zahmeti yenillesdirilyar.

Magsyn adamlaryn fiziki zdhmetini akyl zéhmeti bilen ¢alysmak we yenillesdir-
mek maksady bilen energiyany, materialy we informasiyany (habarlary) 6zgertmek
ticin mehaniki hereketleri yerine yetiryan guraldyr.

Basgaca aydylanda, materialy, energiyany, informasiyany 6zgerdyan serigda

Yerine yetirydn wezipeleri boyunca masynlar asakdaky synplara boliinyénleri:

— energetiki masynlar — dwigatel, masyn-generator;

—is magynlary — tehnologiki we transport magynlary;

— informasion magynlar;

— kubernetiki masynlar.

Energetiki masynlar islendik energiyany mehaniki energiya 6wiiryar ya-da ter-
sine bolup biler.

Tehnologiki masynlar materialyn gérniisini, hdsiyetini we yagdayyny liytgetyar.

Ulag masynlary materialyn yagdayyny liytgedyaér.

Informasion magynlar informasiyany almak we 6zgertmek (dolandyryjy, ma-
tematiki) licin niyetlenen magynlardyr.

Kibernetiki masynlar janly tebigatyn mehaniki, biologiki, fiziologiki
yagdaylaryny calysyar ya-da olaryn hereketini gaytalayar.
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Mehaniki hereketleri 6zgerdyén bir ya-da birnége jisimleriii toplumyna meha-
nizm diyilydr. Mehanizmleri gadymy dowiirlerde hem ulanypdyrlar. Mysal iigin,
dag asyrda haywanlary her hili mehanizmin kdmegi bilen awlapdyrlar. Eyyam Le-
onardo da Winginiil (1452-1519) dowriinde hézirki mehanizmlerin esasy gorniis-
leri belli bolupdyr. Mehanizmlerit we masynlaryin nazaryyeti masynlaryn detal-
laryny we masynlaryn hasaplamalaryny we gurnalysyny 6wrenmekligi tayyarlayan
ylymdyr.

Mehanizmleriii nazaryyetininn ylym hokmiinde yiize ¢ykmagy XVIII asyryn
ikinji yarymyna degisli. Ilki bilen mehanizmin seljermek usuly uly dsiise eye bolyar.
Bu ugurda umumy analitik usullar gifi gerime eye bolyar. Bu usuly rus akademigi
P.L.Cebysew (1821-1894) 6z islerinde has hem 0sdiiryér.

Mehanizmleril nazaryyetiniil diiypli islerini isldp diizmekde rus alymlary
L.W.Assur (1878-1920), 1.I.Artobolewskiy (1905-1977) énjeyli gosant gos-
dular.

Magynlaryn diiziimine giryén ya-da magynlary emele getirydn mehanizmler 3
topara boliinyérler:

1) gidrawliki; 2) pnewmatiki; 3) elektriki.

Funksional &hmiyeti boyun¢a mehanizmler asakdaky yaly gorniislerde
bolyarlar:

— Dwigatelin mehanizmleri diirli-diirli energiyany mehaniki ise owiiryér;

— Gegiriji mehanizmler dwigatelinn mehaniki hereketini tehnologiki is masyn-
laryna hereketi 6zgerdip geciryar;

— Yerine etiriji mehanizmler materialyft gorniisini, hasiyetini, yagdayyny
liytgedyar.

Dolandyryjy mehanizmler — ulgamy dolandyrmak ii¢in niyetlenendir.

Ulag we materialyn hilini (sortirowka) saylayan mehanizmler.

Awtomatiki hasaplayan, gaplayan, materialyn agramyny 6l¢eyian mehanizmler.

Mehanizmin gorniisleriniin mysallary:

1. Kriwosip polzunly mehanizm (94-nji surat).

2. Dort zwenoly koromyslaly mehanizm (95-nji surat).

3. Alty zwenoly mehanizm (96-njy surat).

4. Kulagokly mehanizm (97-nji surat).

5. Disli geciriji mehanizm. Silindr sekilli gegiriji (98-nji surat).

Mehanizmlerin nazaryyeti mehanizmleriii diiziimini (strukturasyny), kinema-
tikasyny we dinamikasyny seljerip, sintezini dOwrenyan ylymdyr.

Mehanizmler: rygagly, disli, kulacokly, friksion, mayysgak elementli bol
yarlar.
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99-njy surat 100-njy surat

2.11.2. Mehanizmin diiziimini we kinematikasyny seljermek

Mehanizmin nazaryyeti iki meseléni ¢ozyér:

1. Mehanizmi seljermek — mehanizmin diiziiminiii kinematikasyny, dinami-
kasyny barlamak.

2. Mehanizmi sintez etmek.

Mehanizmi seljermek iki topara boliinyér:

1. Diiziimini we kinematikasyny seljermek.

2. Mehanizmin dinamikasyny seljermek.
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Mehanizmin diiziimini we kinematikasyny seljermek giiyje garassyz, mehanizmin
gurlusyny nazary 6wrenmek we onun hereketini barlama maksady bilen gegirilyar.

Islendik mehanizmit bir gozganmayan (direg) we bir ya-da birnice gozganyan
zwenolary bolyar. Zweno — mehanizmiil boliinmeyéan bolegi, iki zwenonyn biri-biri

......

kinematiki jiibiitlik.

Tirsekli wal-satun ikinji kinematiki jiibiitlik, satun-porsen {li¢iinji we s.m. hem-
me kinematiki jiibiitlikler bolsa kinematiki zynjyry emele getiryar.

Zwenolaryil birlesmesinde kinematiki jiibiitlik diirlii-diirli bolyar (aylanyan,
typyan we s.m.)

Hemme kinematiki jiibiitlikler 5 synpa bdliinyérler.

Iki zwenonyh hereketinifi sertli baglanysyklarynyii sany kinematiki jiibiitlili-
gin synpyny kesgitleyar.

Meselem: I synp — bds gozganyan bir baglanysykly;

IT synp — dort gozganyan iki baglanysykly we s.m.

Ulgamyi miimkin bolan ornuny iiytgetmegin sanyna mehaniki ulgamyn erkin

101-nji surat

Eger bir zweno iki kinematiki jiibiitlilige girse, yonekey, eger-de zynjyrda bir
ya-da birndce zweno ikiden kop jubiitlige girse, onun yaly zynjyra, ¢ylsyrymly ki-
nematiki zynjyr diyilydr. Kinematiki zynjyrlar agyk we yapyk bolyarlar (/02-nji
surat).

102-nji surat
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2.11.3. Mehanizmlerin diiziimleri

Mehanizmin basgaca kesgitlemesi: bir zwenonyn berlen hereketi boyunga
beyleki zwenolaryn kesgitli otnositel hereket edyén kinematiki zynjyryna meha-
Mehanizmin eyerdiji (girydn) we eyeriji (¢ykyan) zwenolary bolyar.
Mehanizmler tekizlikde we ginislikde hereketlendiryér diyen toparlara boliinyar.
Tekiz mehanizmler ii¢in gozganyanlyk derejesinin sany Cebysewin defilemesi

boyunca kesgitlenilyér: W=3n—2P,—P,.

Bu yerde n — kinematiki zynjyrda gozganyan zwenolaryi sany;
P, — mehanizmdaiki IV synp kinematiki jiibiitligini sany;
P, — mehanizmdiki V synp kinematiki jiibiitligini sany.
Tekiz mehanizm bolmak iicin Cebysewin denilemesi boyunca hasaplanan goz-
ganyanlyk derejesi 1-e den bolmaly.

2.11.4. Assuryn topary barada diisiinje

Mehanizmleri doretmegin esasy yorelgesini ilkinji gezek 1914-nji yylda rus
alymy L.W.Assur tarapyndan hodiirlendi. Ol mehanizmleri déretmegin usulyny
kinewatiki zynjyrlary baslangyc zweno yzygider birikdirmek arkaly gorkezipdir.
Mehanizmi doretmegi dort zwenoly 104-nji suratda gorkezilen kriwosipli-pol-
zunly mehanizmin mysalynda yzarlasak, bu mehanizm 2-nji baslangy¢ zwenodan
hem-de bu zweno yzygiderli birikdirilen 3 we 4 zwenoly kinewatiki zynjyry eme-
le getiryar. Seylelikde, bu mehanizmin Cebysewin denilemesi boyunca erkinlik
derejesi den bolar:

W+3n-2-p,=3-3-2-4=1,
yagny 104-nji suratda gorkezilen mehanizmin erkinlik derejesi 1-e dendir. Baglan-
gyc zweno hokmiinde 2-nji zwenony alyarys. Onda bu mehanizmin erkinlik dere-
jesi 1-e den bolan 2-nji baslangy¢ zwenodan we 1-nji diregden hem-de 3,4 zweno-
lardan duryan kinewatiki zynjyrdan ybaratdyr.

Seylelikde, mehanizmi doéretmegin esasy yorelgesi 104-nji suratda gorkezilen
mehanizmde 1-nji gozganmayan zweno bolan erkinlik derejesine den bolan baslan-
gyc zwenodan we erkinlik derejesi 0-a deni bolan 3 we 4 zwenolardan duryan kine-
watiki zynjyrdan ybaratdyr.

104-nji we 105-nji suratlarda gorkezilen mehanizmlerde ABC kinewatiki zyn-
jyr ti¢ sany A, B, C kinewatiki jiibiitlere girydn iki sany 3 we 4 zwenolardan duryar.
Seylelikde, bu toparyn erkinlik derejesi dendir:

W=3n-2p,=3-2-2-3=0.
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Yokarda gorkezilisi yaly, tekizlikde hereketlenyén mehanizmifi diiziimine IV
we V synply kinewatiki jibiitlikler diie V synply jiibiitliklerden emele gelen kine-
matiki zynjyrlar bilen calsylyp bilner. Gorkezilen usul bilen ¢alsylan mehanizmin
zwenolary baslangy¢ yagdayda diiziimine yokary jiibiitlik giryin mehanizmin he-
rekleti yaly hereketlenmeli. Sonun iigin mehanizmin boliinisine seredilende dhli
yokary jiibiitlikler deslapky yagdayda V synply jiibiitlerden emele getirilen degisli
kinewatiki zynjyr bilen ¢alsyrylmagyny ¢éklendirmek bolar.

Cebysewin deillemesinden diiziimine difie V synply jiibiitlik giryan topar su
serti kanagatlandyrmaly, yagny ol defileméni seyle yazmak bolar: 3n — 2p, = 0, bu
yerden:

_3,
Ps 5"
yagny topara girydn V synply jibiitliklerin sany, ona giryén zwenolaryi ikiden ii¢
sanysyna defi bolmaly. Bu serti kanagatlandyryan sanlary n = 2; p, = 3 bolmaly.
Olaryn gorntisleri 103-nji suratda gorkezilendir.

103-nji surat

XII BAP. MEHANIZMI KINEMATIKI SELJERMEK

2.12.1. Umumy diisiinje

Mehanizmin kinematikasynyn esasy meseleleri, zwenolara tisir edyén giiycle-
r1 hasaba almazdan, mehanizmiii zwenolarynyn hereketini 6wrenmekden ybarat.
Bu hereketleri nazary mehanika analitik yol bilen kesgitleyar. Mehanizmin nazary-
yetinde bolsa bu hereketler ¢yzgyt usul bilen kesgitlenyar.

Mehanizmin kinematiki barlagy, esasan, lic meseldni ¢c6zmeklikden duryar:

1. Zwenonyn nokatlarynyn ornunuy lytgetmegini we trayektoriyasyny kes-
gitlemek;

2. Zwenonyn belli nokatlarynyn tizliklerini kesgitlemek;

3. Zwenonyn nokatlarynyi tizlenmelerini kesgitlemek.
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2.12.2. Zwenonyi yagdaylaryny (planyny) we zwenonyin nokatlarynyi
traektoriyasyny kesgitlemek

Mehanizmin yagdaylarynyn meselesini ¢6zmek {i¢in (mehanizmiii planyny)
mehanizmin kinematiki shemasy we hereketlendiriji zwenonyn ornuny {iytgetme-
giniil wezipesi berlen bolmaly.

Mehanizmin zwenolarynyn yagdayyny kesgitlemek {i¢in onunl kinematiki she-
masy gurulyar. Bu shema 6niinden saylanyp alnan masstab boyunca gurulyar.

Kinematiki shemany gurmak ii¢in naturada bir metrin shemada 1mm gabat
gelyan masstabynyn koeffisiyentini saylap almakdan baslanyar:

=71
[(mm)\ mm

[ (m) — zwenonyn hakyky uzynlygy;

[ (mm) — zwenonyn shemadaky uzynlygy.

Mehanizmin shemasyndan zwenolaryn hakyky ululygyny kesgitlemek ii¢in
zwenolaryn ululygyny mm-de 6l¢ép, saylap alnan uzynlygyn masstabynyn koeffi-
siyentine (x,) kopeltmeli.

Kinematiki barlagda mehanizminl baslangy¢ zwenosynyil hereketi elmydama
dendlgegli diyip hasap edilyér (w = const, & = 0).

Kriwosip polzuit mehanizmiii kinematiki barlagy, yagny onun yagdayynyn
planyny guryarys.

Mehanizmin diiziimini seljeryéris:

W=3n-2P,—P,=3-3-2-4=1,

Uzynlygyn masstabynyn koeffisiyentini kesgitleyaris:

1 :%—A(ﬂ),ooz,004,008,2,4,8.... esse kici.

104-nji surat
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[,,,—zwenonyn hakyky uzynlygy (m);

OA — zwenonyi ¢yzgydaky ululygy (mm).

Mehanizmin planynynn 12 yagdayyny gurmak ilicin OA radiusly towerek
cyzyarys. Dik we kese oklary geciryaris. Towerekde dei aralykda yerlesen 12 sany
nokady tapyarys. Olary toweregin merkezi O nokady bilen birlesdiryéris we kriwo-
sip OA4 12 yagdayyny tapyarys. Dik okun towerek bilen kesisyén nokadyny O-njy
yagday diyip hasap edip, O4 kriwosipiil aylanyan ugruna nokatlary yzygiderli 4,
A, A, .. A, diyip belleyiris (104-nji surat). AB satunynn mehanizmif planyndaky
uzynlygy kesgitleyiris:

AB = ZO—A(mm) :

A, A, A, ... A, nokatlardan 4B radiusly duga gegirip, polzunymi ugrukdyryjy-
sy bilen kesisme nokadyny tapyarys. Bu nokatlar polzunyn yagdayyny kesgitleyar.
Mehanizmin planyndaky BE ululygyny kesgitleyaris:

BE = lLE(mm) .

Hemme yagday li¢in £, £, E,, ... E, nokatlary endigan birlesdirip, £ nokadyn
trayektoriyasyny alarys.

Dort zwenoly rycagly mehanizminl 12 yagdayynyn plany hem yokardaky yaly
yzygiderlikde gurulyar (105-nji surat).

W=3n-2P-P,=3-3-2-4=1.

2
/ >\75_84 9\3 10

105-nji surat
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XIII BAP. DIAGRAMMA USULY BILEN MEHANIZMLERIN
KINEMATIKI BARLAGLARY

2.13.1. Mehanizmin nokadynyn yolunyi, tizliginini we tizlenmesinin
diagrammalarynyn gurlusy

Mehanizmlerii kinematiki barlaglarynda doly bir dowiirde olaryn hereketle-
ri Owrenilyéar. Bu barlaglar analitik we grafiki usullaryn komegi bilen yerine ye-
tirilydr we biri-birinden yakyn den daslagyan birni¢e yagdaylary iigin gegirilyar.
Alnan kinematiki ululyklary tablisa we grafiki gorniisde gdz oniine getirip bolyar.
Mehanizmleriii zwenolarynyi ornuny tiytgetmegini, tizlikleri we tizlenmeleri wag-

Kinematiki diagrammalar gurlanda kinematiki ululyklaryn wagta baglylykda
yva-da mehanizmin baglangy¢ zwenosanyn seredilydn nokadynyn ornuny tiytgetme-
gine baylagdyrylyan koordinata baglanysykda kinematiki diagrammalar gurulyar.

Mysal {igin, biz kriwosip polzun mehanizmi {i¢in, goni hereket edydn B no-
kadyn ornuny tiytgetmegini S, tizligi ¥, we tizlenmesini a, diyip belgildp, olaryn
wagta gord liytgeysini agakdaky yaly anladyarys:

Sy =85(0),  Vy=Vy(0), az=ay).
Umumylasdyrylan koordinata gora:
SB :SB((/)1): Vy ZVB((Pl), dg :aB((P1).

¢, — birinji zwenony baylasdyrylan koordinaty.

Ikinji zwenonyn, yagny satunyi burg liytgemesi ¢, burg tizligi @, we burg
tizlenmesinin liytgemesi ¢, barlananda ¢, = ¢.(7), 0,= w,(?), &,= ¢ (f) ya-da ¢, = ¢.(¢,),
w,= w.,(9)), &,= &,(p,) anlatmalar ulanylyar,

Kriwosip polzun mehanizmin S, =S,(#), V;=V,(7), a, =a,(t) baglany-
syklaryny kinematiki diagrammalaryn gurlusynda seredeyéris. Ilki bilen mehaniz-
min 12 yagdayynyn planyny guryarys we onuil B nokadynyi cep cetki yagdayyny
baslangy¢ yagdayy diyip hasap edyéris. Iki koordinat okuny geciryiris we absissa
oky boyunga / kesimi alyp goyyarys (mm), bu u, masstabda kriwosipifi bir doly

aylaw wagtydyr. T, yagny T = 60 w,l, n, —kriwosipifi minutdaky aylaw yygylygy,

nl
ayl/min. Bu yerde wagtyn masstaby:

60 { s } 2r [ s }
lth = —|=— — .
nl|mm]| ol mm
[ kesimi deni 12 bolege bolyaris we degisli nokatlardan 0, 1, 2..., B nokadyn ¢ep
cetki yagdaydan B gegen aralyklaryny alyp goyyarys.
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| nokatdan y, = B — B , 2 nokatdan y,= B — B, we s.m. dikligine alyp, sol or-
dinatalarda nokatlary belleyiris. Eger kesimleri bolsy yaly shemadan alyp goysak,
onda diagrammanyn absissasynyil masstaby hem shemanyn masstabyna den bol-
yar. = p, kese ok boyunga wagty alman, burg alsak, onda onufi masstaby:

_21{@]
Ho [ | mm

Mehanizmleri kinematiki barlamak ti¢in polzunyf S, = S (7), yolunyfi diagram-

masy boyunca V= V() diagrammany gurmak tgin J, = as, = M baglany-

sykdan peydalanyarys. dt dt

S,= S,(¢) egri ¢yzygy grafiki differensirlemek yoly bilen tizligii diagramma-
syny alarys.

Grafiki differensirlemek {i¢ usulda gegirilyar:

1. Galtagsma usuly.

2. Osiis usuly.

3. Horda usuly.

Biz bu yerde hordalar usulyny peydalanyarys. Hordalar usuly bilen grafiki dif-
ferensirlemek seyle gegirilyér: S, = S,(7) diagrammadan 1, 2, 3...nokatlary hordalar
bilen birlesdiryaris. Bu diagrammanyi asagyndan V, we #(¢,) koordianat oklaryny
gecirydris. Absissa okundan / kesimi 12 sany den bolege bolyiris.

Koordinat oklarynyn baslangy¢ nokadynyn ¢ep tarapyndan /, (mm) aralykda
P, polyusy belleyiris we bu polyusdan P, —1', P —2', P —3'... sohleleri 0 — 1, 1 -2,
2 — 3 hordalara parallel gegiryiris. V,= V() diagrammany gurmak ti¢in 1 nokatdan
keseligine ¢yzyp birinji ordinat, yagny 0 bilen 1 nokadyn ortasyndan gecirilen ordinat
bilen kesisyén nokady 1" belleyiris. Beyleki nokatlar hem suil menzeslikde tapylyar.
Bu bellen nokatlary yzygider endigan birlesdirip, V', = V,(¢) diagrammany guryarys.

Diagrammanyn masstaby seyle kesgitlenilyér:

o = M_{ﬂ} ,
lutH 1 mm

Ve=y, " u, (mls) defileme boyunga diagrammanyi komegi bilen B nokadyn
tizliklerini kesgitleyéris.

Tizlenminin diagrammasy tizliginn diagrammasyny grafiki differensirlemek
yoly bilen gurulyar. Hemme gurulmalar ornuny iiytgemegi differensirlemege men-
zes, yone birinji we sonlky nokatlary 0-1 we 11-12 kesimleri dort bolege boliip
alyarys, onda galan nokatlar (1", 2", 3" ... 11"") 1, 2, 3 ... 11 nokatlardan gegirilen
ordinatalardan alynyar.

Tizlenménin diagrammasynyi masstaby:

Hy

U, =—— ya-da u, = .
wH, wH H,
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106-njy surat.
a — mehanizmin shemasy we 12 yagdayynyn gurlusy, b — mehanizmin 12 yagdayy iicin belli
nokatlarynyn tizliklerinin plany, ¢ — mehanizmin 11 yagdayynyn tizlenmelerinin plany
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107-nji surat
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111 BOLOM

MASYNLARYN DETALLAR

ESASY DUSUNJELER

Masynlaryi detallary barada umumy maglumatlar

Masynlaryi detallary. Amaly mehanika dersinin ti¢linji boliimi bolup, meha-
nizmleri we masynlary taslamagyn esaslaryny éwredyén ylymdyr.

Birnd¢e mehanizmler burg tizligini tiytgetmek ti¢in (disli, ¢ekili we basgalar), bir-
nice gorniisleri bolsa mehaniki hereketin bir gorniisini basga gorniise gecirmek
ticin (kriwosip-polzun, kulagokly we basga mehanizmler) ulanylyar.

Energiyanyn bir gorniisini bagga gorniise Owlirydn ya-da peydaly mehaniki isi ye-
rine yetirmek ticin hyzmat edydn mehanizmlerin utgagsmasyna masyn diyilyér. Magyn-
lar adamyi akyl we fiziki zdhmetlerini yenillesdirmek {igin niyetlenen guraldyr.

Islendik magynlar we mehanizmler birnége detallardan duryarlar.

Eger detallar masynlaryn hemme gorniislerinde ulanylyan bolsalar, sular yaly detal-
lara umumy dhmiyetli detallar (bolt, wal, podsipnik, disli tigirgeler we beylekiler)

Detallar yonekey (gayka, bolt, sponka we s.m.) we ¢ylsyrymly (tirsekli wal,
reduktoryni gutusy, disli tigirler, podsipnikler we s.m.) gorniislere boliinyarler.

Magynlaryn detallarynyn gurnawy asakdaky talaplary yerine yetirmeli: ygty-
barlylyk we tygsytlylyk, berklik we gatylyk, yylylyga we iyilmige durumlylygy,
yrgylda durnuklylygy.

Magynlaryn detallarynyn ygtybarlylygy diyip onuni uzak wagtlap 6zilinin is
ukybyny saklamagyna aydylyar. Tygsytlylyk materialyn bahasyny, onlimgilige we
ulanylysyna edilydn ¢ykdayjylary kesgitleyar.
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Iyilmeklik diylip bu detallaryn 6lgeglerinin kem-kemden tiytgemegine aydylyar.

Barlag hasabaty — gurnawlaryn berkligini, yiiklenilyén yikiin mogberini bil-
mek ti¢in ulanylyar.

Hasap yiiklenmelerifi kesgitlenilisi P = P K.

P — normatiw giiy¢; K — dinamiki yiiklenmelerden doreydn gosmaca giiyji
hasaba alyan koeffisiyent.

Magynlary we mehanizmleri taslamagyn esasy meselelerinifl biri hem masyn-
laryn detallarynynl materiallaryny saylap almakdyr.

Masyngurlusygynda detallar metal we metal dél (plastmassa, aga¢ we basga
materiallardan) materiallardan yasalyarlar.

Masynlaryn detallary dersinin osiis taryhy

Adamzat 6ziinin 6siis eyyamynda kop ajayyp zatlary doretdi, seyle hem diirli-
diirli isleri yerine yetirmek doredilen masynlardyr.

Ir wagtlar, takmynan, 25 miin yyldan gowrak mundan 61, adamzat yayyn oku-
ny zynmakda pruzin ulanmagy éwrenipdir. Bizini eyyamymyzdan 5 miiii yyla golay
on ilkinji gezek tigri ulanypdyrlar. Yagny typma siirtiilme tigirlenme siirtiilme bilen
calsyrylypdyr. Hazirki masynlaryn sertinde isleyén detallaryni hataryna tigir, ok,
podsipnik giryér. Bu detallar yiik dasamak ti¢in it gadymy ulanylan detallardyr. Gre-
siyada bizin eyyamymyzdan 3,5 miin yyl 611 metaldan edilen sapfalar, disli tigirler,
kruwosipler, katoklar, polispastlar ulanylandygy hakynda Platonyn (“Déwlet”) we
Aristotelinl (“Mehaniki problemalar”) afilosofiki islerinde maglumatlar getirilyar.

Bizin eyyamymyzdan onki 287-212-nji yyllardan Arhimed suw galdyryjy
masynlary ulanypdyr, bu masynlaryn Arhimede ¢enli belli bolmagy dhtimal. Polli-
ona Witriwuyanyn “Arhitektura” diyen isinde biziii eramyzdan 6nki 16-13 yyllarda
suw galdyryjy masynlaryn zynjyra berkidilen guygujy agzalyp gecilyér. Eyyam bi-
zin eramyzyn 284-305-nji yyllarynda hereketi gecirmek {i¢in 6rdn yonekey disli we
burumly reduktorlar ulanylyp baslanyar. Dis stift gornilisinde oka parallel bolupdyr.

Meshur Leonardo da Winginin (1452-1519 y.) islerinde kesisyan okly wintli disli
tigirler, tigirlenme podsipnikler, sarnirli zynjyrlar we diirli-diirli masynlaryn ¢cyzgysy
getirilydr. Leonardo da Winginii galdyryp giden ¢yzgylary, suratlary boyunca yasa-
lan magynlaryni birndge gorniisleri hazirki wagtda hem ginden ulanylyar.

Yonekey hasaplamalar — gegiriljek gatnasyklary, tisir edyin giiycleri kesgitle-
mek gadymy Gresiyada belli bolupdyr. Masynlaryn detallaryny ilkinji barlag eden
Leonarda da Wingi hasaplanylyar. Onuii siirtiilme baradaky barlaglary uly ahmiyete
eyedir. L.Eyler ¢ekininl skiw bilen siirtiilmesiniii nazaryyetini isldp diizyar.

Gorstimiz yaly, magynlaryn detallarynyii kop gorniisleri gadymy, seyle hem
dikeldis dowiirlerinde belli bolupdyr.

XVIII asyryn ahyrlarynda bug masynynyn yiize ¢ykmagy bilen berginleme
birikdirmeler giiden ulanylyp baslanyar (bug gazanlary we demir yol kopriileri).
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Hyrly birikdirmeler yzygiderli kimillesdirilyar. 1840-njy yylda inilis alymy Witwort
hyrly berkitméni isldp diizyar. Bu bolsa magyngurlusygynda standartlagdyrmak
boyunga ilkinji isler bolup hyzmat edyar. XIX-XX asyrlarda (¢ekili we yiipli) geci-
rijiler stanoklarda we beyleki masynlarda ginnden ulanylyp baslanyar.

Digli gegirijiler lizniiksiz kdmillesdirilydr. L.Eyler disint ewolment formasyny
ontimgilige girizyar. Diirli wagtlarda rus alymlary A.K.Nartow, K.D.Frolow, F.A.B-
linow tokar stanoklaryny kémillesdirmekde, zynjyrly hereketi oylap tapmakda,
mayysgak muftany doretmekde bahasyna yetip bolmajak gosant gosdular.

Yaglanysyi gidrodinamiki nazaryyetini esaslandyryjy professor N.P.Petrow-
dyr. N.I.Gohman disli ilisménin umumy nazaryyetini islap diizyar.

Mundan basga-da masynlaryn detallarynyn barlagy O.Reynoldsyn, A.Zommer-
feldin, A.Mitgellin, H.Gyugengin, K.Bahyin we basgalaryn islerinde uly orun tutyar.

Ilkinji okuw kitaby 1881-nji yylda professor B.I.Kirpi¢yewin, P.K.Hudya-
kowyn, A.L.Sidorowyn, M.A.Sawerinanyii we basgalaryn atlary bilen baglany-
syklydyr. Hazirki dowiirde bu ders boyunga rus dilinde yazylan okuw kitaplary
maglumatlarynynn baylygy we manysy boyung¢a diinyd mocberinde esasy orun
tutyar.

XIV BAP. MASYNLARYN DETALLARYNYN BIRIKDIRMELERI

Diirli-diirli wezipeleri yerine yetirmek {icin masynlaryii detallary biri-biri bi-
len baglanysdyrylyar. Bu baglanysyklar diirli-diirli usulda bolyarlar. Baglanysyklar
gozganyan (sarnir, podsipnik, ilisme) we gozganmayan (bolt, kebsirleme, bergin-
leme, sponka we s.m.) gorniislere boliinyarler. Tehnikada gozganmayan baglany-
klemma) we boliinmeyin (kebsirleme, ber¢cinleme we s.m.) gorniisde bolyarlar.

Berlen konstruksiyalar {icin birikdirmelerin gorniisini saylamak, konstruksiya-
nyn gurlusy, ahmiyeti we tygsytlylygy bilen kesgitlenilyér.

3.14.1. Hyrly birikdirmeler

Esasy lstilinn gorniisi boyunga hyrlar konus we silindr gorniisli bolyarlar. Profilleri-
nin sekili boyunga hyrlar tigburgly, dortburgly, kwadrat, trapesiya, tegelek we s.m.
gorniislerde bolyarlar. Ugry boyunca sag we ¢ep hyrlar bolyar.

Hyrlar diirli usullarda yasalyarlar: hyry el bilen kesmek, tokar-wint kesyan
stanoklarda, hyr kesyén frezer stanoklarda, basmak, guymak we basga usullar bilen
hyrlar yasalyarlar.
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Masyn gurlusygynda ulanylyan birikdirmelerin i kdp yayrany hyrly birikdir-
meler bolyar. Sebébi beyleki birikdirmeler bilen defiesdirilende olaryn birnédge ar-
tykmaglyklary bar.

Hyrly birikdirménin esasy berkidis detallary bolt, gayka, wint we gpilka bolyar
(108-nji surat).

~—
0
~—

a) b

e
N
N\

NWW/

N\~

7N\

N Z

108-nji surat

Polat boltlar, wintler we spilkalar 12-nji synp berklikde yasalyarlar we iki san
bilen belgilenyér: 3.6, 4.6, 4.8, 5.6, 5.8, 6.6, 6.8, 6.9, 8.8, 10.9, 12.9, 14.9 birinji
sanyf 100-e kopeldilmegi materialyf berklik ¢égini-o,(MPa), sanlaryfi kopeltmek
hasylynyn 10-a kopeldilmegi materialyn akyjylyk ¢égini anladyar.

Berklikde synplar saylananda yiiklen- J
minin hidsiyeti (hereketini), isleyis serti we < >
yasamagyn usuly hasaba alynyar.

Hyrly birikdirmelerin  dasky yiiklen-
meden sandan ¢ykmagy haysy hem bolsa §
asakdaky gorkezilen sebédplerden bolup biler &
(109-njy surat):

1. Sterzenin hyr boyun¢a ya-da boltun |
kellesine gecyén kesik boyunca iizlilmesi,

2. Hyryn zayalanmagy ya-da dowiilme- .
gi (yemserme we iyilme, kesilme, egilme); !
3. Boltuii kellesinin dowiilmegi. '

|
|

Boltuil sterZeninin siiynmd nominal
dartgynlylygy:

. A
4p I
azﬂ—dhs[o], (XIV.1) U\J\J v

109-njy surat

'

7. Sargyt Ne 1292 O



bu yerden hasaplama diametri 4, > (XIV.2)

7'[6]

bu yerde d, = d — 0,94 S; d — hyryf nominal dasky diametri; S — hyryn ddimi; [o] -
boltunt materialynyn siiynma rugsat edilyan dartgynlylygy.

Ok giiyji we towlanma moment bilen yiiklenen boltun hasaby 3-nji berklik
nazaryyeti esasynda ekwiwalent dartgynlylyk boyunga gegirilyar.

Stiynmede: o = 4—Pz, towlanmada: 7 = ﬂ,
h h
apY (16T Y
onda: o, =Vo’+41’ = > | +4 Ll <[o]. (XIV.3)
rd, rd,

Eger bolt we gayka birmenizes materialdan yasalan bolsa, onda kesilmek Bol-
tun silindr tistiinin icki diametri boyunca howply bolyar.
Boltun hyrynyn kesme dartgynlylygy:

P
¢ nd kHk, [T]"” ( )

Bu yerde: d, — hyryfi i¢ki diametri;
H — gaykanyn beyikligi;
k —hyryn dolulyk (polnoty) koeffisiyenti;
k — hyryn sarymyna yikiifi endigan dil yayramagyny hasaba alyan

yiiklenme koeffisiyenti.
Hyrda doéreyédn yemserme dartgynlylygy:
. L — (XIV.5)
n(d-d)k, z
, H , et e g y
Bu yerde: z = i gaykanyn beyikligindaki sarymyn sany;
d — hyryi dasky diametri.
Wintin kellesinin kesilmé barlagy 7 = % <[] s ? (XIV.6)
T :

bu yerde / — boltun kellesinin beyikligi.
Boltly birikdirmeler bilen detallar iki usulda birikdirilyér:
Detal bilen boltuni arasynda bosluk bolyar (/10-njy a surat);
Detal bolt bilen bosluksyz birikdirilyar (/10-njy b surat).
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[11]]

Wii _F>

F
“t

110-njy surat
Birinji yagdayda birikdirménin detaly boltun okuna perpendikulyar tisir edyan
gliycden biri-birine gord sliysmezlik {icin, bolty ¢ekdiryan giiye, siirtiilme giiyjiin
ululygy, P giiycden deni ya-da uly bolmaly:
F._>P, Nf > P,

nd’ 2
3 1oL =L o]

Bolt ¢ekilen yagdayda, sonufi tigin P = 1,3P, onda:

1,3-4-P
d= |22 XIV.8
fﬂ:[d]sﬁ)}n ( )

Eger bolt bilen detalyn arasynda bosluk bolmasa, kesilme sertinden boltuii dia-

metri kesgitlenilyér: AP
d - . (XIV.9)
T [T ]kes

4P (XIV.10)
T [G ]siiy'n

N =

(XIV.7)

siiyn

[7],.,= 0,6 [a] denligi ulanyp d, =1,29

3.14.2. Berginli birikdirmeler

Tegelek kesikli sonunda petikli we ber¢inlenende yerine yetirilyan kellesi bo-

Bercin magynlaryn list we prokat profilli boleklerini birikdirmek ii¢in ulanyl-
yar. Himiki korroziya bolmazlyk iicin ber¢iniii materialy birikdirilyan bolegiii ma-
terialyna gabat getirilip saylanylyar.

Berginleme polat, alyumin, latun, mis materiallardan yasalyar.

Ber¢inleme tikininiii hasaby sterzenii diametrini we ber¢iniil sanyny, berginle-
me tikininin ddimini we setiriil arasyndaky uzynlygy kesgitlemekden duryar.

Kesilme we yemserme berginleme tikini hasaplanylyar.
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@l Yonekey tikiniii, yagny bir kesilmi
l /- \ _, Fisleyin, bir hatarly Ber¢inifi hasabyna se-
F  r 7 d redyaris (/11-nji surat)
- U/ T Seredilydn berginleme tikini {igin
”T <« C » asakdaky berklik sertlerini yazyp bolyar.

Ber¢inleme {i¢in kesilmede:

|
3 /3:\ 2 ) T = % <[r].... (XIV.11)
3%%/1 Bercin bilen we listin arasyndaky
F I F  yemserme dartgynlylygy:
<« : T P
: 1 ) Oon == S (XIV.12)
! d. I — I kesik boyunga listifi siiynmesi:

P
| — — = < L (XTIV3
Gsuyn (t—d)5 [G]S,;;yn ( )

111-nji surat Berkligiti defilemelerinden talap edil-

yén ber¢inin sanyny asakdaky anlatmalar boyunca kesgitlenilyér.

Kesilme sertinden: > 24—P, (XIV.14)
nd® -m(z| .
m — berg¢inin kesilydn meydanynyin sany.
Yemserme sertinden: 7 = L (XIV.15)
5 ) d ) [o-]sﬁ)}n

Sonky wagtlarda ber¢inli birikdirmeleri gymmatynyn yokarylygy sebapli keb-
sirli birikdirmeleri bilen ¢algyrylyar. Yone héli hdzirem jogapkérli konstruksiyalar-
da dine ber¢inli birikdirmeler ulanylyar.

3.14.3. Kebsirli birikdirmeler

Kebsirli birikdirmeleri iki detalyn birlesyan yerini kebsirleme yoly bilen eme-
le getirilyér. Kebsirleme bilen masynlarynl staninalary we ramalary, reduktorlaryn
korpusy, digli tigirler, skiwler, yyldyzjagazlar, mahowikler, bug gazanlary, baraban-
lar we s.m. yasalyarlar. Kebsirlenen detaly birlesdiryan, kebsirlemeden soiiky gatan
metala kebsirleme tikini diyilyar.

Kebsirlenen konstruksiyalary berginlenen we guylup yasalyan konstruksiya-
lardan 6rdn arzandyr. Sebidbi kebsirleméni ulanmaklyk bercinleme bilen denesdiri-
lende konstruksiyanyn agramyny 10...20% azaldyar.

Birikdirilydn detallaryn yerlesisine baglylykda kebsirli birikdirmeler.
Kebsirleme tikininin ¢atyrymly birikdirilmegine ¢atyrym tikinleri diyilyar. Kebsir-
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leme tikininin iki detaly urna bilen birikdirmek, bur¢layyn we tawr birikdirmelerine
bolsa burglayyn tikin diyilyér. Burclayyn tikinler manlay, gapdal, gyya we kombi-
nirlenen gorniisde bolyarlar.

Kebsirleme konstruksiyalary taslananda esasy edilyén talap tikin bilen birikdi-
rilyén detalyn den berkligini {ipjiin etmekdir.

Catyrymlayyn tikin siiynme we gysylma tayyndan isldnde berklige bolan gat-
nasygy asakdaky denlemelerin komegi bilen yerine yetirilyar (/12-nji surat).

a) | 245 |

“Xx
b) ¢) d) f

s o 2P

112-nji surat

Stiynmede

o, = g <lo,]- (XIV.16)
Gysylmada
P
o, =5s[ag], (XIV.17)

CANCAR tikine siiynmede we gysylmada rugsat edilyan dartgynlylyk; o — ti-
kinin beyikligi.
Eger tikine birwagtda siiyndiryédn (gysyan) giiy¢ we egme moment tdsir edyan
bolsalar (//3-nji surat), onda tikinin berklik denlemesi agakdaky gorniisde yazylyar:
P oM
oc=—+—7>5<|0|- (XIV.18)
ol 81 5]

1
ANNNNANNNNNTNNNNRNNNNY
2%
1
1
1
b,
1
1
|
1
|
1
1
1
|
1
1
|
1
1
|
|
1
1
I
1
1
]
v

——

113-nji surat
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2P4—}\A- ¢ L — ____:z__u_____
AN JB—»2P
v:’*
2P<—}f§ ————— $_’§47_>2P k\ :/\: It !
=] —] Q>

114-nji surat 115-nji surat

Burclayyn tikin, tikiniil kese kesiginin bissektor tekizligi boyunca yerlesen i
kici kesigi boyunca kesilma hasap edilyar (/13-nji surat):
P
T = ——— <|7T
T [T ], (XIV.19.)

bu yerde k — tikinin kese-kesiginin kateti.
Burglayyn tikine bir wagtda tikine parallel giiyc we egme moment tésir edyin
bolsa (/15-nji surat), hasap asakdaky deiileme boyunca yerine yeritilyar.

2 2
P 6M
T, = + 5| =t (XIV.20)
0,7kl | | 0,7kl

3.14.4. Sineli (sponkaly) birikdirmeler

Bu birikdirmeler disli tigirleri, muftany, kulacokly waly, ¢carhy we waly bi-
rikdirmek {i¢in hyzmat edyér. Bu birikdirmeler waldan topa ya-da tersine topdan
wala aylaw momentini gecirmek ii¢cin ulanylyar.

Sponka iki galtagyan {istiin koweginde goyulyan detal bolup, bu {istleriii otno-
sitel dwriilmesine ya-da sliysmesine pasgel beryir. Sineler klin (pahna), prizma we
segment gorniislerinde bolyar.

Klin sponkalary aylaw momentini waldan ¢arhyn topuna siirtiilme giiyji esa-
synda gecirydr. Topunt we walyn arasynda bosluk (zazor) bolmayar, urgy bar yerin-
de ulanylyar. Preslenen klin walyn we topuil merkezini siiysiirydr. Sonuii ti¢in hem
sonky wagtlarda klin sineler seyrek ulanylyar.

Prizma gorniisli sineler walyil we topun desiginiii yasalysynyn uly takyklygy-
ny talap edyir. Aylaw moment waldan topa sinénin gapdal granlary bilen gecirilyar.
Sonui {i¢in hem sindnin gapdal iistiinde yemserme, boy kesiginde bolsa kesilme
dartgynlylyklary doreyér (116-njy surat).
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116-njy surat

Prizma gorniisli siné birikdirménin yemserma bolan berkliginin barlag hasaby
asakdaky denileme boyunca gecirilyar:
2P
O o =77 PR (XIV.21)
Bu yerde: P — sindnin gapdal iistiine tdsir edyédn giiyc;
h — sponkanyi beyikligi;
[, — sponkanyn hasap uzynlygy;

[0,,,,] — sponkanyf materialynyn yemserma rugsat edilyén dartgynlylygy.
Sininin boy kesigi boyunca kesilmi barlag hasaby:
P
T = 77 ST, (XIV.22)

bu yerde b = 0,9 & — sponkanyii ini;
[7..] — sponkanyi materialynyf kesilmi rugsat edilyin dartgynlylygy.
Segment sineleri durnuklylygy bilen tapawutlanyar we walyii sofiunda detalla-
ry birikdirmek ti¢in ulanylyar (/1 7-nji surat).

Ll

by !
*//Iu i 7
'Q £

Y

A

117-nji surat
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3.14.5. Slisaly (disli) birikdirmeler

Slisa birikdirmeler walyii dasynda we topun desigi-
nin i¢inde dis bolanda emele gelyar. Disinin profilinin se-
kili boyunca goni gapdally, ewolwent, ticburcly gorniisde
bolyarlar. Slisaly birikdirmelerin gponkadan artykmagly-
gy: detal walyn merkezine takyk uygunlasan bolyar, uly
aylaw momentini geciryér, topuit wal boyunca ornuny
liytgetmeginin onat ugrukdyrylmagy, walyi uly berkligi
bilen tapawutlanyar (//8-nji surat).

Slisaly birikdirmelerin yemserme hasaby asakda-
ky denleme boyunga gecirilyar:

2K
BRXILKS
(oot vt t%ed

PO BBSKEZ
NREREEEH

,’:’ %

2%

yem

P
118-nji surat c, = <lo, |- (XIV.23)
nji sura T [ yem]

Bu yerde: P — slisanyn gapdal {istiine tisir edyédn giiyc;
z — digin sany;
[ — slisanyn uzynlygy;
h — slisanyn beyikligi;
w — ylklenménin glisa endigan bolmadyk yayrawyny hasaba alyan koeffisiyent;
[0, - slisanyil gapdal iistiine yemsermede rugsat edilyén dartgynlylyk.

Yem

XV BAP. MEHANIKI GECIRIJILER

3.15.1. Gegirijiler barada umumy maglumatlar

Energiyany uzak aralara gecirmek licin hyzmat edyin konstruksiyalara gegi-
rijiler diylyédr. Tehnikada diirli-diirli energiyalar gecirilyar: elektrik, gyzgynlyk, gi-
drawlik, pnewmatik we mehaniki. Magynlaryn detallary dersinde difie mehaniki
energiyany geciryan gegirijiler 6wrenilyar.

Mehaniki gegirijileriil it kdp yayrany aylaw hereketleri gegirmekdir. Aylaw
hereketin tlizniiksiz bolyandygy ti¢in endigan hereket bolyar, seyle-de aylaw here-
ketde stirtiilma yitgi az bolyar. Aylaw hereket dwigatelden is masynyna gegirilende
tizlikler we aylaw momentler 6zgerdilip gecirilyér (/79-njy surat).

I
Dwigatel | | /' \/ \__L | Is masyny

Gegiriji

119-njy surat
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Jisimin aylanmasy netijesinde aylaw hereketinin gecirilisi degsirme esasynda
we ¢eye baglanysyk (120-nji a, b, ¢ suratlar) gegirilydr, yagny aylanyan jisimler
biri-biri bilen ¢eye elementler arkaly birikdirilyar. Birinji topara friksion, disli we
burumly, ikinji topara bolsa ¢ekili we zynjyrly (120-nji d, e suratlar) gegijiler de-
gislidirler.

Aylanyan eyerdiji aylanma jisimden eyerijd hereket gecirmegin usullaryna
baglylykda siirtiilme we ilisme esasda hereketi gecirijilere boliinyérler. Birinji to-
para friksion we ¢ekili, ikinja bolsa disli, burumly we zynjyrly gecirijiler degisli.
Aylaw hereketi goni hereketine 6zgerdyan gecirijd wint-gayka degislidir. Aylanyan
jisiminl nokadynyn towerekleyin tizligi asakdaky denlleme boyunca kesgitlenilyér:

V= D _T nD
2 60
Bu yerde: D — aylanyan jisimin diametri; @ — burg tizlik; n — aylaw yygylyk.
Gegirijiniil kuwwaty:

(XV.1)

PV rv
N=— (kWt), N=— (a.g). XV.2
s D -5 (@8) (XV.2)

Bu yerde: N — gecirijinin kilowattda we at giiyjlinde anladylan kuwwaty; P —
towerekleyin tésir edyédn giiyc. Bu giiye gecirilydn aylaw momenti bilen asakdaky
yaly baglanysykda bolyar:

120-nji surat
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p=2L (XV.3)
D

Bu yerde T — gecirijinin aylaw momenti.

Gegirijinin eyerdiji elementlerinin indeksi 1, eyeriji elementlerini indeksi bolsa
2 sanlar bilen sertli belgilenyar.

Gegirijinin peydaly tésir koeffisiyenti:

n=2z. (XV.4)
Bu yerde: N, — eyerdiji;

N, — eyeriji elementifi kuwwaty.
Gegirilyédn aylan moment:

o n (XV.5)
T _N(ag) =716,2E keg -m.
) n

Eyerdiji jisimin burg tizliginin eyeriji jisimin burg tizligine bolan gatnasygyna

------

u=-"t (XV.6)
2
ya-da p=-m_ b (XV.7)
o, n, T-n

Disli gecirijilerde y = O gecirijilik gatnagygy,
®,
i=2 _ gecirijilik sany.
Z
Birnége yzygiderli birikdirilen mehaniki gegirijilerin peydaly tésir koeffisiyen-
ti we gegcirijilik gatnasygy asakdaky denlemeler esasynda kesgitlenilyar:

M=y e s (XV.8)
U=u " u, U ..U (XV.9)
Bu denlemelere gord, birndce gecirijilerin peydaly tasir koeffisiyenti geciriji-
leriil ayratynlykda alnan peydaly tisir koeffisiyentlerinii kopeltmek hasylyna den,
onun gecirijilik gatnagygy bolsa gecirijilerin ayratynlykda alnan gecirijilik gatnasy-
gynyn kopeltmek hasylyna den.

L
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3.15.2. Disli gecirijiler. Disli gecirijiler barada umumy maglumatlar

Disli gecirijilerin yiize ¢cykmagy ir dowre degislidir. Sol wagtlarda disli tigirle-
ri agagdan yasapdyrlar (/21-nji surat).
Sesternya  [TT] ni

NRRRRREEI

121-nji surat

Kigi disli tigirler radius boyunca yerlesdirilen birndce agag plastinalardan ya-
salypdyr. Plastinada (1) alty desik bolup, gaty aga¢dan yasalan sterzen (2) desiklere
kakylypdyr. Dagky gorniisi boyunga bu tigir disli tigiri yada salmayar, yone alty
sterzeninin bolany {i¢in sesternya (sest-alty soziinden) diyip atlandyrypdyrlar. Uly
disli tigir hem agagdan yasalypdyr. Agag disler (3) 6niinden goylan klin (pahna) (4)
desige sokulyar. Dis urlanda disin asaky bolegindéki pahnany ¢ykaryar we desikde
disi berk saklayar. Ki¢i tigri sesternya, uly tigri bolsa disli tigir diyip atlandyryarys.
Bu at tehniki edebiyatlarda hédzirki wagta ¢enli saklanyp gelinyar. Disli gecirijilerde
hereket bir jlbiit disli tigrin ilismesiniit kdmegi bilen gegirilyar.

Disli tigirler bilen aylaw hereketi 6zgertmek wallaryn yerlesisi boyunca paral-
lel (122-nji a, b, ¢, d suratlar), kesisyan (122-nji e, d, f suratlar) we atanak (122-nji
g, h suratlar) geometriki okly yerine yetirilyér.

N¢

122-nji surat
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Gorniisi boyunca silindr, konus, ellips gorniisli we figuraly disli tigirler ta-
pawutlanyarlar.

Gorniisi we yerlesisi boyunca digli tigirler goni, gyya, toynak, tegelek we bey-
leki egrigyzykly disler bilen tapawutlanyarlar.

Disin profilinit gérniisine baglylykda, ewolwent, Nowikowyn ilismesi we
sikloidal gérniisde bolyarlar. Ewolwent ilisme 1760-njy yylda L.Eyler tarapyndan
teklip edilydr we hidzirki masyn gurlugygynda ginden ulanylyar. 1954-nji yylda
M.L.Nowikow disin profiliniii toweregiii dugasy boyunca ¢yzylan tize ilisméni
teklip etdi. Bu ilisme dine gyya dislide ulanylsa-da, uly yiiklenmé ukyplylygy ti¢cin
gelejekde ginden ulanylmak miimkingiligi bar.

Gegirijininn wallarynyn 6zara yerlesisi, disli tigrin we digin gorniisine bagly-
lykda disli gecirijiler asakdaky gorniislere boliinyérler: silindr — goni disli (122-nji
a, b suratlar), gyya disli (122-nji ¢ surat) we toynak gorniisli (/22-nji d surat); ko-
nus — goni disli (/22-nji e surat), gyya disli (122-nji d surat) we tegelek disli (122-
nji fsurat); wintli (122-nji g surat), iki gyya disli tigirden ybarat bolup, atanaklayyn
wallarda oturdylan; gipoid ya-da konus wintli (/22-nji h surat), iki konus gyya disli
tigirden duryar we atanaklayyn wallarda oturdylyar.

Disli tigirlerin 6zara yerlesisine gora, disli gecirijiler dasky we icki ilisme bilen
tapawutlanyarlar. In kop yayrany dasky ilisme, sonui ticin hem asakda ilisménin
difie su gorniisine serederis. Konstruktiw yerine yetirilisine gora disli gecirijiler
acyk we yapyk gorniisde bolyarlar.

Digli gecirijilerin basga gorniisi reykaly gecirijiler (/22-nji k surat) bolup,
sesternya bilen reykanyn ildirilmegi esasynda aylaw hereketi goni herekete ya-da
tersine, goni hereketi aylaw herekete 6zgertmek {icin ulanylyar.

Disli gecirijilerin in kdp yayrany silindr we konus gorniisli gecirijilerdir, ya-
samak we gurnamak yonekey bolyandygy sebépli silindr gorniisli gecirijiler has
kop ulanylyar. Silindr we konus gorniisli gecirijiler uly dil we orta (15 m/s ¢enli)
tizliklerdédki hereketi ge¢irmek ti¢in ulanylyar.

Mehaniki gegirijilerinl icinde asakdaky artykmaglygy ti¢in has gin yayrany disli
gecirijilerdir; olar yygnaklylygy, yokary p.t.k-1, gecirijilik sanynyn hemiseligi, isde
uzakmohletliligi we ynamlylygy, islendik kuwwaty, islendik tizlikde we gegirijilik
sanda gegirmekligi, hyzmat etmekligiii yonekeyligi bilen tapawutlanyar. Ozbasdak
vapyk disli gecirijiler i > 1 bolanda reduktorlar; i < 1 bolanda bolsa multiplikatorlar

rrrrrr

3.15.3. Disli tigirlerin materiallary

Polatlar. Disli tigirleriii aglabasy gyzdyrylyp islenilen polat materialdan ya-
salyar. Orin seyrek yagdayda coyundan we plastmassadan hem disli tigirler yerine
yetirilyér.
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Gatylygyna baglylykda polat disli tigirler iki topara boliinyérler:

Birinji topar —< HB 350 gatylykly tigir. Gowsak we orta yiiklenen gecirijilerde
ulanylyar. Bu toparyn materialy uglerodly polatlardan 35, 40, 45, 50, 50T, legirle-
nen polatlardan 40X, 45X, 40XH we baggalardan yasalyar. Gyzdyrylyp islemeklik
— gowulandyrmak disi kesmezden 61 yerine yetirilydr. < HB 350 gatylykly disli
tigirler islenilip bejerilyir we port dowiilmeklik yiize ¢ykmayar.

Diglerinn endigan iyilmegini we onat isldp bejermekligi iipjiin etmek iicin
sesternyanyn berkligi tigrinkiden elmydama (25...50) HB kop bolmaly. Gyya disli
gecirijiler ligin bu tapawut has kop alynyar.

Ikinji topar — >HB350 berklikli tigirlerin materialynyn gatylygy Rokwellin
skalasy (10HB =~ IHRC) boyunga 6lgenyér. Bu gatylykdaky materiallar agyr yiikle-
nen we jogapkarli gecirijilerde ulanylyar. Kadalasdyrma we gowulandyrma bilen
denesdirilende gowriim we iist taplamak, sementleme, azotlama, sianirleme gyzdy-
rylyp islemeler birndge gezek gecirijininn yliiklenme ukybyny artdyryar. Sementle-
mede polat 15, 20, 15X, 20X we basga polatlar peydalanylyar. Azotlama gyzdyry-
lyp islemekde tigir iicin polat 38 AMIOA we basga polatlar ulanylyar. Gatylyk >
HB 350 tigrin disi gyzdyrylyp islemekden 6n yasalyar. Umumy dhmiyetli gegiri-
jilerde HB < 350 gatylykdaky disli tigirleri ulanmak talabalayykdyr. Sesternya we
tigir yasalanda ulanylyan polat materiallaryn birndgesini 1-nji tablisada getiryaris.

1-nji tablisa

Sesternya we tigir iicin ulanmaga maslahat berilyédn birnéce polat kysymly
materiallaryn utgasmasy

Gatylyk Poladyii kysymy
Sesternya 45 50 55 50I"  |35X,40X | 40XH
HB <350 .
Tigir 35,40J1 | 35,45J1 | 45,55J1 | 45,50 50,55 |[35X,40X

Guyma polat. Orin uly disli tigirler (D,= 500 mm) polat 35JI-den 55JI-e genli
guyulyp yasalyar. Guylan tigirler kadalasdyrma bilen gyzdyrylyp islenilyér.

Polat kysymly materialdan yasalan disli tigirlerin, olaryn gyzdyrylyp islenisi
we mehaniki hdsiyetnamalary 2-nji tablisada getirilendir.

Coyunlar. Hayal aylanyan agyk gecirijilerde uly gabaraly disli tigirleri
yasamak tii¢in ulanylyar. CC 18-36-dan CC 35-56-a ¢enli ¢coyunlary ulanmak
maslahat berilydr. Coyun tigirlerin disi gowy islenilyér, yone egilmede berkligi
ki¢i bolyar.

Plastmassalar. Metal tigir bilen jiibiitlilikde, calt aylanyan az yiiklenen geci-
rijilerde sesternyany yasamak {i¢in ulanylyar. Plastmassadan yasalan disli tigirler
sessiz isleyandigi we endigan aylanyandygy bilen tapawutlanyar. It kép yayran
plastmassalar tekstolit, lignofil, kapron we basgalardyr.

109



2-nji tablisa

Polat kysymly materiallardan yasalan disli tigirlerii mehaniki hésiyetnamalary

Poladyn | Tayyar | Gyzdyry- | Tayyar | Mehaniki hd- | Gatylyk | Ulanylyan yerleri
kysymy | tigirlerin lyp tigrin siyetnamalar
gor- islenis diamet- Nimm?
niisleri ri, mm
% | « | % | B |RC
Az yiiklenen geci-
4001 | Guyma | K935 | 1o ik | 520 | 94| 224 | 147 | - | rijilerin tigirleri
dyrylan .
iicin
lg(r)li? 589 194|253 67- Umumy masyn
45 Yenjilen | Bu hem ¢ 569 | 84 | 245 - gurlusygynyn
100-300 608 | 04 | 262 217 tigirleri tici
300-500 girleri ligin
_ -1
et 97241278 s L e,
55 |Buhem | Buhem | Sob' | 62814270 | oo | - | DATeCCumumy.
100-300 608 | 04 | 262 229 magsyn gurlugygyn
300-500 sesternyalary ii¢in
1504 V <8 m/s! tizlikde
50" | Buhem | Buhem cenli 0371632741 90- | umum;: masyn gut-
608 | 14 | 262 | 229 lugygyn tigirleri we
150-400 , .
sesternyalary {icin
- -1
6311; o811 851437 00- tizvlilfd1 y nnil/srn
40X |Buhem | Buhem | ° 765 | 90 | 362 o
100-200 736 | 90 | 352 230 dhmiyetli sestern-
200-300 yalar {i¢in
40X | Buhem | GOWUlan-| 1204 g 01 g6 | 4go | 27| . Bu hem
dyrylan cenli 285
40X | Buhem | VS P18 tqendik [ 736 |90 | 351 | 9% |31 Buhem
ma 550 | 55

3.15.4. Disli ilisma tasir edyén giiycler

Silindr gorniisli goni disli gegirijiler islinde, olaryn hereket basys giiyji P, arkaly
iligménin baslangyjynda eyerdiji sesternyanyi 1 disiniil asaky bolegi bilen eyeriji tigrini
2 disinin depesinin gapdal {isti (degsirme ¢yzyk) boyunca gegirilyar (123-nji surat).

Basys giiyji P, disin ini boyunga endigan yayran we bu giiy¢ umumy kada (4,
A, ilisme ¢yzygy) boyunca disifi gapdal Ustiine galtasdyrylyp ugrukdyrylan diyip
hasap edyiris.

Basys giiyjtinifi P, goylan nokadyny 4, 4, ilisme ¢yzygynyf ilisme polyusyny
P nokada gegiryéris (/23-nji surat).
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123-nji surat

P giiyji iki boltjd dargadyarys: P, sesternyanyni we tigrifi boliji diametrlerine

umumy galtagsmanyil ugry boyunga we P merkezi ¢yzygyh ugry boyunca ugrukdy-

rylandyr. Onda:

P,=R+P,.

Bu yerde disi egyédn towerekleyin giiy¢ P = P, cos a = 224

d — sesternyanyn ya-da disli tigrin diametri.

Disi gysyan radial giiyg, P = P sina = P, tg o.

M, — eyerdiji ya-da eyeriji walynl ge¢irydn aylaw momenti; a — ilisme burgy.
Goni disli ilismediki yaly, gyya disli gecirijide hem sesternyanyn disli tigre

basys giiyji P jlbiit disii gapdal iistiine kada boyunga tésir edyar.

Normal gliyji P li¢ 6zara perpendikulyar ugur boyunca dargadyarys (124-nji surat).

P,=P+P+P.
, 2M,
Bu yerde: P = — P =P tgal/cos B, P, =P tgp; (XV.10)
f — disin ¢yzygynyn yapgyt burgy.
< b,
a) = & b)
\ A
P =Pt P
L gﬁz& SIREY’
A x P

Q Q\\
T t o ¥
Vy
Yy

P,
P cosa ! P - 2T

oa

124-nji surat
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Konus gorniisli goni disli gegirijinin digleriniii bir-birine basys giiyjiini P k no-
katda (124-nji surat) iki diizlijd dargadyarys: P sesternyanyi we tigriil orta diametri
boyunga umumy galtasma boyunca ugrukdyrylan we P wektora perpendikulyar
ugrukdyrylan giiy¢lere dargadyarys.

P =P +P,

P=P cosa=2dT’, (XV.11).

bu yerde: d — sesternyanyn ya-da tigriii orta boliiji diametri; o — disli iligménifi burgy.
P diiziiji gliyjiini hem iki giiyje dargadyarys
P-P+P.
P glyg sesternya ti¢in ok ugra, giiyji, tigir ligin bolsa radial giyediir:
P =P =Psing, =Ptgasing, (XV.3)
Sonun yaly-da P giiy¢ sesternya Ugin radial giiye, tigir tigin bolsa ok giiyjiidir:
P =P =Pcosg =Ftgacos,. (XV.4)

3.15.5. Ewolwent gegirijilerin dislerinin berklige bolan gatnasygynyn
hasabynyn gorniisleri

Disli gegirijiler hereket gecirende, disli tigirlerin arasynda ilisme cyzygy
boyuncga ugrukdyrylan basys giiyji — P doreyér. Sonui yaly-da dislerin biri-birine
gora typmagy zerarly siirtiilme giiyji P = f P yize ¢ykyar (125-nji surat).

Bu giiycleriii tisirinden disler ¢ylsyrymly dartgynlylyk yagdayda bolyarlar.

Bu giiyclerden dislerin iist gatlagynda degsirme, kese kesiginde bolsa egilme
dartgynlylyklary doreyar.

Egilme dartgynlylygy dislerin dowiilmegine, degsirme dartgynlylygy bolsa
dislerini iist gatlaklarynyn yadawlykdan owranyp dowiilmegine sebdp bolyarlar.

Disint dowiilmegi disini weyran bolmagynyn it howply gorniisleriniii biri bolup
duryar. Disin dowiilmesinin yiize ¢ykmazlygy ti¢in olar egilmi hasap edilyar.

Yadawlykdan disif iist gatlagynyii owranyp doéwiilmegi 6rin kop yayran we
howply weyran bolmagyn gorniislerine degislidir. Disint owranyp dowiilmesi uly
degsirme dartgynlylykda bolup geg¢yir, disin isleyén tistiinde yadawlyk dartgynly-
lygy yiize ¢ykyar. Owranyp dowiilménin oniini almak {i¢in disler degsirme berkligi
hasap edilyar.

Abraziw materiallaryn roluny oynayan tozanyn, hapanyin, ¢dgénin, dislerin
arasyna dligmegi netijesinde, dislerin isleyén listiinde abraziw iyilme doreyar. Abra-

112



ziw 1yilme dine agyk disli gecirijilerde yiize ¢ykyar. Mundan basga-da uly yiiklen-
mede we yokary tizlikli gegirijilerde yag plyonkanyn iizniikliligi ya-da yaglanysyn
yokdugy sebipli dislerde iyilme bolyar.

Yapyk gegirijilerini disleriniii hasaby degsirme we egilme dartgynlylyklary
boyunca gecirilyar. A¢yk gegirijilerde bolsa hasap dine egilme berkligine gegiril-
yar.

Disin egilme we degsirme berklikleriniii hasaplaryna seredyéris.

QOcosd’

Gosmaca

Getirilen tigir
konus

125-nji surat

8. Sargyt Ne 1292 113



3.15.6. Disli tigirlerin disiniin hasaplanylysy

Silindr gorniisi disli tigirlerini disi egilmé bolan gatnasygy hasaplananda dis,
disinn depesine goylan P giiy¢ bilen yiiklenen bir tarapy berkidilen konsol balka
boyunca seredilyar (/23-nji ¢ suraf). Yiklenmaniti bu yagdayy it howply diyip
kabul edilyér, sebdbi disin howply kesigine gora giliyjiin egni in uly baha eye bolyar.
Disin howply kesigi onun diiybiinddki kesik diyip kabul edilyir, sebébi disin bu
kesiginde egme moment dartgynlylygynyn konsentrasiyasy juda uludyr. Disin egil-
mede rugsat edilyin dartgynlylygy kesgitlenende dartgynlylygyi konsentrasiyasy,
konsentrasiyanyn koeffisiyentiniii komegi bilen hasaba alynyar.

Tésir edydn ¢yzygynyn ugruna P giiyji disini simmetriya okunda yerlesen nokada
geciryaris we iki diiziija dargadyarys: disiit howply kesiginde egme dartgynlylygy dored-
yan P cosa’ egme gliyje we disde gysma dartgynlylygy doredyan Psina’ gysyan giiyje.
Disin depesindiki o burg disin profiliniii o burgundan ep-esli kopdiigini bellemek gerek.

Inn uly dartgynlylyk disin gysylyan tarapynda (isleyan tarapynda) yiize ¢ykyan
hem bolsa, berklige hasap disin isleyén tarapyndaky dartgynlylyk boyunca gegiril-
yar. Sebidbi eksperiment we ulanylysyn tejribesi gorkezyér, yagny yadawlyk jayry-
gy we disin dowiilmesi disin sliynyén tarapyndan baglanyar.

Disli geciriji isldn wagtynda disli tigirlerde, wallarda we podsipniklerde
mayysgak deformasiya netijesinde, sonuii yaly-da olar yasalanda we yygnalanda
yalilyslyk goyberilmegi netijesinde, yliklenme disin uzynlygyna endigan dél yayran
bolyar. Ondan basga-da dise gosmaca dinamiki giiyc tasir edyér.

Sonun tiginem disiii berkligi hasabynyn deiilemelerine diizedis koeffisiyentler
girizilyar: K -yiiklenméaniii konsentrasiya koeffisiyenti, disifi uzynlygyna yiiklen-
ménin yayraysynyfi endigan dilligini hasaba alyar we K -dinamiki yiiklenménifi
koeffisiyenti, dise gosmaga dinamiki yliklenmini hasaba alyar.

Hasaplayys denilemelerde P, giiyji koeffisiyentler K, we K, kopeldilip girizilyér.

Yokarda beyan edilenlere degislilikde goni disli silindr gecirijiniii diginin
isleyén tarapynyn howply kesigindiki (/25-nji b surat) dartgynlylyk asakdaky den-
leme boyunca kesgitlenilyar:

_6K,K,P cosa' -/ K,K,P sina'

c=0,-0
®« oo bs’ bs
1 : 1

ya-da & = K,K,P 6lcozsa _sina | (@)

b s s

Bu yerde b — disin uzynlygy (disli tigrin jygasynyn ini); s — howply kesikde

disin galynlygy; / — disi egyin gliyjin howply kesige gord egni; E —w — disin
howply kesigininl egilmede garsylyk momenti 6

(@) defilemd P_= P/cos a goyup, sanawjyny we maydalawjyny modul m ko-
peldip we boliip alarys:
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G—Kk K, P( 6 mlcosa' _msinoz1
mb s’coso  scosa
ya-da o= KK, P (b)
Y mb
Bu yerde: y= .
6mlcosa’  msina'
s’coso scosa
y disin gorniisine bagly, sonun li¢in hem disin gorniisinin koeffisiyenti diyilyér.
P= 2T = 2r deiileméni (b) afilatma goyup, goni disli silindrik disli gegiriji-
L, zm
nin egilmé degisli barlag hasabynyil defilemesini alarys:
2
oc=——KK/[T<[o] (XV.14)
zybm

Disin egilmi taslama babatdaky gatnasygynda disit modulynyn ululygy kes-
gitlenilydr. (XV.14) detilemini 6zgerdyaris. b = w m kabul edyéris, bu yerde y —
modul boyunca disli tigriii jygasynyn ininiii koeffisiyenti.

Onda: m:i/#Kde-T. (XV.15)
zyylo,]

(XV.6) deiileme boyunga alnan modulyn ululygyny yakynlasan standart baha-
syna ¢enli tegeleklemeli.

Konus gorniisli disli gegirijiler geometrik oklary kesisyidn wallarda hereketi
gecirmek iicin ulanylyar.

Konus sekilli tigrin disinit moduly konusyn uly boliiji diametri boyunca kes-
gitlenilyar (126-njy surat).

Goni disli konus gegirijinin konus boliiji aralygy asaky deiileme boyunga kes-
gitlenilyar (126-njy surat):

__4da __m (XV.16)
2sing  2sing@

Bu yerde ¢ — boliiji ya-da baslangy¢ konusyii emele getirijisiniii burgy.

Goni disli gegirijinin disinin egilméd hasaby silindr ge¢irijininki yaly gegirilyér.

Konus disli tigrin disinifl kesiginin 6l¢egi bu kesikden konusyn depesine ¢enli
aralyga proporsionallykda liytgeyar.

Sonufi iigin hem bu diglerini boliji konusynyn orta diametri & we orta moduly

m, = Ay boyunca disin orta kesigi kabul edildi.
z
Konus gecirijilerin silindr gegirijiden yliklenme ukybynyn pesligi tejribe mag-
lumatlar bilen subut edildi. Konus gecirijilerin disiniii hasaby silindr gegirijilerin
hasap deiilemelerine yiiklenme ukybyny peseldyén koeffisiyenti girizmek bilen ye-
rine yetirilyér.
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Yokarda beyan edilenleri hasaba alyp, goniidisli silindr gegirijilerifi egilme berkli-
ginin denlemelerini ulanyp, goni disli konus gegiriji tigin agakdaky denlemeleri alarys:
2 -Kde.TS[Ge]_

XV.17
zybmfr V ( )

Barlag hasaby ii¢in ¢ =

V= 0,85 — tejribe koeffisiyenti, konus goniidisli ge¢irijinin silindr géni dis-
li geciriji bilen denesdireniinde yiiklenme ukybynyn peselyéndigini hasaba alyan
koeffisiyent.

. 2 K. K, T
Taslama hasaby ti¢in: m,, = 3 N (XV.18)
zyylo,] 4
Bu yerde ¥ = —— — orta modul boyunga konus disli tigrin jygasynyn ininin
m

koeffisiyenti. Konus disli tigrint 6niimgilik we ¢yzgy Olcegleri onun dasky gyrasy-
nyn Slgegi bolyar (1/26-njy surat). Bu yerde modul m béliiji konusyn dasky dia-
metrine d degislidir. Sonuin licin hem (XV.18) denleme boyunca kesgitlenen orta
modulynl ululygyny ulanyp, m moduly kesgitlemek zerur:

h, 2

L« AN 0,

N

D \

N A
N

Y’ >Z~A
v <'-¢[12
s v a,
D @,

>
Y

126-njy surat
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126-njy suratdan alarys: d =d_+bsingya-damz=m_z+bsing

onda: m=m, + é sin 0. (XV19)
zZ

@ burcun bahasyny asakdaky deiileme boyuncga tapyarys:
ctgp, =tgo, =u. (XV.20)

Bu yerde ¢ — eyerdiji; ¢, — eyeriji disli tigirlere degisli » = dy, / dy, — geciriji-
nin gegirijilik gatnasygy.

Gyya we sewron dislerin egilmé bolan hasaby, sekili esasynda goni disiii ha-
sabyna calymdas. Yone gyya we sewron disli gegirijilerini disleri goni dislinifikiden
berkligi 6rdn yokary, sonui ii¢in gyya we sewron disli silindrik gecirijilerin hasaby
yerine yetirilende goni dislinin hasabynyn denlemelerine berkligi yokarlandyryan
koeffisiyenti girizip amala asyrylyar.

Gyya we sewron disli silindr ge¢irijileriii egilme hasaby asakdaky detilemeler
boyunca hasaplanylyar:

2 K K, T
Barlag hasabynda: o = cos p —.—t 4 <o, ] (XV.21)
zybm V
2
Taslama hasabynda: m = 3 cosp_ K K, T. (XV.22)
zyylo] 7

Bu yerde v = — — modul boyunga jyganyn ininiil koeffisiyenti.
m

Eger disli tigirlerin materiallary birmetizes bolsalar, onda egilme hasaby sestern-
ya boyunca gecirilyér. Eger sesternyanyn materialynyn berkligi digli tigrinkiden uly
bolsa, adat boyunca seyle hem kabul edilyir, onda hasap Y -[o,] kopeltmek hasyly
haysy disli tigirinki kigi bolsa, digin egilme hasaby sol tigir {i¢in gegirilyér.

Sesternyanyfi we disli tigrifi materiallary saylanyp alnanda, Y -[o, | kopeltmek
hasylyny iki tigrin disi ticin hem deni bolar yaly edip saylamaly.

Gegirijinifi barlag hasabynda m, m_ we b 6lgegler, sonuni yaly-da dislerifi sany
z belli ululyklar.

Disi hasaplamak {igin beyleki ululyklaryn bahalary asakdaky yaly kesgitlenilyar.

Yiiklenminifi konsentrasiya koeffisiyentiniii orta bahasy HB > 350 suwlandy-
rylan disli tigirler we towerekleyin tizlik V> 15 m/s sertlerde isleyan bolsa, geci-

v, =§ baglylykda 3-nji tablisada gorkezilendir.

Yiiklenménifi dinamiki koeffisiyentiniii bahalary géni disli silindr tigir ii¢in
4-nji tablisada, gyya disli we sewron tigirler {icin 5-nji tablisada getirilendir. Konus
digli tigir tigin koeffisiyent K, 4-nji we 5-nji tablisalardan takyklyk derejesini bir
dereje asakladyp kabul edilyar.
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3-nji tablisa

b Sesternyanyi yerlesisi
V= ; direge gori bir diregiin golayynda; wal bir diregin go- konsolda
U1 simmetriyaly orin yokary gatylykda layynda; wal orta
gatylykda
K, koeffisiyentiii orta bahasy

0,2 1 1 1,05 1,1
0,4 1 1,05 1,15 1,2
0,8 1,05 1,15 1,3 1,5

1,2 1,15 1,25 1,4 -

1,6 1,25 1,4 - -

2,0 1,45 - - -

4-nji tablisa
Gegirijininn | Disin isleyin iistiinin gatylygy Towerekleyin tizlik, m/s
takyklyk HB 1.3 3.8 8...12
derejesi Koeffisiyent K,

6 <350 1 1,2 1,3

> 350 1 1,2 1,3

7 <350 i’g 1,4 1,5

>350 13 1,3 1,4

8 <350 1,55 -
> 350 1,4 -

Deslapky hasaplamalar ti¢in K, K= 1,2...1,5 kabul etmek rugsat edilyar.

5-nji tablisa

Gegirijinin Disin isleyin iistiinin Towerekleyin tizlik, m/s
takyklyk gatylygy HB 2.3 |3..8 8.12 |12..18 |18..25
derejesi Koeffisiyent K,
6 <350 1 1 1,1 1,2 1,3
> 350 1 1 1,1 1,2 1,3
7 <350 1,1 1,1 1,2 1,3 1,4
> 350 1,1 1,1 1,1 1,2 1,3
8 <350 1,1 1,3 1,4 - -
> 350 1,1 1,2 1,3 - -

Disin egilma taslama hasabynda sesternyanyn disiniil sany berilyér, disli tigrin

disiniil sanyny asakdaky denlemd gord kesgitlenyér:
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zZ,=z U (XV.23)
Korregirlenmedik disli gegirijiler ti¢in z, > 17 dige defi diyip kabul edilyér.
Hayal hereket edydn disli gegirijiler Uigin z, > 12 dis, ¢alt hereket edyédn disli
gegirijilerde z, > 25 dis kabul edilyér.
Disin sekilinin (formasynyi) koeffisiyentiniii bahalary dasky ilismede isleyan
goni disli silindrik gegirijiler iigin disiit sanyna we siiysme koeffisiyentine bagly-

lykda 6-njy tablisada getirilendir. 6-njy tablisa

zya-dag Siiysme koeffisiyenti x
0,2 0 0,2 0,5
16 - 0.338 0.436 0.526
17 - 0.357 0.444 0.528
20 - 0.392 0.461 0.532
25 0.353 0.429 0.478 0.536
30 0.392 0.451 0.492 0.539
40 0.435 0.476 0.510 0.546
50 0.458 0.490 0.519 0.549
60 0.471 0.499 0.525 0.553
80 0.487 0.511 - -
100 0.495 0.517 - -

Gyya, sewron we konus disli tigirler iicin disin sekilinin koeffisiyentinini ba-
halary 6-njy tablisada getirilen dislerii sany Z boyunca alynyar. Konus disli tigir
ticin getirilen silindrik goni disli tigir konusyn tekizlikde gosmaga yazylan gor-
niisinde alynyar (/25-nji ¢ surat).

Suratdan goriinyar: mz

d
d,, = ya-da mz,, =

CosQ cosQ

onda: Z e . (XV.24).
Cos @

Gyya ya-da sewron disli tigirler dise normal kesigin NN tekizliginde (/25-nji d
surat) a = d/(2 cos ) we b = d/2 yarym oky bolan ellipsi emele getiryar.

Dis polyusda ilisende ellipsin egrilik radiusy:
a’ _d
b* 2cos’fB

Sol bir wagtda bu radius getirilen goniidisli silindr tigriii boliiji towereginin
radiusy bolyar:

ondad, =2p, = d/cos? f5,
ya-damz, =m, z/cos® f = m_z/cos® B,

m =m_hasap edip alarys.

p.=

Zp= z/cos® f. (XV.25)

Agyk gecirijiler hasap edilende disli tigrin ininii koeffisiyenti y berilyér: goni
disli silindr gegiriji tigin y = 8...15, gyyadisli we sewron geciriji tigin y = 10...20 we
gontidisli konus geciriji ticin y = 4...10.
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Acyk gecirijinin moduly kesgitlenenden soi kabul edilen koeffisiyent y
boyunca disli tigrinl jygasynyn ini kesgitlenyar:
b=ym (XV.26)
goniidisli konus tligin:
b=ym,. (XV.27)
Hemiselik diizgiinli yiikklenmede uzak isleyan ge¢irijininl disinin egilmede rug-
sat edilyédn dartgynlylygy asakdaky deiilemeler boyunca kesgitlenyar:
Bir taraplayyn isleyén dis ligin (pulsirleyji dowiir boyunga tiytgeyan dartgynlylyk):

(0.]= (1,4..1,6) o, - (XV.28)
[n]- K,
Iki taraplayyn isleyén dis iicin (simmetriyaly sikl boyunga iiytgeyédn dartgynlylyk)
— o-—1
[o,]= K. (XV.29)
o, — simmetriyaly dowlir boyunca egilyén disifi materialynyfi ¢gydamlylyk ¢égi;
0,=(0,4..0,45) o, (XV.30)

o, — disift materialynyf berklik ¢dgi; [n] — rugsat edilyén dtiyaglyk koeffisiyen-
ti; K_—disifi diiybiindéki dartgynlylygyn konsentrasiyasynyt effekt koeffisiyenti.
[n] bahasy 7-nji tablisadan alynyar.
7-nji tablisa

Disli tigrin Tayyarlanysyn Gyzdyrylyp islenis Berkligin étiyaclyk
materialy (zagotowka) gorniisi koeffisiyenti [n]
Polat ya-da , Yakmak, 2
, Guyma
coyun taplamak 1,8
. GOwriim ya-da iist suwlan- 1,8..2
Polat Stiynme, sozma
dyrma, gowulandyrma 1,5

K _bahasy 8-nji tablisadan alynyar.
8-nji tablisa

Disin materialy we gyzdyrylyp islenilisi K,
Gowrilimi suwlandyrylan polat (>*HB350) 2
Gowulandyrylan polat 1,8
Sementlenen ya-da ist suwlandyrylan we ¢oyun 1,2

Uytgeyin yiiklenmede isleyin gegirijinifi disleri iigin egilmede rugsat edilyin
dartgynlylygy asakdaky defileme boyunca kesgitlenilyar:

[o.], =[oc]%/N,/N. . (XV.31)

Bu yerde N = (1...5)10° — sikllerifi baza sany; N_— sikllerifi ekwiwalent baza
sany, asakdaky formula boyunca kesgitlenilyér:
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max

Vo= g

max

" nt+1"t,m+T,)"t, n, +..+T" t, n) (XV.32)

Bu yerde T’ — disli tigriit » ayl/min aylaw yygylykda gegirijiniit hyzmat edis
mohletindéki 7, sag dowamlylygynda gegirydn maksimal momenti; T, T, ..., T, —
n, ny, n —aylaw yygylykda ¢, ¢,, ..., ¢, wagtyfi dowamlylygynda disli gegirijinin
gecirydn momentleri XV.31 denlemediki kokiin gorkezijisi m-in san bahasy gowu-
landyrylan polat {i¢in 6-a, suwlandyrylan polat {i¢in bolsa 9-a dei.

Eger N,> N bolsa, [0,],=[0o] kabul edilyar.

Dinle gysga wagtly asa yiliklenme tédsir edende, egilminin ¢iir depesindiki
yiiklenmeden disler plastiki deformasiya ya-da port dowiilmi barlag hasaplary ta-
lap edyér we bu barlag hasaby asakdaky deiileme boyunca yerine yetirilyér:

0. =0 /D<oel g (XV.33)

Bu yerde o,p,x — disli tigre asa yliklenménin ¢lir depesindéki tdsir edyén
momentden 7', disifi egilmeden maksimal dartgynlylygy; o, — gegirilydn momen-
tin disde ytize ¢ykaryan egilme dartgynlylygy; [0 ] — dise egilmede rugsat edilyan
dartgynlylyk c¢égi. San bahalary 9-njy tablisadan alynyar.

9-njy tablisa

Material Disin iistiinin gatylygy lo ., kNism® la,]. , kNIsm?
<HB 350 0,80, 2,5[0,]
Polat > HB 350 0.36 0, 2[0)]
Coyun - 0,6 o, 1,8 o,

Yiiklenme ukybyny asaklandyryan koeffisiyent gyya we sewron disler iigin
V'=1,3...1,4 kabul edilyir.

Disli tigirlerin ise ukyplylygynyn esasy kri-
teriyasy disiit degsirme berkligi bolup duryar.

Degsirme berkligine hasabyn detilemesini
getirip ¢ykarmak ti¢in disleriii polyusda galtas-
masyna seredyéris. Dislerint deggirmesini ilismé-
nifi polyusyndaky ewolwentifi radiuslaryna p,
we p, deft bolan iki silindr gérniisinde seredyéris
(127-nji surat).

Silindr gorniisli goni disli gecirijilerin disinin
ilisydn bolegininn degsirme dartgynlylygy nemes
alymy Gersin (1881y.) defilemesine esaslanandyr.
Degsirme dartgynlylygy o, bilen belgilenyir. o,
indeksi H Gersin (Hersiil) hatyrasyna Hersinl bas
harpy bilen belgilenyr. 127-nji surat

121



Inn uly degsirme dartgynlylygy ti¢in disin ilisme zonasynda Gersin defilemesi
asakdaky yaly yazylyar: E
c, = o] (XV.34)
2r (1 - u ) P

— getirilen mayysgaklyk moduly;

2E, E,

Bu yerde: E,, =
1 + 2 . .
E, we E, — sesternyanyii we tigriii mayysgaklyk moduly;
1 — Puassonyn koeffisiyenti;
g — degsirme uzynlygyna getirilen normal yiiklenme.

Goni digli tigir ticin degsirme ¢yzygyi uzynlygy tigrin disiniil jygasynyi inine de:

P P
q:_nKHaKHﬁ Ky =—tKHaKHﬂKHV' (XV.35)
b, b,cosa,,
Bu yerde: o —ilisme ¢yzygy bilen baglangy¢ diametrlere umumy galtasmanyfi ara-
syndaky burg;
K 1o K K — yiiklenménin koeffisiyentleri, degislilikde diglerin arasynda

yiiklenménin yayramagyny, degsirme ¢yzygynyi uzynlygyna yiiklenméniii endigan
bolmadyk yayrawyny we gosmaga doreyén dinamik yiiklenmini hasaba alyar.

Pou = AP _ egriligin getirilen radiusy.

1 2
BPO, we DPO, ii¢bur¢lyklardan (127-nji surat):

_disina, d,sina, _d,sina,,
| 5 U Py = 5
) d,sina, 1 o1y . , )

Onda: Pt = 2 . ,qwep,  bahalaryny Gersifl defilemesine goyup alarys:

“ 2 u+1 g

E 2P 2(u+l)
c, = . L. ‘K, K,.-K
" \/zn(1—ﬂ2) bysin2a, d, o Z2Hp 2

Belgileyiris: Z, = [— 22 — disiil galtagyan Ustilinin sekilini hasaba alyan
\'sin2a,,

koeffisiyent. Eger o = 20° bolanda Z, = 1,76 def.

Z, = L — tigirlerin materiallarynyn mehaniki hésiyetlerini hasaba
4 (1 -u’ )
alyan koeffisiyent, polat tigirler {icin Z = 27510° Pa'”.
P (u +1
Onda o, =ZHZMZSJ%KHaKHﬁKHV . (XV.36)
272

Denillemd gosmaga degsirme ¢yzygynyii uzynlygyny hasaba alyan z_koeffi-
siyent girizilen, goni disli geciji liginz = 0,9; K, = 1.
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Onda silindr goni disli polat gecirijiler iicin barlag hasaby asakdaky sert
boyunga yerine yetirilyar.

P (u+l
o, :436-103\/M-Kﬁﬁ Ky <[o],. (XV.37)
272
u — gegeirijilik sany; P, (N), d, we b, (m); o, (Pa)
2M 2
b,=y,a,,we P="2;( = AU calysyp alarys:
d, u+l1
M u+1)°
o, =ZHZMZS\/2 2 i - ) K, KK, <[o,], (XV.38)
v.,a, U
bu yerden
3 2 M,
CIWZ(M+1) 0,5 (ZH ZM Zs) KHa'KHV'3ﬁ'KHﬁ,
y,u o],

K, = i/0’5 (Zy 2, 2, )2 Ky, Ky belgileyiris.

K =4950 Pa'" — goni disli gegiriji ligin,
K =4300 Pa'" — gyya disli geciriji {i¢in.
Onda goni disli polat gecirijileriil taslama hasaby:

T,K
a, 24950 (u +1) ;| —5—"—. (XV.39)
v, u'lo,],

T,K

Gyya disli gegiriji tigin @ > 4300 (u +1) ;| ——". (XV.40)

yaulo],
Bu yerde: a — okara aralyk, m;
T, — tigirdaki aylaw moment, N - m;
[o],,— disli tigrint degsirmd rugsat edilydn dartgynlylygy, Pa.
v, = b _ tigriil disinin ininin koeffisiyenti, silindr gorniisli gecirijilerin hasa-
a,
bynda y_ bahasy berilyr.
Direge gord sesternyanyn yerlesisi:
Simmetriyaly  0,4...0,5
Simmetriyaly dél 0,25...0,4
Konsol 0,2...0,25

b
K,, bahasy v, = d—2 =0,5y, (u+1) baglylykda alynyar (10-njy tablisa).

2
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10-njy tablisa

Sesternyanyh direge | Tigrin disinin V=bld,
gori yerlesisi gatylygy HB, | 0,2 0,4 0,6 0,8 1,2 1,6
Konsol, diregi sarikli <350 1,08 1,17 1,28 - - -
podsipnik > 350 1,22 | 1,44 - - - -
Konsol, diregi rolikli <350 1,06 | 1,12 | 1,19 | 1,27 - -
podsipnik > 350 1,11 1,25 1,45 - - -
Simmetrijaly <350 1,01 1,02 | 1,03 1,04 | 1,07 | 1,11
> 350 1,01 1,02 | 1,04 | 1,07 | 1,10 | 1,26
Simmetriyaly déil <350 1,03 1,05 | 1,07 | 1,12 | 1,19 | 1,28
> 350 1,06 | 1,12 | 1,20 | 1,29 | 1,48 -

Gosmaga dinamiki yiiklenme disli gecirijilerde nidtakyk yasalanda we ilisme
yygnalanda doreyar we dinamiki yliklenménin ululygy towerekleyin tizlige, ddi-
min yaliiyslygyna, disin mayysgaklygyna we basgalara bagly bolup duryar. Bu
gosmaca yliklenme dinamiki yiiklenménin koeffisiyenti arkaly hasaba alynyar.
Bu koeffisiyentifi bahalary goni disli gegiriji ii¢in hagan-da V' <5 ms™' K, =1,2,
HB <350 K, ,= 1,1 we HB > 350 diyip kabul edilyir.

XV.17 we XV.19 denilemelere goréd disli tigrin degsirme berkligi gecirijinin
materialyna we gabarasyna bagly disit modulyna we disiii sanyna bagly bolmayar.
Degsirme berkliginini sertinden berlen okara aralykda, asaky sert yerine yetirilyin
bolsa, digit moduly we disin sany diirli-diirli bahalara eye bolup biler:

m(z +z)/2=a,. (XV.41)

Konus tigirli disli gegirijiniii berklige hasaby, konus disli tigrin yiik goterijilik
ukyby, disinini uzynlygy we profili orta gogsmaca konusa gabat gelyin ekwiwalent
silindr gegciriji bilen den diyip ¢ak edilyar.

Barlag hasaby (XV.17) deiileme orta gogsmaga konusyn ekwiwalent goni disli
silindr gecirijinin parametrlerinde asakdaky gorniisde yazylyar.

3 Pz‘(“v"'l)
oy =436-10° |-~ Ky Ky <[o]y XV.42

buyerde u =d /d =d, cos ¢ /d cos ¢,=usin ¢ /cos p,= u’.

d, =d[cosp, =d,\tg’p, +1 =d,Nu’ +1=0,857d, Nu+1.

(XV.21) denlema goyup alarys:

d,b

H™ e,

2
o, :470-103\/MKWKHV <[o,]- (XV.43)
Bu yerde V,, — konus tigrifi gorniisinin koeffisiyenti.
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Goni disli tigir Ggin ¥, = 0,85; tegelek disli tigir tgin V= 1,5; K o Jyganyil
inine yukin yayraysyny hasaba alyan koeffisiyent; K, — dinamiki ytiklenménifi
koeffisiyenti.

Goni disli gegiriji tigrin diginin gatylygy HB <350, V<5 m/s: K, ,= 1,15; eger
HB >350bolsa K, = 1,1.

Taslama hasaby XV.22 denllemedéki:

P =2M,/0,857d,, p=y R =0,50 R, =0,5d, Nu’+1/u

bahalaryny calsyp we d , gbré ¢oziip alarys:

3 2
dezzi/2(470-10)1<w. BY K,

0,857-0,5v, \V,[o]

H
2(470-10°) K, 1 .
3 =16,5-10" Pa’® kabul edip taslama hasabyn gutarnykly
0,857-0,5y,

B -

deiilemesini alarys, polat konus disli gegiriji ligin:

d, 216,5-10°, I K, . (XV.44)
VH [G]H

Bu yerde d , — tigrifi dasky boliji diametri.

Gyya we sewron disleriii degsirme berkligi hasaby goni dislininn hasaby yaly
gecirilyir. Yone disleriii egilmi bolan gatnasygynda belleysimiz yaly, goni disler
bilen denesdirilende gyya we sewron dislerin berkligi yokary bolyar, sonun ii¢cin
hem gyya we sewron dislerin degsirme hasabynda goni digli bilen denesdireninde
degsirme dartgynlylygyny yokarlandyryan koeffisiyent — V, hasaba alynyar.

Ewolwent profilli gyya we sewron disli silindr polat tigrin disinini degsirme
berkligine bolan gatnasygy asakdaky denlemeler boyunca gecirilyar:

P (u+1
Barlag hasaby: o, =436-10° \/M Ky Ky < [GH]' (XV.45)
272" H
T, K
Taslama hasaby: a, =4950 (u+1) 3 . (XV.46)
VH l//a u [O-H]

Dowamly isleyédn gegirijilerin disleri {i¢in rugsat edilyian degsirme dartgynly-
lyklary [o],, Brinel HB ya-da Rokwell HRS boyunga disifi isleydn tistiinifi gatylygy-
na baglylykda 11-nji tablisada getirilendir.
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11-nji tablisa

Materialy we gyzdyrylyp islenisi [ol,, , kN/sm® Sikllerin baza sany, /V,
HRS 56...62-4 ¢enli suwlandyrylan yo-
kary berklikli legirlenen polat: 12XH3A, | (1,95...2,1) HRS 12-107
18X2HYMA
HRS 56...62-4 ¢enli suwlandyrylan legir- PP
lenen polat: 15X, 20X (1,75...1,95) HRS 1210
HRS 45...50-4 genli suwlandyrylan legir- 1.9 HRS 7107
lenen ortauglerodly polat
sol sanda HRS 50...55-4 cenli suwlandy-
rylan orta uglerodly polat orta uglerodly (1.6...1,8) HRS 10107
we ortauglerodly legirlenen gowulandy-
rylan we kadalagdyrylan polat
HB 200...250 2,6 HB 107
HB 260...300 2,45 HB 1,5107
HB 320...350 2,3 HB 2,5107
Cal coyun 1,5 HB -
modifisirlenen ¢oyun 1,8 HB -
tekstolit E=7-10%> NK/sm? 4,3..5,7 -

Uytgeyin yiiklenmeden rugsat edilyin degsirme dartgynlylyk asakdaky defile-

me boyunga kegitlenilyéar:
[G]deg_ = [G]H 6\/ NO/Ne 5 (XV47)

bu yerde [o],, we N, bahalary 3.4-nji tablisadan alynyar. N, — siklleriii ekwiwalent
sany (XV.32) denilema gord m = 3-e den diyip hasaplanylyar.

Dise gysga wagtly asa yiliklenme tisir edyén bolsa, onui isleyén iistiini plastiki
deformasiya ya-da port dowiilmesi agakdaky formula boyunga barlanylyar:

Ohmax =On \/Tc/T < [GH ]p, . (XV.48)

Buyerde: g, —asa yliklenmanii ¢iir depesindéki disli tigre tésir edydn momentden
maksimal degsirme dartgynlylyk;
o, — (XV.17), (XV.22), (XV.24) defilemeler boyunca kesgitlenyin disii
isleyén tistlinde doreyén degsirme dartgynlylygy;
[0,], —rugsat edilyin anrycik degsirme dartgynlylyk (//-nji tablisa).
Yapyk gecirijinifi taslama hasaby degsirme berkligi boyunca gegirilyr, son
bolsa dis egilmé barlanyar.
Korregirlenmedik ya-da uly korreksiyaly dasky ilismeli disli gegirijiler iicin mo-

m=72 aw/z)S (XV.49)
gyya ya-da sewron disli silindr gorniisli disli tigir ti¢in:
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= 24,c08f (XV.50)
Zy

d

Goni disli konus iigin: m =—=. (XV.51)
z

Goni disli konus geciriji iig:in2orta modul:

mr=m—ésingo- (XV.52)

z
Disinl degsirme berkliginin taslama hasaby tigriil jygasynyn ini agakdaky den-
leme esasynda kesgitlenilyar:
Silindr igin =~ b=y _ -a ; (XV.53)
konus igin b=y d.. (XV.54)
Sesternyanyi z, we t:rifl z, disinifl sany gegirijinif tigirlerinifi diglerinifi jemine
(oniinden berilydr) we gecirijinin gegijilik sanyna baglylykda kesgitlenilyar.

+z= %
z,tz,=z. we ==y,

Z
onda 2=z =2 (XV.55)
I+u
we z,=z,~z, (XV.56)

z, sany saylanyp alnanda asakdakylary géz 6fiinde tutmaly: berlen okara ara-
lykda a  z, kopelmegi bilen dinamiki gliy¢ we dislere stirtiilme yitgisi azalyar, yone
egilme disin berkligi asaklanyar. Ondan basga-da z, saylananda asakdaky serti ye-
rine yetirmeli, yagny z >z __, bu yerde z__— dislerde gyrkylma bolmaz yaly serte

layyklykdaky sesternyanyn diginifi sany.

XVI BAP. ZYNJYRLY GECIRIJILER

3.16.1. Zynjyrly gegirijiler barada umumy maglumatlar

Zynjyrly gecirijiler eyerdiji we eyeriji disli garhdan we disli carhy gursap alyan
we disli ¢arhyn disine ilisyan zynjyrdan duryar (/28-nji surat). Seyle hem birnice
eyeriji yyldyzjagazlary bolan zynjyrly gecirijiler ulanylyar.

Eyerdiji yyldyzjagaz

Eyeriji yyldyzjagaz
128-nji surat
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Agzalan esasy elementlerden basga zynjyrly gecirijiler dartuw, yaglayys we
goraw gurnawlary 6z i¢ine alyar.

Zynjyr sarnirli zwenolaryn birikmelerinden duryar we zynjyryi gozganmagy-
ny we “ceyeligini” iipjiin edyér.

Zynjyrly gecirijiler ulag masynlarynda (motosikllerde, welosipedlerde, awto-
mobillerde, transportyorlarda) we gural-masynlarda (oba hojalyk, nebitburaw we
beylekilerde) ginden ulanylyar.

Zynjyrly gecirijiler orta okara aralyklarda, typman islemek zerur bolan yagdaylaryn-
da ulanylyar. Zynjyrly gegcirijilerin artykmaclygy: 1) hereketi uzak aralara gegirilmekligi;
2) cekili gecirija garanda kigi gabaralylygy; 3) typma bolmazlygy; 4) yokary PT.K.; 5) uly
baslangy¢ dartuw giiyjiiniil zerur déldigi ti¢in wala tésir edyén giiyjin kigiligi; 6) zynjyry
calysmagyn ansatlygy; 7) birnige disli carhlara hereket gecirmegin miimkingiligi.

Zynjyrly gecirijinin yetmezgiligi: 1) sarnirlerde suwuk siirtiilménin bolmayan-
dygy licin, yaramaz yaglanysda iyilmanin kép bolyandygy; 2) wallaryni yerlesdir-
ménin yokary takyklygyny talap edyindigi; 3) gecirijiniii karteri talap etmegi; 4)
disli ¢arhyn endigan bolmadyk aylanmagynyn doremegi.

Ahmiyeti boyunca zynjyrlar asakdaky toparlara boliinyérler (129-njy surat):

1. Yiikgoteryan masynlarda ulanylyan yiik zynjyrlary;

2. Transport (ulag) masynlarynda yiiki stiysiirmek ti¢in ulanylyan dartyjy zynjyrlar;

3. Bir waldan beyleki wala mehaniki energiyany ge¢irmek ii¢cin hyzmat edyéin

hereketi gegiriji zynjyrlar.

f

a
CEDETE | e

129-njy surat
Yiik zynjyrlar (129-njy a we b suratlar) uly yiiklenmede we kigi tizlikde
(0,25 m/s-da ¢enli) isleydrler. Dartyjy zynjyrlar (/29-njy ¢ surat) orta tizlikde
(2...4 m/s) isleyarler. Hereketi geg¢iriji zynjyrlar (/29-njy d...j suratlar) drdn yo-
kary tizlikde islemédge ukyply, bu zynjyrlary dinamiki yiiklenmeleri we iyilma
durnuklylygy azaltmak ti¢in kici 4dimli edip yerine yetiryirler.
Zynjyrlar standartlagdyrylan, olary yorite zawodlarda ondiiryarler.
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3.16.2. Herekete getiriji zynjyrlar

Herekete getiriji zynjyrlar rolikli, wtulkaly, disli we kryukly (ildirgi¢li, gaiiyr-
cakly) gorniislerde bolyarlar (12-nji tablisa). Zynjyryn esasy geometrik hasiyetle-
ri onuil 4dimi we ini, esasy giiy¢ hdsiyetleri bolsa tejribe yoly bilen kesgitlenen
syndyrma yiiklenmesi bolyar. Halkara standartlygyna layyklykda 25,4 mm &ddimli
zynjyrlar ulanylyar.

Rolikli zynjyrlar (130-njy surat) waljagaz 1, dasky zwenolar 2, icki zwenolar
3, wtulka 4 we rolik 5 boleklerden duryar.

4 2 y
= ~SS
[4 L—_l
3 N |d A
< T 1 D)} <
/ B ]
~=7 l/ ;

130-njy surat

Rolik wtulkada erkin aylanyp bilydr. Wtulkanyn iki gyrasy icki zweno pres-
lenendir. Waljagaz wtulkanyi i¢inden erkin gecydr. Onun sony dasky zweno pres-
lenydr we bercinlenydr. Diymek, waljagaz dasky zweno bilen icki zweno gora,
wtulkanyn i¢inde, rolik bolsa wtulkanyni dagynda aylanyp bilyér. Zynjyryit hemme
detallary gyzdyrylyp islenilydr (rolik toplanyar). Kophatarly zynjyrlar uly yiiklen-
melerde we yokary tizlikde zynjyryn ddimini kiceltmek ii¢in ulanylyar.

Konstruksiyasy boyunca wtulkaly zynjyrlar rolikli zynjyra gabat gelyir, yone
rolik bolmayar. Bu bolsa zynjyrynn bahasyny arzanladyar we onuni massasyny
asakladyar (/29-njy surat). Zynjyrlar ki¢i 4dimli yasalyar we motosikllerde (6ndaki
geciriji) we awtomobillerde paylayjy wala hereket gecirilende ulanylyar. Zynjyrla-
rynl ukyplylygy yeterlikdir.

129-njy g, h, 131-nji suratlardan gorniisi yaly, disli zynjyrlar yorite disi bilen
disli tigre geydirilyar.

Disli zynjyrlar duga sekilli plastinalar toplumyndan ybarat bolup, biri-biri bi-
len waljagazyin we iki wkladysyn komegi arkaly birikdirilyér. Plastinalarda 3 we
4 wkladyslar ii¢in oyuk we ¢ykyp duran desikler bolyar. Wkladyslaryn arasynda
plastinalary birlesdiryén waljagaz yerlesdirilen. Waljagaz pes kinematiki jiibiitlilik
bolup, olar iglinde listlerinde typma-siirtiilme doreyar.
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Wtulkaly we rolikli herekete getiriji zynjyrlar

(I'OCT 10947-64) (0lcegleri mm-de, 130-njy surat)
12-nji tablisa

Zynjyryi =4 = = - z 1
o . . 'S S - 172}
2 | 2w EE| E | BRE| S| ES | ES | E3

= E s = = % < = o 7 O ) £ >

£5 | Ex| &2 | = SE| EE| 82| EE =2

> = = g % = =) g2 N = 9

N S 2 = = = = a0 = &

— % =< c) = ; =

Birhatarly 9.525 | 044 | 7.60 | 3.59 di¢=5 8.80 1100 | 11.20 | 40
wtulkaly (IIB) | 9.525 | 0.62 | 9.52 | 445 | d. =6 | 9.85 1200 | 1344 | 60
8.00 0.18 | 3.00 | 2.31 5.00 7.11 460 4.77 11

9.252 | 041 572 | 3.28 | 6.35 8.26 900 8.53 28

12.70 | 0.31 3.30 | 3.66 | 7.75 991 900 5.80 21

12.70 | 0.62 | 540 | 445 | 851 | 11.81 | 1800 | 8.90 40

12.70 | 0.71 775 | 445 | 851 | 11.81 | 1800 | 11.30 | 50

Birhatarl 15.875] 0.80 | 6.48 | 508 | 10.16 | 14.73 | 2300 | 10.78 | 55
rolikli (Hl})]) 15.875] 096 | 9.65 | 5.08 | 10.16 | 14.73 | 2300 | 13.95| 71
19.05 | 1.52 | 12.70 | 596 | 11.91 | 18.08 | 2500 | 17.75| 105

2540 | 2.57 | 1588 | 7.95 | 15.88 | 24.13 | 5000 | 22.61 | 180

31.75 | 3.73 | 19.05 | 9.55 | 19.05 | 30.18 | 7000 |27.46 | 260

38.10 | 5.50 | 25.40 | 11.12 | 22.23 | 36.10 | 10000 | 35.46 | 395

4445 | 7.50 | 2540 | 12.72 | 25.40 | 42.24 | 13000 | 37.19 | 475

50.80 | 9.70 | 31.75 | 14.29 | 28.58 | 48.26 | 16000 | 45.21 | 645

Bellik: Seyle hem 'OCT 10947-64 ddimi 19.05...63 mm aralykda bolan uzyn-
zwenoly rolikli zynjyrlar ulanylyar; giiyclendirilen birhatarly (ITPVY), iki hatarly
(2ITP we 2ITPT), li¢ hatarly (3ITP we 3ITIPT) dorthatarly (411P we 411PT) we altyha-
tarly (6ITPT) wtulkaly, iki hatarly, plastinkasy egreldilen rolikli zynjyrlar ulanylyar.

Wkladys

131-nji surat
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132-nji suratda typma siirtiilméni tigirlenme bilen calsyrylan sarnirin tipi gor-
kezilendir.

Zynjyryn zwenolarynyn otnositel dwriillmesinde 1 we 2 wkladyslaryil silindr
gorniigli tistleri biri-birine gora tigirlenyarler. Meydanga 3 desikde wkladysyn ay-
lanmagyny saklayar.

132-nji surat

Disli zynjyryn yyldyzjagazlardan gapdala ¢ykyp gitmezligini ugrukdyryjy
plastinalar iipjlin edyérler (129-njy g, h suratlar). I¢ki ya-da gapdal ugrukdyryjy
plastinalar ulanylyar.

Rolikli zynjyrlar bilen denesdirilende disli zynjyrlaryn artykmacglygy: yokary
tizliklerde islemége ukyply, yokary ygtybarlylykly we pes sesli. Yone olar agyr,
yasamagy ¢ylsyrymly we gymmat, sonuil tiginem disli zynjyrlar ¢dkli ulanylyar.

Idirgigli (kryuckowyy) zynjyrlar (/29-njy i surat) birmenzes zwenolardan
diiziilyar we olar gogsmaga detallary talap etmeyér. Bu zynjyrlaryn zwenolaryny
birikdirmek we dargatmak erkin zwenolary bir-birleri bilen 60° boyunca gysardyp
amala agyrylyar. Wtulka-styrly zynjyrlaryn zwenolary (/29-njy j surat) polat 3-den
yasalan styrlaryn komegi bilen birikdirilyar. Stiftler ber¢inlenyérler, birikdirilydn
zwenolar gplintlenyérler. Sekilli (fosonnyye) zwenoly zynjyrlar kigi tizlikde ulanyl-
yar, esasan hem, oba hojalyk masyngurlusygynda giiiden ulanylyar.

Yorite zynjyrlar, yagny yyldyzjagazlaryi oklarynyh arasy 6zara perpendikul-
yar bolanda hereketi gegirmek ii¢cin ulanylyar.

3.16.3. Zynjyrly gecirijilerin esasy parametrleri

Zynjyrly gecirijiler zynjyryn konstruksiyasyna baglylykda, 3500 kWt kuwwata
cenli, adatca bolsa, 100 k¢ ¢cenli kuwwat gecirmek ticin ulanylyar.

Adatga, zynjyryn tizligini 15 m/s ¢enli kabul edilyir, tizligin artmagy bilen
zynjyrda iyilme kopelyér, sonun yaly-da siirtiilme, zynjyryn yyldyzjagaza urgy
giiyji, gecirijininn sesi kopelyér. Calt hereket edyan gecirijilerde ddimi kigi, yyl-
dyzjagazyn disinin sany kop we onat yaglanmada yokary hilli zynjyrlaryn tizligi
30...35 m/s genli yetyar.

131



znt
60-1000
Bu yerde: z — yyldyzjagazyn disiniil sany;
n — zynjyryi aylaw yygylygy, ayl/min;
¢t — zynjyryn adimi, mm.
Yyldyzjagazyn aylaw yygylygy zynjyryi yyldyzjagaza urgy dartgynlylygy bi-
len ¢dklendirilyar.
Yyldyzjagaza hodiirlenyin we afirycik aylaw yygylygy 13-nji tablisada getirilendir.
Gegirijilik sany zynjyryn yyldyzjagazlardaky tizliklerinii deiilik sertlerinden
kesgitlenilyar (132-nji surat).

Zynjyryn tizligi (orta): ¥ = (XVL1)

z n t=z,n,t. (XVL2)
alt hereket edvan yyldyzjagazyn aylaw v lyegynyn hayal hereket edyan
¢ yan yyldyzjagazyn aylaw yygylygynyn hay y
yyldyzjagazyn aylaw yygylygyna bolan gatnasygyna gecirijilik sany diyilyér

u=lL-2 (XVL3)
n, z .. .
13-nji tablisa
Zynjyryn gorniisi | Aylaw yygylyk Zynjyryh adimi, ¢, mm
(tipi) 8 9.52 12.7 | 15.875 | 19.05 25.4
Rolikli ITP, ITPY, n, 3000 | 2500 | 1250 | 1000 | 900 800
IPT n 6000 | 5000 | 3100 | 2300 | 1800 | 1200
Disli n, 3300 | 2650 | 2200 | 1650
n. 4000 | 3300 | 2700 | 2000
Zynjyryn gorniisi | Aylaw yygylyk | 31.75 | 38.1 | 4445 | 50.8 | 63.5 78.1
n, 630 500 400 300 200 150
n. 1000 | 900 600 450 300 210
n, 1320
n 1500

Bellik: n, aylaw yygylykda kici yyldyzjagazyn disinin sany z > 15. n, yygy-
lykda z > 20, yyldyzjagazy yokary takyklykda yasamak talap edilyar.

Bu yerde n, we n, — ¢alt we hayal aylanyan yyldyzjagazlaryn aylaw yygylygy,
ayl/min; z, we z, — ¢alt we hayal aylanyan yyldyzjagazlaryn disinifi sany.

Gegirijilik sany gecirijininn rugsat edilydn gabarasy, zynjyryn yyldyzjagazy
gursap alyan burgy we yyldyzjagazyn disinin sany bilen ¢iklendirilyar. Adatca, u <7,
hayal hereket edyén gecirijilerde u < 10-a ¢enli kabul edilyar.

Yyldyzjagazyi disinifi sany sarnirifi iyilmesi, dinamiki yiiklenme we gegiriji-
nin sesi bilen ¢iklendirilydr. Yyldyzjagazyti disinifi sany néce az bolsa, sonca-da
iyilme uly bolyar. Sebébi zynjyryin zwenosynyn owriilme burgy 360%z den. Disin
sany azaldygyca, son¢a-da, zynjyryn hereketiniil tizliginiii endigansyzlygy we yyl-
dyzjagaza zynjyryil urgusynyin tizligi artyar. Rolikli zynjyrlarda yyldyzjagazyn
digininl if az sany, ifi uly aylaw yygylygynda z, = 19..23; ortada — 17...19 we
asakda — 13...15. Disli zynjyrly gegirijilerde z_. 20...30% kopeldilyir.
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In kigi okara aralyk a_. (mm) yyldyzjagaza zynjyryii gursap alyan burgy 120°
az bolmadyk sertden kesgitlenilyér:
D +D,

egeru<3 —a . = +(30...40), (XVIL.4)
ondau>3—a =2 ;D " 9;:)” . (XVL5)
Bu yerde D, we D, — yyldyzjagazlaryn dagky diametrler, mm.

In gerekli (amatly) okara aralyk: a = (30...50) ¢. (XVI.6)
Adatca, okara aralyk: a =80 1. (XVL7)

Zynjyryn talap edydn zwenolarynyn sany deslapky saylap alynan okara aralyk
a, ddim ¢ we yyldyzjagazyn disinifi sany z, we z, boyunga:

woAatzn 2a 22‘21)2.1. (XVL8)
2 t 2r a
XVI1.8-nji defileménin birinji iki gosulyjysy z, = z,, yagny zynjyryii sahalary pa-
rallel bolanda talap edilydn zwenolarynyn sany, liclinji gosulyjy zynjyryn sahasynyn
vapgytlygyny hasaba alyar. Zynjyryii saylanan zwenolarynyn sany boyunca yyldyz-
jagazlaryn oklarynyn arasyndaky aralyk (zynjyryi sallanmagyny hasaba almazdan)

2 2
a=Lllw_a2tn gy Zt5) gfHmTA] | (XV1.9)
4 2 2 7

Zynjyryn sallanmagyny iipjiin etmek ti¢in okara aralyk (0,002...0,004)a azaldylyar.

Zynjyrly gecirijilerin esasy parametri zynjyryil ddimi bolyar. Uly ddimdéki
zynjyrlaryn yiik goterijilik ukyby uly bolyar, yone aylaw yygylygyna az rugsat edil-
yar, uly dinamiki yiiklenme we sesli isleyar.

Kopleng, % <1< 2;"5 kabul edilyér; disli zynjyrlaryfi ddimini kigeltmek iigin

inini kopeltmeli, kop setirli zynjyrlary ulanyp zynjyryn ddimini kigeldip bolyar.

3.16.4. Zynjyrly gegirijilerin yiikgoterijilik ukyby we zynjyry saylamak

Zynjyrly gecirijilerin yiik goterijilik ukyby sarnirdiki basys rugsat edilydnden yo-
kary bolmazlyk serti boyunca kesgitlenilyir. Rugsat edilyin basys basys P bilen siir-
tiilménin yolunyn S arasyndaky yonekey derejeli baglanysygy peydalanyp saylanyar:

pPrS=C. (XVI.10)

Bu yerde C — berlen sertin ¢dginde hemiselik ululyk. Onda P = m%; . (XVLI11)

Gorkeziji m siirtiilménin hisiyetine bagly dereje; onat yaglanysda m = 3, yagla-
nysyn pes yagdayynda m = 1,5.
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: |
Rugsat edilydn peydaly giiyc P = % . (XVI.12)

Bu yerde [p], — orta ulanys sertler ii¢in rugsat edilyin basys, kg/mm?* (14-nji
tablisa); A — sarnirin direg Ustlinin proyeksiyasy, mm?, rolikli zynjyr {li¢in d: B,
typyan sarnirli disli zynjyr li¢in 0,76 Bd, bu yerde d — okun diametri; B — wtulkaly
we rolikli zynjyrlar ii¢cin — icki zwenonyi ini, digli zynjyr {i¢in zynjyryil ini.

Ulanys koeffisiyenti: K =K K K ‘K K K. (XVIL.13)

saz yag o

Bu yerde K, — dinamiki ytiklenméni hasaba alyan koeffisiyent; rahat yiiklenmede
K = 1; endigan dal yiiklenmede K = 1,2...1,5; giiy¢li urguda K = 1,8; K —zynjyryfi uzyn-
lygyny (okara aralygy) hasaba alyan koeffisiyent; eger a = (30...50) £, K = 1 kabul edilyir;
egera<25t, K =1,25; eger a=(60...80)t, K = 0,9; K- gecirijinin yapgytlygyny hasaba
alyan koeffisiyent; gorizonta yapgytlyk néce kop bolsa, songa-da rugsat edilyén jemleyji
iyilme az bolyar; yyldyzjagazlaryn merkezlerini birikdiryan ¢yzyk gorizonta 60° boyunga
yapgytlanan bolsa, K =1; eger yapgytlyk burcy 60°-dan kop bolsa, K,=1.25.

K — gegirijinin sazlanysyny hasaba alyan koeffisiyent; haysy hem bolsa bir yyl-

dyzj agégzzyfl okunyii yagdayy sazlanyan gegiriji licin K _= 1; dartys yyldyzjagazly ya-
da gysyan rolikli geciriji icin K _= 1,1; yyldyzjagazlaryn oklary sazlanmayan bolsa
K, =125K, - yaglamagyn hasiyetini hasaba alyan koeffisiyent; nasos bilen ya-da
yag wannasynda tizniiksiz yaglanys ticin K = 0,8; damja ya-da sarnirifi i¢i yzygiderli
yaglanysda K _= 1; periodiki yaglanysda K = 1,5; K — gecirijinif isleyis diizgiinini
hasaba alyan koeffisiyent; bir smenaly isleyisde K = 1; iki smenalyda, siirtiilméanifi
ikeldilen yoluny hasaba alyp K, = P2 = 1,25, lig smenada K = 3 =1,45.

14-nji tablisa

Zynjyryn [pl,» kg/mm?’ kici yyldyzjagazyh aylaw yygylygynda, ayl/min
ddimi, mm | <50 | 200 | 400 | 600 | 800 | 1000 | 1200 | 1600 | 2000 | 2400 | 2800 | 3200
Rolikli zynjyrlar

12...15.875 3531528526 |24 (22521 |1.85]165|15 | 14| -
19.05..254 |35 (30|26 (23521 |19 |175] 15| - - - -

30..38.1 3512912421 |185]1.65] 15| - - - - -
40...50.8 3512621 |175]15] - - - - - - -
Disli zynjyrlar

12.7..15875| 2 | 1.8 16515141312 ]1.05/095]/0.85]| 0.8 ] 0.7
19.5..25.4 2 | 1711513 ]12]11]10]]0.85]|0.75] - - -
31.75 2 |165] 14|12 ]1.05/]095] 0.7 | - - - - -

Bellik: Yokarlandyrylan takyklyk we berklik ii¢in rolikli zynjyrlarda [p],
30...40% kopeldip bolyar.

Hasap boyunga K > 3 bolsa, gecirijinii isleysini gowulandyrar yaly konstruk-
tiw ¢éreler kabul etmeli.
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Gegirijinint zynjyryny saylamak asakdaky yzygiderlikde gegirilyar.

I1ki bilen kigi yyldyzjagazyn disinii sany kabul edilyar we uly yyldyzjagazyn disinin
sany barlanyar. Son ki¢i yyldyzjagazyn aylaw yygylygyna baglylykda zynjyryn ddimi ya-
da in gerekli nusagany saylamak ti¢in birndge ddimlerden zynjyryn ddimi kabul edilyar.

Bir hatarly wtulka rolikli zynjyrly geciriji taslananda zynjyryn saylanan nusga-
nyn gecirip biljek kuwwaty (kW) barlanyar:

_RAY
'U102K,

Kop hatarly rolikli zynjyrly gecirijini taslamak ti¢in birhatarly zynjyryi kuw-
waty kesgitlenilyar. Sonl zynjyryf hatarynyf koeffisiyenti m, = N/N , bu koeffisiyent
boyunga talap edilyén hataryfi sany z, kesgitlenilyér:

(XVI.14)

m,...117253

Hataryn koeffisiyenti kdphatarly zynjyrda yiiklenménin den yayramanlygyny ha-
saba alyar. Kadaly we giiyclendirilen bir hatarly rolikli zynjyryn direg tistliniti proyek-
siyasy (mm?) adimin funksiyasy gorniisinde 4 = 0,28 £ g6z oniine getirip bolyar.

Onda zynjyryn geciryédn giiyjliini P we kuwwatyny N ddimin wezipesini gor-
niisinde anladyp bolyar:
po A 0,28 [p]o £ m,

K K

PV 0,28 [p]o r Z,n m,
102 102-60-1000- K,

NK
Bu yerden d4dim (mm) t =2 280 ;| ————"—. (XVI.17)
[p]o Z, n, m,

Typma sarnirli disli zynjyrly geciriji taslananda ini 10 mm zynjyryn saylanan
adimin gecirydn kuwwaty kesgitlenyér. Son bolsa zynjyryi ini tapylyar. Ini 10 mm
zynjyryn sarnirinin direg meydanynyn proyeksiyasy, takmynan, 4 = 10 ¢ mm? kabul
edilyéar. Tigirlenme sarnirli zynjyryn ini asakdaky denlleme boyunca kesgitlenilyér:

_2,5PIV-K, 250NK,

P ; (XVL15)

N (XVL.16)

B (XVI.18)
t tAV?
Zynjyryn tizligi ¥ > 10 m/s bolanda hasaplama giiyjiininn ya-da kuwwatynyn
denilemelerini 1+ O’quV kopeltmeli, g — 1 m zynjyryn massasy, kg.

Tigirlenme sarnirli zynjyryn ulanys koeffisiyenti héli-hédzire ¢enli yeterlik dwre-
nilmedik, sonun ticin hem dinie yiiklenménin dinamiki koeffisiyenti hasaba alynyar.
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Zynjyryii sahalaryndaky hemiselik giiycler we walyi yiiklenmesi

Zynjyryf eyerdiji sahasy peydaly gliycden we eyeriji sahanyn dartuwy S,
gliygcden duryan hemiselik S, yiiklenméni kabul edyir:
S, =P+S. (XVIL.19)
Eyeriji sahanyn dartuwy zynjyryn agramynyn dartuwyndan we merkezden
daslagyan giiyjiininn dartuwyndan duryar.
Zynjyryn agramyndan sahanyi dartuwy:
2

Sq = % ya-da Sq =K ,qa, (XVIL.19)

bu yerde ¢ — zynjyrynl bir metr uzynlykda bir-birligine getirilen agramy, kg; a —
gecirijiniil okara aralygy we f— zynjyryn sallanmagynyi strelasy (yayy).
/=10,02 a kabul edip, gorizontal gegiriji ii¢in K = 6.
Gegirijinin yapgyt burcy 40°-a ¢enli bolanda K = 4,40°-dan kop bolanda
K=2, dik gecirijiler li¢in kf= l.
Merkezden daglagyan giiy¢den zynjyryn dartylmasy:
_ar
g
Bu yerde v — zynjyryn tizligi, m/s; g = 9,8 m/s*— dartys gliyjlinin tizlenmesi.
Merkezden daslagyan giiyc sarnirde gosmaca iyilme doredyir. Zynjyryi agra-
myndan K, P doreyén dartuw giiyji waldaky hasap yiiklenmeden ep-esli az. Kesel
geeirijide K = 1,15; dik gecirijide K, = 1,05.

S (XV1.20)

3.16.5. Gegirijilik gatnasygy we dinamiki yiiklenme

133-nji suratda zynjyrly gecirijininn yonekeylesdirilen shemasy gorkezilendir.

0
V,.cosi80 180"

Vmaxcos
Z,

133-nji surat
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Yyldyzjagaz 1 detidlgegli aylaw hereket edende zynjyryti ifi uly tizligi, hagan-
da yyldyzjagazyn sarniri dis bilen zynjyryni hereketiniii ugruna O b perpendikul-
yarda iligende bolyar. J

Onda: V.o..= ?1 o, - (XVI.21)

Dis bilen ilismé giryén sofiky sarnirler O b perpendikulyara o burg bilen yap-

o

gytlanan bolyar. Gegiriji islande o, burg 180 -den 0°-a ¢enli iiytgeyiar we eyerdiji

Z 1
vyldyzjagazda mgnowen tizlik V,_  -cos . : -dan V__ -a genli liytgeyar.
Eyeriji yyldyzjagazda mgnowen tizlik 1V -dan V_ -cosa, =V, _ -cos : -a
cenli tiytgeyar. Mgnowen tizliklerin gatnasyg;ln:ax Z
_ o _dcosa, (XVI1.22)

®, d,cosq, '
a, we a, burglar her zweno ilisma girende tiytgeyarler, onda gegirijilik gatnagy-
gy hem (XVI1.22) aiillatma boyunca {liytgeyar.
Zynjyryn orta tizligini asakdaky sertden kesgitleyéris, yagny yyldyzjagazyn
bir aylawynda zynjyryfi gegen yoly z, ¢, yyldyzjagazyn disinifi gegen yoly nd, we
bu gecilen yollar def, sonuii tigin hem:

d =2 orta tizlik.
T
Vo—w i oAle _atm o (XV1.23)
2 2z 60000
Kigi yyldyzjagazyn ifi uly aylaw sany, orta tizlik v, we ddim 7 bilen baglanysy-
gy 15-nji tablisada getirilendir.

15-nji tablisa
Kigci yyldyzjagazyn in uly rugsat edilyin aylaw sany
[»,]_ ayl/min

Zynjyryi tipi | Yyldyzjaga- Zynjyryn adimi, ¢, mm
Zys';g;sl;'“ 12 (12.7) | 15 (15.87) | 20 (19.05) | 25 (25.4) | 30 (31.75)

15 2300 1900 1350 1150 1000
I'OCT 598-60 15 2400 2000 1450 1200 1050
boyunca wtul- 23 2500 2100 1500 1250 1100
ka rolikli 27 2550 2150 1550 1300 1100
30 2600 2200 1550 1300 1100
Dineli 17-35 3300 2650 2200 1650 1300

Bellik: Y okarlandyrylan takyk we berk wtulka rolikli zynjyryn (TOCT 5528-
50) aylaw sanyny 25% galdyryp bolyar.

1127



Orta tizligin anlatmasyndan alarys:
u=&=ﬂ=i:i, (XV1.24)
o, n, z d

v,
Tizliklerin tapawudy zynjyrda 1?2 -e proporsional dinamiki yiiklenme dored-
1
yar we zyyanly tdsirini ¢dklendirmek {i¢in onuni ululygy asakdaky serti kanagatlan-

dyrmaly:

R C; (XVI1.25)
Z
voo=J]2.c=c, |2 (XVI.26)
max C t

Wtulkaly rolikli zynjyr tigin C = 7,3; disli zynjyr ti¢in C,= 10 kabul edilyar.

Zynjyrly gegirijilere dinamiki yiiklenmeden yiize ¢ykyan tésirler: a) liytgeyédn
gecirijilik gatnasykda zynjyrly gecirijiniii birikmeleriniii massasynyn tizlenmest,
b) tize zweno ilismé girisende zynjyryn zwenolary bilen yyldyzjagazyn disindéki
urgy.

Uytgeyin gecirijilik gatnasygynda déreydn dinamiki yiiklenmi seredyiris,
yagny gecirijide doreyin dendlgegsiz hereketin sebdbini zynjyryn eyerdiji yyldyz-
jagaz bilen ilismesi netijesinde yiize ¢ykyar.

7 wagt pursatynda eyerdiji yyldyzjagaza zynjyrynl oralmak (nabeganiye) tizligi
(134-nji surat).

V=o, %cos(%—a)lr). (XV1.27)

Bu yerde r— zwenonyn yyldyzjagaza ilismé giryén pursatyndan hasaplanylyar.

A
Y
A
Y

b)

134-nji surat
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Zynjyryi tizlenmesi j = ‘il—V =] % sin (f ~o T ) : (XVI1.28)
T

Z
Zynjyryn il uly tizlenmesi (7 = 0)

2
o =07 sin = let ' (XV1.29)
Z

1
Eyeriji yyldyzjagazyn we ona birikdirlen detallaryn massalaryny zynjyryn
sarnirine getirilen massa bilen calsyryp, inersiya momentleriii aylanma oka goré

denlik sertinden:
m, =20,/d; . (XVI1.30)

Bu yerde 6, — eyeriji yyldyzjagazyfi we ona birikdirlen massalaryii inersiya
momenti; d, — eyeriji yyldyzjagazda zynjyryn sarnirinifi yerlesen diametri.

Zynjyry absolyut gaty hasap edip, Nyutonyn kanuny boyunc¢a zynjyryii ini uly
dinamiki yiiklenmesi:

P=m,j =025maot. (XVL31)
Zynjyryn ¢eyeligini we onda doreyédn yrgyldyny hasaba alyp:
P,=0,25m, o] tK,, (XVIL.32)
bu yerde K, — yrgyldynyfi 6sme koeffisiyenti,
1 1
K, = c = ol om K. (XVI.33)
%)

o'= w, z, — mejbury yrgyldynyi aylaw yygylygy; o= P ulgamyn
z My
hususy yrgyldysynyn aylaw yygylygy; K_— zynjyryii ¢eyeligi.
Zynjyryin mayysgak uzalmasy sarnirin degsirme deformasiyasyndan kesgitlenilyar.
Zynjyryn eyerdiji sahasynyi ¢eyeligini goni sterzenin siiynmesi yaly goz onii-
ne getiryéris:
K_=I/E -4, (XVI.34)
bu yerde / — sahanyn uzynlygy, m; A — sarnirii proyeksiyasynyit meydany, mm?*; E_—
koeffisiyent, rolikli zynjyr ti¢in 2,1...2,5-10°, disli zynjyr ti¢in 1,8:10%-e den. Zynjyrly
gecirijiniil kop isleyis rezimi iicin mejbury yrgyldynyn yygylygy hususy yrgyldynyi-
kydan uly bolyar we 6sme koeffisiyent birden kici, sonun iicin hem zynjyrly gegiri-
jiniii dendlgegli aylawy kinematiki hasap boyunca beyan edilenden yokary bolyar.
Eger eyerdiji we eyeriji yyldyzjagazlaryn getirilen massalary bir derejede bol-
salar, onda yokardaky defilemelere m,-ninl yerine asakdaky getirilen massa goyulyar

m="0"_ (XVL35)
Wl1 + m2
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XVII BAP. CEKILI GECIRIJILER

3.17.1. Umumy maglumatlar

Cekili gecirijiler (/35-nji a surat) biri-birinden birndce uzaklykda yerlesdiri-
len, dartylyp eyerdiji we eyeriji skiwlere geydirilip birikdirilen ¢ekiden (¢ekiler-
den) ybaratdyr.

Eyerdiji skiwin aylaw hereketi ¢ceki we skiwii arasynda doreyén siirtiilme esa-
synda eyeriji skiwe gecirilyar.

Kese kesiginin gorniisi boyunga ¢ekiler tekiz (135-nji b surat), pahna (klin)
(135-nji ¢ surat) we tegelek (135-nji d surat) gorniisde bolyarlar.

Tekiz ¢ekilerin kese kesigi goniiburgly bolup, onun ini galynlygyndan ep-esli
uly bolyar.

Pahna gorniisi ¢ekilerin kesigi trapesiya gorniisinde bolyar. Pahna ¢ekilerin
isleyén tstleri skiwin oyjagazynyn gapdal {istlerine galtasyan iistleri bolyar.

= alllii

b) ¢) d)

135-nji surat

Skiwin oyjagazynyn cunllugyny cekinin beyikliginden uly edip kabul edilyér.
Bu bolsa ¢ekinin agaky esasy bilen skiwin oyjagazynyn arasynda bosluk bolar yaly
miimkingilik doredyér.

In kop yayrany tekiz we pahna ¢ekili gecirijilerdir. Tekiz ¢ekili gegirijiler pahna
cekiliden yonekey, yone pahna cekili gegirijileri yokary dartys ukyplylygy we ga-
barasynyn kigiligi bilen tapawutlanyar.

Cekili gegirijiler endigan we sessiz isleyar. Cekinin typyanlygy ticin mehaniz-
mi asa yiiklenmeden gorayar.

Tekiz ¢ekili gecirijiler uly okara aralyklarda ulanylyar, mundan basga-da tekiz
cekili gegirijiler yokary tizlikde (100 m/s ¢enli) islemdge ukyply. Kigi okara aralyk-
larda uly gegirijilik gatnagygynda we bir eyerdiji skiwden birnédge eyeriji skiwlere
hereketi gegirmek klin cekili gegirijiler peydalanmak amatly bolyar.
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Tekiz ¢ekili gecirijilerin yiikgoterijilik ukyby, esasan hem, ¢ekinin inini iyt-
getmek arkaly, klin ¢ekili gegirijilerde bolsa ¢ekinin sanyny tiytgetmek arkaly ama-
la agyrylyar.

Tegelek ¢ekili gegirijiler uly bolmadyk masynlarda, mysal {igin, tikin magynla-
rynda we azyk senagatynda, stolda oturdylyan stanoklarda we kop diirli abzallarda
ulanylyar. Bu gecirijilerde elmydama bir ¢eki goyulyar.

Tekiz ¢ekili gegirijilerin birndge gorniisleri bar. Olaryn in kdp yayrany agyk
tekiz ¢ekili gegirijilerdir (/35-nji a surat), ¢linki, kopleng, oklary parallel bolan
wallarda hereketi gegirmek yiize ¢ykyar we olar in yonekey, ygtybarly we onayly
geciriji diyip hasap edilyar.

Skiwlerin garsylyklayyn aylanmasynyn zerurlygy yiize ¢ykanda atanaklayyn
tekiz ¢ekili gegirijiler ulanylyar (136-njy a surat).

a) ) i b)
136-njy surat

136-njy b suratda bur¢layyn (yarymatanaklayyn) tekiz cekili gegiriji gorkezi-
len, bu gecirijiniit wallary goni bur¢ boyunca yerlesdirilendir. Cekilerinini gyrasy-
wagtda seyrek ulanylyar.

Cekili gecirijilerinn kadaly islemegi {i¢in olaryn ¢ekileri dartylan bolmaly. Ce-
kini dartmaklyk haysy hem bolsa bir skiwin siiysiirilmegi we dartys rolikleri arkaly
amala asyrylyar. 137-nji a, b suratlarda elektrodwigatelin walynda oturdylan eyer-
diji skiwin siiysiirilmegi bilen amala agyrylyan ¢ekini dartmak usuly gorkezilendir.

137-nji a suratda salazkada 1 oturdylan elektrodwigatel skiw bilen bile gysyan
boltun 2 kdmegi bilen salazkanyn ugruna siiystirilyér.

137-nji b suratda gozganyan plitada oturdylan 2 elektrodwigatelini 1 yagdayy
boltun 3 kdmegi bilen sazlanyar.

137-nji ¢ suratda dartys rolikli ¢ekili gecirijinit shemasy gorkezilen; rycag 2
berkidilen okda dartys roligi aylanyar. Direge 3 berkidilen rycag 2 okun dasynda
erkin aylanyp duryar.
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137-nji surat

Ceki 137-nji ¢ suratda gorkezilen yiikiin ya-da pruzinin komegi bilen ¢ekilyar.
Ceki sazlanandan son oky gozganmayan berkidilydn dartys rolikler hem peydala-
nylyar. Bu rolikler gozganyan okly roliklerden yonekey, emma gozganyan okly
rolikler ¢ekini gerek bolan dartuwa awtomatiki {ipjiin edyér.

Dartys rolikler, kopleng, tekiz ¢ekili gegirijilerde ulanylyar, pahna ¢ekili geci-
rijilerde rolikler seyrek ulanylyar.

Sol bir gabaraly geg¢irijide adaty c¢ekili gecirijide dartys rolikli gegirijiler
asakdaky artykmaclygy bilen tapawutlanyar: uly kuwwaty gecirmeklik miimkin-
ciligi, wala basys giiyji azlygy yygy-yygydan tekiz c¢ekini dartylmagyndan tikip
birlesdirmek zerurlygynyn yokdugy, ¢cekini skiwe yeiil geydirip bolyandygy, yone
seyle-de bolsa ¢ekinin uzakmohletliligi 6rdn pes bolyar.

Cekili gecirijinin artykmaclygy: uzak aralykda yerlesen wallara hereket gegir-
mek miimkingiligi; bir walda momentin birdenkd kdpelmegi skiwde ¢ekinin typma-
gynyi kdpelmegi netijesinde geciriji endigan we urgusyz islemekligi; gecirijinin bos
aylanmasy onun asa yiiklenmeginden we dowiilmeginden gorap saklamaklygy; gur-
lusynyn yonekeyligi, bahasynyn uly déldigi we ideginin yeiilligi bilen tapawutlanyar.

Bu gegirijinin esasy yetmezgiligi: gabarasynyi ululygy; typma sebapli geciriji-
lik gatnagygyny hemiselik ddlligi; wallara we podsipniklere uly basysyn doremegi
cekili gecirijinin ulanmagyny ¢éklendiryar.

1500 kWt we ondan yokary kuwwatly cekili ge¢iriji dus gelinse-de, kdpleng,
0,3-den 50 kWt ¢enli kuwwaty gecirmek ii¢in ulanylyar.
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3.17.2. Cekiniii materiallary we konstruksiyasy

Islendik hereket geciryén ¢ekiler zerur dartysa ukyply (berlen yiiki bos aylan-
man geg¢irmeklik ukyby) we yeterlik uzakmohletli bolmagyny tipjiin etmeli.

Cekinin dartys ukyplylygy skiw bilen yokary siirtiilme koeffisiyenti lipjlin edyar.

(Cekinin uzakmohletliligi onda doreyén egilme dartgynlylygyna we yiiklenmé-
nin siklininn uzynlygyna bagly bolyar. Asakdaky getirilen hodiirlemeleri peydala-
nyp, ¢ekinin zerur bolan uzakmohletliligi tipjiin edip bolyar.

Cekiler materiallary we konstruksiyalary boyunca birnédge tipler bilen ta-
pawutlanyarlar. Olaryn in kop yayranlary standartlasdyrylandyr.

Standart cekili gegirijiler: rezinlesdirilen mata (TOCT 101-54), gayys (OST/
NKLP-5773/176), pagtakagyzly biitewi mataly (TOCT 6982-52) we yiiti (OST/
NKTP 3157) ¢ekiler degisli.

Rezinlesdirilen mata ¢ekileri in kop yayran bolup, olar {i¢ tipde yasalyarlar:
A, b we B.

A tipli ¢ekiler (/38-nji a surat) iri dokalan pagtakagyz matadan (beltinga) birndge
laklara ¢ekininl aralygynda yerlesdirilyér. Agyr sertlerde islér yaly gatlaklar (prokladkalar)
sapak matadan yerine yetirilyar. Cekinifl gyrasy suwa durumly diiziim bilen ortiilyar:

Gatlakly oralan prokladkaly pagtakagyz matadan (beltinga) bolan 5 tipli ¢ekiniii
(138-nji b surat) yerlesisi asakdaky yaly bolyar: merkezi prokladkany ayratyn halka
prokladkalar gursap alyarlar. Bu ¢ekiler rezin gatlakly we rezin gatlaksyz yasalyarlar.

Spiral gorniisinde oralan B tipli ¢eki (/38-nji ¢ surat) prokladkalaryn arasynda
gatlaksyz bir bolek pagtakagyz (beltinga) matadan yasalyar.

Rezinlesdirilen ¢ekilerin hemme tipleri rezin obkladkaly we obkladkasyz yasalyar.

Rezinlesdirilen ¢ekilerin prokladkalarynyn matasy olaryn yeterlik berkligini we
uzakmohletliligini {ipjiin edyér. Rezin bolsa ¢ekininl baglasdyryjy jisimi bolup hyzmat
edyér we ¢eki bilen skiwin arasyndaky stirtiilme koeffisiyentini yokarlandyryar.

Rezinlesdirilen ¢ekilerin ini 20-den 1200 mm-e ¢enli, prokladkalarynyn sany
2-den 9-a cenli we her prokladkanyn galynlygy 1,25-den 2 mm-e ¢enli yasalyar.
Bu ¢ekiler uzyn lenta gdrniisde bolyarlar. Tekizligi yokarlandyrmak {i¢in we kop-
cllikleyin goyberilydn masynlar {i¢in rezinlesdiri-
len ¢ekiler ini 30, 40 we 50 mm, galynlygy 1,75, 2,5
we 3,3 mm we uzynlygy 500-den 2500 mm-e ¢enli
halka gérniisinde Vasalyarlar. Rezinlesdirilen we @)
beyleki g¢ekileriii ahyrlary yelimlemek, tikmek we
metally birikdirmelerin komegi bilen birlesdirilyar. [ ]

Yokary ceyelikli bolany ii¢in rezinlesdirilen ce- b)
kilerin il giil yayrany A tipli ¢ekiler.

Kadaly sertlerde isleyén ¢ekiler ii¢in rezinsiz
obkladkalar ulanylyar. Cygly jaylarda, sonuii ya- ¢) 138-nji surat
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ly-da kislotanyn ya-da aggaryn bugy bilen dolan sredada isleyéin ¢ekilerde rezinli
obkladkalar ulanylyar. Rugsat edilyén in uly tizlik 4 tipli ¢eki iicin — 30 m/s, b tipli
¢eki ticin — 20 m/s we B tipli ¢eki ligin — 15 m/s.

Gayys cekiler yorite yelim arkaly yelimlemek ya-da ¢ig gayysjagazlaryn ya-da
damar (zila) simlerinin (strun) (diametri 1,5...3,5 mm) komegi bilen tikmek yoly
bilen ayratyn biitewi gayys zolaklardan yasalyar.

Standart gayys cekiler ahyrlary bolan ini 20-den 300 mm-e ¢genli we galynlygy
3-den 10 mm-e ¢enli 6l¢eglerde yasalyarlar. Gayys ¢ekiler kici we orta kuwwatlary
gecirmek tigin niyetlenendir. Gayys ¢ekilerin dartuw ukyplylygy yokary, sonui ii¢in
hem berkligini ygtybarlylygyny we uzakmdhletliligini goz oniinde tutup liytgeyan
we urgy yiiklenmelerde isleyén gegirijilerde ulanylyar. Bu cekilerinn gyralarynyn
iyilmegi durumly we 45 m/s tizlige ¢enli isldp bilyar, yone gymmatynyn yokarlygy
sebépli hizirki wagtda seyrek ulanylyar.

Gayys cekiler calt zayalanyanlygy we hatardan ¢ykyanlygy iicin ¢ygly we
kislotanyn we asgaryn bugy bar yerinde diiybiinden ulanylmayar.

Pagtakagyzly biitewi mataly cekiler pagtakagyz yiipliikden birnid¢e gatlakdan
vasalyar (dokalyar), adatca, ¢ekinin ini 30-dan 250 mm-e ¢enli, galynlygy 4,5-den
8,5 mm-e ¢enli bolyar (gatlagyn sany 4-den 8-¢ genli).

Pagtakagyzlry cekileri atmosferanyn tisirinden gorap saklamak tigin we berkligi-
ni we uzakmohletliligini kdpeltmek tigin, sonun yaly-da erkin yagdayda 6lgeglerinin
azalmagynyn Oniini almak ti¢in yorite diizlimler, yagny ozokrit we bitum sindirilyar.

Pagtakagyzly ¢ekiler il arzan bolsa-da, yiikleme ukyplylygy boyunca we uzak-
mohletliligi boyunca rezinlesdirilen we gayys ¢ekilerden yza galyar. Sonun iigin
hem pagtakagyzly cekiler 25 m/s tizlige ¢enli we uly bolmadyk kuwwaty gecirmek
ticin ulanylyar. Cygly jaylarda ya-da 50°C yokary temperaturada we kislotan bugu-
nyn howply tisirinde pagtakagyzly cekiler ulanylmayar.

Yiin gekiler birndge gatlakly yiifiden we pagtakagyzly yiipliiklerden yasalyar
(dokalyar). Bu ¢ekilerin diiztimine olif, melini porogsogy we demir surigi sindirilyér
(iymitlendirilyér). Beyleki ¢ekilere garanda yokary temperatura, ¢yga, kislotanyn
we asgaryn buguna duygurlygy pes.

Yiin gekileri lenta gorniisinde ini 50-den 500 mm-e genli, galyfilygy 6-dan
11 mm-e ¢enli (gatlagyn sany 3-den 5-¢ ¢enli) yerine yetirilyér.

Bu ¢ekiler yokary mayysgaklygy bilen tapawutlanyar, sonun tigin hem endigan
dil we urgy yliklenmeleri bolan yagdaylarda gowy isleyérler. I uly rugsat edilyan
tizligi 30 m/s-a genli.

Yokary tizlikde isleyén cekili gegirijiler ti¢in ini 15-den 25 mm-e genli, galyii-
lygy 1,75 mm we uzynlygy 1000-den 1800 mm-e ¢enli dokalan yarymlyon seyle
hem calt hereket edyén gegirijiler li¢in yiipek ¢ekiler ulanylyar.

Yarym amid cekiler yarymamid yiipliiklerden dokalyar, sonun yaly-da yuka
metal urganjagaz bilen armirlenip ulanylyar.
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Bu ¢ekiler adaty ¢ekilerden birndce gezek
berk we uzakmohletli, olar tizligi 100 m/s-a
cenli bolan yokarytizlikli gegirijilerde ulanyl-
yar. Ini 10-dan 1500 mm-e ¢enli yasalyar we il
kici kuwwatdan birnd¢e miin kilowatt kuwwaty
gecirmige ukyplydyr.

Sonky wagtlarda c¢ekili gegirijilerin we
disli ilismelerinn utgagmasy bolan disli ¢ekiler
ulanylyp baslandy. Cekinin is istiinddki dis
skiwinddki dis bilen ilisip hereketi geg¢iryar
(139-njy a surat). 139-njy surat

Disli ¢ekiler yaga durumly emeli material-
dan polat simler bilen armirlenip yasalyar (/39-njy b surat). Ayratyn yenil sertlerde
isleydn cekiler iigin (barlag-6lgeyji abzallar) polat simlere derek yarymamid kord
ulanylyar.

Bu cekiler yagly (gursawda) isldp bilyérler. Iyilmé durumlylygyny yokarlan-
dyrmak ti¢in digli ¢ekiler neylon mata bilen ortiilyér.

Disli ¢ekiler deslapky dartuwsyz gurnalyar; olar typman we sessiz isleyarler.
Adaty cekili gegirijiler bilen denesdireninde disli ¢ekiler yerlesisi boyunga 6rdn
amatly we p.t.k. yokary.

Disli ¢ekilerin ini 5-den 380 mm-e ¢enli goyberilyar, 80 m/s tizlige we 200 kWt
kuwwata ¢enli gecirip bilyér.

Pahna gorniisli ¢cekiler umumy dhmiyetli hereket gegirijiler ticin TOCT 1284-
68 boyunca standartlasdyrylan bolup, olar iki gorniisde yasalyar: kordmataly we
kordsapakly.

Kordmataly pahna gorniisli ¢ekiler (/40-njy a surat).

140-njy surat

Rezinlesdirilen dokma kordmatadan 2 birndge gatlaklardan duryar we yiiklen-
maéni geciryan esasy bolek bolup c¢ekinin bitarap okuna gord simmetriya boyunca
yerlesendir; korddan yokarda yerlesen rezin we rezinmata siiynyan gatlaklar 1; re-
zin ya-da seyrek rezinmata gysylyan gatlak 3, bu gatlaklar kord sapagynyn asagyn-
da yerlesen; rezinlesdirilen matanyn saralan gatlaklary 4.
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Kordsapakly pahna gorniisli ¢ekilerin (/40-njy b surat) kordmataly ¢ekiden
tapawudy asakdakylardan ybarat; kordmata gatlaga derek galyiillygy 1,6...1,7 mm
bolan birgatlak kordsapak goyulyar, siiynyén gatlak 1 orta gatylykly rezinden yeri-
ne yetirilyar we gysylyan gatlak 3 has gaty rezinden yasalyar.

I'OCT 1284-68 boyunca pahna gorniisli ¢ekiler kesiginini 6lgegi boyunga yedi gor-
niigde yasalyar: O, A, b, B, I, I we E. Bu ¢ekiler diirli-diirli tiikeniksiz standart uzyn-
lykda yerine yetirilyarler. Cekinifi pahnasynyi yapgyt burgy ¢, = 40° kabul edilyar.

Kordsapakly cekilerin ¢eyeligi we uzakmohletliligi tigin agyr sertlerde isleyan
gecirijilerde ulanylyar.

16-njy tablisada gecirydn kuwwatyna we cekinin tizligine baglylykda hodiir-
lenyén kesikler getirilendir.

16-njy tablisa
Gegcirilydn kuwwat N, kWt V, m/s tizlikde hodiirlenyéin kesikler

<5 5..10 >10

<1 0,A 0, A O
1..2 O0,A,b 0,A 0,A
2.4 A, b 0,A,b 0, A
4..7,5 b,B A, b A, b
7,5...15 B b,B b,B
15...30 - B B, T
30...60 - |l B, T
60...120 - pil| LA
120...200 - I E | )l
> 200 - - I E

Oba hojalyk masynlarynda ulanylyan pahna gorniisli ¢ekiler TOCT 10286-62
boyunga standartlagdyrylandyr.

Awtotraktor dwigatelleri li¢in yokarlandyrylan ¢eyelikdéki yorite kordsapakly
wentilyator ¢ekiler yasalyar (TOCT 5813-64).

0O, A, B we I profilli standart pahna gorniisli ¢ekiler tigin rugsat edilyén tizlik
— 25 m/s genli, T, ]I we E profiller ticin — 30 m/s ¢enli. Ki¢i diametrli skiwler {i¢in
pahna ¢ekili gegirijiler ligin gofrirlenen ¢ekiler ulanylyar (/41-nji b surat).

Sonky wagtlarda agyr sertlerde (yokary tizlik we titreme, ki¢i diametrli skiw)
islemek {i¢in poliamid sliymiinden yasalan kord sapakly pahna gorniisli ¢ekiler ula-
nylyp baslandy.

Goterijilik ukybyny we uzakomiirliligini iipjiin etmek li¢in dasary yurt magyn-
gurlusygynda polat urgandan (trosdan) yasalan kord sapakly pahna gorniisli ¢ekiler
ulanylyar. Bu ¢ekiler 60 m/s tizlige ¢enli islemége ukyplydyr.

Dasary yurtlarda birndge enjamlarda kop pahnaly (/41-nji a surat) we iki ta-
raply (/41-nji b surat) pahna gorniisli ¢ekiler ulanylyar.
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a) b) e0ccccccce

141-nji surat

Tegelek gorniisli ¢ekilerden il kop yayrany pagtakagyzly we kapron cekiler.
Rezinlesdirilen we gayys tegelek ¢ekiler ordn seyrek ulanylyar.

3.17.3. Cekili gecirijilerin kinematiki, giiyc we geometriki hasaplamalary

Cekili gegiriji isldnde eyerdiji sahadaky dartys giiyji S, eyeriji sahanyn dartys
glyjinden S, uludyr.

Cekininn kese-kesiginde yilize ¢ykyan epyuryndan (/42-nji surat) gorinyair,
dartys giiyji eyerdiji skiwde kem-kemden azalyar, eyeriji skiwde bolsa bu giiy¢
kem-kemden kopelyar.

S,
5 \F
a, b Eyeriji ’ \
. M
skiw a) \
I
Eyeriji D, _y/ﬁzl
skiw //
S,

142-nji surat

Cekinin deformasiyasy dartys giiyje, takmynan, proporsional bolyar, sonui {igin
hem eyerdiji skiwde ceki gysgalyar (ceki skiwden galyar) eyeriji skiwde bolsa, ¢eki siiyn-
yér we typma bolyar (¢eki skiwden 6nie gidyar). Diymek, cekili gegiriji isldnde skiwlerde
mayysgak typma bolup gecyar we eyerdiji skiwde tizligin yitirilmesi bolup geyar.

Cekiniit mayysgak typmasynyi nazaryyeti professorlar N.P.Petrow we N.Y.Zu-
kow tarapyndan islenilip tayyarlandy.

Bu nazaryyet boyunga dartys giiyjlin iiytgemesi mayysgak typmanyn dugasynda
cekinin skiwi gursap alyan o, we o, burglaryndan kigi 8, we f8, burglarda bolup gecyar.
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Cekinifi otnositel typmasy ¢ eyerdiji &, we eyeriji ¢, sahalarda otnositel uzalma-
nyn tapawudyna den:

{=¢ —¢&,
Eyerdiji we eyeriji skiwlerin towerekleyin tizlikleri:
Vo 2omm D (a)
2 60
Vy=w, 2Tl (b)
2 60

Cekinin skiwdéki mayysgak typmasy netijesinde, V, < V. Bu tizliklerin bagla-
nysygy asakdaky denileme boyunca kesgitlenilyar:

a, b we ¢ denilemelerden ¢ekili gegirijinin hakyky gecirijilik sany:
D
w=t=ho (XVILI)

w, n D1 (1 -¢ ) '
Otnositel typmanyn bahasy kabul edilyar:

Cekinin tipi §
Rezinlegdirilen we yiinli 0,001
Gayys 0,015
Pahna gorniisli kordmataly 0,02
Pahna gorniisli kordsapakly 0,01

Otnositel typmanyn ululygy 6rdn az, sonun iigin hem amaly hasaplarda yeter-

lik takyklykda defileménini yerine asakdaky deiileméni peydalanyp bolyar:
u=wo/w,=n/n,=D/D,. (XVIL.2)

Gegirijilik sanyny agyk ¢ekili gegiriji tigin u < 6, dartuw rolikli tekiz cekili
geciriji we pahna cekili geciriji ticin u < 10 kabul etmek hodiirlenyér. Kop halatlar-
da cekili gegirijinin gecirijilik gatnasygy u < 4.

Eyerdiji skiwdiki towerekleyin giiyc P asakdaky anlatmalardan kesgitlenilyar:

P=102N,/Vya-daP=N, /V.

Amaly hasaplamalar dinamiki yiiklenméani hasaba alyp hasaplanan towerek-
leyin giiy¢ boyunca gegcirilyar: P=102K,N,/V (XVIL3)
ya-da P=K,N IV (XVIL4)

(XVIL3) defilemede P — kg, N, — kWt, V—my/s.

(XVIL4) detilemede P— N, N —wt, V—m/s.

Yiiklenménini dinamiki koeffisiyenti K , » gecirijinifi igleyis hasiyetine bagly-
lykda 1-nji tablisa boyunca kabul edilyar.

Cekinifi baglangy¢ dartuw giiyji S (deslapky dartuw) kabul edilyar: awtomatiki
dartuw gurlusy bolmadyk tekiz standart gekileri iigin o, = 0,18 kN/sm?; awtomatiki dar-
tuw gurlusy bolan tekiz standart gekiler li¢in o, = 0,20 kN/sm*; pahna gorniisli standart
cekiler tigin o, = 0,12...0,15 kN/sm?*; poliamid ¢ekiler ti¢in o, = 0,30...0,40 kN/sm’.
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17-nji tablisa

Yiiklenminiii Masynlaryi tipleri Koeffisiyent
hésiyeti K,
Elektrogeneratorlar, wentilyatorlar, merkezden daslagyan
Rahat nasoslar we kompressorlar; lentaly transportyorlar; tizniik- 1
siz kesme prosesli stanoklar (tokar, swerlil, slifowal)
Aram yrgyldyly | Porsenli nasoslar we ii¢ we ondanda kop silindrli kompres- 11
yiiklenme sorlar; plastinkaly transportyorlar; awtomat-stanoklar ’

Rewersiw hereket gegirijiler, strogal we dolbez stanoklar;
Uly yrgyldyly | porsenli nasoslar bir ya-da iki silindrli kompressorlar; Bol-

yiklenme | tun we berkidilen (skrebkowyye) transportyorlar; elewator- 1,25
lar, agyr mahowikli Boltunly we ekssentrikli pres
Urg}i .\.Ne b1r'den Goterijiler, elewatorlar, draglar, yenil mahowikli ekssen- 1,5
defidleegsiz trikli we Boltunly presler; gay ekiler, harazlar 1,6
yilklenme yp > 8ayey, ¢ ) >

Cekilerin baglangy¢ dartuw giiyji S, asakdaky defileme boyunga kesgitlenilyar:
S,=Ao, (XVILS)
Bu yerde A4 — tekiz ¢ekili gecirijiler iicin ¢ekiniil kese kesiginiii meydany, pah-
na gorniisli ¢ekili gegijiler ticin hemme ¢ekilerin kese kesiginiii meydany.
Yiiklenen gegirijide ¢ekinifi eyerdiji S, we eyeriji S, sahalaryndaky dartys giiycleri
asakdaky yaly kesgitlenilyar. Skiwin denagramlylyk sertinden (/43-nji b surat).

D
I :j(S1_S2)-

Gegirijinifi towerekleyin tasir edyén, giyji—P=2T,/D,.

(;ekinifl sahalarynyn dartys giiy¢lerinifi jemi hemiselik, onda §, +S, =2 S .

Yokardaky anlatmadan alarys:

S =S5,+0,5P, (XVIL6)

’ S,=§5,-0,5P. (XVIL7)

Yokarda seredilen usuldan basga geciriji islande ¢ekinifi sahalarynda doreyan
giiycleri kesgitlemek tigin biidiir-siidiir isti barabanyn (skiwii) dagyny gursap alan
siiynmeyédn sapagyn denagramlylyk sertine seretmeklige esaslanan usul hem bar.

Ikinji usuly ulanyp ¢ekide gosmaca dartylma doredyan merkezden dasary giiy-
jun tdsirini hasaba alyarys.

Isleyin ¢ekide kici skiwi gursap alan boleginden merkezi burgy da-den bolan
elementi boliip alyarys (/43-nji ¢ surat).

Cekinin hemiselik tizlikdéki hereketinde ¢ekinin seredilyén elementi denag-
ramlylyk yagdayynda bolmak {i¢in ¢cekd hakyky tisir edyin giiyje merkezden dasa-
ry inersiya gliyjlini gosmaly. Diymek, ¢ekinini boliinip alnan elementine agsakdaky
giiycler tasir edyarler (/43-nji d surat). S we S + dS — elementinn gyrasynyn kese
kesiginddki giiycler; dC — elemntinl agyrlyk merkezine goylan we aylanma okundan
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radius boyunca ugrukdyrylan merkezden daslasyan giiy¢; dN — skiwiii normal gay-
targysy; dF — element bilen skiwin arasyndaky siirtiilme giiyji.

Nazary mehanikadan belli, merkezden daslasyan gliye elemntiii massasynyn
dm merkeze ymtylyan tizlenmé kopeldilmegine den, yagny:

143-nji surat

_qRa’Ot.V2 _qV?
d R g
Bu yerde g — ¢ekinin uzynlyk birligine getirilen agyrlyk giiyji; g — agyrlyk
giiyjiin tizlenmesi; R — ¢ekinin ok ¢yzygynyi radiusy.
Ahli giiycleri do. burguii bissektrisasyna proyektirlip alarys:

dC=dm-a, do

2Ssind7a+dSsind7a—dC—dN=O,

Bu yerden dN =28 sin dTO( +dS sin dTa —dc.

. d d
sin 2% = €% ; dS sin da =~ ( kabul edip alarys
2 2 2
2
av = s-1" |da .
g
Cekininl elementi bilen skiwin arasyndaky stirtiilme giiyji:
dF =fdN

2
ya-da dF:f(S—qV Jda.
g
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Ahli giiycleri skiwif iistiine galtasmanyii ugruna proyektirlip, yagny dF ugru-
na proyektirldp alarys:
(S+dS)—S—dF=0, buyerde dF = dS.

2 das
Onda: f(g_ﬂ)da =ds, ya-da = fdo .

2
g s-1
g
Soriky defileméni S-1 S,-den S,-¢ we a-ny 0-dan a-ny genli liytgeyén ¢édginde
integrirldp alarys:

S

J~ das - J‘ da
g 4V
R A
g
2
s,-4V
Bu yerden —‘?/2 =e¢’, ¢ natural logarifmanyn esasy.
s, -4
g
’ . efO! q V2
Yokardaky deiillemeleri ulanyp alarys: S, = P e + (XVIL8)
2 e - g
we §,=p—— 9" (XVIL9)
: e/ —1 g
Eger merkezden dasary giiyji hasaba almasaii:
fa
S =P f , (XVIIL.10)
e’ -1
S,=P f.al (XVIL11)
e’ -1
S
(XVIL.10) we (XVIL11) detnilemelere gora: S_l =e'* (XVIL.12)

2

Bu baglanysyga Eyleriin defilemesi diyilyér. Eyleriii defilemesine gord a we f
ndge kop bolsa, S| : S, gatnasyk songa-da kop bolyar we bu giiy¢lerin tapawudy uly
bolyar, basgaca aydylanda, ¢ekiniii deslapky dartylmasy doly peydalanylyar.

Eylerin denillemesi ¢ekili gegirijilerin hasabynda seyrek ulanylyan hem bolsa, len-
taly transportyorlaryn, lentaly tormozlaryin we s.m. hasabynda yygy-yygydan ulanylyar.

Coyun we polat skiwlerin siirtiilme koeffisiyentiniii orta bahasyny asakdaky
yaly kabul edip bolyar:

f=0,35+0,012 V- rezinlesdirilen ¢ekiler ii¢in;

f=0,22+0,012 V- gayys cekiler li¢in;

f=0,3+0,012 V— pagtakagyzlary we yiin ¢ekiler iigin.

Pahna gorniisli ¢ekilerini S, we S, giiy¢leri kesgitlenende 6.8...6.11 defileme-
lerddki siirtiilme koeffisiyenti f~e derek pahna gdrniisli ¢eki tigin getirilen siirtiilme
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koeffisiyenti goyulyar we bu getirilen siirtiilme koeffisiyenti, takmynan, asakdaky
denileme boyunca kesgitlenilyar: 7

fl_&

sin
bu yerde ¢, — pahna gorniisli ¢ekinifi burgy.
Skiwin walyna basys giiyji O ¢ekinin sahalarynyn dartuw giiy¢lerinii geomet-
rik jemine den (/44-nji surat).
Giiyjun parallelogramyndan alarys: (/44-nji surat):

Q=\/S}+S82+28, S, cosax z(S1+S2)cos%,

bu yerde y — sahalaryn arasyndaky burg.
144-nji b suratdan % =90° —% :
bu yerde a — ki¢i skiwi ¢ekinin gursap alan burgy.

144-nji surat

S, + S, jemin yerine ¢ekinin deslapky dartylmasynyi S, ikeldilen bahasyny
goyyarys we 7 —90° — 7 hasaba alyp gutarnykly alarys:
2 2

0=28, sin % (XVIL13)

Kadaly sertde igleyin gecirijinin p.t.k.  ortaga tekiz cekili gegiriji iigin 0,96,
pahna gorniisli ticin bolsa, 0,95. Amatsyz sertlerde isleyan, mysal ti¢in ki¢i diametr-
li skiwde, ¢ekinin anrycdk tizliginde p.t.k. 0,85 cenli azalyar.

Tekiz ¢ekili gecirijiniii ki¢i skiwinint diametri empiriki defileme boyunca ha-
saplanylyar:

D, =(1100...1300) 3/ N, /n, (XVIL.14)
ya-da D, =(520...610) 3N, /o, . (XVIL15)
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Bu yerde D, —m, N, — kWt, n,— ayl/min we @, — rads.
(XVII.14) ya-da (XVIIL.15) denilemeler boyunga hasaplanan kig¢i skiwin dia-

metri D, geki tigin gdyberilyén tizligifi tsti bilen barlanyar:
V=wD,/2=7nD,/60<[V]. (XVIL16)

Bu yerde V' we [V] — degislilikde ¢ekinin hasap we rugsat edilyén tizligi.

Pahna gorniisli ¢ekili gecirijinin ki¢i skiwinin diametri ¢ekinin saylap alnan
profiline baglylykda 'OCT 1284-68-den kabul edilyar.

Uly skiwinl diametri D, tekiz we pahna gomiisli ¢ekili gegirijiler tigin (XVIL1)
we (XVIL.2) deiilemelere gora kesgitlenilyar.

Skiwlerin gutarnykly TOCT 1655-den tekiz ¢ekili gegirijiler tigin, pahna gor-
nisli ¢ekili gecirijiler ticin TOCT 1284-68-den kabul edilyér.

Cekinin kigi skiwi gursap alyan burgy (/44-nji b surat):

0.=180°—1y,
o we y gradusda.

Dz _Dl _ Dz _Dl

/
Onda, a burgy gradusda kesgitlemek ii¢in: a =180° —57 % (XVIIL.17)
D, - D,
T

[ — gecirijinifl okara aralygy.

Tekiz cekili gegiriji licin a > 150° we pahna gorniisli ¢ekili geciriji licin
a > 120° kabul etmek maslahat berilyir.

Uly gegirijilik sanlarynda we kici okara aralyklarda a burgy kopeltmek iicin
dartuw rolikler ulanylyar (/46-njy ¢ surat).

Cekili gecirijileriii okara aralygy, esasan, masynlaryn konstruksiyasyny ya-da
onun gegirijilerini géz 6niinde tutup kesgitlenilyér.

Ifi ontayly we sona degisilikde okara aralyk / indiki defileme boyunga kesgitle-
nilyar: agyk tekiz ¢ekili geciriji tigin:

Radianda: y =2 arc sin

ya-da radianda: g =7 — (XVII.18)

[,=2(D,+D,). (XVIL.19)
Pahna gomiisli gekili gegiriji tigin: [, = CD,. (XVII.20)
C — san koeffisiyenti, gegiriljek sanyna baglylykda kabul edilyar:
u 1 2 3 4 5 6 we ondan kop
c| L5 1,2 1 0,95 0,9 0,85

Acyk tekiz we pahna gorniisli ¢ekili gegirijileriii hasap uzynlygy — L, takmy-
nan, agakdaky denleme boyunca kesgitlenyar:
2
(Dz — Dl) .
41,

L=21,+1,57(D,+D,)+ (XVIL21)
Bu yerde D, > D..
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Sonky ¢eki ticin 'OCT bilen gutarnykly razylasmaly. Uzynlyk L-iii gutarnykly
bahasy li¢in geg¢irijinin hakyky okara aralygy /

_2L- 7 (D,+D,) \/[ZL (D, +D,)] -8(D,-D,)’
8

Dartuw roligifi diametri D_eger D, < D, bolsa, kabul edilyar (/45-nji surat):
tekiz cekili gegiriji tigin:

(XVIL.22)

D =(0,8..1)D,. (XVII.23)
Pahna gorniisli ¢ekili geciriji tigin; eger rolik ¢ekinin icki tarapynda goylan bolsa:
D >D, (XVIL.24)
Eger rolik ¢ekininl dagky tarapynda goylan bolsa:
D >15D,. (XVIL25)
Rolik bilen ki¢i skiwin arasy:
a>05D,, (XVIL.26)

a,>a, we burg 2 ¢ > 120° bolmaly.
Dartuw rolikler ¢ekiniil az dartylan sahasynda, yagny eyeriji sahasynda goyulyar.
Ceki bilen roligin arasyndaky basys giiyji (/45-nji surat) indiki deiilema gora
kesgitlenilyér:
R=2S§, cos . (XVIL27)
Bu yerde ¢ burg gecirijinin ¢yzgysy boyunca kesgitlenilyar.

Y

a) R
¢ < d >
L — |
== i@
I T ~—
| \/
b)

145-nji surat
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Roligiil rycagynyn yiikiinin agramy agakdaky deiileme boyunca kesgitlenilyér:

G= Rll—2 . (XVIL28)
1

[, we [, —rycaglaryn eginlerinl 6lgegleri berilyér.

3.17.4. Cekinin hasaplanylysy

Ceka edilyén esasy talaplara degislilikde cekiler ¢ekijilik ukyby boyunca we
uzakmohletlilige hasaplanylyar. Bu hasaplamalar c¢ekinini berklige hasabynyi ta-
laplaryny hem doly {ipjiin edyar.

Cekinin esasy hasaby onunl ¢ekijilik ukyby boyunca hasap bolyar. Cekinin
uzakmdohletlilige bolan gatnasygy barlag hasaby hokmiinde gecirilyér.

Cekinin ¢ekijilik ukyby eksperimental typma egri hésiyetlendirilyér (146-njy
surat) we asakdaky yaly gurulyar: ordinata ok boyunca ¢ekinin otnositel stiysmesi
¢, % we gecirijiniil p.t.k. #, absissa oky boyunga bolsa, gecirijinin ¢ekijilik koeffi-
siyenti, otnositel yiiklenme ¢ = P/2 S goyulyar.

Mayysgak typma | Bolekleyin
zonasy | bosayl. ™
zonasy
¢% n%
’72 /* ™~ ~ r—
4 ~ 80
VE
=
3 4 S| 60
/ >
2 L <[40
3 a5
S
2 Q
1 = z 71—
8 /T— —
=
0 Q p—

01 02 03 0405 0,6%u?
146-njy surat

Cekinin yiiklenmesinint 6smegi bilen onun mayysgak typmasy goni ¢yzygyn
kanuny boyunca kopelyir; gegirijiniil p.t.k. bolsa ep-esli kdpelyir. Bu kanunalayyk
cekijilik koefisientinin kritiki ¢ bahasyna ¢enli bolyar we ¢eka iil uly rugsat edilyén
yiiklenma degisli bolyar.

Cekinin yiiklenmesi rugsat edilydnden kopeldigice gosmaga typma doreyiar we
jemleyji typma ¢alt osyér (bolekleyin bos aylanma yiize ¢ykyar, sonun yaly-da gegirijinin
P.TK. iiziil-kesil asak gacyar. p = ¢ anrycédk bahada ¢ekide doly bos aylanma bolyar.

max
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Typmanyn we P.T.K. egrilerinden gorlinydr, yagny cekiniii onaysyz cekijilik
ukyby ¢ekijilik koeffisiyentinifi ¢, krtiki bahasyna degisli bolyar.

Synag esasynda dikeldilen, yagny tekiz ¢eki tigin ¢, = 0,4...0,6, pahna ¢eki
ligin ¢, =0,7...0,9.

Tekiz ¢ekinin ¢ekijilik ukyby boyunca hasaby rugsat edilyian peydaly dartgyn-
lylyk [K] boyunca gecirilyidr. [K] bahasy typma egrisi esasynda kesgitlenilyar.

Cekinin peydaly dartgynlylygy cekinin peydaly yiiklenmesininn P (towerek-
leyin tésir edyén giiyc) kese kesigiit meydanyna bolan gatnagygyna den:

K=P/A.

ul = p/4 = K ,onda K=2 o, (a)
2§, 2S5,/4 2o,

(p:

Synag yoly bilen dikeldilen, yagny agyk tekiz cekili gegirijiler tigin ¢ekidéki
baslangyg¢ dartgynlylyk o,= 0,18 kN/sm?, tizligi V' =10 m/s we skiwi gursap alyan
burg o = 180° bolsa, rugsat edilyin peydaly (getirilen) dartgynlylyk:

[K,]=a—w (5/D). (XVIL29)

Bu yerde a we w bahalary 18-nji tablisada getirilen, 6lgeg birlikleri dartgynly-
lygynky yaly koeffisiyentler;  — ¢ekinin galynlygy; D — kic¢i skiwin diametri.
Kabul edilyér:

Rezinlesdirilen ¢ekiler {i¢in D =(30...40) 0
Gayys cekiler {i¢in D=(25..35)0
Pagtakagyzly ¢ekiler {i¢in D=(25..30)0
Yiii cekiler ticin D=(25..30)0

(6.29) denleme boyunca [K ] kesgitlenende /D gatnasyk berilyir.

D/o gatnasyk nége kop bolsa, ¢eki berk we uzakmohletli bolyar. Sonun {igin
hem hasap boyunca ¢eki inge bolsa, onda onun inini galynlygyna kigeltmek arkaly
ulaldyp bolyar.

18-nji tablisa

Cekiler Baslangy¢ dartgynlylyk ¢, KN/sm* w, kN/sm*
0,16 0,18 0,20
a, kN/sm?
Rezinlesdirilen 0,23 0,25 0,27 1,00
Gayys 0,27 0,29 0,31 3,00
Pagta kagyz mataly 0,20 0,21 0,22 1,50
Yiinli 0,17 0,18 0,19 1,50

Rugsat edilyan dartgynlylygyn [K ] bahasy 19-njy tablisada getirilendir.
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19-njy tablisa

Cekiler D . /o
20 [ 25 [ 30 [ 35 [ 40 | 45 [ 50 [ 60 | 75 [ 100
K], kN/sm?
Rezinles- | - | 0,21 | 0,217]0,221]0,225 0,228 [ 0,230 | 0,233 | 0,237 | 0,240
dirilen
Gayys | 0,14 | 0,17 | 0,17 [ 0,204 [ 0,215 0,223 | 0,23 | 0,24 | 0,25 | 0,26
Pagtakagyz | 1351 015 | 0.16 [0.167]0.172]0.177| 0.18 | 0.185| 0.19 | 0,195
rr}ataly
Yanli | 0,105] 0,12 | 0,13 |0,137]0,142 0,147 0,15 | 0,155| 0,16 | 0,165

Poliamid mataly gekiler ligin [K ] rezinlesdirilenden 50% kop kabul edilyir.
Cygly we tozanly yerlerde ulanylanda [K ] bahasyny 19-njy tablisadakydan

10...30% asaklandyrylyp alynyar.

Eger skiwler agacdan gursawy bolsa tekstolitden we beyleki plastmassalardan
yasalan bolsa, [K ] bahasy 20% yokarlandyrylyp alynyar. Hasap rugsat edilyén pey-
daly dartgynlylyk tekiz cekiler {i¢in asakdaky deiileme boyuncga gegirilyar:
[K]=[K]K K K,

Bu yerde K — tizligin koeffisiyenti, merkezden daslagyan giiyjifi tdsirinden
skiw bilen ¢ekinifl ilismesiniii gowsamagyny hasaba alyar; K — ¢ekinifi kigi skiwi
gursap alyan burguny hasaba alyan koeffisiyent; K, — gegirijinifi gorniisini we onunl
yerlesisini hasaba alyan koeffisiyent.

K koeffisiyentiii bahasy

(XVIL30)

20-nji tablisa

Cekinin tizligi, V' m/s 1 5 10 15 20 25 30
K tekiz ¢ekiler li¢in 1,04 | 1,03 | 1,00 | 0,95 | 0,88 | 0,79 | 0,68
v pahna gorniisli ¢ekiler li¢in 1,05 | 1,04 | 1,00 | 0,94 | 0,85 | 0,74 | 0,60
21-nji tablisa
K koeffisiyentin bahasy
Cekinin tizligi, V m/s 180 | 170 | 160 | 150 | 140 | 130 | 120
K tekiz ¢ekiler ligin 1,00 | 0,97 | 0,94 | 0,91 | 0,88 - -
v pahna gorniisli ¢ekiler tigin | 1,00 | 0,98 | 0,95 | 0,92 | 0,89 | 0,86 | 0,83
23-nji tablisa
K, koeffisiyentin bahasy
Gegcirijinini shemasy Gorizontal yapgytlanan burg, grad
0...60 60...80 80...90
Agyk 1 0,9 0,8
Atanaklayyn 0,9 0,8 0,7
Yarymatanakla}'fyn 0,8 0,7 0,6
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Cekijilik ukyby boyunca tekiz ¢ekinin hasabynda ¢ekinin kese kesiginiii mey-
dany asakdaky denleme esasynda kesgitlenilyar:

A=PI[K]. (XVIL31)

Son bolsa 'OCT boyunca ¢ekininl galynlygy J we ini b kabul edilyar.

Eyerdiji skiwdédki kuwwat asakdaky deiilemeler bilen kesgitlenyér:

N, = M (XVIL32)
102K,
ya-da N =[K]AV /K, (XVIL33)

K, — dinamiki koeffisiyent.

(XVIL.32) denlemede N ~kWt, [K |-kgl/sm*, A=sm?, V —m/s, (XVIL.33) defile-
mede N —Wt, [K |-Nim?, A—m> we V-mls.

Pahna gorniisli ¢ekilerin hasaby rugsat edilyén peydaly dartgynlylyk boyunca
ya-da bir ¢ekd rugsat edilyan kuwwat N boyunga gegirilyar.

Pahna gorniisli ¢cekinin ¢ekijilik ukyby boyunca bir ¢ekinin rugsat edilyén kuw-
waty N, boyunga hasabyna seredyiris. 6.8-nji tablisada ¢ekinifi baglangy¢ dartgyn-
lylygy 6,= 0,12 kN/sm?, o.= 180° we aram yiiklenmede N -yii bahasy getirilendir.

Pahna gorniisli cekinin cekijilik ukyby boyunca hasaby seredilydn ge¢iriji
ticin ¢ekinin sanyny Z kesgitlemekden duryar:

Z= KM .
N, K,

Bu yerde N, — eyerdiji skiwifi kuwwaty.

Tegelek c¢ekinin ¢ekijilik ukyby boyunca hasaby tekiz ¢ekinin hasaby yaly
yerine yetirilyér.

(XVIL34)

23-nji tablisa

Cekinin kesigininn | Kici skiwin hasap Cekinin V, m/s tizliginde kuwwaty N, , kWt
belgisi diametri, mm 2 5 10 15 20 25

63 0.15 | 0.36 | 0.69 1.03 1.26 | 1.18

0 71 0.17 | 0.39 | 0.78 1.15 1.38 1.26
80 0.20 | 0.45 | 0.85 1.21 1.51 1.47

>90 0.21 | 0.49 | 0.93 1.33 1.67 1.62

90 0.37 | 0.74 | 1.33 1.69 1.84 | 1.69

A 100 0.37 | 0.81 1.40 1.87 1.89 1.91
112 0.37 | 0.81 1.47 | 2.63 | 2.41 2.29

> 125 0.44 | 0.96 1.69 | 2.29 | 2.65 | 2.65

125 0.59 | 1.10 | 2.06 | 298 | 294 | 2.50

B 140 0.66 | 1.25 | 223 | 3.16 | 3.60 | 3.24
160 0.74 1.40 | 2.50 | 3.60 | 435 | 4.35

> 180 0.81 1.55 | 272 | 3.82 | 471 | 4.94

200 1.03 | 2.14 | 3.68 | 528 | 6.25 | 5.90

B 224 1.10 | 2.42 | 427 | 597 | 7.15 | 6.70
250 1.25 | 2.65 | 464 | 634 | 7.50 | 7.73

> 280 1.33 | 2.88 | 5.00 | 7.07 | 7.80 | 8.10
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315 - 471 | 845 | 11.02 | 11.90 | 10.08

r 355 - 5.15 | 9.20 | 12.08 | 13.72 | 13.32
400 - 5.59 | 10.08 | 13.52 | 15.72 | 15.80

>450 - 6.10 | 10.98 | 14.56 | 17.00 | 17.25

500 - 7.35 | 14.00 | 18.40 | 20.46 | 20.46

i 560 - 8.45 | 1595 | 20.00 | 23.60 | 24.30
600 - 9.43 | 16.08 | 22.30 | 26.50 | 27.50

=710 - 9.80 | 18.00 | 24.10 | 29.00 | 31.20

800 - 11.75 | 21.80 | 31.00 | 36.30 | 39.70

E 900 - 13.10 | 25.20 | 34.60 | 40.60 | 44.90
> 1000 - 14.35 | 27.20 | 38.20 | 44.90 | 49.30

Uzakmohletliligin hasabynda skiwdiki ¢ekinin gegen yolunyn sanyny barla-
mak bilen ¢dklenyar:
i=V/L<[i. (XVIL35)
i — ¢ekinin hakyky gecen yoly, //s; [i] — ¢ekininl rugsat edilydn gecen yoly, s7';
[[] <5 s7' — adaty tekiz gekiler Gigin; [/] = 10 - s! yorite tekiz we pahna gekiler li¢in;
[/]=10...20 - s' ayratyn yagdaylarda.

3.17.5. Skiwin materialy, konstruksiyasy we hasaplanylysy

Cekili gecirijilerinn skiwleri coyundan, polatdan, yenil garyndydan, plastmas-
sadan we aga¢dan yasalyarlar.

Skiwin ¢eki geydirilydn dagky bolegine gursaw (obod), merkezi, yagny walda
oturyan bolegine top (stupisa) diyilyar (/47-nji surat).

Gursaw top bilen disk (/47-nji a surat) ya-da keye (spisa) (/47-nji ¢ surat)
bilen birlesdirilyér.

Eger skiwi walyn softundan geydirip bolyan bolsa, onda boliinmeyén (/47-nji
a, b, ¢ suratlar), wala geydirip bolmayan bolsa ya-da diametri uly bolsa boliinyan
skiwler ulanylyar. Skiwler keye boyunca boliinilip yasalyarlar.

Tekiz cekili gecirijiniit skiwiniil gursawy silindr (/47-nji ¢ surat) ya-da gii-
bergcek (147-nji a surat) gorniisde yerine yetirilyér. Giibergek gursaw skiwin orta
tekizliginde c¢ekini saklamak yagny ¢ekini merkezlesdirmek tigin yerine yetirilyar.
Gursawdaky giiberceklik ¢cekinin uzakomiirliligine yaramaz tésir edyér, sonun li¢in
hem, adatca, bir skiwinn gursawyny giibercek edip ulanylyar. Pahna gorniisli ¢ekili
gecirijinin skiwinin gursawy pahna gorniisli ¢ekili yerleser yaly pahna sekilli oyja-
gaz bilen yerine yetirilyar (/47-nji b surat).

Coyun skiwler (/47-nji surat) in gin yayran skiwler bolup geg¢irijinin towerek-
leyin tizligi v < 15m/s CC 12-28, v < 15...30 m/s CC 15-32 we v < 30...35 m/s CC
21-40 kysymly ¢coyunlardan yasalyar.
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Keyanin tekizliginde gursaw gapyrga bilen giiyclendirilyér (/47-nji ¢ surat).
Diametri 300...500 mm-e ¢enli coyun skiwler disk bilen yasalyar, skiwini agramyny
azaltmak ticin we skiw stanokda mehaniki islenende berkitmek onayly bolar yaly
tegelek deiilema desikler goyulyar (/47-nji a, b suratlar). Uly diametrdéki skiwler
gursawyn diametri b < 300 mm bir hatarly keye bilen yerine yetirilyar (147-nji ¢
surat) we gursawyn ini b > 300 mm iki hatarly keye goyulyar.

Coyun skiwlerin keyeleri, kopleng, ellips kesikli yasalyar (147-nji ¢ surat),
sebdbi tegelek kesikli keyeler bilen detiesdirende olar berk (birmenizes meydanly
kese kesikde) we howanyn garsylygy az bolyar. Keyénin kese kesiginde doreyan
egme moment gursawyn towereginde kici, sonun ligin hem gursawyn yakynyndaky
keyelerin kesigini 20 % topun towregindéki keyanin kesginden az kabul edilyar.

Skiwlerinl dasky diametrleri we gursawyn ini tekiz ¢ekiler ticin TOCT 3133-56
boyunca kadalasdyrylandyr.
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147-nji surat

Kebsirlenen polat (/48-nji a surat) we yygnalan (1/48-nji b surat) skiwler
towerekleyin tekizlik 60 m/s ¢enli bolanda ulanylyar. Bu skiwleriii gursawlary,
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diskleri we keyeleri az uglerodly polatdan (polat 3) yasalyarlar. Skiwlerin toplary
sineden uly yemserme dartgynlylygyna dugar bolyarlar, sonui ti¢in topy orta ugle-
rodly polatdan, yygnalan skiwler kiwagt coyundan hem yasalyar.
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148-nji surat

Tekiz ¢ekili gegirijileriii kebsirlenen we yygnalan polat skiwleri polat listler-
den walsowkalanyp we seplenip kebsirlenyir. Bu skiwlerin diskleri polat listlerden
yasalyar, keyesi bolsa biikiilen polosdan (zolokdan), turbadan, galyplanan 6niim-
den, birndge yagdaylarda polat listlerden yasalyar (/48-nji a surat). Gursawyi ini
b <350 mm bolsa, skiwde bir disk ya-da birhatarly keye, eger b < 350 mm bolsa,
skiw iki diskli ya-da iki hatarly keye bolyar.

Tekiz ¢ekili gegirijilerin polat we ¢coyun topa towlanyp ya-da ¢oyun topa gu-
yulyp yygnalan tegelek sim gorniisli polatdan yasalan skiwleri hem gabat gelyar.

Yuka diwarly polatdan galyplanyp we soii tarelkalar kebsirlenip yasalan pah-
na gornisli cekili gecirijilerin yygnalan skiwleri 6rdn ginden ulanylyar (/48-nji b
surat). Bu tarelkalar polat ya-da ¢oyun toplara bolt ya-da ber¢in bilen berkidilyar.

Polatdan yasalan guyma skiwler seyrek ulanylyar.

Yenil garyndydan (splawdan) yasalan skiwlerini aglabasy alyuminden guylup ya-
salyar. Konstruksiyasy boyunca ¢oyun skiwlere menzes, yone diwarlary yuka yasalyar.

Yetiil garyndylaryii skiwlerifi agramy polat we ¢oyun skiwlerden 6rén yenil,
sonun ligin hem ¢alt hereket edyan gecirijilerde ulanmak amatly.

Plastmassadan yasalan skiwlerin (uly bolmadyk diametrli) in kép yayrany
tekstolit we woloknitden yasalan skiwlerdir. Bu skiwlerin topy polatdan yasalyar
(148-nji ¢ surat). Metaldan yasalan skiwlerden agramynyn azlygy we siirtiilme ko-
effisiyentininl yokarlygy sebépli, ¢alt hereket edyén gecirijilerde ginden ulanylyar.
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Stanok gurlusygynda pahna gorniisli ¢ekili gegirijilerin plastmassadan yasalan
skiwlerin diametri 250 mm ¢enli kadalasdyrylandyr.

Agac skiwler hézirki wagtda orén seyrek gabat gelyar.

Skiwin diametrini hasaplamak yokarda seredildi, bu paragrafda skiwin beyleki
Olceglerini kesgitlemége seredyaris.

Tekiz gekili gecirijilerin skiwinin gursawynyn ini B (147-nji a, b suratlar) we onun
giibergekliginin strelasy y OST 1655 boyunga cekinin inine baglylykda kabul edilyér.

Tekiz cekili gecirijilerinn ¢coyun skiwleriniii diametri D we gursawynyi ini B
I'OCT 3133-56 boyunca kabul edilyér.

Gursawyn galyilygy S kabul edilyar.

Coyun skiw tigin S= 0,005 D + 3 mm, (XVIL.36)

Polat skiw ti¢cin S = 0,002 (D + 2b) + 3 mm. (XVIL.37)

Pahna gorniigli ¢ekilerin skiwlerin oyjagazynyn profilinin dlcegleri (/48-nji d
surat) ¢ekinin kesiginin profiline baglylykda TOCT 1284-68 boyunca alynyar.

147-nji d suratdan B = (z— 1) ¢ + 25. (XVIL.38)

Bu yerde z — oyujaklaryni sany.

Gursawyn galyilygyny konstruktiw kabul edilyar.

Topun dasky diametri we uzynlygy (147-nji surat):

d' =(1,6..2)d, (XVIL.39)

L= g +d=1,5d. (XVIL40)

Bu yerde d — walyn diametri.
Keyénin talap edilyén sany empiriki defilemeden kesgitlenilyér:

K, :(é,_%}ﬁ. (XVIL41)

Bu yerde D — skiwiil diametri, mm.

(XVIL41) defileme boyunga K, < 3 bolsa, skiw disk bilen yerine yetirilyér.
Eger K,_> 3 bolsa, onda skiw keyeli yasalyar, yone keyénifi sany jiibiit bolmaly.

Keye uzynlygy D/2 bolan konsol balka gorniisinde towerekleyin giiyjiin P
tésirinden egilma sertli hasaplanylyar. Keyanin arasyndaky yiiklenmeler endigan
bolmadyk yayrawyny hasap edip, towerekleyin giiyjin P hemme keyelere iicden
biri kabul edilyér.

Keyinin sertleyin kese kesiginin talap edilydn garsylyk momenti:

y, - Me P (012)

o] 1 K, o]

ya-da w (XVIL42)
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Rugsat edilyén dartgynlylyk: ¢oyun ii¢in [¢ ] = 3...4,5 kN/sm?, polat ligin
[c,] =6...10 kN/sm®.
Coyun skiw tli¢in hasap edilyin kesikde keyinin galynlygy:
a=0,4h, (XVII.43)
h — keyénin hasap edilydn kesiginddki ini.
Ellips tigin: W= 0,1 a 1*.
LSPD

K, [Ge]

Bu yerden: h=3,4- 3/ PD . (XVIL44)
Kk [o-e]

Fason boleklerden yasalan diirli-diirli diiziilen skiwlerin 6l¢egleri konstruktiw
we tehnologiki nazara almalary gz 6niinde tutup (/48-nji b surat) kabul edilyar.

Onda: 0,04 #° =

XVIII BAP. OKLAR WE WALLAR

3.18.1. Oklaryn we wallaryn dhmiyeti, konstruksiyalary we materiallary

Oklar magynlaryn detallaryny we mehanizmlerini saklamak iicin hyzmat
edydr. Oklar yiiklenméni 6ziinde yerlesen detallardan kabul edydr we kopleng
egilmé isleyar. Wallar oklardan tapawutlylykda, esasan hem, aylaw momentlerini
gecirmek {li¢in niyetlenen detal bolup, kop halatlarda aylanyan detallary saklayar.
Wallar, kopleng, birwagtda egilma we towlanma isleyérler. Walda yerlesdirilen de-
tallaryn (konus disli tigir, burum tigir we §.m.) tisirinden, ok yiiklenmeden wallar
gosmaca sliynmd ya-da gysylma isleyirler.

Birndce wallar, meselem, awtomobillerin kardan wallary, prokat gurnawlaryn
birlesdiriji waljagazlary we s.m. aylanyan detallary saklamayarlar, sonuii tigcin hem
bu wallar difie towlanma isleyarler.

Wallar dhmiyeti boyunca asakdakylara boliinyérler: geciriji wallar — wallara
geciriji detallar, yagny disli tigirler, yyldyzjagazlar, muftalar we basgalar oturdyl-
yar; tirsekli wallar — geciriji detallardan basga mahowik, kriwosip we beylekiler
oturdylyar, ¢ceye wallar. Oklar goni sterzen gorniisinde bolyarlar (/49-njy a, b su-
ratlar). Wallar bolsa goni (149-njy ¢, d suratlar), tirsekli (149-njy e suratlar) we
ceye (149-njy d surat) gorniisinde bolyarlar. It kop yayrany goni wallardyr. Tirsekli
wallar kriwosip-satun gegirijilerde oiie-yza hereketi aylaw herekete 6zgertmek iicin
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va-da tersine, aylaw hereketi 6ne-yza herekete 6zgertmek ti¢in, kopleng, porsenli
magynlarda (dwigatellerde, nasoslarda) ulanylyar.

Ceye wallar, kopzahodly hyr gorniisinde simden towlanan pruzin isldnde otno-
sitel yagdayyny liytgedyan (mehanizmlesdirilen instrument, dis wragyn bormagyny
we s.m) masynyn uzellerinin arasynda momenti ge¢irmek ti¢in ulanylyar.

Tirsekli we ¢eye wallar yorite detallara degisli, sonuni iicin hem olar yorite
derslerde dwrenilyér.

Oklar we wallar, kopleng, biitewi tegelek, seyle hem halka gorniisli kesikli bol-
yarlar. Wallaryn birndce bolekleri sine kanawkasy bolan ya-da slisaly biitewi ya-da
halka gorniisli kesikli (149-njy ¢ we d suratlar), kdwagtlar profilli kesikli bolyarlar.
Oklaryn we wallaryn biitewi gorniisli kesigi halka gorniisli kesik bilen denesdiren-
de gymmaty uly, sonuf iicin hem konstruksiyanyn agramyny azaltmak ii¢in halka
kesikler ulanylyar, mysal ii¢in, ugarlarda, planetar reduktorlaryn satellitinini okla-
rynda ya-da uzynlygyna basga detallary gecirmek ii¢in we s.m.

Uzyn bolmadyk oklar uzynlygy boyunca birmenzes diametrde yasalyarlar,
(149-njy a surat), uzyn we giiy¢li yiiklenen oklary fasonly (/49-njy b surat) edyér-
ler. Ahmiyetine baglylykda géni wallar uzynlygy boyunga ya hemiselik diametr-
de (transmission wallar, (/49-njy ¢ surat) yasalyarlar, ya-da basgangakly, birnice
bolekleri diirli-diirli diametrlerde yasalyarlar (/49-njy d surat), kdwagtlarda wallar
sesternya ya-da burum bilen biitewi yasalyar.

2 ¢ f=} - }@}E -}

b) I ——=FF—-J-—h=} ©- - —-Eﬁ

149-njy surat

Podsipnigin oka we wala direlyan bolegi radial yiiklenméni kabul edydn bolsa

------

------

------

Typma podsipniklerinde isleyan okui we walyn sapfalary silindr (/50-nji a surat),
konus (1/50-nji ¢ surat) we togalak (sar) gérniisinde bolyarlar. In kop yayrany silindr
gorniisli sapfalardyr, sebébi bu sapfalar yonekey, onayly we ony yasamaklyk arzan.
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150-nji surat

Konus we togalak gorniisli sapfalar seyrek ulanylyar.

Tigirlenme podsipniklerde isleyén silindr gérniisli sapfalaryn diametrini gonisy
bolegi bilen denesdireniiide kici yasayarlar (/50-nji b surat), netijede, sapfa okun
ugra siiysmesini saklayar.

Tigirlenme podsipnikler licin oklaryn we wallaryni sapfalary elmydama silindr
sapfalardan yerine yetiryérler (/52-nji a we b suratlar).

S § P {-_--_--_- - 707 '/
%

a) b) a) b)
151-nji surat 152-nji surat

Birndce oklarda we wallarda tigirlenme podsipnigi saklar yaly icki sapfa bilen
bir hatarda gayka {i¢in hyr hem edyérler (/52-nji b surat) typma podsipniginde
isleydn podsipnikleri kdpleng halka gorniisinde edyarler (152-nji -njy a surat), k-
bir yagdaylarda orkiicli (/52-nji b surat) yerine yetirilyar.

Okun we walyn bir basgangagyndan beyleki gonigsy basgancagyna endigan

Konsentrasiya dartgynlygyny azaltmak {li¢in okun we walyn gonsy basgan-
caklarynyn diametrlerininn tapawudy miimkin boldugyca az bolmaly. Aylanyan
magynlaryn detallarynyn yerine goyulmagyny yenillesdirmek ii¢in okunt we walyi
gyrasynda faska (konus gorniisinde yonulyar) yasalyar (149-njy we 151-nji surat).
Galtelin we faskanyn olcegleri TOCT 10948-69 boyunca kadalasdyrylandyr.

Oklar we wallar, esasan, uglerodly we legirlenen konstruksion polatlardan yasalyar.

Gyzdyrylyp islenmesiz oklar we wallar iicin uglerodly polatlardan polat 3, po-
lat 4, polat 5, 25, 30, 35, 40 we 4,5, yokary talaplar bildirilydn oklar we wallar
ortauglerodly ya-da legirlenen polatlardan 20, 20X, 35, 40, 40X, 40XH we beyleki-
lerden gowulandyrylyp gyzdyrylyp islenilip yasalyar.
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Typma podsipniklerde aylanyan wallaryn sapfalaryny iyilma durumlylygyny ko-
peltmek ti¢in wallar 20, 20X, 12XH3A polatlardan, sonundan sapfalar sementlenip we
taplanyp yasalyar. Jogapkarli agyr yiiklenen wallar 40XH, 40XHMA, 30XI'T legirle-
nen polatdan yasalyar. Cylsyrymly sekilli agyr yiiklenen wallar, mysal {i¢in, dwigatelin
tirsekli wallary modifisirlenen ya-da uly berklige bolan ¢oyundan yasalyar.

3.18.2. Oklaryn we wallaryn statiki berklige hasaplanylysy

Iki bilen oklaryn statiki berkliginini hasabyna seredyéris.

Yokarda gérkezilisi yaly, oklar egilmi isleyirler we degislilikde egilma hasap
edilyar.

Hasap shemalar diiziilenden son hem-de oka tésir edyin giiycler kesgitlenip
egme momentiil epyury gurulyar we maksimal egme moment boyunca hasap edil-
yar. Oklaryn statiki berklige hasaplary asakdaky defnilemeler boyuncga gegirilyar:

— barlag hasaby 6, = M /0,1 d°<[c ], (XVIIL1)

— taslama hasaby d = }/10M, /[o, ], (XVIIL2)

bu yerde: o,— okuii howply kesiginde hasap dartgynlylyk; M, — okuii howply
kesiginde egme moment; 0,1 d°* — okun kesigindéki egilmé garsylyk momenti;
d — okunl diametri; [0,] — egmede okuil materialyna rugsat edilydn dartgynlylygy.
Aylanyan oklar Ugin [o,] bahalaryny 24-nji tablisadan kabul edilyir, aylan-
mayan oklar ti¢in bolsa, 24-nji tablisadaky [o,]-nifi bahalaryny 75% yokarlandy-

ryp almaly.
Wallar we aylanyan materiallarynyii egmede rugsat edilyin dartgynlylyklary

[0,], kNIsm?.
24-nji tablisa

Konsentrasiya | Walyi Polatlar gyzdyrylyp islenisi, mehaniki hésiyetleri, k/V/sm?
dartgynlylygyn | diametri,
cesmesi mm 35. Polat S 5, | 45.Polat 6 5, | 45 taplanan o, | 40X taplanan
>50 =60 >85 6,250
G, ,>22 X =26 6, ,>34 2 =22
Dartgynly 30 8 8,5 9 9,5
oturdylan 50 6.5 7 7.5 8
detal 100 6 6,5 7 7,5
Preslenip elti- 30 5,8 6,3 6,7 7
len detal (wal 50 4.8 5 5,5 6
giiy¢lendiril- 100 4,5 4,8 5 5,5
medik)
Galtel 30 6 7 8 9
50 5,5 6,5 7,5 8
100 5 5,5 6,5 7
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Indi bolsa wallary statiki berkliginin hasabyna seredyéris. Wallaryn arassa
towlanma islenisinin hasabyna seredyaris:
— barlag hasaby 7. = 7/0,2 d° <[z]; (XVIIL3)

— taslama hasaby d =357, /[z,]: (XVIL4)

bu yerde: 7 — walyit howply kesigindéki hasap dartgynlylygy; M — walyf howply ke-
siginddki towlanma moment; d-walyn diametri; 0,2 d°— walyn kese kesiginin polyar
gargylyk momenti; [t ] — towlanmada wala rugsat edilyén dartgynlylyk, [z] = 0,5 [o ].

Wallaryn statiki berkliginin hasabyna seredyéris — wala egme we towlama mo-
mentin bilelikdéki tasiri.

Wala tésir edyén giiy¢ler bir tekizlikde yatmadyk yagdayynda, onda bu giiycle-
r1 iki 6zara perpendikulyar tekizlikler boyunca dargadyp, bu tekizliklerddki gay-
targylary we egme momentleri ayratynlykda kesgitldp, sonl bolsa olary geometriki

jemlemeli, yagny:
R=R+ R} ; (XVIILS5)

M= M. +M; (XVIIL6)

buyerde: R, R, M, we M, — degislilikde direg gaytargylary we egme momentler
Ozara perpendikulyar tekizliklerde.

Kopleng getirilen ya-da ekwiwalent momentrleri 3-nji berklik nazaryyeti
boyunca hasaplanylyar:

M, =M} +T. (XVIIL7)
Walyn hasaby bu yagdayda asakdaky denlemeler boyunca gegcirilyar.
—barlag hasaby o, =M, /0,1 & <o ] (XVIIL8)

— taslama hasaby: d =3/10M, / [o,]. (XVIIL.9)

Sapfalaryn (sjplerifl we seykalaryn) hasaplary ok}aryﬁ we wallaryn berkliginin
hasabyna giryér. Orkiigli pyata egmi hasaplanylyar. Orkiiclerin dasky diametri we
olaryn galynlygy walyn diametrine baglylykda empiriki deiilemeden kesgitlenilyar:

d,=(1,2..1,6)d, (XVIIL.10)

) 0=1(0,1...0,3) d. (XVIIL11)

Orkiijint egma berklik serti asakdaky denleme boyunga anladylyar:

_ﬂd62 :P_dd—d

6 4:[o.]
1,5P(d,-d)

ndé§’|o,]

z

b

bu yerden pyatanyn oOrkiiclerinin sany: z = (XVIIL.12)
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XIX BAP. PODSIPNIKLER
3.19.1. Tigirlenme podsipnikler

Tigirlenme diregleri asakylardan ybarat bolyar: tigirlenme podsipniginden,
podsipnigi wala we korpusa berkidydn gurnawlardan, podsipnigi gorayan we
yaglayan gurnawlardan.

Tigirlenme podsipnikler, kdpleng, asakdakylardan duryar: tigirlenme yodajykly
dasky we icki halkalardan; halkalaryn tigirlenme yodajyklarynda tigirlenyan sarik-
lerden ya-da roliklerden (tigirlenyén jisimlerden); sarikleri ya-da rolikleri bolyan
we ugrukdyryan separatordan. Birndge podsipniklerde halkalaryn biri ya-da ikisem
bolmayar, birndgelerinde separator bolmayar.

153-nji surat

Typma podsipnikleri bilen deniesdirende tigirlenme podsipnikler asakdaky
artykmaglyklary bolyar: siirtiilme momentinin giiyjiinin azlygy (stirtiilma yitginin
azlygy), islenilmége gdyberlende talap edilydn aylaw momentin azlygy, az gyz-
ma, yaglayys materialyn har¢clanysynyn ujypsyzlygy, hyzmat etmegin yonekeyli-
gi. Tigirlenme podsipnikleriii bu artykmaclygy masyn we abzal gurlusygynda gin
yayramagyny Upjin edydr. Tigirlenme podsipnikler standartlasdyrylan we olar
yorite zawodlarda ondiirilyarler.

Tigirlenme podsipnikler 1000 gorniisli 6l¢eglerde yasalyar, olaryn dasky dia-
metri 1 mm-den 2,6 m-e ¢enli, massasy bolsa, 0,5 d-dan 3,5 ¢ ¢cenli bolyar.

Yokarda gorkezilen artykmaclygy bilen bir hatarda tigirlenme podsipnik-
lerin typma podsipnikler bilen deniesdirilende asakdaky yetmezgilikleri bar: uly
burg tizliginde we uly yiiklenmede isldande uzakmohletliligi 6rdn az; urgy we
dinamiki yiiklenmeleri kabul edisinin ukyby cdkli; ayratynam, uly yiiklenme-
lerde diametri boyunga uly gabaraly: unikal podsipnikler mayda seriyaly dntiim-
cilikde gymmaty yokary, tigirlenme jisimlerin sekili boyunca sarik we rolik
gorniisinde bolyarlar.
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154-nji surat

Roliklerin sekiline baglylykda rolikli podsipnikler asakdaky yaly tapawutlanyar:
kelte silindr goérntisli (1/54-nji a surat) we uzyn rolikli, hyr sekilli rolik, bogkogomiisli
rolik (154-nji b surat), konus sekilli rolik (/54-nji ¢ surat), mne gorniisli rolik.

Uly burg tizliginde sarikli podsipnikler rolikli podsipniklerden gowy isleyir,
rolikli podsipnik bolsa uly yiik goterijiligi bilen tapawutlanyar.

Tigirlenme jisiminin hatar sany boyungca tigirlenme podsipnikler bir — (/53-nji
a, ¢, d we 154-nji a we ¢ suratlar) iki — (153-nji b we 154-nji b suratlar) we kdpha-
tarlylygy bilen tapawutlanyarlar.

Kabul edyén yiiklerine baglylykda tigirlenme podsipnikler radial — dine ra-
dial yiiklenméni kabul edyar (/53-nji a, b we 154-nji b suratlar), direg — dine ok
yiikklenméni kabul edyér (153-nji ¢ surat), radial — direg (153-nji -njy d we 154-nji
¢ suratlar) we direg — radial radial we ok yiiklenmeleri kabul edyérler.

Standart dlceg seriyalary boyunca tigirlenme podsipnikler asakdakylara boliin-
yérler: radial dlgegleri boyunga — asa yenil (iki seriya), ayratyn yenil (iki seriya),
yenil, orta, agyr (hemmesi yedi seriya); ini boyunga — dar, kadaly, gii we ayratyn gii.

Tigirlenme podsipnikleriii kadaly ini bolan yenil we orta seriyalary ginden
yayrandyr.

I'OCT 520-71 boyunga tigirlenme podsipnikler takyklyk derejesinin yokarlan-
mak tertibinde 0, 6, 5, 4 we 2 takyklyk synplara boliinyarler. Masyngurlusygynda,
kopleng, O synp takyklygy bolan tigirlenme podsipnikler ulanylyar.

Tigirlenme podsipnikler sanlardan we harplardan ybarat kataloglarda we mag-
lumat kitapgalarda getirilen sertli belgileri bolyar. Tigirlenme podsipniklerin sarik-
leri, rolikleri we halkalary, esasan hem, IIIX15, IIX15CI, HIX20CT, 18XI'T we
20X2H4A polatlardan yasalyar.

Bu polatlardan bagga tigirlenme podsipniklerin sarikleri, rolikleri we halkalary
az uglerodly legirlenen polatdan taplanyp we sementasiya gecirilip yasalyar. Tigir-
lenme podsipniklerin seperatory yumsak polatdan, latun, bronza, alyumin garyndy-
dan, plastmassadan (tekstolitden, poliamidden we beyleki gatlakly plastikalardan)
we basga birndge materiallardan yasalyar.

Soniky wagtlarda urgy yiiklenmelerde we yokary talap bolan sertlerinde sessiz
islér yaly podsipniklerin sarikleri we rolikleri plastmassalardan yasalyp baglandy.
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3.19.2. Tigirlenme podsipniklerin esasy gorniisleri we konstruksiyalary

I1ki bilen sarikli podsipniklerin esasy gorniislerine seredyaris (/55-nji surat).
7 ) 7
ey, 7.
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155-nji surat

Radial bir hatarly sarikli podsipnikler (/54-nji a we 155-nji a suratlar) TOCT
8338-57 boyunga kadalasdyrylan, dasky we icki halkalardan bir hatar sarikden we
separatordan duryar. Bu podsipnikler, esasan, radial yiiklenméni kabul etmek bilen,
azda-kdnde ok ugra yliklenméni hem kabul edyér. Uly bolmadyk gymmaty bolany
ticin magyngurlusygynda ift kdp yayran podsipnik bolup duryar. Seredilenden bag-
ga radial birhatarly podsipnikleriii beyleki gorniisleri hem giiiden ulanylyar.

Iki hatarly sferiki radial sarikli podsipnikler (/54-nji b we 155-nji b suratlar,
I'OCT 5720-51) konstruksiyasy boyunca bir hatarlydan, sariginin yerlesisi bilen iki
hatarly sahmat tertibi boyunca tapawutlanyar. Ondan basga-da dagky halkasynyn ti-
girlenyan yodajygy sferiki {ist bilen yerine yetirilen bu podsipnikler wallaryn 2...3°
cenli yay beren sertlerinde radial we peydalanylmadyk radial yiiklenménin 20%
yokary bolmadyk ok ugra giiyjiini kabul etmige ukyply. Kopleng, bu podsipnikler
wallar ayry-ayry korpuslarda oturdylan bolsalar ulanylyar.

Bir we iki hatarly direg sarikli podsipnikler (/54-nji ¢ we 155-nji ¢, TOCT
6874-54 we 155-nji d, TOCT 7872-56) dine ok ugra yiliklenmeleri kabul edyar-
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ler, bir gat — birtaraplayyn, iki gat bolsa, liytgeyan alamatly yiiklenmeleri. Radial
sarikli podsipniklerden tapawutlylykda bu podsipniklerin tigirlenme yodajykla-
ry we sarikleri halkanyn gyraky iistiinde yerlesyér. Bu sarikli podsipnikler wa-
lyn pes we orta burg tizliklerinde kanagatlanarly isleyarler. Uly burg tizliklerde
sariklere merkezden daslasyan giiyclerin tésiri netijesinde bu podsipnikler erbet
igleyarler.

Bir hatarly radial — direg sarikli podsipnikler (1/55-nji ¢ surat, TOCT 831-62)
bir wagtda radial we bir taraplayyn ok yiiklenmeleri kabul edyar. Kédwagtlar diregin
uly yiikgdterijilini {ipjiin etmek we ok ugra yiiklenméni iki taraplayyn kabul etmek
ticin diregde iki podsipnik goyulyar.

Iki hatarly radial — direg sarikli podsipnik (/55-nji d surat, TOCT 4252-48)
walyn direglerininn yokary gatylyk talap edilydn yagdayynda uly radial, alamaty
tiytgeyén ok yiiklenméni we utgasdyrylan yiiklenmeleri kabul edyar.

Indi bolsa rolikli podsipniklerin esasy gorniislerine serederis (156-njy surat).

Kelte silindr rolikli radial rolikli podsipnikler (/54-nji a, 156-njy a, b, ¢ su-
ratlar, TOCT 8328-57) uly radial yiiklenmeleri kabul edyar. Bir hatarly radial sa-
rikli podsipnik bilen denesdirende yiikgoterijiligi 1,7 gezek uly. Konstruksiyasy
boyuncga bu podsipnikler 9 gorniisde bolyarlar.
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Uzyn silindr radial rolikli podsipnikler ¢ékli radial gabaritde (6l¢egde) uly ra-
dial yiiklenmeleri kabul etmige ukyplydyr. Bu podsipnikler TOCT bilen kadalas-
dyrylmadyk we magyngurlusygynda olar ¢dkli ulanylyar.

Sferiki ikihatarly radial rolikli podsipnikler (154-nji b we 156-njy d suratlar,
I'OCT 5721-57) sferiki iisti bolany 6zi dikeldyar. Ikihatarly sferiki sarikli podsip-
niklerin ulanylyan yerlerinde ulanylyar, yone uly radial yiiklenmeleri kabul etmage
ukyplydyr. Peydalanylmadyk radial gliyjin ok ugra giiyjiininn 25% kabul edyar.

Hyrly rolikli podsipnikler (1/56-njy e surat, TOCT 26005) radial urgy giiycleri
kabul edyar. Hyrly rolikler goniiburgly kesikli lentany orap yasalyarlar.

Inneli rolikli podsipnikler (/56-njy d surat, TOCT 4657-71) uly radial gliycleri
gysylan radial 6l¢eglerde kabul edyir. Podsipnigin seperatory bolmayar. Bu podsip-
nik yiiklenen zonasynda tigirlenip, yiiklenmedik zonasynda typyp isleyér, yagyn
gatlagyndaky inge inneler, hereket edyin yag wkladyslaryny emele getiryarler.

Birhatarly konus gorntisli rolikli podsipnikler (154-nji ¢ we 156-njy fsuratlar, TOCT
333-71) birwagtda ep-esli radial we birtaraplayyn ok ugra yiiklenmeleri kabul etmége
ukyplydyr. Bularda rolikli konus gorniigli. Bu podsipnikler yygnamaga, sokméage, boslu-
gyny sazlamaga Ordn amatly we sonun {icin hem masyngurluysygynda gin yayrandyr.

Iki hatarly konus rolikli podsipnikler (TOCT 6364-68) walyn diregine radial we
ugruny iiytgedyén ok ugra yiiklenmeler tasir edyén bolsalar ulanylyar. Dort hatarly konus
gorniisli rolikli podsipnikler (TOCT 8419-57) 6rén uly radial yiikklenmelerde ulanylyar.

Konus gorniisli rolikli direg podsipnikler (/56-njy g surat, TOCT 5380-50)
difie ok yiiklenmeleri kabul edyar.

Diregli sferiki rolikli podsipnikler (1/56-njy h surat, TOCT 9942-62) ok ugra
yiiklenmesi bilen birhatarda az-kem radial yiiklenméni hem kabul edyér.

Sonky iki podsipniklere rolikleriit merkezden daslasyan giiyclerinin ¢aklendi-
rilen tésiri esasynda difie uly bolmadyk burg tizliklerde uly ok ugra yiiklenmeleri
kabul etmége ukyply.

Yokarda seredilenlerden basga-da standartlasdyrylan we standartlasdyrylma-
dyk podsipniklerin kop beyleki gorniisleri masyngurlusygynda ulanylyar.

3.19.3. Tigirlenme podsipniklerin hasaplanysy we olary
I'OCT boyunc¢a saylamak

Tigirlenme podsipnikleriii hatardan ¢ykmaklarynyn esasy sebdbi asakdaky-
lardan duryar: degsirilydn detallarynyn isleyéin istlerinin tiytgeyédn dartgynlylyk-
lardan doreyin yadawlykdan gopmagy; hayal aylanyan podsipniklerde uly statiki
yiiklenmeden we dinamiki yiiklenménin tésirinden doreyén halkanyn yodajygynda
emele gelyin sepbesiklerin doremegi; podsipnigin halkalarynyn we tigirlenyén ji-
simlerinini abraziw sredada (ulag, oba hojalyk we s.m. masynlar) iyilmegi; urgy we
titreme asa yiiklenmeden podsipnikleriii halkalarynyn we tigirlenyan jisimlerinini
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dowiilmegi; merkezden daslasyan giiyjiin we tigirlenme jisimleri tarapyndan se-
parator tisir edyan giiyclerden sepratoryn weyran bolmagy; kadaly sertlerde tigir-
lenme podsipniklerit dowamly isldninden son hatardan ¢ykmagynyn esasy gorniisi
yadawlyk dowiilmesi bolyar. Sonui {i¢cin hem tigirlenme podsipnikler, kopleng, di-
namiki yiik goterijilige TOCT 18855-73 boyunga hasap edilyr.

Yuwas aylanyan (z < 1 ayl/min) tigirlenme podsipnikleri (aylanyan kranlaryi direg
podsipnikleri, domkratlar yiiklenme ganyrcaklar) statiki yiik géterijilige hasap edilyér.

[Iki bilen tigirlenme podsipnikleriii uzakmdhletlilige hasabyna seredyéris.

Tigirlenme podsipniklerin uzakomiirlilige hasaby podsipnigit nominal uzak
uzakmohletliligi (hyzmat edis mohleti) boyunca gegirilyér.

Tigirlenme podsipniklerint uzakmohletlilige hasaby podsipnik ticin ekwiwalent
dinamiki yliklenmesi we onun dinamiki yiik goterijiligi boyunga gegirilyar.

Uzakmohletlilik, ekwiwalent dinamiki yiiklenme we dinamiki yiik goterijilik
asakdaky denlleme bilen ailladylyar

[(C/P), (XIX.1)
Bu yerde C — podsipnigin dinamiki yiik goterijiligi; P — ekwiwalent yiik; oo =3 —
sariklipodsipnik ti¢in; a = 10/3 — rolikli podsipnik tigin.
Podsipnigin sagatdaky uzakmdohletlilik:

L= ﬁ(gj , (XIX.2)
60n\ P

Bu yerde: L, — sagat, L — mln aylaw we n — ayl/min.

Ekwiwalent dinamiki yiiklenméni kesgitlemek {iicin podsipnigin gorniis-
li, podsipnige radial we ok yiiklenmeleriniii ululygy, bu yiiklenmeleriii hésiyeti,
podsipnigiil gyzgynlyk derejesi we halkalaryn haysy aylanyanlygy hasaba alynyar.

Radial sarikli podsipnikler we radial-direg sarikli we rolikli podsipnikler ii¢in
ekwiwalent dinamiki yliklenme:

P=XVP +YP)K K, (XIX.3)
direg-radial sarikli we rolikli podsipnikler ii¢in:

P=XP+YP)K K, (XIX.3)
—rolikli podsipnikler tigin: P=V P K, K, (XIX.4)
— direg podsipnikleri tigin: P = P K, K, (XIX.5)

bu yerde P —ululygy we ugry boyunga hemiselik radial yiklenme; P —ululygy we
ugry boyunga hemiselik ok ugra yiiklenme; X — radial yiiklenménin koeffisiyen-
ti; V' — aylaw koeffisiyenti, haysy halkanyn aylanyanlygyny (icki we dasky) hasa-
ba alyar; K, — howpsuzlyk koeffisiyenti, yiiklenménii hdsiyetini hasaba alyar; K,
— temperatura koeffisiyenti, podsipnigin temperaturasy 100°C-dan yokary bolanda
podsipnigin gyzgynlylygyny hasaba alyar. X we Y bahalary TOCT 18855-73 tabli-
salarynda berilyar.

Tigirlenme podsipnikleri uzak moéhletlilige hasaplanandan sont dinamiki yiik
goterijiligi boyunga 'OCT-a podsipnik saylanyar.
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Tigirlenme podsipniklerin statiki yiik goterijiligi boyunca hasabyna seredyéris.
Podsipnige radial we ok yiikleri tdsir edende statiki ekwiwalent yiik asakdaky
iki anlatmanyn komegi bilen hasaplanyp we olaryi i uly bahalary kabul edilyér:
P=XP+Y P we P=P, (XIX.6)
bu yerde X, —radial statiki yukun koefﬁ51yent1 Y, — statiki ok ugra yiikiin koeffisiyenti.
X, we Y bahalary FTOCT 18854-73 tabhsalarynda berilyar.

XX BAP. MUFTALAR

3.20.1. Umumy maglumatlar

Muftaly gecirijiler wallary birikdiriji gurnaw bolup, bir waldan beyleki wala
aylaw momenti gecirmek ii¢in hyzmat edyar.

Muftalary ulanmaklygyn zerurlygy diirli-diirli yagdaylara bagly bolup duryar,
sol sanda: bir bolekden yasalan wallary birikdirip uzyn wallary almak ti¢in; walla-
ryn nitakyk yasalmady netijesinde montaz edilen wallarda emele gelyén zyyanly
tisire kompensirlemek ii¢in; haysy hem bir wala gozganmaklygy bermek ii¢in; di-
namiki yliklenméni azaltmak ii¢in; haysy hem bir walyn hemiselik aylawynda, bey-
leki walyil hereketini togtatmak ya-da herekete getirmek ti¢in; wallary diirli tigirler,
cekili gecirijilerin skiwleri bilen birikdirmek tigin.

Hazirki dowiirde masyn gurlusygynda ulanylyan gegiriji muftalar shmiyeti, kon-
struksiyasy we isleyis prinsipleri boyunca 6rdn kopsanly we diirli-diirliidir. Standart
boyunca geciriji muftalar dort synpa boliinyérler. 1-nji synpa hemme hemiselik birik-
dirilen muftalar (nerasseplyayemyy), bu muftalar eyerdiji we eyeriji yarymmuftalary
hemiselik birikdirilen bolyarlar. Muftalaryn bu synpy kop yayrandyr. Muftalaryn 2-nji
synpyna dolandyryjy muftalar giryér, bu muftalar hereket gecirilende ya-da togtan-
da eyerdiji we eyeriji wallaryn hereketini bir-birinden ayryp ya-da bir-birine gosup
bilyérler. Muftalaryn 3-nji synpyna 6zi tésir edydn muftalar degisli bolup, muftanyn
berlen isleyis reZzimine baglylykda hereketi awtomatiki ayryp ya-da gosup bilyérler.

Beyleki hemme muftalar 4-nji synp muftalara degisli.

1-nji synp muftalar iki topara boliinyérler: 1) mehaniki (mehaniki tasirli) we 2) gayrylar.

1-nji synp muftalaryn toparlary asakdaky toparcalara boliinyérler: 1) gaty we goz-
ganmayan birikdirmeler ii¢in niyetlenen gaty muftalar; 2) wallaryn uly bolmadyk 6za-
ra sliysmesini we geometriki oklarynyn gysarmasyny kompensirlenyédn 6zi dikeldyén
muftalar; 3) dinamiki yiiklenmeleri azaltmak ii¢in niyetlenen mayysgak muftalar.

2-nji synp muftalar topary iki toparga boliinyarler: 1) eyerdiji we eyeriji walla-
ryn burg tizlikleri bolan wallary bir-birinden ayyryar we baglasdyryan sinhron muf-
talar; 2) friksion (asinhron) — diirli-diirli burg tizliklerde eyerdiji we eyeriji wallary
ayyryar we baglasdyryar.
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3-nji synp muftalar {i¢ topara boliinyar: 1) mehaniki; 2) gidrodinamiki; 3) gayrylar.

3-nji synpyn mehaniki toparlary ii¢ toparga boliinyar: 1) merkezden daslasyan;
2) ozup gecyén; 3) gorayjy muftalar.

Birnd¢e muftalar TOCT boyunga kadalasdyrylan TOCT boyunga muftalary
saylamagyn esasy hésiyetnamasy muftanyn geciryan aylaw momenti bolup duryar:

T, =KT,, (XX.1)

bu yerde: 7— muftanyn gecirydn nominal momenti; K — dinamiki koeffisiyent ya-da
isleyis sertlerine hasaba alyan koeffisiyent (K = 1...6).

3.20.2. Gaty muftalar

Gaty boliinmeydn muftalaryn in yonekey gorniisi wtulkaly muftalardyr (/57-
nji surat).

Bu muftalar diametri 100 mm ¢enli bolan yenil magynlaryil wallaryny birikdir-
mek {i¢in ginden ulanylyar.

Wtulkanyn materialy polat 35, 40, 45 cenli, uly diametrli wtulkalarda ¢oyun
CC 21-40, CC 24-44 hem ulanylyar.

Stift |
' \}\\\ ot SO pp——

!‘ RN ‘\\,/ ~__7
AT
v b)@::&\\\\\ -

>

\ YV
NI

a) ! !

«<

Gumayjy wint
157-nji surat

Gaty muftalaryn in kop yayrany flanes muftalary. Bu muftalar iki yarymmuftadan
ybarat bolup, boltlar bilen birikdirilyar walyii softunda oturdylyar (/58-nji surat).
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Muftanyn boltlaryny ysly (zazor) (I wariant) we yssyz (Il wariant) goyyarlar.
Birinji yagdayda moment boltlary ¢ekdirmekden doreyén yarymmuftalaryn sep-
gidinddki siirtiilme arkaly gecirilydr, ikinji yagdayda momenti boltlar gegiryr.
Muftanyi boltlary kesilmd we yemserma isleyérler.

Yarymmuftalary 6zara merkezlesdirmegi, merkezlesdiriji burtigini (¢ykyntgy-
nyn) (/58-nji a we b suratlar), kiwagtlarda merkezlesdiriji yarymhalkanyn (/5§-
nji ¢ surat) kdmegi bilen yerine yetirilyér. Yarymmuftalar polat 35, polat 35 listden,
guyma coyundan CC 28-48, CC 35-52 muftalardan yasalyar.

Konstruksiyasynyn yonekeyligi, uly yiiklenme kabul edyénligi, sol sanda ur-
gynyil tisirini kabul edyénligi ticin flanesli muftalar diametri 220 mm we uly bolan
wallary birikdirmek {i¢in masyn gurlusygynda giiidden ulanylyar.

Flanesli muftalaryil yarymmuftalary sponkany ya-da slisany ulanmak bilen ye-
il preslenip ya-da yapyk preslenip wala oturdylyar.

Flanesli muftalaryn boltlarynyn, wal bilen yarymmuftany birikdiryén sponka-
ly ya-da slisanyii berklige barlag hasaplary degisli baplarda seredilen detilemeler
boyunca gegirilyar.

3.20.3. Mayysgak muftalar

Mayysgak muftalar, esasan, birikdirilydn wallaryil dinamiki yiiklenmelerini
azaltmak iicin hyzmat edyér, seyle hem bu muftalar birikdirilydn wallary rezonans yr-
gyldylaryndan gorap saklayar we wallaryn 6zara natakyk yerlesisini kompensirleyar.

Mayysgak muftalaryn esasy hdsiyetnamalary olaryn gatylygy ya-da ofia ters
ululyk yumsaklygy we dempfirleyji ukyby bolyar.

Konstruksiyasy boyun¢a mayysgak muftalar 6rin diirli-diirli bolyarlar. Mayys-
gak elementlerinii materiallary boyunca olar iki topara boliinyarler: metal dal
mayysgak elementli muftalar we metal mayysgak elementli muftalar.

Metal didl mayysgak elementli muftanyn esasy materialy rezinden bolup, onun
artykmaclygy yokary elastikligi, yokary dempfirleyiji we elektroizolyasiyalyk uky-
by bilen tapawutlanyar.

Muftalarynn metal mayysgak elementleri polat pruzin ya-da polat pruzin ster-
zenleri, plastinalar ya-da plastinalarynl paketi bolup hyzmat edyar.

Metal dil mayysgak elementli muftalaryn iii kop yayrany wtulka palesli muf-
ta — gysgaga MMWP (MVYBII) (/59-njy a surat); onun dlgegleri hasap momenta
baglylykda masyngurlugykda kadalagdyrylan MH2096-64 (diametri 16...150 mm
bolan wallary birikdirmek ti¢in).

Mufta birikdirilydn wallarynn sonunda oturdylan iki yarymmuftadan; konus
boyunga oturdylan, haysy hem bolsa yarymmufta gayka bilen berkidilen polat pa-
lesden; mayysgak rezin wtulkalardan duryar.

Yarymmuftalar CC21-40 ¢oyundan, polat 30 ya-da 35 L polat guymadan
yasalyar. Palesiii materialy — polat 45.
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MMWP hasaby mayysgak elementleriniii yemserma barlag hasabyndan duryar:

O yem. ZD”;;, <[00 |- (XX.2)

bu yerde D, — paleslerifi merkezlerinifi yerlesen towereginii dimetri; d — rezin hal-
kanyn ya-da wtulkanyn asagynda yerlesen palesiii diametri; £ — wtulkanyn uzynly-
gy; z — palesin uzynlygy; [o O o = 0,2...0,4 kN/sm? — yemsermede rezin tigin rugsat
edilyin dartgynlylyk.
Paleslerini egilmé barlagynyn hasaby:
T 1

Tl o1 XX3
%= 0.1d> 2D [o.] (XX.3)

bu yerde o, — paleslerddki hasap dartgynlylyk; [c,] =6...8 kN/sm’ paleslere egilme-
de rugsat edilyédn dartgynlylyk.

Disli ¢arhly mayysgak muftalar TOCT14084-68 boyunga kadalasdyrylan
(159-njy b surat). Mufta iki ya-da {i¢ trapesiya kesikli kulagokly iki yarymmuftadan
duryar. Kulagoklar rezinden yasalan mayysgak elementi disli ¢arha giryar.

Bu mufta 6rin sygysykly we ulanmaga ygtybarly. Yarymmuftanyi materialy
polat 3. Muftanyf olgegleri hasap moment 7, boyunga 'OCT boyunga kabul
edilyér.

Disli carhyn disleri yenjilmd hasap edilip barlanylyar. Aylaw yygylygy
n = 1750 ayl/min bolanda disli garh iicin Yemsermi rugsat edilyén dartgynlylyk
[O-yems] =0,2 kN/sm?, n = 100 ayl/min — [oy,m] =0,7...1 kN/sm? genli kabul edilyar.

Mayysgak muftalaryn yene bir gérniisi mayysgak gabykly (obologka) muftalar
(159-njy ¢ surat). Bu muftalar iki yarymmuftadan sekili boyunca awtomobil sina-
syna menzes bolt bilen yarymmufta berkidilydn mayysgak gabykdan duryar.

Bu muftanyn esasy artykmaglygy: birikdirilydn wallaryn nédtakyk oturdylma-
gyny sazlayar we yygnamaklygynyn dargatmaklygynyn (razborka) we mayysgak
elementi ¢alsyrmaklygynynl yonekeyligi.

Metal ddl mayysgak elementli mufta bilen defiesdirende metal mayysgak ele-
mentli muftalar kop uzakmohletli, gabarasynyn ki¢iligi, emma gymmatlylygy bilen
tapawutlanyar. Metal mayysgak elementli muftalarm esasan hem, uly momentleri
gecirmek {li¢in ulanylyar. Metal mayysgak elementli muftalaryn in kop yayrany yy-
lan gdrniisli pruzinli muftalardyr.

Bu muftalar yorite sekilli disleri bolan iki yarymmuftalardan duryar. Birndge
boleklere boliinen yylan gorniisli egreldilen pruzinler dislerin oyugynda yerlesen-
dir. Disler we pruzinler dagyndan boltlar ya-da hyr bilen birikdirilen iki guty bilen
vapylan (159-njy a, b suratlar). Guty muftany yaglamak we tozandan gorap sakla-
mak ti¢in hyzmat edyar.
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yomna

Konus
gorntisli 1
yomna

9)

159-njy surat

Yylan gorniisli mayysgak muftalar iki gorniisi boyunca: ¢yzyk we ¢yzyk dal.
Bu muftalar diglerin gapdal tarapynyn isleyén tistlerinin sekili bilen tapawutlanyar-
lar. Cyzyk muftalaryn disinin isleyén {istleri depesi pruzin ii¢in direg bolup hyzmat
edyén kiitek burgy emele getiryin iki goni ¢yzyk bilen sekillenendir (/59-njy ¢ su-
rat). Bu yerde 2a aralyk dis bilen pruzinini degsirme nokadynyn arasy hemiselik we
pruzinin yiiklenmesine bagly bolmayar. Gysykly dédl muftalaryn disleriniii isleyan
istleri toweregin dugasy boyunca sekillendirilen (/59-njy d surat).

Bu yerde 2a aralyk azalyar, netijede pruzininl gatylygy kopelyar.

Cyzyk muftalaryn has kdmillesenligi sebdpli masyngurlusygynda giiiden ula-
nylyar.

Yarymmuftalaryii materialy polat 45 ya-da 45 [ guyma polat. Pruzinler 65T, 60C2
polatdan Yasalyar. Yarymgutylar CC12-28, CC15-32 ¢oyundan guyulyp yasalyar.

Yylan gorniisli muftanyfi berklige hasaby, onui pruzininin egilmi barlagy
asakdaky deiileme boyunca gecirilyir:
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bu yerde o, — pruziniii egilmé bolan hasap dartgynlylygy; 7, — (XX.1) deflleme
boyunga hasaplanyan moment. z — yarymmuftanyfi diginifi sany; D — disifi orta
towereginin diametri; b — pruzinin kesiginin ini;  — pruzinin ddimi; 4 — pruzinin ke-
siginii galyiilygy; [o,]=40...70kN / sm®> — pruziniii materialyna egilmede rugsat

edilyin dartgynlylyk.

3.20.4. Sinhron muftalar

Sinhron muftalara kulagokly we digli muftalar degisli. Bu muftalarda eyerdiji
waldan eyeriji wala moment yarymmuftanyn kulagogynyn ya-da dislerinini 6zara
ilismesi netijesinde gecirilyar.

Kulagokly we digli muftalar friksion muftalara garanynda yonekey we arzan,
yone olaryn uly yetmezciligi wal aylanyp baslanda urgy bolyanlygy sebépli ge¢i-
rijiniit ya-da masynyn detallarynda dowiilme emele getirydr. Sonufi {igin hem bu
muftalar endigan aylanyp baslamaga talap yok yerinde, seyrek islenilende we otno-
sitel burg tizliginin az bolanda ulanylyar.

Bu mufta gyraky kulagoga ildirilen iki yarymmuftadan duryar. Wallary merkez-
lesdirmek ticin wtulka 4 hyzmat edyir.

Yarymmuftalaryii biri (suratda cep bolegi) wal bilen gozganmayan birikdiri-
len, beyleki yarymmufta (sag bolegi) walda ok boyunga sponkanyn ugruna siiyser
yaly edip oturdylandyr. Mufta isden bosadylan yagdayynda onun sag tarapy sura-
tda gorkezilisi yaly strihlenen yagdayy eyeleyir. Kulagogyn profilleri trapeseidal,
goniiburgly we simmetriyasyz bolyarlar.

Kulagokly muftalarynn yarymmuftalary polat 15, 20, 15X, 20X, uly 6l¢egleri
bolan muftalar polat 40, 45, 40X, 20XH, 40XH yasalyarlar. Kulagokly muftalar
1yilma durnuklyly we berk hasap edilyar.

Iyilmé durumlylygy isleyéan tistiinin basysynyi ululygy boyunca gecirilyér:

2KT,.
= s <[p]; XX.5
2D, bh L] (XX3)
berklige (egilmede): o, = 2K Ty h [c.], (XX.6)
zD W,

bu yerde k = 2...3 — kulacogyn endigan dil islemeginiii koeffisiyenti, kulagogyn takyk
yasalsyna bagly; 7, — muftanyn hasap momenti; z — yarymmuftanyn kulagogyn sany;

D, — kulagogyt orta towereginifi diametri; b — kulagogym ini; & — kulagogyti beyikligi;
W, — kulagogyn kesiginiii egilmede garsylyk momenti; P — kulagogyn isleyén tistline
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hasap basysy; [p] — kulagoga rugsat edilydn basys; o,— kulagogyn egilmi hasap
dartgynlylygy; [o,] — kulagogyt egilmi rugsat edilyéin dartgynlylygy.

Rugsat edilyan basys: [p] = 3...4 kN/sm?— islép duran mufta tiin; [p] = 8...10 kN/sm?
— islemége baslayan mufta iicin; kulagok ii¢cin egilma rugsat edilyian dartgynlylygy
[o,] = [p] diyip kabul edilyir. Ifi yonekey disli mufta 160-njy a suratda gorkezi-
lendir.

Yarymmufta disli tigir gorniisinde bolup, yarymmuftalaryii birisiniii disi
dasynda, beylekisinin disi bolsa i¢inde bolyar. Kulagokly muftanynky yaly bu
muftanynl hem yarymmuftasy wal bilen gozganmayan birikdirilen (/60-njy a
surat-sag), beyleki yarymmufta (/60-njy a surat-¢ep) walyi ugruna siiysyar,
netijede bolsa, yarymmufta we wal bilen ilisydn we ilismedik yagdayynda
bolyar.

160-njy b suratda disli muftanyn has ¢ylsyrymlyrak konstruksiyasy gorkezi-
lendir. Bu mufta 1 we 2 sesternyalaryn gezekme-gezek ilismegi {i¢in hyzmat edydér.
Mufta i¢i disli gozganyan halkadan 3; gozganmayan dagky disli yarymmuftadan 4;
iki birmefizes gozganmayan dasky disli yarymmuftadan 5 we 6 duryar.

Yygy-yygydan disli we kulagokly muftalary isletmek we isletmezlik zerur bo-
lan yagdayynda urgyny we gohy azaltmak {i¢in sinhronizatorlar ulanylyar.

Disli mufta {i¢in sinhronizatoryn yonekey konstruksiyasy 160-njy b suratda
getirilen we iki konus muftadan duryar. 7 we 8 dasky gozganyan yarymmuftalar
halka 3 bilen birikdirilen 9 we 10 icki gozganmayan yarymmuftalar disli mufta-
nyn 5 we 6 yarymmuftalary bilen biitewi yerine yetirilendir. Halka 3 ok boyunca
siiysende sesternyanyi 4 iisti bilen otwodkadan (¢ykyndy) 9 we 10 konus yarym-
mufta ok giiyjiini geciryar.

-

0, ———3-
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9 711 8 10
160-njy surat
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Friksion muftanyn igleysi birden baglanmayar, endigan baslanyar, sonun iigin
hem disli muftanyn yarymmuftalarynyn burg tizlikleri denlesydrler. Sondan son
halkanyn stiysmegi netijesinde disli mufta iglidp baslayar.

3.20.5. Friksion (asinhron) muftalar

Dolandyryan mehaniki muftalaryil in gin yayrany friksion muftalardyr. Sebi-
bi bu muftalar bir waldan beyleki wala aylaw hereketini 6rdn endigan gegiryr.
Wallary endigan ilisdirmek friksion muftalarda siirtiilme giiyjiinn hasabyna amala
asyrylyar, siirtiillme giiyjiini bolsa, yarymmuftalaryn detallarynyn gysma giiyjiinii
ululygyny iiytgetmek arkaly sazlap bolyar. Friksion muftalaryii shemasy 161-nji
suratda gorkezilen.

161-nji surat

Bu shemalarda yarym mufta 1 gozganmayan, yarymmufta 2 bolsa doly gozgan-
yandyr. Isleydn ustiiniil sekili boyunga friksion muftalar diirli-diirli bolyarlar: dis-
kaly (161-nji a, b suratlar), konusly (161-nji ¢, d surat) silindrli (161-nji e, d surat).

Diskaly muftalar bir diskaly (1/61-nji a surat) we kop diskaly (161-nji b surat)
muftalara boliinyarler. Konus muftalar bir konusla (/61-nji ¢ surat) we iki konusla
(161-nji d surat) boliinyarler. 161-nji suratda kop diskaly friksion mufta gorkeilen-
dir we bu muftalar gin yayran muftalara degislidir.

Mufta isldp baslanda hemme diskler direg halkalaryn arasynda gysylyarlar,
disklerin biri gayka direlyér, beylekisi — islemége girizydn mehanizmiil rycagyna.
Netijede, diskleriil arasynda emele gelyin stirtiilme giiyjiinin tisirinden yarymmuf-
talaryn ilismesi we walyn mufta bilen birikmesi bolup gecyir.
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162-nji surat

Muftanyn arasy acyk yagdayynda diskleriii arasynda bosluk bolyar. Direg hal-
kalaryn arasyndaky talap edilydn uzaklyk direg gaykanyn komegi bilen sazlanyp
amala asyrylyar.

Disklerin materialyna baglylykda friksion muftalar ya disk yag bilen yaglanyp ya-
da gury yaglanylman isleyér. Diski yaglamaklyk iyilméni azaltmak we iligméni gowu-
landyrmak ticin hyzmat edyir. 162-nji suratda gorekzilen mufta yag bilen isleyér. 25-nji
tablisada friksion muftalaryn disklerinini materiallarynyn utgagsmasy getirilendir.

Ilisyén disk bilen yarymmuftanyn diskiniii arasyndaky siirtiilméni kopeltmek
icin asbest esasda friksion nakladkalar polat disklere ber¢inlenyér ya-da yelmen-
yar, metallokeramiki nakladkalar polat diskin yiiziine basys astynda yapmak arkaly
yerine yetirilyar.

25-nji tablisa

Diskin materiallary Siirtiilme Rugsat edilyiin basys,
koeffi- [P, kN/sm?
siyenti, f - o
birnice bir siirtiilme
siirtiilme iistli | iistli (konus
(diskli we silindr
muftalar) muftalar)
Yaglanylyan
Suwlandyrylan polat suwlandyrylan polat boyunca | 0,06 0,06...0,08 -
Coyur} ¢oyun boyunga ya-da suwlandyrylan po- 0.08 0.06...0,08 0.1
lat boyunca
Tekstolit polat boyunca 0,12 0,04...0,06 -
Metallokeramika suwlandyrylan polat boyunca 0,1 0,08 -

182



Gurulygyna

Asl’oest es’asynda preslenen material polat ya-da 0.3 0,02..0,03 0.03
coyun boyunca

Metallokeramika suwlandyrylan polat boyunca 0,4 0,03 -
Coyur} ¢oyun boyunga ya-da suwlandyrylan po- 0.15 0.02..0.03 0.03
lat boyunga

Friksion kopdiskli muftalaryn hasaby, esasan hem, disklerin isleyin {istlerinin
iyilmdge durumlylygynyn barlag hasaby yiize ¢ykyan ululygy boyunca gecirilyar:

~ 8BT
e e Ol (X6)

bu yerde = 1,25...1,5 — ilisménin &dtiyaclyk koeffisiyenti; M — muftanyn geciryin
momenti; D, — diskifi igleyén Ustiiniil dagky diametri; D,— bu tstiifl igki diametri;
D_— diskin igleyén tstiinifi orta diametri; /' — disklerifi siirtiilme koeffisiyenti; z —
stirtiilme tstlerin sany; p — diskin isleyén iistiinin hasap basysy; [ ] — diskler iigin

rugsat edilyén basys.
Disklerini ok boyunga gysylma giiyji asakdaky defileméd gora hasaplanylyar:
2T
0-2F
D fz

Konus, kolodka silindr gorniisli we lentaly friksion muftalar hazirki wagtda
cikli ulanylyar. Masyngurlusygyn ayratyn oblastlarynda asakdaky friksion mufta-
lar ulanylyar; elektromagnit diskli; elektromagnit porosokly; pnewmatiki dolandy-
ryjy diskli muftalar; gidrawliki dolandyryjy muftalar.

XXI BAP. BURUMLY GECIRIJILER

3.21.1. Umumy maglumatlar

Burumly gegcirijiler goniiburg (6 = 90°) boyunca atanak yerlesen wallarda, ay-
law hereketi gecirmek ii¢in ulanylyar (163-nji surat).

Adatca, eyerdiji burum, yagny kelte trapeseidal gorniisli hyrly nurbat bolyar.
Burum tigriniii jygasy, burumyn jisimini yefletmek iicin yaya menizes gorniisde
vasalyar, bu bolsa ilisme zonasynda degsirme ¢yzygyn uzynlygyny kopeldyér. Bu-
rumyn parametrleri indeks 1, tigrit parametrleri bolsa indeks 2 bilen bellenilyar.

Burumyn hyry bir ya-da kop sarymly bolyar, sonun yaly-da sag ya-da ¢ep bo-
lyar. It kop yayrany sag hyrly bolup sarym bilen giryén sany z =1...4 (TOCT 2144-
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66 boyunca ilniilesdirilendir). Burumly gecirijilerinn artykmaglyklary endigan we
sessiz isleyar; yygnakly we konstruksiyanyii massasy uly dil, uly gecirijilik sanly
(kdwagtlar 1000-e ¢enli); 6zi togtayan ge¢irijini almaklyk miimkingiligi bar.

-~ -

© 3

o

-

= | (i

163-nji surat

Burumly gegcirijileriit yetmezgilikleri disli tigir boyunca burum sarymynyn
typmagy netijesinde pes P.T.K.; burum bilen tigrin ilisme zonasynda kép mukdarda
gyzgynlygyn boliinip ¢ykmagy; burum tigrinin jygasy li¢in gyt antifriksion mate-
riallaryn ulanmak zerurlygy; iyilménin kopligi.

Burumly gegirijiler adatca uly bolmadyk kuwwaty (60 kWt ¢enli) gecirmek
ticin ulanylyar.

Burumly gecirijiler goteriji-dasayjy magynlarda, trolleybuslarda, stanoklaryn
boliiji enjamlarynda ginden ulanylyar.

Burumly gecirijilerin asa gyzmaklygy bolmazlygy {i¢in periodiki isleyédn geci-
rijilerde peydalanylyar.

Burumyi dagky tistiinin sekiline baglylykda (/64-nji surat), silindr we globoid
burumlar bolyar. Globoid gegirijilerinn yokarlandyrylan P.T.K. yokary yiik goteri-
jilikli bolyar, yone yasamagy cylsyrymly we ok ugra siiysmesine duygur, ok ugra
siiysmesi podsipniklerin iyilmegine getiryar.

Biz bu yerde silindr burumy bolan gegirijilere serederis.

164-nji surat
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3.21.2. Esasy geometrik gatnasyklar

Burumyn we tigrin geometrik 6lcegleri, disli tigirlerin detilemesi yaly deiile-
meler boyuncga kesgitlenyar. Burum geg¢irijide burumyn ok moduly hasaplama mo-
dul bolyar we bu modul tigriniii gyraky modulyna den diyip kabul edilyér.

CT C3B 267-76 iilniiler setiri boyunca modulyn hasaplama bahasy alynyar: 2;
2,5;3,15;4;5;6,3;8; 10; 12,5; 16; 20 mm.

p
l«—
/Y
—f—-. — ==
/1. Y
1 & I —
BRI _""_'};'_"'";B
YA AA A A A AN 2
Y y
Y -.-A-.- ......... -.-‘.
/'y
< b,
165-nji surat
Burumyn esasy geometrik dl¢egleri (/65-nji surat):
ok kesiminde sarymyn profiliniii burgy 2a = 40°;
burumyn hasap ddimi p=rm, (XXIL.1)

bu yerden hasap modul m = p/z; burumyii ¢etki sarymlarynyn arasy
p.=pt, (XXI.2)
bu yerde 7 — burumyf sarymlarynyi sany;

)2

I:

166-njy surat
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Burumyi sarymynyn we tigrin disinin kellesiniii beyikligi (/65-nji surat)
h,=h,=m.

Burumyi sarymynyn we tigrin diginin ayagynyn beyikligi
hﬁ = hf2 =1,2m.

Burumyn boliji diametri d, = gm (166-njy surat),
bu yerde g — burumyn diametrininn koeffisiyenti, ya-da burumyn boliiji diametri
boyunga modulyn sany.

Burumyn diametrinin koeffisiyenti g, CTOB 267-76 boyunca alynyar: 6,3; §;
10; 12,5; 16; 20; 25.

Sarymyn ¢yzygynyn boliiji goterme burgy (/66-njy surat)

tgy=_z =2
o ra T g (XX1.3)
Sarymyn depesininl diametri (/66-nji surat)
d,=d+2h, = m(q+2). (XX1.4)
Sarymyi ¢ukanagynyn diametri 4 = d —2h o =m (q - 2,4)_ (XXL.5)
Burum tigrinin jygasynyil esasy geometrik olgegleri (/65-nji surat).
Burum tigrinifi boliji diametri d, = m z,; (XX1.6)
Disin depesinin diametri d, = m( Z,+2+ 2x); (XXL.7)
Tigrin ¢ukanagynyn diametri 4 . =m ( z,—2,4+2 x); (XXI.8)
Gegirijinifi okara aralygy a, =0,5m(q + z, +2x); (XXI.9)
6m
< .
Burum tigrinifi i uly diametri %o =% T 75 (XXL10)
daZ
< »l
<t >
at > _I h,
I % N X 20 A
B\
i \ b
% : N,y
d,
dam2 i .-

167-nji surat
Burum tigrinin jygasynyn ini burumyi sarymynyi depesiniii diametrine baglylykda

alynyar:
—egerz,=1..2 b,<0,75d,, (XXI.11)

—egerz,=4 b,<0,67d,, (XXI.12)
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5,
d, —0,5m '

Burumly gegirijinin gegirijilik sany, burumyn bir aylawynda, burumyn sarymynyn
sanyna den bolan, tigrin disinint sanyna den bolan éwriilme sertinden kesgitlenilyar

u=o,/o,=1z,/z (XXI1.14)
bu yerde @, we w, —burumyn we tigriil burg tizligi;

Z, Wez,— bummyfl sarymynyn sany we tigrin disiniil sany.

Gliy¢ gecirijilerde sarymyt sany z, = 1; 2; 4 ulanylyar.

CTCT3B 311-76 boyunca burumly geciriji ticin 12 takyklyk derejesi seredilen-
dir. Giiy¢ gecirijilerde ini kop ulanylyany 7-nji (Vt <10m- El) we 8-nji (Vt <5m-5' )
takyklyk derejesi.

Burumyn sarymynyn sany gegirijilik sanyna u baglylykda kabul edilyar.

u 8...14 14...30 yokary 30 yokary

z, 4 1 1

Tigrini disinifi sanyny z,= 40...60 aralykda kabul edilyér. Bu gegirijilerde gegi-
rijilik sany u = 10...80 aralykda alynyar.

— tigir bilen burumy gursap alyan burgy sind =

3.21.3. Ilismedaiki gity¢ler

Burumly gecirijilerde hem disli gecirijiler yaly burumyn giiyjiini bir dis ka-
bul etmén, birndge disler kabul edyér. Hasaby yonekeylesdirmek iigin burumyn we
tigrifl bir birine tésir gliyjiini P burumyi sarymynyi isleyén iistiine normal boyunga
ilisme poyusuna goylan bir yere jemlenen giiyc diyip kabul edyéris (/68-nji surat).

Parallelepidedin diizgiini boyunga P giiyji 6zara perpendikulyar ugur boyunga
ti¢ diziijilere Pt1 , Pr1 , Pa1 dargadyarys.

168-nji surat
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Burum tigrinifi téwerekleyin giiyji £, san taydan burumyi ok giiyjiine 7, defi:
b=k = d, (XX1.14)

bu yerde M, — burum tigriniii aylaw momenti.
Burumyn towerekleyin giiyji P, san taydan burum tigrinifi ok giiyjiine £, def:

Bz
P =P M 2h _Th (XXI1.15)

Ve TG T und, qn

M — burumyn aylaw momenti, 1 — gegirijiniii P.T.K.
Burumyn radial giiyji Pr1 san taydan tigriil radial giiyjiine denl (1/68-nji ¢ surat).

Burumyn we burum tigrinin ok giiyjlinin ugry burumyi aylawynyn ugruna, sey-
le hem sarymyi ¢yzygynyi ugruna bagly. P ugry elmydama tigrin aylaw ugruna,
P gliyc bolsa, burumyn aylaw ugrunyn gapma garsy tarapyna ugrukdyrylandyr.

3.21.4. Burum jiibiitligininn materiallary

Burumly gecirijilerde typma siirtiilmani azaltmak {li¢in burum jiibiitliliginin
materialyny diirli-diirli edip saylap alynyar.

Burum orta uglerodly 40, 45, 50 polatdan yasalyar ya-da 40X, 40XH kysym-
ly legirlenen polatdan yasalyp, sofi bolsa, {ist ya-da gowriim suwlandyrma bilen
gyzdyrylyp islenilydr (HRC 45...53). Sarymyi is iistleri yylmanyar we timarlanyar.

Burum tigrinini diirli jygasy aglaba biirlingden yasalyar, materialyny sayla-
mak bolsa typma tizligine ¥, we isift dowamlylygyna bagly bolyar. Yokary typma
tizlikde (V= 5...25 m/s) we dowamly islerde kysymy bpO® 10-1, bpOH® 10-1
gursunly biirling ulanylyar. Orta typma tizlikde (V= 2...5 m/s) kysymy BpAIK 9-4
alyuminli buriing ulanylyar. Asak typma tizlikde (V,< 2 m/s) burum tigiri CC 10,
CC 15 we beyleki kysymly cal ¢coyundan yasalyar.

Burum tigrininl jygasynyil materiallarynyn mehaniki hésiyetleri G. 8. getirilendir.

Talap edilyédn typma tizligi asakdaky empiriki defilleme esasynda kesgitlenyér

RELULE (XXL16)
buyerde T, — N -m, V,— m/s. 10

3.21.5. Berklige hasap

Burumly gecirijilerde burum tigriniii disiniii berkligi, burumyn sarymynyn
berkligine garanda az berkli we degsirme berkligine we egilmi hasap edilyir. Ahli
burumly gegirijiler {i¢in degsirme dartgynlylygynyn hasaby esasy, egilme dartgyn-
lylygynyn hasaby bolsa barlag {i¢in gegirilyar.
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Ilisme zonasynda il uly degsirme dartgynlylygy Gersin defilemesi boyunca
hasaplanylyar:

E
G, = s . 9 (XX1.17)
2n\1= 1" Peu
bu yerde E — burum jubitliliginin getirilen mayysgaklyk moduly;

get
E, =2EFE [(E +E,).

Polat burum ii¢in £, = 2,1 - 10* kN/sm?; biiriing ya-da goyun tigir {i¢in
E,= 0,98 - 10* kN/sm?;

1 — Puassonyn koeffisiyenti; g — degsirme ¢yzygynyn uzynlyk birligine geti-
rilen normal yiikklenme. Burum we tigir wallarynyn, seyle hem podsipniklerin we
gecirijinin korpusynyn deformasiyasy esasynda bu gliy¢ endigan yayran bolmayar:

q=P/l, (XXL18)

P —ilisme polyusynda burum tigrinii disinifi we burum sarymynyi tistiine normal
goylan yiikklenme, 167-nji a suratdan:

P=——2"—
" cosa-cosy (XXL.19)

[ —burumly gegirijide iligmanin degsirme ¢yzygynyi jeminifi uzynlygy.
169-njy surat boyunca bir degsirme ¢yzygynyn uzynlygy burumy boéliiji dia-
metrine we gursap alyan burguna goni proporsional.
Degsirme ¢yzygynyi uzynlyklarynyi jemi agakdaky detileme esasynda kesgitlenyr:
_md, 2,
DE cosy 360 80"; (XXI1.20)

bu yerde y — sarymyn géterme (podyom) burgy, & — degsirme ¢yzygynyn uzynlyk-
larynyn jeminin Giytgemeginifi minimal koeffisiyenti; & — Ortiilme koeffisiyenti.

20
d, w,
~—
1]
5
\ 4
3 7
Al—==
i< 5 |

169-njy surat
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Eger £=0,75,20=100° ¢ = 1,8...2,2 bolanda, degsirme ¢yzygynyn uzynlygy
I, =1,3d, [cosy .

: P
Yerine goyup alarys ¢ =| ——— |K, (XXI.21)
1,3d, cosa

bu yerde K — yiiklenme koeffisiyenti; p , — ilisme polyusynda burumyii sarymynyn
we tigrin disinifl egriligin getirilen radiusy.

Ok kesiginde burumyn sarymynyn profili goniigyzykly, sonun {igin burum
jubiitliginin getirilen egrilik radiusy ilisgme polyusynda burum tigrinin disiniii pro-
filinin egrilik radiusyna den:

P = s = (dy/2)siner.
E .14, p,, Gersinl formulasyna goyup we a = 20° kabul edip degsirme dart-

get

gynlylyk boyunca burumly gecirijiniii hasap {i¢in barlag denilemesini alarys:

o, =340-10° /[P, /(dd, )] <[o],, (XX1.22)

bu yerde o,, — ilisme polyusynda tigrint disiniit we burumyn sarymynyi {isti iicin
degsirme dartgynlylyk, Pa (Paskal); d, d,—burumyn we tigrini diametri, m; M,—bu-
rum tigrindaki aylaw moment, N - m.

Burumly gecirijiler endigan we sessiz isleyarler, sonuil licin gosmaca doreyan
dinamiki yiiklenme uly dil. Burum sarymyna tigrii diginiii gowy oturmagy (prira-
botka) yiiklenmanin konsentrasiyasyny ep-esli asakladyar.

Kanagatlanarly takyk yasalanda we hemiselik yiiklenmede kabul edilyér:
K=1-V,<3m/s, K=11.13~-V,>3 mls, V,— tigrin towerekleyin tizligi
(XX1.22) deflemdiki d, = mz, d,= mz,, m=2a, /(z, +q) bahalary calsyp we bu-
rumyn gatylyk sertini ¢ =z,/4 we k = 1 kabul edip, burumly gecirijinifi taslama

hasabynyn defilemesini alarys:
a, > 61007, /[c], - (XX1.23)

bu yerde & — okara aralyk, m, T,— N -m, [c] —Pa.

Okara aralygyn hasaplanyp c¢ykarylan bahasy TOCT 2144-76 boyunca tege-
leklenyar.

Burum tigrinin disiniil egilma hasaby silindrik gyya disli tigrinin diginifi hasa-
byna menzesdir. Disin sekiliniii duga gorniisli bolmagy netijesinde burum tigrinini
disinin berkligi takmynan 40% gyya disli tigrinl disininl berkliginden yokary.

Silindrik gyya disli tigirlerin egilma hasabyna diizedisler we yonekeylesdirme-
ler girizilydr. Burumly ilismede koeffisiyent Y, =1/(&e,)=1/(0,75-1,8)=0,74,
sarymyn ¢yzygynyn goterme burcy y = 10° koeffisiyent Y ;=1 - y/140° =
=1 - 10°140° = 0,93 kabul edip burumly gecirijilerinn egilme dartgynlylygynyn
barlagy ticin hasap denilemesini alarys:

£,
o,=0,7Y, 3 k<|o]

F oy
2m
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bu yerde o, — burum tigrinin disiniit howply kesiginde egilmi hasap dartgynlyly-
gy; Y, — tigriii diginifi gekilinifi koeffisiyenti, disii ekwiwalent sanyna z, gora
saylan}iar

ZVz 26 28 30 32 35 37 40 45

YFz 1,85 1,80 1,76 1,71 1,64 1,61 1,55 1,48

ZV2 50 60 80 100 150 300

Y, 1,45 1,40 1,34 1,30 1,27 1,24

Burum tigrinin disi y bur¢ boyunga yapgytlanan, gyya disli tigir bilen menzeslikde
Z, =Z,[cos’y - (XX1.25)

3.21.6. Burumly gecirijilerin yylylyga hasaplanysy

Burumly gecirijiler islinde kop mukdarda yylylyk boliinip ¢ykyar. Strtiilméa
yitirilen kuwwat (1 — n) N, yylylyga dwriilyédr we korpusyfi diwaryndan bu yyly-
lyk dasky gursawa gecirilyér. Eger yylylyk ¢cykarylmagy yeterlik bolmasa, gegiriji
asa gyzyar. Asagyzmada yagyn yaglayys hasiyeti ¢iirt-kesik yaramazlasyar (onun
sepbesikligi gacyar) we owranma howplylygy yiize ¢ykyar, bu bolsa gecirijinin
hatardan ¢ykmagyna getiryar.

Burumly gegirijininl yylylyga hasaby yylylyk balansy esasynda gecirilyir, yag-
ny yylylyk ¢ykarmagyn Q . we yylylyk ge¢irmegii deiligi.

Uzniiksiz isleyédn gecirijiniil bir sekuntda boliinip ¢ykyan yylylygynyn mukdary

Qg; = (1 - T’ ) Nl b
bu yerde 7 — burumly gegirijiniii P.T.K; N, — burumyti ge¢iryin kuwwaty, Wi,
N, =T,/n
buyerde T, — N - m; w, —radls.
Bir sekuntda korpusyn dagky iisti bilen boliinip ¢ykyan yylylygynyii mukdary:

0,=K, (th _ty)AB

bu yerde 4 — yagyn korpusyi i¢ini yuwyan, howanyil korpusyil dasynyn iistiiniii
meydany, m?; ¢, — dasky howanyii temperaturasy; kop sertlerde 7, = 20°C; ‘- geciri-
jinin korpusyndaky yagyn temperaturasy; K - yylylyk gecirijilik koeffisiyenti. Re-
duktoryn korpusynyn materialyna we howanyn sirkulyasiyasynyn tizligine bagly.
Coyun korpus ii¢in K =9. 17 wt/m?. °C kabul edilyar.

Yylylyk balansynyn serti boyunga Q =0,
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yagny (I-n)N, =K, (th —ty)A,
buyerden ¢, =1, +(1—77)N1/(Ky,4)s[ty]y. (XX1.26)

(], bahasy yagyn kysymyna bagly, adatga, [7], = 80..95°C kabul edilyar.

Eger hasapda t,>[1], bolsa, onda sowadyjy gapyrgalar ulanyp sowadyjy lstiii
meydanyny 4 kopeltmek (hasapda gapyrganyn meydanynyii 50 géterimi hasaba
alynyar) ya-da korpusa wentilyatoryn komegi bilen howany tiflemek yoly bilen ya-
gyn temparaturasyny peseltmek amala asyrylyar (170-nji surat).

170-nji surat

192



GOSMACALAR

Towerek boyunga ¢yzylan oklary bolan sterzende we halkalarda gliygleri we
ornuny Uytgetmeleri kesgitlemekde gabat gelydn kesgitli integrallaryn bahalary

G. I-nji tablisa

No 76 [r(B)ap
0
1 2 3
1. sinf 1-cosa
2. cosp sinal
3. sinzﬂ 1 1

—sin2a +—a
4 2

4, cos’f 1 1
—cos2a+—a
4 2

5. Sil’l3ﬂ 1 3 2
—cos3a——coso +—
4 3

6. cos’f 1 3
—sin 3o +—sina
4
Ssinf sina-ocosa
fcosp cosot+acoso
[Psing 2asina-(a?-2)coso-2
10. [Pcosf 2acosat+(e2-2)sina
11. ﬁsinzﬁ 1 1 1 1
—a’ ——asin2a ——cos 20 +—
4 8 8
12. peos’f 1

, 1 1 1
—a” ——asin2o ——cos2o +—
4 8 8

13. Sargyt Ne 1292 193



G. 1-nji tablisanyn dowamy

1 2 3
13. sinficosf}
—sin’a
2
14. sinficos’*ff 1
—(1—cos’ a)
3
15. sin’fcosf
—sin’ «
16. sin’ficos’f3 1
—a ——sinda
8 2
———cos2a
2 2
18. cos2f 1
—sin2a
—sin2a ——a cos 2a
20. fcos2p 1 1 1
—cos2a +—asin20 ——
4 2 4
21. cos(a — f) 1-cos2a
22. sin(a — /) 1-sina
23. sinfsin(a — ) 1 1
—sina ——oa cosa
2
24. sinficos (o — f)
—asina
2
25. cosfsin(a — f)
—asina
2
26. cosficos(a — f)

1.
—sino +—oa cosa
2 2
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Merkezi gysylan elementlerifi boy egilme koeffisiyenti (¢) [8]

G. 2-nji tablisa

Ceyelik, . | Polat 1,2, 3, 4 Polat 5 Yokary hilli Coyun Agac
polat  >320
MPa

0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
10 0.99 0.98 0.97 0.97 0.99
20 0.96 0.95 0.95 0.91 0.97
30 0.94 0.92 0.91 0.81 0.93
40 0.92 0.89 0.87 0.69 0.87
50 0.89 0.86 0.83 0.57 0.80
60 0.86 0.82 0.79 0.44 0.71
70 0.81 0.76 0.72 0.34 0.60
80 0.75 0.70 0.65 0.26 0.48
90 0.69 0.62 0.55 0.20 0.38
100 0.60 0.51 0.43 0.16 0.31
110 0.52 0.43 0.35 - 0.25
120 0.45 0.37 0.30 - 0.22
130 0.40 0.33 0.26 - 0.18
140 0.36 0.29 0.23 - 0.16
150 0.32 0.26 0.21 - 0.14
160 0.29 0.24 0.19 - 0.12
170 0.26 0.21 0.17 - 0.11
180 0.23 0.19 0.15 - 0.10
190 0.21 0.17 0.14 - 0.09
200 0.19 0.16 0.13 - 0.08
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Ikitawraly balkalar (OCT 8239-72)

i
A
d
=X W X
Y ~
7
b
G. 4-nji tablisa
. Olgegleri s 2 Lol
z s g wo| i s | | w | i |§3
— 17,) \>} X X X X y y X 17,
S| H | B | d]| t |22 E g
e g - B
A
mm sm? | sm* | sm? | sm* | sm* | sm* | sm* | sm* | kg

10 | 100 | 55 | 45 | 72 | 12 | 198 [39.7]14.06| 23 |17.9]6.49|1.22]9.46

12 | 120 | 64 | 48 | 7.3 | 147 | 350 |58.4|4.88(33.7]279|8.72|138]11.5

14 [ 140 | 73 | 49 | 7.5 | 174 | 572 |81.7]5.73146.8 419 |11.5|1.55|13.7

16 | 160 | 81 5 | 7.8 1202 873 | 109 [6.57 623 [58.6|145] 1.7 [159

18 {180 | 90 | 5.1 | 8.1 [23.4]1290 | 143 |7.42|81.4[82.6|18.4|1.88 184

18a | 180 | 100 | 5.1 | 83 [254| 1430 | 159 |7.51 |89.8 | 114 |22.8 2.1219.9

20 | 200 | 100 | 5.2 | 8.4 [26.8 | 1840 | 184 [8.28 | 104 | 115 |23.1 |2.07 | 21

20a | 200 | 110 | 5.2 | 8.6 |28.9 2030 | 203 |8.37 | 114 | 155 |28.2|2.32 |22.7

22 [ 220 | 110 | 5.4 | 8.7 [30.6 | 2550 | 232 |9.13 | 131 | 157 |28.6 |2.27 | 24

22a [ 220 | 120 | 5.4 | 8.9 [32.8 2790 | 254 |9.22 143 | 206 |34.3 | 2.5 [25.8

24 1240 | 115 | 5.6 | 9.5 [34.8 | 3460 | 289 [9.97 | 163 | 198 |34.5 |2.37 |27.3

24a 240 | 125 | 5.6 | 9.8 |37.5|3800 | 317 [10.1 | 178 | 260 [41.6 |2.63 [29.4

27 1270 1125 | 6 | 9.8 |40.2 5010 | 371 |11.2 | 210 | 260 |41.5]2.54 |31.5

27a 270 | 135 | 6 |10.2 [43.2|5500 | 407 |11.3 {229 | 337 | 50 | 2.8 [33.9

30 | 300 | 135 [ 6.5 |10.2 |46.5 | 7080 | 472 |12.3 | 268 | 337 149.9 12.69 |36.5

30a | 300 | 145 | 6.5 | 10.7 1499 | 7780 | 518 [12.5 292 | 436 |60.1 [2.9539.2

33 |330 | 140 | 7 |11.2 |153.8 {9840 | 597 [13.5]339 | 419 |59.9 |2.79 [42.2

36 360 | 145 | 7.5 [12.3 |61.9 |13380| 743 |14.7 | 423 | 516 |71.1 |2.89 |48.6

40 [ 400 | 155 | 83 | 13 |72.6 |19062 | 953 |16.2 | 545 | 667 |86.1 |3.03 | 57

45 1450 160 | 9 [14.2 |84.7 |27696 [1231 |18.1 | 708 | 808 | 101 |3.09 |66.5

50 [ 500 | 170 | 10 [15.2 | 100 |39727 [1589 [19.9 | 919 |1043 | 123 |3.23 |78.5

55 | 550 | 180 | 11 |16.5 | 118 |55962 |2035|21.8 |1181 |1356 | 151 |3.39 |92.6

60 [ 600 | 190 | 12 |17.8 | 138 |76806 |2560 |23.6 [1494 11725 | 182 |3.54 | 108
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Metriki hyr ('OCT 9150-59) olcegleri mm-de

Tloo

YM\\\V%‘\\‘ Y%gg e N,
N \“ N \5\~‘ R s\m E‘\}\‘\\
NS \\\\\\\\ 5

Nt AN

~=

[

.

H=0,86603S
h=0541258
G.8-nji tablisa
Iri 4dimli hyrlar Ownuk ddimli hyrlar
Hyr.yf‘l Wintii
3?::,2: Hyryii | Icki dia- | Orta dia- kehs;i‘:ﬁ Hyryii | Icki dia- | Orta dia-
rid adimi s metr d, metr d, meydany adimi S metr d, metr d,
A, sm’

1 4,918 5,350 0,178 0,75 5,188 5,513

1,25 6,647 7,188 0,329 1 6,918 7,350

10 1,5 8,376 9,026 0,523 1,25 8,647 9,188
12 1,75 10,106 10,863 0,763 1,25 10,647 11,188
(14) 2 11,835 12,701 0,145 1,5 12,376 13,026
16 2 13,835 14,701 1,440 1,5 14,376 15,026
(18) 2,5 15,294 16,376 1,750 1,5 16,376 17,026
20 2,5 17,294 18,376 2,260 1,5 18,376 19,026
(22) 2,5 19,294 20,376 2,820 1,5 20,376 21,026
24 3 20,752 22,051 3,240 2 21,835 22,701
(27) 3 23,752 25,051 4,270 2 24,835 25,701
30 3,5 26,211 27,727 5,180 2 27,835 28,701
(33) 3,5 29,211 30,727 6,470 2 30,835 31,701
36 4 31,670 33,402 7,600 3 32,752 34,051
(39) 4 34,670 36,402 8,610 3 35,752 37,051
42 4,5 37,129 39,077 10,450 3 38,752 40,051
(45) 4,5 40,129 42,077 12,250 3 41,752 43,051
48 5 42,752 44,752 13,750 3 44,752 46,051
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Yarymtegelek kelleli ber¢inler. TOCT 10299-68

G.9-njy tablisa

Berc¢inin dia-

Berginifi asagyndaky desigiii diametri, d , mm

Takyk mehanikanyi we

Masyn we stanok

metrl d, mm abzallaryi elementleri gurlusykda Gbdek yygnalmada
3 3,1 3,3 3,5
(3,5) 3,6 3,8 4,0
4 4,1 4,3 4,5
5 5,1 5,5 5,7
6 6,2 6,5 6,7
8 8,2 8,5 8,7
10 10,5 11,0 11,0
12 12,5 13,0 13,0
Prizmatik gorniisli sineler
b
S \\\“\‘\\ K _ r
Q _
YV
G.10-njy tablisa
Sinénin Kkesiginin élcegleri mm ('OCT 8788-68)
Walyn diametri, d Sponkanyn kesigi Oyugyi cuiilugy r
b h Wal t Wal t, Iii uly In Kigi
12...17 5 5 3 2,3 0,16 0,25
17..22 6 6 3,5 2,8 0,16 0,25
22...30 8 7 4,0 3,3 0,16 0,25
30..38 10 8 5,0 3,3 0,25 0,4
38...44 12 8 5 3,3 0,25 0,4
44...50 14 9 5,5 3,8 0,25 0,4
50...58 16 10 6 4,3 0,25 0,4
58...65 18 11 7 4.4 0,25 0,4
65...75 20 12 7,5 4,9 0,4 0,6
75...85 22 14 9 5,4 0,4 0,6
85...95 25 14 9 5,4 0,4 0,6
95...100 28 16 10 6,4 0,4 0,6
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Slisaly birikdirmeleriii nominal él¢egleri

\ D,
v
f><45°
G.11-nji tablisa
N N
d | D| Z]|b]| d a f T d | D| Z2]Db d, a f T
a a
Yeiiil seriyaly birikdirmeler
23 126 | 6 | 6 1221(354]03 (02|56 |52 | 8 | 10 [53,6]638]0,5 |05
26 [ 30| 6 | 6 |246385/03]02 |62 |68 | 8 |12 5987310505
28 132 | 6 | 712671403/ 03 02| 72|78 |10 | 12 | 69,6 5450505
32 13| 8 | 6130427110403 |8 |8 |10 | 12 | 793 [8,62]0,5 0,5
36 |40 | 8 | 7 [345(346/04 103192 |98 | 10 | 14 | 894 [10,08 0,5 | 0,5
42 146 | 8 | 8 404 /503|104 |03 102|108 | 10 | 16 | 99,9 [11.49] 0.5 | 0,5
46 | 50 | 8 | 9 | 446 (57504103 |112|120| 10 | 18 |108,8(10,72] 0,5 | 0,5
52 | 58 | 8 |10]49,7 1487|105 |05
Orta seriyaly birikdirmeler
11 [14] 6 |3]99 - 103102 |4 |48 ] 8 8 13951257| 04|03
13116 6 [35] 12 - 10310246 | 54| 8 9 1427 - 105105
16 |20 6 | 4 (1454] - [03 02|52 |60 | 8 | 10 | 487 |244]| 05|05
18126 |[5]|167] - |[03]02]56|65| 8 |10 [522|25]05]05
21 |25 6 | 5 ]195[195]/03 02|62 | 72| 8 |12 57812410505
23 |28 6 | 6 [213[134]03 |02 | 72 |8 | 10|12 ]674] - [05]05
26 |32 | 6 | 6 |234]165/04 (103 |8 |92 |10 |12 |771]130]05]05
28 134 | 6 | 71259 (1,701 04 |03 ] 92 |102| 10 | 14 8731450505
32 |38 | 8 |6294)] - |[04]03 102|112 10 | 16 [97,7|63 05|05
36 1451 8 | 71335]102]04 103 112 ]125] 10 | 18 [1063]44 |05 ] 05
Agyr seriyaly birikdirmeler
16 |20 | 10 |25 (141 - |03 |02 ]| 46 [ 56 |10 ] 7 |409| - 10505
18 128 |10 3 151 - [03 02|52 |60 |16 | 5 [470] - 10505
21 |26 | 10 | 3 185 - |03 ]02] 5 | 65|16 | 5 [506] - |05]05
23 129 | 10| 4 |203] - |03]02] 62|72 |16] 6 |561| - 105105
26 {32 110 | 4 |230] - |04]03 ] 72 |8 |16 | 2 |659]| - [05]0,5
28 |35 10| 4 1244 - |04 ]03 | 82 [ 9220 ] 6 |756] - 105105
32140 | 10| 5 [280] - |04 /03] 92 [102] 20| 7 |85 - 0505
36 |45 (110 5 |313] - |04 (03| 102|115| 20 | 8 |98,7| - [ 05105
42 |52 10| 5 |369] - |04 |03 112]125]20 | 9 [104| - 10505
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Silindr gorniisli reduktoryi parametrleri ('OCT 2185-66)

G.12-nji tablisa

Basgancak Okara aralyk, mm
Calt hereket edyén | 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125|140 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250
Hayal hereket edyin | 63 | 80 | 100 | 125 [ 160 | 200 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400
Bir jiibiit ilisménin . . . . . .
gejiriiilik sany 2(2,24); 2,5(2,8); 3,15(3,55); 4(4.5); 5(5.6); 6,3(7.1); 8,0(90)
Gonidisli konus gornis-
li (TOCT 12289-66)
d,, mm 80 | 100 | 125 | 140 [160] 180 | 200
) §] 1 1,12 [ 125 14 [16] 18 2
Disin jygasynyn )
otnositel ini [o,] | 02 0,19 | 0,18 | 0,18 {0,17| 0,16 | 0,16
d,, mm 225 250 | 280 | 315 | 355 400
U 2,24 2,5 2,8 | 3,15 [3,55| 4
[o,] | 016 | 015 | 015 015 0,15 0,15
Disin modulynyii bahalary, mm ('OCT 9563-60)
G.13-nji tablisa
Modul, 1| 125) 1,5 | 1,75 2 |225| 25 [(275)] 3 | 325
m 35 [375)] 4 [@25)] 45| 5 | 55| 6 | 65| 7
8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 [18,20

Bellik. Modulyn gosa dyrnagyn i¢inde gorkezilen bahalaryny miimkin boldugy-
¢a kabul etmeli dal.

Disin gorniisinin koeffisiyenti (v)

G.14-nji tablisa

. ... | Disli tigir bilen sesternya < e . .. | Disli tigir bilen sesternya g .
]s);il;l dassky i%ism'e' we ssestern);'ra Iclt(ilg(il?h Is);?ll;l dagky i%ism.e. we ssestern);'fa IS‘flt(ilg(il:Sll
icki ilisme icki ilisme
12 0,304 - 35 0,431 0,798
14 0,324 - 40 0,442 0,763
16 0,339 - 45 0,451 0,734
18 0,354 - 50 0,457 0,713
20 0,372 - 65 0,472 0,669
22 0,383 - 80 0,478 0,636
24 0,395 - 100 0,481 0,610
26 0,404 - 150 0,490 0,576
28 0,411 - 300 0,496 0,543
30 0,416 0,846 | Reyka 0,523 -
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Burum tigirleriniii materiallary iicin mehaniki hisiyetler, degsirme we egilme
we esasy rugsat edilyin dartgynlylyklar

G.15-nji tablisa

- & Rugsat edilyéin dartgynlylyk

Biiriinjis, - %, | <HRC45burumyh | <HRC 45 burumyh

latunyii ya- | Guymagyi 5 E : E dartgynlylygynda dartgynlylygynda
da ¢oynui usuly = é _: z

kysymy é i~ . . . . ' '

2 |2 |lol|loul] ol |lo] o] [ok

Bp. o 10! Yere [17,7] 98] 39 | 28 | 128 | 49 | 3,5 | 157

Bp.ob 10" | Galyba |255|14,7| 5,7 | 41 | 186 | 7,1 | 5,1 | 22,1

Bp. oHo |Merkezden | oo 11 167| 64 | 45 | 206 | 80 | 56 | 246

daslagyan

Bp. OIIC-6-3| Yere |14,7| - 35 | 25 | 11,1 | 45 | 32 | 133
Bp. AXK9-4J1| Yere 39.2119,6| 8,0 6,3 - 9,8 7.5 -
Bp. AXK9-4J1| Galyba [49,0|23,6| 8,4 6,9 - 10,8 8,3 -
C412-28 Yere 11,8 - 33 2,0 - 4,1 2.5 -
C 415-32 Yere 147 - 3,7 2,3 - 4.1 2,9 -
Y 418-36 Yere 17,7 - 42 2,6 - 5,3 3,3 -
C 421-40 Yere 20,6 | - 4.7 2,9 - 5,9 3,6 -

Polat burum boyunca isleyén fosforly biiriing burum tigrinin siirtiilme Kkoeffisiyenti
fwe siirtiilme burcgy p

G.16-njy tablisa

VvV, ,ms’ f p VvV, ,ms’ f p
0,01 0,11...0,12 6°17'...6°51! 2,0 0,035...0,045 | 2°00'...2°35!
0,1 0,08...0,09 4°34'...5°09! 2,5 0,035...0,040 | 1°43'..2°17!
0,25 0,065...0,075 | 3°43'..4°17! 3,0 0,028...0,035 | 1°36'...2°00!
0,5 0,055...0,065 | 3°09'...3%43! 4,0 0,023...0,030 | 1°19'...1°43!
1,0 0,045...0,055 | 2°35'...3°09! 7,0 0,018...0,026 | 1°02'...1°29!

1,5 0,04...0,05 2017'...2952! - - -

Beltingden (matadan) b-820 yasalan rezinlesdirilen ceki ('OCT 101-54)

G.17-nji tablisa

Ini, mm Cekinifi
v e . | 205255305 | 50;60; 70; | 80; 85;90; | 125; 150; . Yt
Gorniisi 40; 45 75 100 200; 250 2505 300 h().dlfr!enyan
" tizligi, m/s
Gatlagyn sany
A 3-5 3-5 3-6 4-6 4-8 >20
b 2 - - 4-6 4-8 <20
B 3 3-5 3-6 4-6 4-8 >15
14. Sargyt Ne 1292 209




k, bahasy we o/D . gatnasyk

G. 18-nji tablisa

Ceki k, Nlmm® oD .
Gayys 2,9-305/D_ [o.],
Rezinlesdirilen 2,5-108/D,_ (o],
Kagyzpagtaly 2,1-1,58/D_. [GO ]e

Cekili geciriji iicin birtapgyrly isliinde islenis reZiminin koeffisiyenti

G.19-njy tablisa

Yiiklenmiiniii hisiyeti Masynyi ady o,
Hereket goyberilendéki yiiklenme - | Wentilyatorlar, merkezden daglagyan nasoslar
120% ¢enli kadaly is yiikklenme he- | we kompressorlar; tokar swerlil we timarlay-
miselik jy stanoklar; lentaly transportyorlar 1,0
Hereket goyberilendéki yiikklenme —| Frezer, rewolwer stanoklar we awtomatlar;
150% ¢enli kadaly; is yiiklenme uly| porsenli nasoslar we agyr mahowikli kom-
bolmadyk yrgyldy bilen pressorlar; plastinkaly transportyorlar 0,9
Hereket goyberilendiki yiiklenme —| Strogal we dolbez stanoklar, porsenli nasos-
200% cenli kadaly; is yiiklenme uly | lar we yenil mahowikli kompressorlar; wintli
yrgyldy bilen we gysgycly transportyorlar, elewatorlar 0,8
Hereket goyberilendéki yiikklenme —| Galdyryjylar, ekskowatorlar, palgyk eyleyji-
300% c¢enli kadaly; endigan dal we ler, ¢ekigler, gaygylar, owradyjylar
urgy is yikklenme 0,7

Tekiz c¢ekinii ¢oyun skiwlerinin olcegleri
(I'OCT 17383-72)

G.20-nji tablisa

40 1100 | 250 | 630 [1600][ B | 40 | 50 | 63 | 71 | 80 | 90 | 100
45 | 112 | 280 | 710 [ 1800 | ™5™ 50 [ 63 | 71 | 80 | 90 | 100 | 112
50 | 125 | 315 | 800 | 2000

s6 140 [355 900 | - B | 112 | 125 | 140 | 160 | 200 | 224 | 250
63 | 160 | 400 | 1000| - B | 125 | 140 | 160 | 180 | 224 | 250 | 280
71 | 180 | 450 | 1120 | - B | 280 | 315 | 355 | 400 | - | - | -
80 | 200 | 500 | 1250 -
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Geciryin kuwwaty we tizligi boyunca pahna cekiniin gorniisinin saylanylysy
G.21-nji tablisa

CeKinin tizligi V, m/s Gecirvi Cekinin tizligi V, m/s
Gegirilyin kuw- 5-e 5-den |10-dan kuvffi:f?t]alil\’ 5-e 5-den 10-dan
wat N, kWt cenli | 10-a cenli | yokary kWty > | ¢enli | 10-a cenli | yokary
cekinin tipi cekinin tipi
1-e cenli O,A | OA o |13den30-af B B,T
cenli
l-den2-icenli |O.A.B| O.A | O.A |° 0-22El?0-a - L1 B,T
2-dend-ecenli | A,B | O,A,b | O,A 60'd;‘:n11i20'a - it )
Aden7S-acenli| BB | AB | A, p |120den200-] ILE |
e ¢enli
73danl1s-e | pp | gp | BB >200 ; : ILE
cenli
Pahna cekinin skiwlerinin olcegleri, mm
YL
_
G.22-nji tablisa
Cekinifi ¢° burcda skiwin hasap diametrleri
- c e t S k
tipi 34 36 38 40
O 2,5 10 | 12 8 55| 63...71 80...100 | 112...160 180
A 3,5 12,5 16 | 10 6 90...112 | 125...160 | 180...400 450
b 5 16 | 20 |12,5] 7,5 [125....160 | 180...224 | 250...500 560
B 6 21 | 26 | 17 | 10 200 224...315 | 355...630 710
r 85 (285(37,5| 24 | 12 - 315...450 | 500....900 1000
pl 10 | 34 |44,5| 29 | 15 - 500...560 | 630...1120 | 1250
E 12,51 43 | 58 | 38 | 18 - - 800-1400 1600
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Pahna c¢ekiler (TOCT 1284-68)
G.23-nji tablisa

ey Kesigin olgegleri, mm Cekinin hasap
Cel.m.nn A, mm? uzynlyklary / ,
tipi a a h °
° mm

O 10 8,5 6 47 400...2500

A 13 11 8 81 560...4000

b 17 14 10,5 138 800...6300
B 22 19 13,5 230 1800...10000
T 32 27 19 476 3150...15000
pil| 38 32 23,5 692 4500...18000
E 50 42 30 1170 6300...18000

Bellik: Hasap uzynlyklaryn setiri, mm: 400, 450, 500, 560, 630, 710, 800, 900, 1000, 1120, 1250,
1400, 1600, 1800, 2000, 2240, 2500, 2800, 3150, 3550, 4000, 4500, 5000, 5600, 18000 ¢enli.

Pahna ¢eki iicin k, bahasy, N/mm?
G.24-nji tablisa

k
diafllljtriwll;l Ceklmn 0'0=1,2 0'0=1,5 dialcliestrliwgl Cekmm 60:1’2 0'0=1,5
mm >R tipi N/mm? Nimm? mm >R tipi Nimm* | Nlmm?
bolanda bolanda bolanda | bolanda
70 1,45 1,62
80 0 1,57 1,74 315 1,51 1,67
>90 1,65 1,86 355 r 1,42 1,93
100 1,51 1,67 400 1,91 2,16
112 A 1,61 1,80 > 450 1,92 2,24
> 125 1,70 1,91
140 1,51 1,67 500 1,51 1,67
160 b 1,67 1,88 560 pil| 1,72 1,93
> 180 1,74 2,05 >630 1,92 2,24
200 1,51 1,67
224 1.69 1.89 800 1,51 1,67
250 B 1 84 207 900 E 1,73 1,95
b b >
> 280 1.91 227 > 1000 1,92 2,24

Bellik: egeri<5. 6 =1,5 N/mm? kabul edilyér. Eger i > 5 we 10 ¢enli bolsa, 6 =1,2 N/mm?* kabul
edilyar.
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------

G.25-nji tablisa

Cekinin tizligi, V, m/s Cekinin tizligi, V, m/s
Gegiryin 5-den Gegiryin 5-den yo-
kuwwaty N, | 5-¢ ¢enli | yokary 10-a 10-dan [}y wwaty N, | 5-¢ kary 10-a 10-dan
kWt cenli yokary kWt cenli cenli yokary
cekinin tipi cekinin tipi
1-a genli 0O, A 0, A O 15...30 - B B, T
1...2 O0,A,b 0, A 0,A 30...60 - LA B, T
2..4 A, b 0,A,b O0,A | 60...120 - A IO
4...7,5 b,B A, b A,b | 120...200 | - I, E LA
7,5...15 B b,B b,B >200 - - I, E
Rolikli zynjyrlar ('OCT 10947-64)
G.26-njy tablisa
Olgegleri mm-de
t D d 6 B s 0 ,kN 0, kgim
12,7 8,51 4,45 11,81 8,90 1,7 18 1,35
15,875 10,16 5,08 14,73 10,11 1,8 23 1,85
19,05 11,91 5,96 18,08 17,75 2,5 25 2,90
254 15,88 7,95 24,13 22,61 33 50 5,01
31,75 19,05 9,55 30,18 27,46 4,2 70 7,31
38,1 22,23 11,12 26,10 35,46 5,0 100 11,0
44,45 25,40 12,72 42,24 37,19 5,8 130 14,36
50,8 28,58 14,29 48,26 45,21 6,7 160 19,10
Ki¢i yyldyzjagazyh hodiirlenyiin dislerinifi sanlary z,
G.27-nji tablisa
R Gecirijilik sany
Zynjyryi tipleri 2.3 3.4 1.5 5..6 Eimin
Wtulka rolikli 31-27 27-25 25-23 23-21 21-17 13
Disli wtulka 40-31 35-31 31-27 27-23 23-19 17
Sekuntda rugsat edilyin urgy sany [u]
G.28-nji tablisa
Zynjyryn tipleri Zynjyryn adimi 7, mm
12,7 15,87 | 19,05 254 31,75 38,1 44,45 50,8
Rolikli 60 50 35 30 25 20 15 15
Digli 80 65 50 30 25 - - -
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Rugsat edilyin basysyn bahasy [p], N/mm?*
a) rolikli zynjyr ii¢in z =15...30;
b) disli zynjyr ii¢in z,=17...35.
G.29-njy tablisa

Kici yyldyzjagazyn Zynjyryi ddimi, mm
aylaw yygylygy, 12,7-15,87 19,05-25,4 31,75-38,1 44,45-50,8

ayl/min a b a b a b a

50 343 19,6 34,3 19,6 34,3 19,6 34,3

200 30,9 17,6 29,4 16,7 28,1 16,1 25,7

400 28,1 16,1 25,7 14,7 23,7 13,7 20,6

600 25,7 14,7 22,9 12,9 20,6 11,8 17,2

800 23,7 13,7 20,6 11,8 18,1 10,3 14,7
1000 22,0 12,9 18,6 10,8 16,3 9,32 -
1200 20,6 11,8 17,2 9,81 14,7 8,43 -
1600 18,1 10,3 14,7 8,43 - - -
2000 16,3 9,32 - 4,12 - - -
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