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SOZBASY

Garagsyz, baky Bitarap Watanymyz héazirki wagtda
cuniur Hormatlayan Prezidentimiz Gurbanguly
Berdimuhamedowynl  parasatly syyasaty we yadawsyz
tagallalary netijesinde yurdymyz tdze Ozgertmeler we
galkynyslar dowriini basdan geciryar.

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyn
Garagsyz, baky Bitarap Tiirkmenistan dowletimizde ylymy-
bilimi diiypgoter 6zgertmekde we kdmillesdirmekde, yaslaryn
ylym-bilim  derejelerini  6sen  dowletlerin  derejesine
yetirmeklikde edyén isleri sanardan kop.

Taze Galkynys we Beyik Ozgertmeler zamanamyzda,
Hormatly Prezidentimizin yglan eden ylym-bilim syyasatyny
amala agyrmak tigin, yurdumyzda, diirli ugurlardan dowamly
ylmy maslahatlar we diinyénin 6nide baryan yurtlaryn sergileri
gecirilyar.

Yurdumyzyii yokary we yoritelesdirilen orta okuw
mekdeplerinde inzener-mehanikleri we tehnik-mehanikleri
hiindrler iicin  okadylyan derslerin  esasylarynynn  biri
hasaplanylyan ‘“Magynlaryn detallary we konstruirlemegin
esaslary” dersine uly orun berilyir. Bulardan basgala inzener-
tehnolog hiihdrleri {igin “Amaly mehanika” dersinii hem
jemleyji bolegi “Masynlaryn detallary we konstruirlemegin
esaslary” dersi bolup duryar.

Hézirki zaman masyn gurlusygynda, masynlaryn
detallaryny taslamaklykda, yagny detallaryyn formalaryny,
materiallaryny, Olgeglerini hasaplamakda we kesgitlemekde
“Magynlaryn detallary we konstruirlemegin esaslary” dersi
giiden ulanylyar.

Yurdumyzyn inZenergilik hiindrleri beryin yokary we
yorite orta bilim beryin mekdeplerinin dhlisinii  okuw
meyilnamalaryna bu ders salnan.



GIRIS

,,Masyn detallary* dersiniit maksady, masyn detallarynyn
is sertlerine gord i gerekli materiallary, formalaryny,
Olceglerini, takyklyk derejelerini we iistlerin biidiir-stidiirligini,
hem-de isldp — bejermegin tehniki sertlerini hodiirlemekden
duryar.

Masyn detallary dersini 6zlesdirmek {igin asakdaky
dersleri bilmeklik talap edilyir: ¢yzma geometriyany we masyn
gurlusyk ¢yzuwyny, nazary mehanikany we mehanizmlerin we
masynlaryil nazaryyeti. Bu dersler masyn detallarynyn hereket
kanunlaryny we ol detala tdsir edydn giiycleri kesgitlemége
miimkingilik berydr; materiallaryn gursulygy — bu ders masyn
detallarynyn berkligini, gatylygyny we durnuklylygyny
hasaplamagyn usullaryny Owredydr, masyn detallaryny
yasamaklyk {i¢in materiallary saylap almaklygy, olaryn
formalaryny, takyklyk derejelerini we tstlerifi yylmanaklygyny,
hem-de yasalysyn tehniki sertlerini owrenmekligi we isldp
diizméige miimkingilik beryir.

Magyn detallaryny taslamaklyk ii¢in taslamaklygyn
esaslaryny bilmeklik zerur bolup duryar, olar: masyn
detallaryny  hasaplamaklygyn,  ygtybarlygyn  we  is
basarjanlygyn esasy kriteriyalary; masyn gurlusugynda yol
berilyin napryazeniyany we dtiyacglyk berkligi saylamak: masyn
detallarynyn standartlagdyrylysy: masyngurlusyk materiallary;
magyn detallarynyn {stlerinin  biidiir-stidiirligi  (yylmanak);
goyberisler we oturtmalar; masyn detallarynyn tilsimatlylygy.

Masyn detallary dersi umumy inZenergilik derslerinin
jemleyjisi bolup duryar. Bu dersi bilmeklik yorite derslerin
yagny nazaryyet esaslary, hasaplamagy, masyn taslamalaryny,
bejerisi we ulanylysy Owredydn derslerin toplumlaryny
owrenmeklige miimkingilik beryér.

Bu ders umumy niyetlenen masyn detallaryny odwredyar,
yagny hemme masynlarda ya-da olaryn kop gorniislerinde
ulanylyan detal. Bu ders hasaplamaga we konstruirlemige
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degisli maglumatlary 6z icine alyar, yagny: birikmeleri-
ber¢inlemek, kebsirlemek, galayylamak, yelmemek, dykyz,
hyrly, pahna, stifleri, sponkaly, disli (slisli) we profilli
(sponkasyz), gecirijileri — friksion, remenli, digli, burumly,
zynjyrly, hyr-gayka; oklary, wallary, typma we tigirlenme
podsipnikleri, muftalary we purzynlary.

Yaorite niyetlenen masyn detallary (spindeller, gaiiyr¢aklar
we tanaplar, azallar we basg.). Masynlaryn ayratyn gorniisleri
olary 6wredyan yorite derslerde dwrenilyér.

Adamzat jemgiyeti licin masynlaryn dhmiyeti 6rdn uly.
Magynlar adamlaryn agyr fiziki iglerini, yenillesdiryér olaryn is
ondiirijiliklerini maksimal derejede yokarlandyryar, Oniimin
hilini yokarlandyrmaklyga we onuii bahasyny peseltmige
yardam beryar.

Masyn Ondiirilisiniii derejesi we olaryn tehniki kdmilligi-
halk hojalygynyn dhli pudaklarynyn Osiisiniii esasy gorkezijisi
we islendik dowletde tehniki prosessiit we layyklykda halkyn
maddy iipjiingiliginiit we medeni Osiisinin esasy bolup duryar.

Haézirki zaman masyn gurlusugynyn esasy Osiis ugurlary:
masynlaryn kuwwatlaryny we tizliklerini yokarlandyrmak,
birsydyrgyn yoreyisli, awtomatlagdyrylan, uzak wagtlayyn
bozulman isleyan, tehniki hyzmatlary gegirmegin golaylygy we
howpsuzlygy, ulanysdaky tygsytlylygy, minimal agramly we
magyn taslamalaryin we bejermegii miimkin bolan i1 arzan
bahaly magynlary tayyarlamakdan duryar.

Masynlaryn kuwwatlary yokary boldygyca olaryn is
ondiirijilikleri hem yokarlanyar calt yoreyan masynlaryn diiie
bir i Ondiirijilikleri yokary bolmak bilen ¢éklenmén, sol bir
kuwwatly masynlar bilen denesdirilende, olaryn gowriimleri
hem kig¢i bolyar.

Masyn yoreysiniii birsydyrgynlygy nice yokary bolsa
olaryn isleyislerinini hili hem songa yokary bolyar.

Masyn islerini awtomatlasdyrmak, onun dide is
ondirijiligini we isin hilini yokarlandyrmakdan basga-da,
ondiirijilikde we tehniki hyzmatlarda adam zdahmetini minimal
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derejé ¢enli peseltmege yardam beryar.

Masynlaryii ygtybarlygy we omiir uzynlygy olaryn
detallarynyn we diiwiinlerinin berkligine bagly bolyar. Berklik,
wagtyndan 611 dowiilmeklik yiize ¢ykmayan materiallary saylap
almaklyk bilen, olaryn formalaryny we 6lgeglerini kesgitlemek
arkaly gazanylyar. Magynlaryn ygtybarlyklary we Omiirlerinini
uzynlyklary olaryin bir sydyrgyn yoreyislerine, bejerisin
takyklygyna we diiwiinlerin yygnalysyna, tehniki hyzmatlaryi
hiline we basga faktorlara hem bagly bolyar.

Masyn ulanylysynyn tygsytlylygy masynyin gurlusy
onun taslamasyny esaslandyryjy kanunlaryna layyklygyna,
materiallaryn hiline we masyn detallarynyn ykjam bejerilisine,
dogry gurnalysyna; iins berlip hyzmat edilisine bagly bolyar,
yagny bu cérdler olaryn is wagtynda ulanys tygsytlylyklaryna
we Omiir uzaklyklaryna tésir edyar.

Masyndaky zyyanly garsylyklary peseltmek, onun
netijesinde heketin PTK-i artyar, hem-de detallaryn gulluk
omiirleri kdpelyar.

Masyn hereketinin peydaly tasir koeffisiyenti (PTK)
asakdaky céreler arkaly yokarlandyrylyar: kinematiki zynjyry
rasional saylap almak, gegirijilerinn i kémillerini bellemek,
rasional formalary, materiallary rasional saylamak, siirtiilip
isleydn detallary rasional isldp bejermek we oturtmak, yaglayys
materiallary we yaglayysyn usullaaryny layyk saylap almak.

Magynlaryn tehniki hyzmatlary yonekey bolmaly, yygy-
yygydan we c¢ylsyrymly abatlayjy isleri talap etmeli dail.
Islendik masyn tehniki howpsuzlyk talaplaryny doly
kanagatladyrmaly.

Magynlaryn &hlisi detallarydan duryar. Ady we markasy
boyunca bir diiziimli materialdan, yygnama isleri ulanmazdan
yasalan zatlara — detal diyilydr, meselem wint, gayka.
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|. MASYN DETALLARYNY TASLAMAGYN
ESASLARY

1.1. Masyn detallarynyii is ukyplylyklary, ygtybarlyklary
we olary hasaplamak

Is ukyplylyk — normatiw — tehniki dokumentlerin
talaplaryna layyklykda berlen parametrleri berlen ¢dgin i¢inde
saklap, berlen funksiyalary yerine yetirip bilijilik ukypy. Masyn
detallarynyn is basarjanlyklarynyn esasy kriteriyalary olaryn
berkligi, gatylygy, durnuklylygy, iyilméd durnuklylygy, titreméa
durnuklylygy we gyzgynlyga durnuklylyklary bolup duryar.

Berklik - .masyn detallarynyn is ukyplylygynyn
dhmiyetli gorkezijisi. Masyn detallarynyn berkligine baha
barmek {i¢in giiden ulanylyan usul-bu ulanysdaky yiiklenisden
yiize ¢ykyan hasaplanylyan (is¢i) napryazeniyany yol berilydn
datrylma bilen denesdirmek. Masyn detallarynyn hasaplanylyan
berkliginin serti asakdaky densizlik bilen anyklanylyar.

6 <[o] (1.1)
ya-da
T <[1] 1.2)

bu yerde :

o —normal i§¢i napryaZeniya,

[c] - yol berilydn napryaZeniya;

T we [t] —is¢1 we yol berilydn galtasma napryaZeniya.

Hasaplanylyan detallaryn hakyky atiyaclik

koeffisiyentini, s dtiyaclik koeffisiyenti bilen denesdirip baha
beryarler. Bu yagdayda hasaplanylyan detallaryn berkliginin
serti densizlik arkaly anladylyar.

s> [s] (1.3)

Yol berilyin napryaZzeniya adat boyunca detallaryi talan
edilyan Olceglerini kesgitlemek maksat bilen taslama {i¢in
hasap yerine yetirilydr. Hasaplamanyn bu deslabynda masyn
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detallarynyn berkligin #hli faktorlaryny takyk nazara almak
miimkin ddl. Sonun iicin detal taslamasynyn is c¢yzgysynyi
esasynda takyklanan barlag hasaby yerine yetirydrler. Bu
hasapdan son detallaryn Olgeglerine we gurlusyna layyk
diizedisler girizyarler.

Gatylyk - detallaryyn is ukyplylygyn &hmiyetli
kriteriyalarynyn biri.

Magyn detallarynyn gowrim we degisme gatylyklaryny
tapawutlandyryarlar géwriim gatylyk — detallaryn tutus
materialynynn deformasiyasy bilen sertlendirilydn siliysme,
degisme gatylyk — difle iistki gatlaklarynn deformasiyasy bilen
sertlendirilyén, siysméni géz Oniine tutyar.

Podsipniklerin  we gegirijilerit  kanagatlandyryjy isini
wallaryn yokary derejeddki gatylyk sertleri tiipjliin edyar,
detallaryyn layyk gatylyklary tayyar oniimi talap edilyén
takyklykda ¢ykarmaklygy iipjiin edyar.

Durnuklylyk — uzyn we inge sterzenlerin hem-de yuka
plastinalaryn is ukyplylyk kriteriyasy. Bu detallarya olaryn
tekizliklerinde we gursaklarynda yatyan giiy¢lerin tisirlerinden
dagky basysa we ok ugry gysysa sezawar bolyarlar. Masyn
detallarynynn  durnuklylyklaryny —materiallarynn garsylygy
dersinin formulalary boyunca hasaplanylyar.

Iyilise durnuklylyk — siirtiilip isleydn magyn detallarynyn
15 ukyplylygynyn esasy kriteriyasy. Masynlaryn hereketli
birikmelerinint  detallarynyn 90%-e ¢enlisi iyilip hatardan
cykyar. Iyilménin netijesinde PTK, birikménin takyklygy,
ygtybarlyk, Omiir uzynlyklary we masyn  detallarynyn
tygsytlyklary peselyir.

Iyilménin  dirli  gorniislerini  tapawutlandyryarlar: -
yadawlykdan, abraziw, eroziyadan, erozion — mehaniki we
baggalar.

Masyn detallarynyn iyilmesinin = yygylygy olaryn
formalaryna, Olgeglerine we degisip isleydn istlerinin
gyzgynlyklaryna, hem-de yaglayjy materiallaryn fiziki-himiki
hisiyetlerine bagly bolyar. Disli gecirijilerde, yrgyldyly
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podsipniklerde we bagga birndge mehanizmlerde yadawlykdan
iyilme (owranmak) ylize ¢ykyar. Iyilménin bu gorniisi degisyan
istlerin  gowy yaglanyp isleydn masyn detallaryyn esasy
hisiyetidir.

Abraziw iyilis gaty jisimlerin we olaryn bdleklerin
detallaryn degisydn iistlerini kesme we sypjyrma tésirinden
yiize ¢ykyar. Siirtiilyén iistlerin degisydn yerlerinde mayysgak
deformasiyanyn netijesinde gysylmakdan we siiysmekden
gorag Ust Ortiikler pytrayar we adgezion — mehaniki iyilise
yardam beriji, iistlerde baglanysyk yiize ¢ykyar. Erozion iyilme
tyilisiil i howply gorniisi - siirtlilyan istlerin ilisgmesi. Erozion
iyilmede, iistlerin himiki iiytgemesinde yiize ¢ykyar, ol yaglayjy
materiallarynn hésiyetlerine we siirtiilydn {stlere, ulanysyi
sertlerine, dasky gursaga, temperatura rezime we Ozara tisir
wagta bagly bolyar. Ol agyr yiiklenilyin we yokary tizlikli
mehanizmlerde detallaryyn degisyan iistlerinin yag ortiiklerin
yyrtylmasyndan ya-da yagyn yoklugyndan emele gelyir.
Ilisménin esasy sebébi — temperatura.

Magynlaryn  detallarynyn  iyilisini azaltmak {igin
gecirilyan cdreler: 1iyilydn istlerin iyilmd garsylyklaryny
yokarlandyrmak;  yaglayjy = materiallaryn  fiziki-himiki
hésiyetlerini yokarlandyrmak; yag arassalayjy ygtybarly filtleri
(slizgii¢) ulanmak we siirtiilydn iistleri dasky gursakdan jebislép
goramak.

Detallaryy iyilise hasaplamaklyk olaryn suwuklyk
strtiilmelerini  tipjiin  edydn sertleri kesgitlemekden.ya-da
(suwuklyk — siirtiilméni doredip bolmajak yagdaylarda)
stirtiilydn tstlere yol berilydn layyk basyslary bellemek bilen
yeterli derejediki omiirlerinini uzynlyklaryny kesgitlemek.

Titremd durnuklylyk, yagny gurlusyn yol berilmeyédn
yrgyldylary (rezonansdan yeterli derejede daslasyan) gerek
bolan rezim diapazonda islemekligi — c¢alt yoreydn masyn
detallarynyn is ukyplylyklarynyn &hmiyetli kriteriyasy.

Yylylyga durnuklylyk — kop detallaryyn is
ukyplylygynyn &hmiyetli kriteriyasy (6lgegi) bolup duryar.
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Magynlaryin birndge gorniisleriniii isi siirtiilménin netijesinde
yiize ¢ykyan yylylyk ¢ykarys bilen bolup gec¢yir. Cenden asa
yylylyk ¢ykaryan masyn detallarynyn is ukyplylyklary peselyér
we isift hili bozulyar. Polat detallarya 300...400 °C-dan yokary
we yenil splawlardan we plastmassalardan yasalan detallary
100...150 °C-dan yokary temperatura gysga wagtlayyn tésir
edende olaryn mehaniki hésiyetleri (¢ydamlylygyn ¢igi, sozulys
cagi, ¢ydamlylyk ¢dgi we basg.) peselydar. Masyn detallaryna
yokary temperatura uzak wagtlayyn tisir edende olarda
stiynmeklik prosesi baslanyar yagny hemiselik yiiklenisde
siynme deformasiyasy. Yokary  temperaturada siirtiilyin
detallaryyn aralygynda yerlesyan yag gatlagynyn gorayjylyk
ukyby peselyir, bu detallaryyn iyilmesini yokarlandyryar ya-da
olaryn ilismesine getirydr. Mehanizmlerin temperaturalary
hasaplanylanda olaryn hakyky yokarlanmasy bilen Vol
berilyanleri denesdirilyar.

Ygtybarlyk-berlen  layyk  rezimlerde we ulanys
sertlerinde,abatlamakda, saklamakda we dasamakda berlen
wagtynl dowamynda bellenilen ulanys gorkezijileri gerek bolan
ciklerin icinde saklamaklyk bilen, obyektinn berlen fuksiyalary
yerine yetirp bilmekligine aydylyar.

Obyektin is ukyplylyga bagly bolan hadysa, bozulmak
(atkaz) diyilyar.

Masynyn ygtybarlylygy onun bozulmazlygy, abatlayysa
yaramlylygy, saklanysy, hem-de onun bdleklerinin Omiir
uzynlyklary bilen hdsyetlendirilyar.

Magynlarynn we olaryn detallarynyn ygtybarlyklarynyn
esasy hil hdsyetnamasy-bu bozulman islemek miimkiingilikleri.
Magsynlaryn wagt momentine ya-da bellenen is mogberine ¢enli
bozulmazdan islemeklik  miimkinciliklerini  yakynlasyan
takyklykda asakdaky formula boyunca kesgitlenilyar.

P(t) =1 - N(t)/N, (1.4)
bu yerde:

N(t) - bozulma wagt momentine ¢enli ya-da bellenen is
omriinin ahyryna cenli (t), masynlaryn (detallaryyn) sany;
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N — synagdan gegirilydn masynlaryn (detallaryyn) sany.
Meselem: egerde N=310 we N(t)=26 bolsa, onda
bozulmazdan islemekligin ygtybarlygy

P(t) = 1 - 26/310 = 0,92.

1.2.Yol berilyin napryaZeniyany we masyngurlusugynda
berkligin dtiyaclyk koeffisiyentleri saylamak

Yol berilyin napryaZeniyany we masyngurlusugynda
berkligin atiyaclyk koeffisiyentini saylamak ii¢in iki usuldan
peydalanyarlar: - tablisa we differensial usullary.

Tablisa metod boyunga yol berilydn napryazeniyany we
berkligin dtiyaclyk koeffisiyentleri saylamaklyk takyk yonekey
we ulanmaklyga 6rdn amatly bolyar. Bu koeffisiyentler sorag-
jagap edebiyatlarde berlen we zawodlar, ylmy-barlag institutlar,
taslama edyénler sol tablisalardan peydalanyarlar.

Differensial usul hasaplanylyan detallaryn berklegine tésir
edydn, dirli faktorlary hasaba alyp, yol berilydn
napryazeniyany ya-da berklegin dtiyacglyk koeffisiyentini degisli
formulalar boyunca hasaplayarlar.

Statiki yuklenisde yol berilydn napryazeniya [c] we [1],
asakdaky formulalar boyunca kesgitlenilyir

[G] - Gpred /[S]
_ (1.5b)
bu yerde: [T] Tpred /[S]

opred W€ Tpred — layyklykda ¢dkli normal we galtagyan
napryazeniyalar, hasaplanylyan detallaryn yiiklenisi ¢akli
napryazeniya yetende cenden asa galyndy deformasiya yiize
¢ykmaklygy sebipli ol hatardan ¢ykyar ya-da pytrayar;

[s] — berklegin yol berilyéan (talap edilyén, berlen ya-da
normadaky) &tiyaclyk koeffisiyenti. Masyn detallarynda
yiiklenis we olarda yiize ¢ykyan napryaZeniya wagta gord
hemiselik we liytgeyin bolup biler.

Mayysgak materiallardan tayyarlanan hemiselik

(1.5a)
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napryazeniyadaky masyn detallaryy hasaplanylanda
napryazeniyanyn ¢agi hokmiinde Gpred We Tpred sS0zulusyn layyk
cigi kabul edilyar: fiziki o7 (71) ya-da sertli oo2 (703). Adaty
sorag-jogap jedwelgelerde we hasaplamalar yerine yetirilende
bu diistinjeler we belgiler — &hli yagdaylarda ot ya-da zr
(o1p— sliynende, o715 - gysylanda, oTr-egrelme,tr - towlanmada)
ulanylyar.

Magyn detallaryy tiytgeydn napryazeniyada berklikleri
hasaplanylanda napryazeniyadniii  ¢agi  opred WE  Tpred,
cydamlylyk ¢édgine layyklykda: op - egrelmede, orp - siiynmede
(gysylmada), tr - towlanmada .

Berkligin yol berilyan atiyaglyk koeffisiyent.

[s] = [s1] [s2] [ss] (1.6)
bu yrede:

[si] - detallary yiiklenisde we olarda yiize g¢ykyan
napryazeniyanyn takyklygyny kesgitlemekde hasaba alynyan
koeffisiyent;

[s2] - detallaryit materialynyn diiziiminin birmenzesligini
hasaba alyan, koeffisiyent.

[s3] - hasaplanylyan detal ii¢in howpsuzlygyn yorite
talaplaryny hasaba alyan, koeffisiyent.

Takyk hasaplamalarda [si]= 1 kabul etmeklik we orta
takyklykda — 1,2...1,5 kabul etmeklik maslahat berilyar. [sz]
koeffisiyent yenjilip yasalan we gysylyp-siiyndiiriilip yasalan
polat detallary tgin 1,2...1,5; polatdan guyulyp vyasalan
detallary ti¢in - 1,2...1,8; ¢oyun detallary {igin - 1,5...2,5. [S3]
koeffisiyent 1,0...1,5; gummat we  ygtybarlyklary
yokarlandyrylan detallary ti¢in ulyrak koeffisiyent ulanylyar.

NapryaZeniyanyn simmetriki sykylynda étiyaglyk
berkligin hasaplanylyan koeffisiyenti S:

siiynmede ya-da gysylmada

So = Ka kv 6-1p/ (Ks*0a) a.7)
egrelmede

So = Ka'ky'6-1/ (Ks*Ga) (1.8)
towlanmada
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St = Ka-Ko't-1/ (Ke* T a) (1.9
NapryaZeniyanyn asimmetriki sykylynda:
stiynmede ya-da gysylmada
S = G-lp/ [kc'Ga/ (kdku) + Vo Gm] (110)
egrelmede
So = 6.1/ [Ks'0a/ (Kd'ky) + yo om] (1.11)
towlanmada
St =11/ [Ketal (Kaky) + e Tm] (1.12)
(1.7)...(1.12) formulalarda
o.1 we 11 - simmetriki sykylyna layyklykda siiynmede,
¢cysylmada, egrelmede we towlanmada ¢ydamlylygyn c¢igi;
ks we Kk: — napryazeniye yygymynyn dhmiyetli
koeffisiyentleri;
kq - kese kesigin absolyut dlgeglerinin tésir koeffisiyenti
(massstab faktory);
ky - yiizley berkidilisin tdsir koeffisiyenti;
Yo We VY. - napryazeniyanyn asimmetriki sykylynda
giiyc koeffisiyentler.
NapryazZeniyanyn simmetriki sykylynda polat iicin
cykamlylygyn ¢dgi:
siiynmede we gysylmada

c.1p= 0,350 (1.13)
egrelmede uglerodly polat {i¢in

0-1=1(0,4...0,45)c: (1.14)
egrelmede legirlenen polat tigin

0-1=0,350; + 120 MPa (1.15)
towlanmada

11= 0,250% (1.16)

bu yerde:

os - berkligin ¢égi;

Ko, ki, Ka, Kv wo we y: masyn detallaryy hasaplamak
icin niyetlenen kitaplaryn layyk boliimlerinde berlen.
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Il. MASYNGURLUSYK MATERIALLARY

2.1. Polatlar we coyunlar

Esasy magyngurlusyk materiallary: polat, ¢oyun, renkli
metallaryn splawlary, plastmassalar. Bulardan basgada birnédge
detallaryy tayyarlamak iigin agag, rezin, gon, grafit we basga
materiallar ulanylyar.

Konstruksion polatlar — masyn gurlusugynda ginden
ulanylyan materiallar. Olar uglerodly we diiziiminde yorite
(hrom, nikel we basg.) garyndylary saklayan, legirlenen
polatlar.

Uglerodly konstruksion polat iki kategoriya boliinyar:
adaty hilli uglerodly polatlar (TDS 380-71), ol 6z gezeginde
mehaniki hésiyetleri boyunga goyberilyin A topara, himiki
diiziimi boyunca tapawutlanyan. b we mehaniki hésiyetleri
boyunga we himiki diizimi gosmaga talaplar goyulyan, B
toparlara boliinyér; yokary hilli, uglerodly konstruksion polat
(TDS 1050-74) diiziiminde margansy normal saklayjy I topara
we diiziimi yokary margansly II topara byliinydr. Diiziiminde
uglerod saklayjylygy boyunca uglerodly polatlar ayakdaky
toparlara bollinyar: pes uglerodly 0,25 %-e ¢enli; orta uglerodly
0,25...0,6 % we yokary uglerodly 0,6...2 %-e ¢enli.

Legirlenen konstruksion polatlarlary (TDS 4543-71)
gliziimlerinde legirleyji gosulmalary — hromly, hromnikelli we
bas.; gosulmaly, hilli boyunca — gowy hilli we yokary hilli.

Yokarda agzalan we polatlaryt basga gorniislerinden
detal yasamak ii¢in ¢ig maly basys bilen tayyarlayarlar. Masyn
detallaryyn ayratyn gorniislerininn tayyar ¢ig malyny uglerodly
we legirlenen polatlardan tayyarlayarlar. TDS 977-75 boyunga
uglerodly polatlaryn guymalarynyn ii¢ toparyny
tapawutlandyryarlar: 1 — adaty hilli guyma, II — hilli
yokarylandyrylan guyma we III — ayratyn hilli gliyma.

Adaty hilli uglerodly polatlary esasan gyzgynlyk bilen
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yagny termiki islenip bejerilmeydn masyn detallaryy iigin
ulanylyarlar, a yokary hilli uglerodly polatlary — termiki islenip
bejerilyin masyn detallaryy fi¢in ulanylyarlar. Legirlenen
polatlary ayratyn jogapkérli masyn detallaryny yasamak ii¢in
ulanylyarlar, bu polatlara yokary berklikden basgada onusukly
we kici agramda bolmaklyklary, hem-de olaryn yorite
hisiyetlere eye  bolmaklyklary, meselem gyzgynlyga
¢ydamlyga, korroziya durnuklylyk we basga talaplar goyulyar.
Uglerodly polatlaryin guymalaryny ¢ylsyrymly, hemise uly
yiklenise ya-da urgylara sezawar bolup isleydn vya-da
agramlarynyn ki¢ci bolmaklyklary talap edilydin masyn
detallaryny yasamak tigin ulanylyarlar.

Polatlaryn we diirli metal garyndyly materiallaryn
(splawlarynyi) mehaniki we basga hisiyetlerini
yokarlandyrmak {igin isldp bejerisinn termiki we himiki-termiki,
hem-de mehaniki pugtalayys usullaryny ulanyarlar.

Polady termiki islip bejerisii esasy gorniisleri —
gyzartma, normalasdyrmak, gowulasdyrmak, taplamak we
goybermek.

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

Normalasdyrmak — gyzdyryp isldp bejerisin bir gorniisi
magyn detallarynyn mehaniki hésiyetlerini we kesip isldp
bejerisi gowulasdyrmak ii¢in ulanylyar.

Taplamak - masyn detallarynyn berkligini, gatylygyny
we 1yilise durnuklylygyny yokarlandyryar. Taplamak umumy
(gdwriéni) ya-da dine yiizley bolup biler.

Goyberis - masyn detallarynyn galyndy
napryazeniyalaryny we gatylyklaryny peseltmek ti¢in, hem-de
taplanan  detallaryyn  berkligini  yokarylandyrmak tgin
ulanylyar.

Gowylasdyrmak iki operasiyadan duryar — taplamak we
yokary temperaturada goyberisden we masyn detallarynyn
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sepbesikligini saklamak ya-da yokarylandyrmak bilen olaryi
berkliklerini yokarylandyrmak ii¢in ulanylyar.

Himiki-termiki isldp bejeris masyn detallarynyn istki
gatlaklarynda uglerody (sementirlemek), uglerod we azoty
(sianirlemek we nitrosementlemek), azoty (azotlasdyrmak)
goyulasdyrmakdan (doygunlagdyrmak, baylasdyrmak) duryar.

gl b) QJ;}K.‘?.‘H‘?C“ -2
\ _'
A e

S EDQ]

9] d)

HRC4222 b8 TTHRESS. .. 62
Do | BB -_jriu HRC4S... 52

_C_é
e) a)

7
8Y688...12; THRCI0... 55 Azotlasdyrma  AQ3_ G380 Gag

=t e
===

2.1-nji ¢yzgy.

Mehaniki berklesdirme magyn detallarynyn stki
gatlaklaryny bercginlemek (¢ekiclemek) bilen bu gatlaklaryn
iistlerini  dykyzlasdyrmak we  berklesdirmek.  Ustleri
ber¢inlemeklik diirli usullar bilen yerine yetirilyét: yylmanak
rolik siirmek, segcme akymyny piirkiip islap-bejermek.

Materiallaryn  hésiyetleri ¢yzgylarda TDS 2.310-68
boyunga belleyirler, belgiler gyzdyryp we islép bejerisiii basga
gorniiglerine layyklykda goyulyar. Termiki we isldp bejerisin
basga gorniislerine (himiki-termiki, iist ber¢inlemek we basg.)
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sezewar edilydn detallaryyn ¢yzgylarynda, isldp bejerisin
netijesinde alnan, materiallaryn hésiyetlerin gorkezijilerini
gorkezyarler, meselem, gatylyk (HRC, HRB, HRA, HB, HV),
cydamlylyk cdgi o,, mayysgaklygyn ¢égi ay, urgy siiynme an
we §.m.

Islap bejerisin gunlugyny h harpy bilen belleyarler.

Coyunlar masyn gurlusugynda ginden ulanylyar.
coyunlar ii¢ topara boliinyér: cal coyun, ak coyun, sozulagan
coyun. Cal coyunun diiziiminddki uglerod bolekleyin grafit
gornlisinde bolyar; ak c¢oyunda uglerod sementit (FesC)
gorniisde, sozulagan coyun, gyzdyrma yoly bilen ak ¢oyundan
alynyar, gyzdyrma netijesinde azat sementitii yerine grafit
dorayar.

Cal coyun — masyngurlusugynda ulanylyan esasy guyma
material ol gowy guyma we doly kanagatlanarly mehaniki
hisiyetlere eyedir we metal guymalaryn ifi arzany bolup duryar.

Coyundan guyulyan uly jogapkarli masyn detallaryy {igin
gowylasdyrylan we  yokary c¢ydamlylykly coyunlary
ulanylyarlar.

Ak c¢oyun cal coyun bilen denesdirilende guyma
hésiyetleri pesrdk, ordn gaty we kesmesi kyn. Sonuil ii¢in onun
ulanylysy ¢éklirdk, ol esasan yokary iyilise sezawar bolyan
(tormoz kolodkaly we s.m.) ya-da odyn yalyny tésir edyén we
yokary temperaturanyn (kolosnik), hem-de himiki tésirlere
sezawar bolyan magyn detallaryy (himiya 6miigil. Armatura)
icin ulanylyarlar.

Sozulagan c¢oyun is wagty urguly yiiklenise sezawar
bolyan, guyma usuly bilen alynyan masyn detallaryy iigin
ulanylyar, meselem tekstil, oba hojalyk we demir Yol
masyngurlusugynda. Stirtiilme sertlerinde isleyin
podsipniklerde antifriksion ¢oyunlar ulanylyar.
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2.2. Renkli metallar

Renkli metallaryin garyndylary — masyngurlusugynda
ginden ulanylyar: mis splawlary, babbit we yenil splawlar. Mis
splawlary: biiriing (latundan basga &hli mis splawlary) we
latun, bularyn esasy legirleyji elementi sink bolup duryar.
Biiriincler — diiziminde legirleyji elementleri saklayyslary
boyunca: olowa (galayy), gursun, alyliminin esaslary
tapawutlandyrylyar. Latunlaryn ikilen dirilen (mis we sink
garyndysy) we c¢ylsyrymly diiziimlerini tapawutlandyryarlar,
olaryn diiziiminde mis bilen sinkden baggada birnédge elementler
bolyar, meselem, gursun, kremniy, marganes, alyuminiy, demir,
nikel, galayy.

Babbitler — siirtiilméd yokary garsylykly hésiyetleri bilen
tapawutlanyan renikli metallaryn splawlary — olary typma
podsipnikleri guymak iicin ulanylyarlar.

Yeiiil splawlar — olaryii esaslary alyiimin ya-da magniy;
olaryi dykyzlyklary 3,5 g/sm® — dan uly dil. Guyma alyiimin
splawlarynyn it kop yayrany siluminler, yagny, olaryn
diiziimlerinin 20 %-e c¢enlisini, kremniy tutyar. Alylimin
splawlarynyn, detal tayyarlamak {i¢in ginnden ulanylyan gérniisi
— dyuralytiminler — bu garyndynyfn diiziimine alyuminiy, mis,
magniy we marganes giryar.

2.3. Plastmassalar we beyleki masyngurlusyk materiallary

Plastmassalary — sintetiki ya-da tebigy yokary -
molekulaly smololardan (polimerlerden) tayyarlayarlar, belli
derejede talap edilyén fiziki we himiki hasiyetleri bermek {i¢in
olaryn diiziimine dolduryjylary, plastifikatorlary, boyajylary we
basga zatlary gosyazlar. Plastmassalaryn kop gorniislerinden
masyn gurlusugynda fenoplastlar, amidoplastlar (poliamidler),
winiplastlar, etiloplastlar, ftoroplastlar, akriloplastlar we
stekloplastlar ginnden ulanylyar.
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Rezin natural ya-da sintetiki kauguklaryn esaslarynda
tayyarlayarlar. Rezinden sinleri, amortizatorlary, muftalaryn
mayysgak elementlerini, ¢ekileri, dykylary, elektrik toguny ayry
saklayjy detallaryy we s.m. tayyarlamak {g¢in ulanylyar.
diiziiminde 40...60 % kiikiirt saklayan gaty rezinlere ebonit
diyilyar. Ony elektrik senagatynda ulanylyarlar.

Gon (koza) ¢ydamlylygy yokary ¢ydamly we mayysgak
material. Ony c¢ekileri, mayysgak muftalaryn detallaryny,
manzetleri, prokladkalary we s.m. tayyarlamak ti¢in ulanylyar.

Grafit gowy elektrik we yylylyk gegirijilik hésiyetleri
bilen tapawutlanyar, yokary temperatura ¢ydamlylygy (ereyis
temperaturasy 3850 °C) we siirtiilme koeffisiyentin kiciligi
bilen tapawutlanyar. Ony elektrodlary, ody saklayjy zatlar,
typma podsipniklerin  wkladyslaryny we basga antifriksion
materiallary yasamak ti¢in, hem-de masyn detallarynyn siirtiiliip
isleyén iistlerini yaglamak ti¢in ulanylyar.

III. GECIRIJILER
3.1. Umumy maglumatlar

Energiyany aralyga gecirmek iicin gulluk edyédn
gurluslara gecirijiler diyilydr. Energiya geciris usulyna
baglylykda mehaniki, elektrik, howa we suwuklyk gegirijileri
tapawutlandyryarlar. Mehaniki gecirjjilerin it kdp yayrany
aylanma hereketli gecirijiler, sebédbi aylanma hereketi {izniiksiz
etmek yenil, ykjam gurlus almak yenil we yonekey, yoreyisin
endiganlygyny gazanmak yenil, siirtilmé yitgini azaltmak
miimkingilikleri bar.

»Magynlaryn  detallaryy” dersinden dine aylanma
hereketli mehaniki gegcirijileri 6wrenyédrler. Olary yone
gecirijiler diyilip atlandyrmaklyk kabul edilen. Mehaniki
gecirijilerin  basga gorniisleri, hem-de elektrik, howa we
suwuklyk (gidrawliki) gecirijileri (yoredijileri) yorite derslerde
owrenydrler.

23



1. Mehaniki energiyany aralyga, diizglin boyunca
tizlikleri we momentleri Owiirip, k& halatlarda hereketin
gorniisini (meselem, aylanma hereketi ilerlenme herekete
owiirip) we hereket kanuny iiytgedip ge¢irydn mehanizmlere
gecirijiler diyilyér.

Gegirijiler masyngurlusugynda gin orun tutyar: meselem
awtomobillerde, traktorlarda ya-da stanoklarda disli tigirlerin
onlargasy bar, diinydde bir yylda disli tigirleri yiirlerge milionly
goyberilyar.

Gegirijilerin = masynlarda  ulanylmaklygynynn  esasy
sebidpleri asakdakylardan duryar:

a) Magynlaryn is organlarynyn talap edyédn tizlikleri,
diizgiin  boyunca, herekerlendirijinin  (dwigateliil)optimal
tizliklerine gabat bolmayar, adatda pes, yuwas yoreyan
hereketlendirijiler uly momentler {igin 6rdn uly gabaraly we
gymmat.

b) Tehnologiki we transport magynlarynyn kop gorniisleri
iicin tizligi sazlamaklygyn we dowiirleyin uly momentlerde
(kigi tizliklerde) islemekligin gerek bolmasy; layyklykda
hereketlendirijiniii tizligini sazlamaklyk hemise miimkin we
tygsytly bolmayar.

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

d) Hereketlendirijileri elmydama gés-goni yerine yetiriji
mehanizmler bilen birikdirip bolmayar, sebdbi magynlaryn
gabaralary, tehniki howpsyzlyk sertleri, tehniki hyzmatlary
gecirmekligin onaylygy, k& halatlarda bir wagtyn oOziinde
birndge mehanizmleri gosmaklyk diistinjeler muna miimkingilik
bermeyar.

2. Is prinsipleri boyunga asakdaky  gegirijileri
tapawutlandyryarlar:
a) Gos-goni degisip ilisma giryan (disli, gerwyak we wint-
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gayka) we maysgak elementlerin komegi bilen aragatnasyga
giryén (zynjyrly) gegirijiler.

b) Tigirlenydn jisimleri gos-goni degisip siirtiilméanin
komegi bilen hereketi gegiryén (friksion) we maysgak jisimlerin
aragatnagygyndan (¢ekili).

Niyetlenilisine  baglylykda  gecirijiler  birsydyrgyn
(hemiselik) we Tlytgeyian (sazlanylyan) gecijilik gatnasykda
isleydn  gecirijileri  tapawutlandyryarlar,  yagny olary
basgancakly ya-da basgangaksyz sazlanylyan gorniisde
tayyarlayarlar. Basgangakly gecirijilerin  bahalary arzan,
gurluslary yonekey we ygtybarly mehanizmlerden duryar.
Basgancakly gegirijilerin bahalary arzan, gurluslary yonekey we
ygtybarly mehanizmlerden duryar. Basgancaksyz sazlanysda
optimal ig prosesi almaklyk miimkingilikleri bar bolyanlygy
sebépli, olaryin komegi bilen yokary is Ondiirijiligi we masyn
islerinin  hilini  yokarlandyrmaklyga miimkingilikler uly.
Awtomobillerde we traktorlarda awtomatlasdyrylan
basgangaksyz  gegirijileri ulanmak bilen, olaryn yangyc
tygsytlylygyny iki esse (gezek) artdyrmak miimkin. Bulardan
basgada masyny duruzmazdan, yagny yordp baryan tizligi
awtomat usulda iiytgetmek we dolandyrmak yenil.

Gegirijilerin esasy hdsiyetnamalary: - gecirijilik gatnasyk,
moment gecirijilik, yoreyis tizlik we PTK bolup duryar.

3.2. Aylanma hereketin gegirijileri

Aylanma  hereketli  gegcirijiler  hereketlendirijinin
energiyasyny is¢i masynlara gegirmek ii¢in hyzmat edyar, hem-
de tizlikleri, giiy¢leri we momentleri liytgedydr. Ondan basga-
da, bu gecirijiler diirli mehanizmlerde tizlikleri 6wiirmek, a
kéabir yagdaylarda hereketin gorniisini we kanunyny dwiirmek
ticin hem hyzmat edyir. Aylanma hereketinl gegirijileri gés-goni
aylanyan jisimlere degisip we mayysgak yagny aylanyan
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jisimlerin arasy mayysgak zweno bilen baglanysyan gecirijileri
tapawutlandyryarler. Birinji agzalan gegirijilere friksion, disli
we burumly gecirijiler, ikinji topara — cekili we zynjyrly
gecirijiler girydr. Eyerdiji jisimden eyeriji jisime hereketin
gecirilis usuluna baglylykda siirtiilme we ilisme gegirijileri
tapawutlandyryarlar. Birinji topara friksion we ¢ekili gegirijiler,
ikinjd — disli, burumly we zynjyrly gegirijiler giryar. Aylanma
hereketli gegirijilere burum-gayka hem girydr, munun
niyetlenilisi — aylanma hereketi ilerlenme herekete Owilirmek.

3.3. Esasy giiyc we kinematik gatnasyklar

Aylanma hereketin ¢yzyk tizligi.

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

vV = wd/2 = nd/60, (3.2)
bu yerde:
d — m-de;
vV —m/s-da;

o — burg tizlik, rad/sek;
n — aylanmanyi yygylygy, min. Bu tizligi aylanma
hereketin tizligi diyip atlandyryarlar.

Aylanma hereketin kuwwaty, PTK, aylaw giiyc we
aylaw moment.

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

P=F¢v, (32)
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bu yerde:

P—Wt;, Ft—N; v —m/sek
ya-da

P —kWt;, Fit—kN; v —m/sek.

Aylaw giiyji Ft, aylanyan jisimin aylaw momenti T bilen
baglanysykly

Fi = 2T/d, (3.3)

Ereydiji we eyeriji aylanyan jisimlerin (disli tigirlerin,
skiwlerin we  yyldyzjyklaryn we s.m.) layyklykdaky
gecirijiliklerini asakdakylar yaly bellemeklige sertlessek, yagny
kuwwatyn gecirilisini P1 we P2, aylaw yygylyklary ni1 we na.
Onda gegirijinin P.T.K-i

n="Pa/ Py, (3.4)

Aylanyan jisimden gecirilydn T aylaw moment P kuwwat
we biirg tizligi o baglanysykly

T=P/ o, (3.5)
bu yerde:
T - N'm-de; P —Wt-da; o — rad/sek-da;
ya-da
T - kN'm-de; P — kWt-da; o — rad/sek-da.
Aylanma hereket edyin eyeriji we eyerdiji jisimlerinin
burg tizliklerinii gatnasygyna gecirijiniii ge¢irijilik gatnasygy
diyilyar:

1=w1/ o, (3.6)
(3.5) formula layyklykda
T1 =P/ o1, (3.7)
T2 = P2/ w2, (3.8)
(3.4) formulany hasaba alyp, (3.8) denleméini (3.7)
deiilema paylasak
T/ Ti=w1m/ w2,
onda

To/ (Tim) =01/ w2=1.
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Seylelikde, aylanma hereketi gecirmek tc¢in gecirijilik

gatnasyk
i=o1/w2=n1/Nn2=T2/(T1n) (3.9

Birndge yzygiderli birlesdirilen aylanma, hereketli
gecirijilerden duryan, mehaniki yoredijinin peydaly tdsir
koeffisiyenti # we gecirijilik gatnasygy 1, asakdaky ya-ly
kesgitlenilyar.

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

Yoredijinitt  ayratyli  gecirijileriniti  peydaly  tésir
koeffisiyenti:

N =P2/P1y,2=P3/ Py, ...,k =Prs+1/P1.

Yoredijiniti  #hli  gegirijilerinin  peydaly  tasir
koeftisiyentlerini kdpeldisdirip,

NiM2:... Mk = P2:P3-...-Prst/(P1- P2-...-Px) = Px+1 / P1=n.

Seylelikde,

n=ninz... Nk (3.10)
yagny, birndce yzygiderli yerlesydn gecirijilerden duryan

peydaly tésir koeffisiyentleriniii kopeltmek hasylyna den.

Eyeriji wal

P,n,ow1 1 —Xp—
— N i
P2, n, 2 2 —X X
— 2, i2_
Ps, N3, 03 3 —X X |—
—1 n3, i3
Pa, Mg, 04 4 —x|—
Eyerdiji wal
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=1/ 02,2=02 03, ..., 1k=0k1/ Ok .

Yoredijinin ahli basgancaklarynyn gecirijilik
gatnasyklaryny kopeldip,

iz k=010, Ok ®2:®3°..." Ok+1) = O 1/ Ok+1 = 1.
Onda,
I =igtie...- ik, (3.11)

yagny, birnd¢e yzygiderli yerlesdirilen gegirijilerden duryan
hereketlendirijinin =~ gegirijilik ~ gatnasygy, onun  &hli
gecirijilerinin gecirijilik gatnagyklarynynn kopeltmek hasylyna
den.

IV. FRIKSION GECIRIJILER

4.1. Umumy maglumatlar

Friksion gecirjjiler - bu gegirijilerde hereket eyerdiji
jisimden eyeriji jisime siirtiilme arkaly ge¢irilyar.

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

Bu gecirijininn yonekey gorniisi hokmiinde mailay {istli
gecirijileri almak bolar (4.2-nji ¢yzgy), bu geciriji diskden we
rolikden duryar.
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4.1-nji ¢yzgy.

-—
—

ot

%

Typmayan nokat

|

4.2-nji ¢yzgy.

Rolik walyn okunyn ugruna siiysiirilende diskanyn
tigirlenme radiusy tytgeyér we, layyklykda, gegirijilik gatnagyk
hem iiytgeyar.

Friksion ge¢irijide F aylaw momenti gegirmek iicin
tigirlenyéan jisimleri biri-birine giiy¢ tdsiri astynda gysylmaly
(4.1-nji ¢yzgy). 0 SE

Cf (4.1)
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bu yerde:
f - stirtiilme koeffisiyenti;
s - ilisménin dhtimallyk koefifisenti, gliy¢c gecirijilerde
1,25...2, enjamlaryn gegirijilerinde-3-e ¢enli kabul edilyér.

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

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

Friksion gegirijiler uly bolmadyk typma bilen isleyérler.
Ahli gecirijilerde mayysgak typma bar, bu iistki gatlaklaryn
mayysgak deformasiyalaryndan yiize ¢ykyar. Yagda isleyin
gecirijilerde, yagly gatlagyn tdsiri bildirydar. Wariatorlarda,
tigirlenyan jisimlerin degisyan istlerinin uzynlygy boyunga,
gosmaga geometriki typma yiize ¢ykyar, bu tigirlenyan
jisimlerin uzynlyklary boyunca birmenzes tytgeyandikleri
sebdpli bolyar. Meselem, islendik gegirijide vp tizlik rolikde
Sona gord-de arassa tigirlenme bir nokatda bolyar, beyleki
nokatlarda vcx tizlikde typma miimkingilik bolyar.

Eger-de tisir ediji moment siirtiilme giliyjiin doredyéin
momentinin ¢idginden uly bolsa, onda typyp bos aylanma yiize
¢ykyar, ol yol berilmesizdir.

Friksion gegirijinin gecirijilik gatnasygy.

n, R

2
. (4.2)
bu yerde: n R
ni we n2 — eyerdiji we eyeriji tigirlenyan jisimlerin
aylaw yygylyklary, min?;
R1 we R2— olaryn layyklykdaky radiuslary;
& — typmany hasaba alyan kofisenti 0,95...0,995.

Konus friksion gegirijiler ii¢in tigirlenyén jisimleriii Ry we
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R> radiuslarynyn gatnasygyny konus doérediji di1 we d2 sinus
gyya burclaryn gatnasygy bilen calysmak miimkin we geciriji
gatnasykda asakdaky gorniisde yazmak bolar:
y= S|-n (115_
Sina,
Friksion gegirijilerin artykmaglyklary:

a) Tigirlenyén jisimlerin yonekeyligi ;

b) Dendlgegli aylanmaklyk, bu yokary tizlikli
masynlarda friksion gegirijileri ulanmaklyga miimkingilik
beryir, meselem disli tigirlerini takyklyklaryny barlayan enjam;

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

Friksion gegirijilerini yetmezgilikleri:

a) Wallara we podsipniklere diisyan glyclerin uly
bolmaklygy ya-da dayanclarda yorite yiiklenisden bosadyjy
gurluglary ulanmaklygyn gerek bolmagy (meselem, siirtiilme
koeffisiyenti 0,25 we ilisme &tiyaglygy 1,5 bolanda tigirlenyan
jisimlerin arasyndaky 6zara tésir giiyc, peydaly aylaw giiygden
6 esse kop bolyar).

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

¢) Bos aylananda gecirijini zayalamak howpy we
ayratyn yagdaylarda tigirlenydn jisimlerin iyilmesinii denl
bolmayandygy.

d) Gegirijilik gatnasyklary absolyut orta takyklykda
almak mimkingiliginin  yoklygy, disli gecirijiler bilen
deniesdirilende bu 0z gezeginde, bur¢ Valiyslyklaryn
yygnanmaklygyna yol bermeyin, berk kinematiki baglanysygyn

(4.3)

miimkin délligi.
Friksion gegirijiler esasan basgancaksyz wariatorlarda
ulanylyar. Hézirki zaman friksion gecirijileri 0ziinin

yonekeyligi we yeterli yokarlykdaky P.T.K-i bolmaklyk bilen
gowriimlerinin  kigiligi  elektrik we gidromagynlar bilen
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baslesmidge miimkingilikleri bar. Hemiselik  gegirijilik
gatnasykly friksion gecirijiler abzallarda ginnden ulanylyar.

Bu gecirijilerin masyngurlusugynda ulanylysy céklirék,
sebdbi kici gowriimli digli gegirijilerin gifiden ulanylmagy,
ginisleyin ulanylyan gegirijiler tigir-relse we tigir-6zi yorayan
ulaglary ol ortiigi.

4.2. Esasy hasiyetnamalar

Friksion gegirijiler we wariatorlar gaty ki¢i kuwwatlardan
(abzallary el bilen sazlanylyan) birndce yiiz kilowata genli
kuwwatlary geciryérler. Kop gorniisli friksion gegcirijiler we
wariatorlar 20 kWt-dan uly bolmadyk kuwwatlary geciryérler.
Uly kuwwatlary ge¢irmek iicin kop degisme zonaly
wariatorlary guryarlar.

Gliye gecirijilerde gecirijilik gatnasygy 1/7-e ¢enli,
wallary giliyclerden bosadylan giiyc gegirijilerde 1/15-e ¢enli we
el gegiriji abzallarda 1/25-e ¢enli saylap alyarlar.

Aylaw yygylygyin i uly sazlanylyan diapazony
(¢ykysdaky in uly aylaw yygylygyn in kici aylaw yygylygyna
gatnasygy) Nax  yonekey friksion wariatorlarda

D =
n

min

3...4-e cenli, ikilendirilen wariatorlarda 12...16-a adaty 4...8.
Sazlamagyn uly diapazonyn ulanylysy P.T.K-in has kigelmesi
we kici aylaw yygylyklarda kuwwatyn ¢égi bilen bagly.

4.3. Konstruirlemegiin umumy meseleleri

Bir tigirlenyédn jisim baggasyna yonekey gecirijilerde we
kici kuwwatly wariatorlarda hemiselik gliy¢ bilen basylyar:
ulgamyn yorite pirzinlerini ya-da basga mayysgak,
elementlerin ilkibasda cekilmesi, seyrek yagdaylarda hususy
agram gliyclerii ya-da merkezden ymtylyan giiyclerin tasiri
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astynda c¢ekilmesi.

Gegirijilerde, tigirlenyédn jisimleri siirtiilme girizmek we
ayyrmak ti¢in dolandyrmaklyk el bilen ya-da gidrawliki ya-da
basga gurluslaryn komegi bilen amala asyrylyar.

Hemiselik basys giiyji in uly peydaly towerekleyin giiye
boyunga saylap almak gerek bolyar, bu adatda seyrek tésir
edydr. Sebdbi siirtiilme yitgileri we iyilmeklik uly derejede
tigirlenyan jisimlerin basys giiyji bilen kesgitlenilydr, yagny
hemiselik basys astynda isleydn gegirijiler yokary iyilmid we
strtiilma sertlerde igleyérler.

4.4. Materiallar

Tigirlenyédn jisimlere goyulyan, esasy talaplar: a) iyilise
yokary durnuklylyk we iistlerin berkligi; b) uly basys giiycleri
ulanmaklykdan gaca durmak {¢in yokary = siirtiilme
koeffisiyenti; ¢) degisme meydancalaryn 6lgeglerine baglylykda
yiize c¢ykyan siirtiilme yitgilerinden gaca durmak {igin,
mayysgaklyk moduly yeterli derejede yokary bolmaly.

Taplanan polat boyunca gowriim 6lgeglerin kigiligini we
geciriinin yokary P.T.K-ni iipjlin edyér, yone gecirijinin yokary
derejede tayyarlanmaklygy we siirtiilyén iistleri yokary derejede
isldp  bejermekligi  talap edydr. sarikli  podsipnikler
tayyarlananda IIX15 hem-de 18XI'T we 18XH4MA polatlar
ulanylyar. Gegirijiler diizgiin boyunca yagda isleyar.
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V. CEKILI GECIRIJILER

5.1. Umumy maglumatlar

Cekili gegirijinin gin yayran umumy gorniisi (5.1a-nji
¢yzgy) biri-birinden bir ndme aralykda yerlesyin eyerdiji we
eyeriji skiwlerden hem-de sol skiwlere dartylyp geydirilyian
cekilerden duryar. Eyerdiji skiwin aylanma hereketi skiw we
¢ekinin aralygynda doreydn siirtiilme arkary eyeriji skiwin
aylanma hereketine 6wriilyar.

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

5.1-nji ¢yzgy.

Tekiz we pahna ¢ekiler giiden yayran .Tekiz ¢ekiler bilen
hereket gecirmek yonekey, yone pahna c¢ekilerin ¢ekis
ukyplylyklary uly we olary ki¢i gowriimlerde yerlesdirmeklik
miimkin. Cekilerin yumsak we mayysgak bolyandyklary sebépli
olar sessiz we endigan isleydr. Olar mehanizmleri ¢ekileriii
typma miimkingilikleri bar bolan sebédpli uly yiiklenisin
zayalamasyndan gorayar. Tekiz c¢ekili geg¢irijileri ok ara
aralyklar uly yerlerde ulanyarlar. Hereket ki¢i aralyklara
gecirilende, gecirijilik gatnasyklar uly bolanda we bir ugra
hereketlendirilende pahna cekileri ulanmaklyk amatly bolyar.

Skiw bilen ¢ekiniii aralygynda siirtiilme doretmek {igin,
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cekiji roliklerint kdmegi bilen ¢ekdirilyar.

Cekili gegirijilerin  artykmaglyklary: uly aralyklara
hereket gecirip bilmek miimkingilikleri, gecirijiniii sessiz we
urgysyz isi, sebdbi moment duydandys ulalanda bos aylanmak
mumkingiligi; yiiklenisin  kesgitlenen ¢dgi, onda artyk
yiikklenisde bos aylanmaklyk yiize ¢ykyar we bu yagday uly
yiikklenisin zyyanly tédsirinden gorayar; gurlusyn yonekeyligi,
arzan bahasy we tehniki hyzmatlary gecirmekligin yenilligi.

Cekili gecirijilerin yetmezgilikleri: gowriimlerini ululygy,
cekinin typmaklygyndan geg¢irijilik sanlaryn geciriliginiil
durnuksyzlygy wallara we dayanclara diisydn giiyelerin
basysynynn yokary bolmaklygy, sebdbi c¢eki sahalaryndan
yygnanyan cekis giiyclerin gecirijilik kuwwaty 1500 kWt-a,
cenli ¢ekili gegirijilerin 0,3...50 kWt kuwwatly gecirijilerde
ulanylyan yagdaylarynda dus gelmek miimkin.

5.2. Cekilerin gurluslary we materiallary

Hereketlendiriji ¢eki kesgitlenen c¢ekis ukyplylyga (berlen
yiiki bos aylanmasyz gecirmek ukyby) we yeterli derejede dmiir
uzynlyga eye bolmaly. Cekininn ¢ekis ukyby ¢ékli edilydr, bu
olaryn arasyndaky siirtiilme koeffisiyenti bilen sertlendirilyar.

Cekilerin  Omiir uzynlyklary onda doreydn egme
napryazeniya We napryaZeniya sikllaryn yygylyslaryna -
cekinin wagt birlinde ylgaw sanyna bagly.

Gurluglary we materiallary boyunca g¢ekilerii birnédge
tiplerini  tapawutlandyryarlar linlesdirilen tekiz gekiler:
rezinmata (TDS 23831-79), gon (TDS 8679-73), bitewi dokalan
pagtakagyz (TDS 6982-75) we yiin.

5.3.Yasy cekili gecirijileri hasaplamak
Yasy cekili gegirijileri hasaplamak iki usul boyunca
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gecirilyar.
Cekinin galyilygyna o we towerekleyin giliyje Fy
baglylykda onym inini kesgitleyarler

b= 1] (5.1)

bu yerde:
b — ¢ekinin ini;
[p] - ¢ekinin ininin birligine diisyan rugsat edilyan udel
giye.

Towerekleyin giiy¢ Ft we ¢ekinin kesginin meydanyna
diisydn rugsat edilydn udel towerekleyin giiyc [k] baglylykda
¢ekinin kese keseginiin meydanyny kesgitleyar.

F

t
bd ] (5.2)
hasaplaman iki usulynda hem netije deii bolyar.
Towerekleyin gliye
F=r (5.3)
\'
bu yerde:

P — kuwwat, Watt.
v — ¢ekinin tizligi
D;n
= 21l s (5.4)
D1 — kigi tigirin diametri;
Ny — kigi tigirii aylow sany; ayl/min.
Kici tigirn diametri formula boyunga kesgitlenyér

D, :1203/i (5.5)
nl

D — kesgitlap bahasyny standarta gabatlap almaly. Ikinji
tigirin  diametrini  otnositel typmagy ulanyp & = 0,01
kesgitlenyar.

D2 =i Di(L-€) = :—1 D,(1—¢) (5.6)

2
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bahasyny standarta denldp yakynlasyan asaky bahasy alynyar.
Gegirijilik sanyny we ikinji tigirin aylaw sanyny
takyklayarys.

= D2 5.7

"Dt o 1)
r]l

np=— (5-8)

[
Yol berilyin udel towerekleyin giiye:

[k] = KoCoCaCUCp (59)
Ko — ¢ekinin keseligine yerlesisine bagly alynyar.

) Ko N/mm?
Gatnasyk — . R
D, Rezinden Gonden Pagtadan
1/40 2,25 2,2 1,7
1/50 2,3 2,3 1,8
Co — gecirijinin  Verlesisini  gorkezydn koeffisiyent

enitligi 60° ¢enli bolsa.

Co = 1,0; 60°...80° bolsa.

Co=0,9; 80°...90° bolsa.

Co=0,8.

Co — gursaw burgynyn tésirini gorkezyan koeffisiyent. Ilki
bilen okaralygyny kabul edilyér. Sebdbi a okaralygyna bagly.

Okara aralyk
a =0,5 (D1+Dy) (5.10)
onda 0% =180 -57 2201 (5.11)
Cq = 1-0,003 (180- o?) (5.12)

C, — tizligin tésirine seredip alynyan koeffisiyent.
Cp — gegirilydn yiiklenisini hdsiyetine bagly koeffisiyent:
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a) yuwas isleydn bolsa Cp = 1,0;
b) yiik kadaly tiytgép tésir etse Cp = 0,9;
c) yiik has tiytgép tésir etse Cp = 0,8;
d) urujy giiygler tasir etse Cp = 0,7.
Formula boyunga hasaplap ¢ekinin kese Kkesiginin
meydanyny hasaplayarys ¢ekinin uzynlygy
2
L=2a+2% (D1+D2) + [Cotalb Vs (5.13)
2 4o
Cekinin kesiginde peyda bolyan yokary napryazeniya

Omax= 61+ Gu + Gy = c50+i + Ei +pv?-107°%; MPa(5.14)
bd D,
oo — Dbaslangyc cekdirilenddki dartgynlyk ortaga
Oo = 1,8 MPa;

E — mayysgaklyk moduly E = 200 MPa;

p — cekinifi dykyzlygy. p = 1100 kg/m?;

v — tizlik, m/sek.

Cekinin 6miir uzynlygyny kesgitleyaris:

O
Ho = 1

(5.15)

Gmax

0 -1 =7 MPa kabul edilyir.
Cekili gegirijilerde tésir edydn giiycleri kesgitleyéris:
1. Cekinin sahalaryny baslangyc ¢ekdiriji giiye
Fo= 60bd (5.16)

2. Cekinin yorediji sahasynyn ¢ekdiriji giiyji

Fi=Fo +% (5.17)
3. Cekinin hereketlendirilyén sahasynyn ¢ekdiriji giiyji
Fo=Fo- % (5.18)
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4. Cekili gecirijide wala diisyan basys giiyji
Fu=2Fo sin% (5.19)

5.4.Pahna cekili gecirijiler

Tehnikada ulanylyan pahna sekilli ¢ekileri ti¢ gorniisde
goyberilyir: yonekey kesikde (normal). Yol berilyan tizligi 30
m/s ¢enli bolyan ¢ekiler. Olar umumy ulanylyan cekilerdir.

Insis ¢ekiller tizligi yokary bolan (40 m/s c¢enli)
gecirijilerde  ulanylmaga niyetlenen. Inli g¢ekiler. Olar
basgancaksyz gegirijilerde (wariatorlar) ulanmaga niyetlenen.
Ugiinji gorniisi yyllyk taslamalarda ulanylmayar. Pahnagekili
gecirijileri hasaplamak berilen moment esasynda ¢ekinin
kesigini kabul etmekden baglanyar. Cekinifi Kkesigini kabul
etmek {igin onilinden burg tizligine bilen tisir edydn momenti,
berilen kuwwwatyn komegi bilen kesgitleyéris.

N

o1=735 (5.20)
P

T=—N-m (5.21)
0,

Moment T kesgitlenen bahasy bilen 5.1 tabl. boyunga
cekinin kesigini we gorniisi kabul edilydar. Sol tablisadan
hereketlendiriji tigirin diametrini Dmin hem alynyar. Cekinin
isleyis mohletini kopeltmek tigin Dmin bahasyny 1-2 bellik
galdyryp almaly.

Typma hadysasyny ulanmazdan gecirijilik gatnasygyny
kesgitleyaris:
nl
n2

(5.22)
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5.1-nji tabl.

2 ——
Yo \ I
4 !
|
Y ] b
:g . :§n E Kesigifi 6lgegi, mm A, L, m Dinin, MM T,N'm
Hel O O mm2
O| ¥ b bp h Yo
0 10 8,5 6 2,1 47 04-25 63 <30
X A 13 11 8 2,8 81 0,56 -4,0 90 15-60
§ b 17 14 10,5 4 138 0,8-6,3 125 50 - 150
> B 22 19 135 | 4,8 230 1,8-10 200 120 - 600
= T 32 27 19 6,9 476 3,15-15 315 450 - 2400
< pil| 38 32 2351 83 692 45-18 500 1600 — 6000
E 50 42 30 11 1170 6,3-18 800 >4000
YO0 10 8,5 8 2,0 56 0,63 3,55 63 <150
2 YA 13 11 10 2,8 95 0,80 4,50 90 90 400
£ | Yb 17 14 13 3,5 158 1,25 8,00 140 300 2000
YB 22 19 18 4,8 278 2,00 8,00 224 >1500 -
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Otnositel typma koeffisiyenti € = 0,015 dent kabul edip
hereketlendirilydn tigiriii diametrini kesgitlenilyar.

D2=iDi(l—¢) (5.23)

D2 — kesgitlenen bahasyny it yakyn standart bahasyna
denlép kabul edilyér.

Pahna c¢ekili gegirijilerde iki okyn aralygy asakdaky
aralykda kabul edip alynyar:

amin = 0,55 (D1+ D2)+ h (5.24)

dmax = 2 (D1+ D2) (525)

Cekinin hasaplayys uzynlygy dendir:
(D, +D,)*
4a

L,=2a+ g (Da+ Dy) + (5.26)

kesgitlenen bahasyny standarta denlédp in yakyn gelyéan standart
bahasyny kabul edilyir z.

Onda iki okyn aralygyny asaky formula boyunca
hasaplanyar, yone ¢ekinii uzynlygynyil deregine standart
bahasy alynyar.

a=0,25 [L - Do+ (L—7D,, )} —2(D, - D, ¥ 1(5.27)

bu yerde:

Dor= 0,5 (D2+ D1) (5.28)

Kigi tiirin gursayys burgy

D, D,

ap =180 -57 —— (5.29)

Cekinin hereketinin tizligi

n,D
v= 050D, == oo s (5.30)

Bir ¢eki ticin yol berilyédn towerekleyin giiye:

[P]= [Po]Cu Ci Cp (5.31)
bu yerde:
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Co=1-0,003 (180-01) (5.32)
Cekinin uzynlygynyn tdsirini seredyén koeffisiyent
L
Ci= O,3L—+0,7 (5.33)
Cp — 15 diizglininin koeffisiyenti.
Tigirin towerekleyin giiyji ¢ekillerin sany bilendendir

- P (5.34)
\Y
P
= __ 5.35
T ] (535

Cekillerin sahalarynyn ¢ekdiriji giiyglerini we oka diisyan
giiyjin kesgitlenisi tekiz cekilerinki yaly gegirilyar.

VI. DISLI GECIRIJILER

6.1. Umumy maglumatlar

Disli gegiriji - bu mehanizm, disli ilisménin komegi bilen
hereketi gegiryar ya-da burg tizlikleri iiytgedip momentleri
owlirmek ti¢in hyzmat edyar.

Disli gegirijileri parallel, kesisydn we atanaklayyn
kesigydn wallaryn arasynda aylanma hereketi gecirmek we
owilirmek {i¢in ulanyarlar, hem-de aylanma hereketi ilerlenme
herekete Owiirmek ii¢in we tersine.

Disli gecirijilerde hereketi paraller wallaryn arasynda
gecirmeklik, goni, gyya we sewron disli silindr tigirleri
ulanmaklyk bilen amala agyrylyar (6.1a ¢yzgy). Kesisydn
wallaryn aralygynda hereket gecirmeklik goni we towerekleyin
digli (6.1 d we 6.1z ¢yzgy), seyrek yagdaylarda tangensial disli.
Aylanma hereketi ilerlenme we tersine owiiryan gecirijilerde
silindr tigirin we reykanyn komegi bilen amala asyrylyar.
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Atanaklayyn (ha¢ sekilli) wallar tgin disli-wint gegirijiler
ulanylyar.
Mehanikiki gegirijiler toparynda, disli gecirijiler ginden
ulanylyar.
Disli gecirijiler gegirijilerin basga gorniigleri bilen
denesdirilende uly artykmaglyklara eye bolup duryar:
a) gbwriimlerinin kigiligi;
b) yokary P.T.K-i;
¢) isde uly ygtybarlygy;
g) typma bolmayanlygy sebipli gecirijilik sanyn
hemiseligi;
d) momentlerin, tizliklerin we gegirijilik sanlaryn uly
diapazonynda ulanyp bolmak miimkingilikleri.

6.1-nji ¢cyzgy.
Disli gecirijilerin gorniisleri.
Disli gecirijilerin  yetmezgiliklerine tayyarlamaklygyn
yokary takyklyk talaplary we yokary tizliklerde islédnde
seslenmesi.
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6.2. Ewolwent ilismelerinn geometriyasyndan we
kinematikasynydan gysgaca maglumatlar

Diglerin  profillerinin ~ kanagatlandyrmaly esasy
kinematiki serti gysga wagtyn ic¢inde gecirijilik gatnasygy
gecirmekligin hemiseligi (birsydyrgynlygy) bolup duryar. Bu
serti egri ¢yzyklaryn kop klaslary kanagatlandyryar. Yokary
P.T.K-i {ipjlin etmek {i¢in, tigirlerin profilleriniii berklikleri we
olaryn Omiir uzynlyklary typmaklygyn kici tizliklerini we
degisydn nokatlardaky egri c¢yzygyn radiuslaryny yeterli
derejede {ipjiin etmeli. Profilleri yenil tayyarlamaklyga
mimkingilik bolmaly, yagny tigirinn dis sanyna seretmezden
yonekey gurallaryil komegi bilen dis kesmeklik miimkingiligi.
Bu sertleri ewolwent ilismesi doly kanagatlandyryar we sona
gordde masyngurlusygynda ginisleyin ulanylyar.

Ewolwent digli tigirin disleri, yonekey gural bilen,
birmenizes moduldaky, islendik sanly disleri bolan tigir bilen
ilisme girip biler yaly kesilmeli. Ewolwent ilismd ok
aralyklaryn tiytgemesi uly tésir etmeydr. Olary barlamaklyk
yeiiil.

6.2-nji ¢yzgy.
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Disli tigirlerin ilismesi dwi We dw. towereklerini typmasyz
tigirlenmesine ekwiwalent bolup duryar (6.2-nji ¢yzgy).
NN goni ¢yzyk

db1= dwicosouw
we (6.1)
db2= dw2cosouw

(0w~ ilisme burgy) typmasyz tigirlennanda bu goni ¢yzygyn
nokatlary tigirlerin her birinde ewolwentleri ¢yzyar.

Sona gord-de tigirin gerek bolan hereketini, dislerinin
ilismesine ¢yzylan ewolwentler boyunga almak miimkin.
Digleriit sany gutarnyksyz sana c¢enli kopeldilse (ulaldylsa)
ewolwent goni ¢yzyga owriilyér, a disli tigir - trapesiya gorniisli
disli reyka owriilydr, tayyarlamaklyk we barlag onayly bolyar.
Sona gord-de ewolwent ilismede, baslangy¢ kontur hokmiinde
reyka kabul edilen, we ilisme prosesde dislerin formalary
doredilende reyka gurallary giiidden ulanylyar.

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

Seylelikde

m = p/n (6.2)

Adim p, hem toweregin uzynlygy yaly, 7 sana esseleyin
bolup duryar we sonia gord-de ilisménin esasy parametrini kabul
etmek iicin yaramsyz bolyar.

Umumy yagdayda gyya disli gecirijiler li¢in towerekleyin
we normal ddimler we layyklykdaky modullara seredip
gecyirler. Towerekleyin paylayjy ddim pt - bu birmenzes
dislerin aralygyndaky aralyk (uzynlyk), disli tigirin paylayjy
towereginin dugasy boyunca 6lcenilyir.

Eger-de nd =zp bolsa,

onda pt = nd/z (6.3)
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Degislilkde towerekleyin modul
m=d/z (6.4)

yagny paylayjy toweregiin diametrinin dis sanyna bolmekden
gelip ¢ykyar.

pn normal ddim - paylayjy silindr boyun¢a birmenzes
profilli gonsy oturyan iki disin aralygy

Pn = prcosf (6.5)

bu yerde

B - paylayjy silindr boyunca dis c¢yzyklaryn gyya
burglary.

Normal modula layyklykda

m = mcosf (6.6)

Goni-disli gecirijilerin towerekleyin we normal ddimleri
we modullary layyklykda gabatlagyar.

0,05...100 mm diapazondaky modullar standartlasdyrylan
(TDS 9563-80). Modullarynn ginisleyin ulanylyan diapazony
asakda berilen, mm-de (1-nji hatar ileri tutulyar):

1-nji ileri tutulyan hatar, mm:
1;1,25; 1,5; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6; 8; 10; 12; 16; 20; 25; 32; 40.
2-nji ileri tutulyan hatar, mm:
1,125; 1,375; 1,75; 2,25; 2,75; 3,5; 4,5; 5,5; 7; 9; 11; 14; 18;
22, 28; 36; 45.
Reduktorlar {i¢in yol berilydn modullar 1,6; 3,15; 6,3;
12,5 mm.

oos-002m_.. |

b)

6.3-nji ¢cyzgy.
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Gyya disli silindr tigirler iicin standartda normal
modullary belleyérler. Silindr disli tigirlerin  baslangyg
konturlarynyn parametrleri standartlagdyrylan (TDS 13755-81);
burg profili o = 20°. Disii kellejiginifi beyikligi hy = h*em,
h*,= 1. Disii giris ¢uiilygy hs = 2m; digleriii aralygyndaky
radial bosluk ¢ = 0,25m (urup oyujy bilen kesilende 0,35m
¢enli); disinl diiybiniii yanyndaky aylawlaryn radiusy pt = 0,38m
(6.30-nji ¢yzgy). Tiz yoreyan disli gegirijilerde dis ilisma
girende we ¢ykanda yiize ¢ykyan urgyny azaltmak {icin disin
kellejiginin  kémillesdirilen profilini ulanyarlar. Flankirlenen
tigirler ti¢in, disin her gapdal tarapy iki goni ¢yzyk bilen ya-da
goni we duga bilen ciklendirilen baslangy¢ kontur goz oniine
tutulan.

Esasy geometriki gatnasyklar 6.1-nji tablisada getirilen.
Disli ilisménin elementlerin atlary we belgilenisleri 6.4-nji
cyzgyda gorkezilen.

6.3. Esasy kinematiki hisiyetnamalar

Gegirijilik san tigirlerin dis sanlary zz-nin sesternyanyn z1
dis sanlarynyn gatnasygyna defi: u = z»/z1, bu yerde z> > z1 we
layyklykda u > 1.

Manlay ortme koeffisiyent &, digli tigirin diginin manlay
profilinin ilisme gireninden ti ¢ykyanca aylaw burcunyn, burg
ddime 2m/z—e bolan gatnasygy. Manlay oOrtme koeffisiyenti
gecirijiniil isinin endiganlygyny we dislerin bilelikdédki isini
kesgitleyar. Goni disli gegirijiler ticin ol birden uly bolmaly.
Siiystrilmedik gecirijiler €.-ny kesgitlemek U¢in yakynlasan
formulany ulanmak miimkin.

6. —188— 3,2£i " i} (6.7)
Zl 22

bu yerde “+” dasky “-” icki ilisme iigin.
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TN ’
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‘ \Ez—" a‘b. . f//\ . beyikligi
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."’ . Ilisme gyzygyni
o Adim (
/ T ! uzynlygy N l
sasy
‘ , ‘ gdim Burg :gl V2
/5 \ / Disif
Disi . . © ayajygynyfi
\ isifi depe toweregi a(” % beyikligi
\ Baslangy¢ towerek _
\\ Esasy towerek
\ Diibiinif toéweregi

O

6.4-nji ¢yzgy.
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6.1-nji tabl.

Silindr disli gegirijilerin esasy geometriki baglanysyklary.

Ilismede geometriya baglanysyk

Ihsmanu} Baglangy¢ kontur Siiysiirilen baglangy¢
parametri .
stiysménde konturda
Okara aralyk m(z, +z,) Z,+2
Yy o, =0= 2 1 o, =m 2 1+y,
2cosP 2cosp
Stiysmani
detilesdiriji eger-de y = xp £ x1 - Ay
koeffisiyent Ay
Disin beyikligi h=2,25m h=2,25m- Aym
Radial bosluk ¢=0,25m ¢=0,25m
Diametrler:
. . dy = mzi/cos B;
paylayjy d; d2 d = Mzo/cos
20
dwi = dl; wl — - ;
baslangyg s = ds utl
Ow2 = dwil
Disli depe diametr:

. dui =d1+ 2m; dy=di + 2(1+X1-Ay)m;
dasky ilisme deo = da + 2m; deo = do + 2(1+x2 ~Ay)m;
- dor = d1 + 2m; Gt = di + 2(L+xa)m;
icki ilisme Ao = db - 2m da2 = dz - 2(0,75-

@2 0,875x2+Ay)m  xp<2
Digli tigirin ¢éketlik diametri:
dasky ilisgmede drp =d1-2,5m; dn = d1 - (2,5-2x1)m;
df2 = dz - 2,5m df2 = dz - (2,5-2X2)m
icki ilig di~20m+dq1+0,5m
Burg:
baslangyg — (0
profilin kontury =20
ilisme t
o (09
(baslangyg tga,,, =tgo, = Lt cosa,, = —CO0SaL,
baglabnysyklar) cosf3 Qy
goni disli a
gecirijileri Otw = 01 = 0, cosa, =——C0osa
iligmesi Oy
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6.4. Disli gecirijiler hasaplamak

Disli gegirijiler boyunca yyllyk taslamany yerine
yetirende talyplar olaryn iki gdrniisine seredip gecyéarler: yapyk
disli gecirijiler we aryk disli gecirijiler.

Yapyk disli gegirijilerde tigirler berk yapyk gutylaryii
icinde yerlesdirilip olarynn ilisydn yerlerine tozanjyklaryn,
gyryntgylaryn we basga bdleklerin diismeginden gorayar.
Ondan basgada dislerinn gowy yaglanyp islemegini tipjiin edyar.
Sol yagdaylar olaryn uzak wagtlap islemegine yardam edyér.
Bir nége tejribelerii netijesinde kesgitlenen, yagny dislerin
degisyan yerlerinde kigijik yadawlyk jayryklaryn peyda bolyp
olaryn tistinden kigijik bolejikleriit gopmagyna alyp baryar. Sol
yvagday degsirme napryazeniya tésiri bilen emele gelyar.

Acyk disli gecirijilerde olaryn arasyna basga predmetleriii
diismegi netijesinde istleri basym iyilydr we dislerin
diiyplerinde dowiikler peyda bolyar. Ol hem egrelme
dartgynlygyn tésiri bilen bolyar. Sonyn t¢in kop halatlarda
disler egrelme napryazeniya hasaplanyp Olcegler alynyar.
Diglerin isleyan yerlerinde yiize ¢ykyan yadowlyk zayalanma
gecirjjilerin iki gorniisinde hem yiize c¢ykyar. Sol sebépli
taslama hasaplamalarda dislerin degisyan yerlerinde yadowlyk
owganmasy bolmaz yaly olar degsirme napryazeniya hasaplap
sonyndan egrelme napryazeniya barlanylyar.

Yapyk disli gecirijileriii degisyén {istlerini degsirme
napryazeniya hasaplamak diymek, sol yerde yiize ¢ykyan
degsirme napryazeniya hasaplamak diymekdir.

Degsirme napryazeniyany hasaplamak {i¢in iki silindriii
degismesini alalyn (6.5-nji ¢yzgy).

Iki silindrin  degisyan  yerinddki = yiize c¢ykyan
napryazeniyanyn esasy gorniisi degsirme napryazeniyadyr .
Onun in yokary bahasy silindrifi degisyan nokadynyn ya-da
cyzygynyn lstiinde yerlesyar. Eger-de degisme nokady
meydanca boyunga bolsa onda onyin merkezinde bolyar.
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A

OH = Omax

\ 4

6.5-nji ¢yzgy.

Onda
4q
Omax = o (6.8)
g — degisme ¢yzygynyn uzynlyk birligine diisyan giiye;
€ — degisme meydanganyn ini.
bu yerde

c=304 | —P (6.9)
E

pnp— getirme egrilik radiusy;
PPz .

P1 P2 ,
Enp — getirme mayysgaklyk moduly.

E.E
__ 12 (6.11)
np E, +E

1772
E
O =0y =0,418 q—"2 (6.12)
pnp(l_v )
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Crex =0n < [GH] - su sert saklanmaly (6.13)
V — Puassonyn koefisiyenti,
V =0,25...0,35, metallar u¢in kopleng vV =0,3.

6.5. Silindr tigirleri hasaplamak

Disli tigirleri hasaplamak {i¢in ilki bilen olary yasamak
licin gerek bolan materialy kabul etmeli. Gerek bolan amatly
materiallary kabul etmek oOrdn ¢ylsyrymly meselelerin biri
bolup duryar. Sebidbi olary kabul edilende olaryn ulanylys,
tehniki-ykdysady  gorkezijilerini, tehnologik hésiyetlerini
peydalanyp kabul etmeli. Kabul edilen materiallar detallaryyn
isleyis sertlerini {ipjiin etmegi, gurlusyn dasky oOlceglerinin
bahalaryny azaltmagy hem-de termiki bejerisleri we stanoklarda
vasalys basarjafilygyny iipjliin etmédge miimkingilik bermelidir.
Digli  tigirler {i¢in ulanylyan materiallaryn  mehaniki
hésiyetlerini yokarlandyrmak ii¢in olary termiki isldap bejermeli.
Disli gegirijilerin  ulanylys sertlerine we olaryil dasky
Ol¢eglerine edilyan talaplara baglylykda asaky materiallary we
termiki islemegin peydalanys wariantlaryny ulanmaklyk
maslahat berilyar.

I. Uly we kigi tigir menizes markaly polat: 45, 40X, 40XH,
35XM, 45XH.

T.O. uly tigir HB 235...262 ¢enli gowylandyrylan.
T.0. kigi tigir HB 269...302 ¢enli gowylandyrylan.

II. Uly we kigi tigir u¢in menzes markaly polat: 40X,

40XH, 35XM.

T.O. uly tigir HB 269...302 ¢enli gowylandyrylan.

T.0. kigi tigir gowylandyrylan we HRC 45...50, 48, 53
¢enli TBY bilen taplandyrylan.

III. Uly we kigi tigir ugin menzes markaly polat alynyar.
Olaryn ikisi hem HRC 45...50, 48, 53, 56 ¢enli TBY bilen
gowylandyrylyp taplandyrylan.

IV. Uly tigir ugin 40X, 40XH, 35XM, 45XH
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gowylandyrylan we HRC 45...50, 48, 53 ¢enli TBY bilen
taplandyrylan.

Kigi tigir u¢in 20X, 20XHM, 18XI'T, 25THM. T.o.
gowylandyrylan we HRC 56...63 c¢enli sementasiya HRC
56...63 ¢enli taplandyrylan.

V. Uly tigir we kigi tigir ugin menizes markaly polat
alynyar: 20X, 20XHM, 25XT'HM,18XI'T, 12XH3A. Olar den
derejede gowylandyrylyar, sementirlenyar we HRC 56...63
cenli taplandyrylyar.

Kabul edilydn materialynl isleyén istininn gatylygy nage
yokary bolsa, songa-da yol berilydn degsirme napryazeniya
yokary bolyar we yasalyan disli tigirlerin 6l¢egleri kigi bolyar.

6.2-nji tabl.
Disli tigirler ticin ulanylyan polatlaryii mehaniki
hésiyetleri.
Poladyii | L2¥yarlanan | Berklik | Akymlyk | ooy | rermiki
markasy mat. diametri | ¢édgi op; cégi op; HB bejeris
mm N/mm? N/mm?
45 100-500 570 290 190 Y 6nekeyles
dirilen
do 90 780 440 230
45 90-120 730 390 210
120-yokary 690 340 200
140 ¢enli 1020 840 260
S0XTC 140 yokary 930 140 250 Gowy
120 ¢enli 930 690 270 landyrylan
40X 120-160 880 590 260
160 yokary 830 540 245
150 genli 930 690 280
40XH 150-180 880 590 265
180 yokary 835 540 250
4071 520 290 160 Yonekey
45]1 - 540 310 180 lesdirilen
35I'J1 590 340 190 Gowy
35XI"CJI 790 590 220 landyrylan
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6.3-nji tabl.

Poladyn markasy Gatylygy Termiki bejeris
HRC

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

12XH3A, 18X2H4MA, Uglerod bilen baylasdyrylan,

20XM 53-63 taplandyrylan

ggir M, 25XI'T, 30XI'T, 56-63 | Azotly uglerodiadyrylan
30X2MIOA, 38X210, 40X 56-63 Azotlasdyrylan

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

Kopleng yagdaylarda disli gecirijilerde olaryn dlgeglerine
yokary talaplar edilenok. Sonyn ii¢in olaryn materialyny arzan
markaly polatlary alyp (polat 45 we polat 40X ) I, I
wariantlarynky yaly termiki bejeris gecirilyér.

6.6. Yol berilyin degsirme napryaZeniya

Taslama hasaplamalarynda yol berilydn dartgynlyk
(napryaZeniye) su formula boyunca kesgitlenyar.
[G ]: Opatimb * K (6.14)
Il
bu yerde: H

oulimb — yiklenisiil iiytgemesinin esasy sanynyi i¢indéki
degsirme ¢ydamlylygyn ¢égi. Bahasy 6.4 tab. alynyar.

Kue -  uzakomiirlik  koeffisiyenti  yiiklenisin
liytgemesinin sany esasy sandan yokary bolsa Ku. = 1. Basga
sertlerde hacanda dartgynlygyi iiytgemesinini pursatynyil sany
NHe esasy bahasyndan Nwo az bolsa Kw formula boyunca
kesgitlenyir.

Eger-de gowulandyrylan polatdan

KL = 6 @ yasalan tigirler hasaplananda Kup >
N 2,6 bolsa kabul edilyar KoL = 2,6
taplandyrylan tigirler ti¢in Ku. = 1,8.
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[NnH] — howpsyzlyk koeffisenti; kadalasdyrylan we
gowylandyrylan polatdan yasalan tigirler, hem-de gowriimleyin
taplamada kabul edilyar. [nn] = 1,1...1,2; Dislerin difie tsti
pugtalandyrylan bolsa [nn] = 1,2...1,3 alynyar.

Goni digli tigirlerden bagsga gorniislarinde yol berilydn
degsirme napryazeniya su formula bilen kesgitlenyér.

[on] = 0,45([oH] + [oH2])

bu yerde:

(6.15)

[oHi]; [oH2] — Kici we uly tigirler ligin yol berilyin
degsirme napryazeniya.
Sert boyunga: [on] <1,23 [GHmin], [oHmin] = [oH2]

6.4-nji tabl.
Dislerifi termiki Dislerifi {istiinif Oulimb,
.. Polat
bejeriginin gorniigleri | ortaga gatylygy MPa
‘;gjvtz Ilzf]g%ll?; we < HB 350 2 HB+70
Gowriimleyin Uglerodlas
Y HRC 38-50 | dyrylanwe | 18 HRC+150
taplandyrylan d
Tstlovi legirlenen
speyin HRC 40-50 17 HRC+200
taplandyrylan
Uglerodlandyrylan > HRC 56 _ 23 HRC
we azotlandyrylan Legirlenen
Azotlandyrylan HV 550-750 1050
Esasy siklint sany Nuo poladyii gatylygy bilen kesgitlenyér: HB<200
bolanda Nyo = 107. Eger-de HB 200-500 bolanda Nyo = 107+6-10".

6.7. Disli gecirijilerde iki okyn aralygy

Disli gecirijiler degsirme ¢ydamlylyga hasaplamak
(6.12) formula boyunga amala asyrylyar. Dislerin degisyin
cyzygynyn uzynlyk birligine diisyén giiyc
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bu yerde:
dise tisir edyén normal giiye

Fo_ R (6.17)

" cosa, COSP
towerekleyin giiyc

F-2h_20 (6.18)
d,_  d,
Kn — napryaZeniyanyn toplannysynyn tisirini gorkezyin
koeffisiyent;
ke — dislerin ortiilme koeffisiyenti.
Getirme egrilik radiusy pnp dislerin ewolwent sekiliniii
egrilik radiuslary bilen calsyryp alyarys.

_d;sina,  d,sina, . d _ d,sina
2cosp P2 2cosP '+ Pro 2cosB(i +1)

Py =

M.
d2

6.6-njy ¢yzgy.
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Hemme gorkezilen bahalary (6.8) formula goyup alyarys.

E 2cosp 1 2T,K,(i+1
o, = _2cosp 1 2T, g( ) (619)
n(l—v ) sin2a. K, dsb

Hasaplamany yenillesdirmek maksady bilen gosmaca
koeffisiyentleri girizyéris:

= - bile isleyan iki tigirin
Zy = ,}(—)n 2 materialynyn  mehaniki  hésiyeti
1=v boyunca alynyan koeffisiyent.
> - ilisme merkezinde dislerin
Z, = _COSB degisydn istinin gorniisi boyunga
sin 2o alynyan 6lcegsiz koeffisiyent.
2 _ |1 - degisyén ¢yzygyh jemi
° \k, uzynlygyna bagly alynyan.
.= 3 - goni disli tigirde
_8(1
Ke = €q. - gyya disli tigirde
€4 - ortme koeffisiyenti.
Onda
2T,K, (i+1
o, = ZMZHZS\/$, (6.20)
2

bu yerde:
T2-N-'m, d> we b — mm, Ep, — MPa.
Disli tigir polatdan yasalan bolsa

Enp=2,15-10° MPa; v=0,3.

215.10° 1
Z., = ’ =275N?2 /mm
M \/ 314-(1-0,3?)

Goni disli tigirler tigin o = 200, B=0,zs = 1,76.
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Gyya disli tigirler iicin, a =20° B =10° Z,=1,13.

Goni disli tigirler ligin o = 20° 2.=0,9.

Gyya disli tigirler ti¢in z¢ = 0,8.

Uly tigiriii boliji towereginiii diametri

2a i gorkezilen ti¢ koeffisiyentin we d2
»  bahasyny (6.20) formula goyup barlag
hasaplamalar ii¢in alarys.

Goni disli gegirijiler tigin:

. 3
o ::;10 /TZK,E)i(|2+1) <[on] (6.21)

Gyya disli gegrijiler iigin:

on = iio‘VTKb.('ﬂ)s [5] (6.22)

Disli gursawyn in koeffisiyenti yna = b/aw kesgitleyaris.
goni disli gecriji ticin

R

gyya disli gecrijiler li¢in

(e R

Ki — dinamiki we guyg¢lerin dislere hem-de olaryn
uzynlygyna den paylanmayandygyny gorkezyan koeffisiyent.

Ki=Kia 'KHB “ K.

Ki o« — glyclerin dislere den paylalanmayanyny
gorkezydn koeffisiyent.

Ku o= 1,0 goni disler ii¢in, gyya disler iigin.

Kua =1,0...1,1 eger-de towerekleyin tizlik

v =10...20 m/s bolyp dislerin takyklyk derejesi 7 bolsa

d, =

i+1°
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Ko =1,05...1,15 eger-de
v =10 m/s bolyp 8-nji takyklyk derejesi bolsa.
Kip — giiyelerin disli gursowyn inini dent Olgegli
paylanmayanlygyny gorkezydn koeffisiyenti. Bahasy 6.5-nji
tablisada alynyar.

6.5-nji tabl.
Disli tigirifi dayangda Disin iistinifi gatylygy
yerlesisi <350 > 350

Simmetrik yerlesisi 1+1,15 1,05+1,25
Simmetrik dil yerlesisi 1,10+1,25 1,15+1,35
Konsol (asma) gorniisli 1,20+1,35 1,25+1,45
Kigi bahasy haganda ypg = b/d = 0,4 bolsa alynyar. Asylan gorniisinde
Wod = 0,6. Simmetrik dél gorniisde yng = 0,8 bolsa Kyg — yokary bahasy

Kopleng yyllyk taslamalarda koeffisiyent yue = b/aw
berilydr. Goni disli li¢in yue = 0,125...0,25 guya disler iigin Wy,
=0,25...0,40. Onda . — Usti bilen koeffisiyent yng kesgitlejek
bolsan su formulany ulanmaly.

b bli+1 .
Whd :d_lngW):O’SWba('+l) (6.25)
bu yerde
d, = 2a,,

(i+1)

K — dinamiki koeffisiyent tigiriii towerekleyin tizligine
we disinl yasalys takyklygyna baglylykda alynyar.

Goni digli tigirler iigin v = 5 m/s ¢enli bolsa 8-nji
takyklyk derejesi bellenyir:

K = 1,05...1,10. Gyya disli tigirler iigcin v =10 m/s
cenli 8-nji takyklyk derejesi bellenyédr we Kiy =1,0...1,05. Eger-
de v =10...20 m/s bolsa 7-nji takyklyk derejesi bellenilse K,
=1,05...1,10 alynyar. Kigi bahasy disin iistinint gatylygy HB 350
cenli bolsa, uly bahasy HB 350 yokary bolsa.

Formula (6.23) ya-da (6.24) boyunca kesgitlenen iki
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okyn aralygyny standart bahasyna deiilemek bilen kabul
edydris.
1-hatar: 40; 50; 63; 80; 100; 125; 160; 200; 250; 315;
400; 500; 630; 800; 1000 mm.
2-hatar: 71; 90; 112; 140; 180; 224; 280; 355; 450; 560;
710; 900 mm.
Gegirijinin modulyny saylap alyarys m = (0,01...0,02)-aw
we ony standart sanlar bilen deniesdirip kabul edyéris.
1-hatar: 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6; 8; 10; 12; 16; 20.
2-hatar: 1,25; 1,375; 1,75; 2,25; 3,5; 4,5, 5,5; 7; 9; 11; 14; 18.
(Standartda hemmesi 0,5-den 100 ¢enli). Gyya dislerde
standarta dine normal modul my den gelyér.
Tigirlerin dislerinin jemini kesgitleyéris
Is=21+22 (6.26)
Standart modully tigirler {i¢in:

7, = 2a,, - goni digler iigin ~ (6.27)
mt
2a,, CoS
Zy = W—B - gyya disli tigirler {igin normal
m, modula (6.28)

B = 8...15% kabul edilyir.
Kigi tigirin dislerinifi sany 7 = 2% (6.29)
i+1
Uly tigirin diglerininl sany z2=zz-2z1 (6.30)
z1 We z2 kabul edilen bahalary bilen geg¢irijilik sanyny
takyklamaly: .z,

I =— 6.31
. (6:31)
yalityslyk 4% c¢enli bolmaly.
Soniyndan iki okyn aralygyny kesgitleyaris
aw=0,5( z1+z2) m¢ — goni digler tigin (6.32)
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— gyya disler gegirijide  (6.33)

a,, =0,5(z, +22)cos[3

Eger-de kesgitlenen aw 0n alynan standartdan tapawut
etse onda ony S — burgyn bahasyn n,?/ tiytgedip diizedilyér.
cosPB=0,5(z, +z,)

a,, (6.34)
Tapylan 8 - burg bilen tigirlent diametrini kesgitleyaris.
sonda (6.35)

m m
d=—""-z,;d,=—"2
Ycosp T % cosp ’
g Gditdy (6.36)
v 2

on kabul edilen iki okyn aralygyna defi bolmaly.

Moduly hasaplamak ii¢in, basgaca hasaplamalar hem
ulanylyar kig¢i tigirin dislerinin sany disin diiybinde kesilme
bolmazlyk serti boyunca éniinden kabul edilyar.

Z1 > Zmin= 17 - gbni disli tigirler ti¢in
71 > zmin=17-cos®B - gyya disli tigirler ii¢in onda
modul den bolyar.

— 2a,,
t— Z,+12, - gbni disli tigirler tigin ~ (6.37)
2a,, cosf3
,=—2—= - gyyadisli tigirler iicin (6.38)
Z,+2Z,

Sonikky hasaplamalar 6nki yaly gecirilydr. Gorkezilen
hasaplamalarda sofi alynan tigirlerin gutarnykly 6lcegleri bilen
olary degsirme napryazeniya (6.20) formula bilen barlamaly.

1

OndaZw =275N?/mm we d,= ?aW' ulanyp
yonekeylesdirilyér I+1

Z,Z. fT K
y =195——= i+1)° 6.39

w
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6.6-njy tabl.
Gyya disler li¢in Ky o koeffisiyentin bahasy

Takyklyk Towerekleyin tizlik, v m/s
derejesi 1-¢enli 5 10 15 20
6 1 1,02 1,03 1,04 1,05
7 1,02 1,05 1,07 1,10 1,12
8 1,06 1,09 1,13 - -
9 1,1 1,16 - - -
Goni disli tigirler tigin K, =1
6.7-nji tabl.
Koeffisiyent Ky, — bahasy
Towerekleyin tizlik v m/s
Gegiriji Disin gatylygy S-cenli |'|'ak):/L|(<)|yk (Lerejleii I 20
8 8 7 7
Goni disli HB 350 ¢enli 1,05 - - -
Goni digli >HB 350 1,10 - - -
Gyya disli HB 350 ¢enli 1,0 1,01 1,02 1,05
Gyya disgli >HB 350 1,0 1,05 1,07 1,10
6.8-nji tabl.
Koeffisiyent Kg — bahasy
b Disin iistlinin gatylygy
Wha= d_ <HB 350 >HB 350
! [ I I [ I 1
0,4 1,15 1,04 1,0 1,33 1,08 1,02
0,6 1,24 1,06 1,02 1,50 1,14 1,04
0,8 1,30 1,08 1,03 - 1,21 1,06
1,0 - 1,11 1,04 - 1,29 1,09
1,2 - 1,15 1,05 - 1,36 1,12
1,4 - 1,18 1,07 - - 1,16
1,6 - 1,22 1,09 - - 1,21
1,8 - 1,25 1,11 - - -
2,0 - 1,30 1,14 - -

Siitiinde gorkezilenler: I — disli tigirlerifi asma yerlesen gegirijiler tG¢in. IT
— tigirlerin simmetrik dal yerlesen gegirirjiler {igin. III — tigirlerin

simmetrik yerlesen geg¢iriji iigin.
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Ky we Z¢ bahalaryny barlayys hasaplamada has takyklap
almaly.

Z = 4_;a - goni disli gegirijide  (6.40)
Z = \/I - gyya digli bolanda (6.41)
83

Koeffisiyentleri Ku = Ky o Ku p* Ki v bahalarynynl dogry
bahasyny almak {i¢in 6.6, 6.7, 6.8-nji tablisalarda ulanmak
maslahat berilyér.

6.8. Silindr tigirlerin dislerini egrelmé ¢ydamlylygyna
hasaplamak

Goni disli silindr tigirlerin disleri hasaplananda oni bir ujy
berk oturdylan piirs gorniisinde seredilyar (6.7-nji ¢yzgy). Fn —
giiyc disin depesine normal ¢yzyk boyunca tésir edyar (6.7-nji
¢yzgy). Disleri egrelme napryazeniyanyn ¢ydamlylyna
barlamak formulasy seyle gorniisde bolyar:

_RKeYe

(o8 oS [0 ] (6.42)

buyerde: F, = 2T : b=%¥mm.
m-z

T- N'mm; bwe m-mm.
Yr — digin sekil koeffisiyenti. Bahasyny 6.9 tabl.
boyunga alynyar.
_
cos® B
Kr = Krp 'Kry — yiik koeffisiyenti.
Ky — yiikin dinamiki tésirini gérkezyin koeffisiyent;
Krg — yiikkuil paylanysynyn endigan délligini gorkezyin

(6.43)

v
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koeffisiyent. Bahasyny 6.10-njy tablisada boyunga alyarys.

Fn
6.7-nji cyzgy.
6.9-njy tabl.
Disiisany |97 | 20 | 22 | 24 | 26 30
z ya-da zy
Ye 428 | 407 | 398 | 3,92 | 388 | 3,81 | 3,80
Disinl sany 35 40 45 50 60 100 we
z ya-da zy yokary
Ye 3,75 | 3,70 | 366 | 3,64 | 3,62 | 3,61 | 3,60
6.10-njy tabl.
Koeffisiyent K, — bahasy
Takyklyk |Disin is Gistiinifi Towerekleyin tizlik v m/s bagly Kr, — bahasy
derejesi | gatylygy HB ™" i 3.8 8..12,5
6 <350 1/1 1,2/1 1,3/1,1
>350 1/1 1,15/1 1,25/1,0
7 <350 1,15/1 1,35/1 1,45/1,2
>350 1,15/1 1,25/1 1,35/1,1
8 >350 1,2/1,1 1,35/1,3 -/1,3
<350 1,25/1,1 1,45/1,2 -/1,4
Bellik: koeffisiyent Kg, — bahasy: sanawjyda goni disler {igin,
maydalawjyda gyya disler ii¢in.
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6.11-nji tabl.
Koeffisiyent Krg — bahasy

b Disin iistiinin gatylygy
Yoy — <HB 350 | > HB 350
1 I 1 I v | 1 1 v
0,2 10 | 104 | 118 | 1,10 | 1,03 | 1,05 | 1,35 | 1,20
0,4 103 | 107 | 137 | 121 | 107 | 1,10 | 1,70 | 1,45
0,6 105 | 1,12 | 162 | 1,40 | 1,09 | 1,18 - 1,72
0,8 1,08 | 1,17 - 159 | 1,13 | 1,28 - -
1,0 1,10 | 1,23 - - 1,20 | 1,40 - -
1,2 1,13 | 1,30 - - 1,30 | 1,53 - -
1,4 1,19 | 1,38 - - 1,40 - - -
1,6 1,25 | 1,45 - - - - - -
1,8 1,32 | 1,53 - - - -
Siitiinde gorkezilenler: 1 — tigirlerin simmetrik yerlesen gegiriji tigin. 11 —
tigirleriti simmetrik dél yerlesen gegirirjiler ti¢in. III - 1V— disli tigirlerii
asma yerlesen gegirijiler ii¢in.

Kesgitlenen napryazeniya, yol berilydn napryaZzeniya
bilen denesdirilyér.

Yol berilyin napryazeniya okuw hasaplamalarda
yonekeylesdirilip, asakdaky formula boyunga hasaplanyar.

[, ] = Srims. (6.44)

[Se ]
[SF] =[SF]'= [SF]" berkligin atiyaclyk koeffisiyenti.

[SF]' — tigirin hasiyetinii durnuksyzlygyny gorkezyan
koeffisiyent. Bahasy materiala baglylykd a 6.12nji tabl.
gorkezilen;

[SF]" — disli tigiri yasamak ii¢in tayyarlanan materialyn
alynys usulyna bagly alynyar. Yenjilip ya-da galypda guyulan
bolsa [Sr]" = 1,0; basyp siiyndirilip alynyan material ti¢in;

[SF]"=1,15; guyma alynyan materiallar ii¢in [Sf]" =1,3.

Barlag hasaplamalary gecirilenden son uly we kigi
tigirleriii 6lcegleri kesgitlenyir (Slgegler a =20° edilip alynyar).
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6.12-nji tabl.

67

Poladyn Yylylyk ya-da Disin gatylygy
belgisi yylylyk-himiki . |Gowram | o rimb MPa | [ne]
(marka) isleyis Ustki lein
40, 45, 50,
40X, 40XH, Kgdallzi%y?lf‘;; HB180-350 18HB | 1,75
40xpa | GoWyianayry
40X, 40XH, Gowrilimleyin ) )
40XDA taplanan HRC 45-55 500-550 18
TBY
40XH, HRC HRC
a0XH2MA | 9vZOYnlygynda | e e | 55 o5 700 L75
taplanan
20XH,
20XH2M, Azot bilen HRC
12XH2, sementirlenen 57-63 i 950 1,55
12XH3A
Alyuminiy
HV HRC [300+1,2 HRC
gosulan Azotlandyrylan 700-950 | 24-40 Sziini 1,75
polatlar
Baslangy¢ we boliiji toweregin diametri:
d = m, ; - ki¢i tigir ligin (6.45)
Y cosp !
m, o
d,=—"-z, -uly tigir iigin (6.46)
cosf3
Disinl depe toweregininl diametri:
der = d1 + 2m, - kigi tigir tigin (6.47)
de2 = d2 + 2my, - uly tigir {igin (6.48)
Disin diiyp towereginin diametri :
dr1 = d1- 2,5my - kigi tigir ligin (6.49)
dr2 = d2- 2,5my - uly tigir Gigin (6.50)




Iki okyn aralygy

_ di+d-2 =05 Mn
2 cosf

Goni disli tigirler ticin formulada = 0 diyip alynyar.

Eger-de gecirijilerde gyya disli tigirler bolsa onda is
basarjanlygy goni disli tigirlerden yokary bolyar. Dislerin
c¢ydamlylygynyn yokarlanmasyny gorkezmek ticin
hasaplanylyan napryazeniyany kesgitlemek formula (6.42) iki
sany gosmaca koeffisiyent girizilyar.

R KFYFYsKFa
- bm

(z1+ 22) (6.51)

aw

OF < [oF] (6.52)
Kr — bahasy alynanda dislerit sanynyn deregine gyya
disli tigirlerin ekwiwalent dislerin sany alynyar.
Z
6.53
cos® B (6.53)
Yp — gyya disli tigirler hasaplananda yiize ¢ykyan
yaliiyslygyn 6zenini dolman ti¢in ulanylyan koeffisiyent.

v—

Yﬁ =1- i

bu yerde B — tigirin boliiji toweregin ennit burgy.
Kre — yiikit paylanysynyn endigan dilligini gorkezyéin
koeffisiyent.

4+ (ea—1)(n-5)
4, ,
€q — gapdal kesik boyunca ortme koeffisiyent.

Okuw taslamalarynda &, = 1,5 alynyar 8-takyklyk
derejesinde Kg, = 0,75.

KFa =
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6.9. Konus tigirli disli gecirijiler

Konus tigirli disli gegirijileri hasaplamak standart
boyunca gorkezilménligi sebédpli digli silindr tigirler {gin
seredilen baglanysyklary ulanyp, takmyndan gegirilyar.
Formula (6.22) boyunca disli konus tigirlerin geometriki
Olceglerinin  ayratynlygyny  ulanyp ~we  bir  nége
yonekeylesdirmelerden son (6.8-nji ¢yzgy) goni disli konus
tigirleri barlayys hasaplamany ge¢irmek {icin degsirme
napryazeniyany kesgitlemek iicin formula alyarys:

_ 33 \/ kaTz(i2 +1

Oy — .
R, —0,5b bi?

<[ou] (6.54)

Eger-de hasaplama ortaga konus aralygy boyunga
gecirmeli bolsa

Ror=Re-0,5b  formula asakdaky gorniise gelyér:

-0 3
52335 \/ KHTZ\/(I +1) < 0] 655
R, bi?
Re — dasky konus aralygy.

Knh — yiiklenis koeffisiyenti, bahasy goni disli silindrik
tigirlerinki yaly alynyar, yone takyklyk derejesi bir birlik
yokary alynyar.

Taslama hasaplamasynda ilki bilen tigirlerin dasky boliiji
diametri kesgitlenyér.

2 .
de=2- s\/( 335 ] ToKl (6.56)

[o4] (1_075\|IDR)2\|/bR

Alynan de2 bahasyny standart bilen takyklayarys.
Yhr - koeffisiyent

b
Por =—<0,3,
bR =5

e
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taslama hasaplamalarda kopleng Whr = 0,285 alynyar.
Koeffisiyent Ky = 1,35 eger-de gatylyk > HB350;
Kn =1,2 eger-de gatylyk < HB350.
Indi konus tigirlerin dislerinint sanyny kabul edyéris: kici
tigir ligin kabul edyéris
Z 1min> 17 cos81€0s°B, z1=18...30 almak maslahat berilyr.
22= 71' 1;
olaryn bahasy biitewi san bolmaly.
Konus burglaryn kesgitleyaris 62 =arctg i; 61 =90° - 2.
Dasky towerek boyunca dasky towerekleyin modul
de, (6.57)
z 2
Goni disli konus tigirlerin basga parametrleri 6.13-nji
tablisada boyunga kesgitlenyér.

d1+82=90°; a=20°

Me=

6.13-nji tabl.
Parametri Bellenisi Kesgitleyin formulasy
Dagky konus aralygy Re Re = 0,5 de/sind
Tigirin disli gursowynyi ini b b<0,3Re
Ortaga konus aralygy Ror o= Re-0,5b
.. ;. m=m Ror
Ortaga towerekleyin modul m € R
Ortaca boliji diametr d d=mz
Boliiji konusyn konus burgy ) 81=90°- &7; 5, = arctg i
Disin dasky beyikligi he he=2,2 me
Dlsrl.l’l eresmln dasky B hae = Me
beyikligi
Disiti dagky diiybinin beyikligi he hee=1,2 me
Disifi kellesiniii burgy 0a 0a1= Or2; Oa= 011
= he
Disiti ditybinin burgy O Or=arctg Rff
]t;;srl:eftirei:pesmm dasly Cee Oae= de+ 2hgecosd
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Konus tigirlerin diglerinin egrelme napryazeniyanyn
cydamlylygyna barlamak su formula boyuncga gecirilyar:
FK:Y:
= —<|o 6.58
o <loe] (6.58)
Kr — vyiklenis koeffisiyenti goéni disli silindrik
tigirlerinki yaly alynyar.

OF

2T, . .. qis . .
Ft=—= - tigirinl ortaga boliiji tOweregine galtasyp tédsir
2

edyén towerekleyin giiyc.

Yr — disin sekil koeffisiyenti. Ekwiwalent dislerin sany
Ze= z bilen alynyar.

Cos &

[oF]- yol berilydn napryazeniya silindrik digli tigirler

valy kesgitlenyar.

N R Fas F; F
1
sg““\ AR F, .
T F ded
& 1| _
r . =
<

N\

6.8-nji ¢cyzgy.

del

6.10. Disli reduktorlar

Disli reduktorlar ayratyn agregat gorniisde tayyarlanylyar
we burc tizlikleri peseltmek hem-de  aylaw momentleri
ulaltmak ticin hyzmat edyéar. Disli reduktorlar ginden ulanylyar,
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esasan hem goteriji-akidiji, metallurgiki, himiya
masyngurlusugynda, gimi gurlusugynda we s.m.

Ki¢i  gecirijilik  gatnasyklarda  bir  basgangakly
reduktorlary ulanylyarlar  (6.9a-nji ¢yzgy). Gabaralarynyn
ulalnmaklygyndan gacarak durmak tigin gegirijilik sany 6,3-den
kici alyarlar (ileri tutulyany 5-e ¢enli). Hézirki wagtda has
ginigleyin, iki basgancakly reduktorlary ulanyarlar. Olaryn
gecirijilik gatnasyklary 6,3...40 (50) aralykda.

Gegirijilik gatnasyklar 25..250 aralykda bolanda f{ig¢
basgangakly reduktorlary ulanyarlar. Masungurlusugynda bu
reduktorlaryn ulanylysy iki basgancakly reduktorlaryi hasabyna
ginelydr, yone bu reduktorlar yuwas-yuwasdan has jebis
planetar we tolkun reduktorlar bilen calsyrylar.

6.9-njy ¢yzgy.
Kop yayran reduktorlaryn shemalary.
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Reduktorlaryn ozara ok aralyklaryny R20 hatardan
belleyérler.

Reduktorlaryn gecirijilik gatnasyklaryny normal hatar
boyunga maydalawjysy 1,25 san bilen (ileri tutulyan 1-nji hatar)
ya-da maydalawjysy 1,12 (2-nji hatar) saylayarlar.

Iki basgancakly reduktorlaryn has kop yayrany yayylan
shemaly reduktorlar (6.96-nji ¢yzgy).

Bu reduktorlaryn gurluslary has yonekey. Olaryn iki kigl,
yone disli tigirlerin wallarda simmetriki dél yerlesdirilisi
dislerin uzynlygy boyunca yiiklenis yygynlygyn ulamagyna
getiryar. Sona gord-de bu reduktorlar gaty wallary ulanmaklygy
talap edydr. Gorkezilen yetmezgilik, yokary gatylykda taplanan
tigirlerde we dendlgeksiz yiiklenisde (iyilip ise giris kynlagyar)
has kop yilize ¢ykyar.

Uly yiiklenisde isleydn hayal yoreydn basgancagyn is
sertlerini  gowylagdyrmak maksat bilen, ¢alt yoreydn
basgancagy ikilendirilen reduktorlary ulanyarlar.

Tiz yoreydn basgancagyin digli jiibiitlerinin ikisini hem
dendlcegli yiikklemek ti¢in gyya disleri ulan yarlar, onda-da bir
jubiitin  disleri-sag we beyleki jibtin  diglerini-cep ugra
goniikdirilydr we reduktoryn bir walyny, ok ugry ornuny 6zi
tapmaklyga miimkingilik berydn podsipnikleri ulanyarlar.
Tigirlerin simmetriki yerlesydnligi sebdpli, yuwas yoreyin
basgangagyn wallaryndaky deformasiyalar dislerin uzynlygy
boyunga yiiklenis Yyygyndysynyn tésiri uly bolmayar. Bu
reduktorlar, yayylan shema boyunca tayyarlanan
reduktorlarlardan 20% yenil bolyar.

Iki basgangakly reduktorlaryin yiiwas we tiz yoreyidn
basgangalarynyn ok ara aralyklarynyn gatnasygy awt/aws =
1,12...1,6. Yokary ululyklar uly gecirijilik gatnasyklarda we
yiiklenisin hemiselik rezimlerinde &hmiyetli (optimal) bolyar.
Reduktorlary ulanmaklygyn artykmaglyk sertlerinde layyklykda
bu gatnagygy kiceltmeklik &hmiyetli bolyar. Meselem
goterijilerin  (kranlaryn) reduktorlary {icin bu sany 1,25
almaklyk maslahat berilyér.
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Oklary ugurdas reduktorlaryn (6.9¢-njy c¢yzgy) gabara
uzynlyklary kigi. Olaryn gegirijilerde ulanylmaklyklarynyn
ginelmegi iliri tutulyar.

Ug basgancakly reduktorlary yayylan shema boyunga
tayyarlayarlar (6.9e-njy ¢yzgy) ya-da ikilendirilen aralyk
basgancakly (6.94-njy ¢yzgy). Bu shema tiz yoreyan we hayal
yoreyan  basgancaklarynn isinin yenillesdirmekligini {ipjiin
edyar.

Giris we c¢ykys wallaryn ozara dik (perpendikulyar)
oturtmalarynyn gerekligi yiize ¢ykan yagdaylarynda konus
reduktorlary (6.9f-njy ¢yzgy), gegirijilik sanlar uly bolanda —
kombinirlenen konus-silind (6.99-njy ¢yzgy) reduktorlary
ulanylyarlar. Bu yagdayda konus gegirijini tiz yoreyan edyérler.

Iki we kopbasgangakly reduktorlaryn umumy gecirijilik
gatnagyklary berlen is sertlerine baglylykda paylanylyar.

Niyetlenigleri umumylagdyrylan reduktorlar goyulyan
esasy talaplar — kigi agramly we layyklykda ki¢i gowriimli
bolmaly. Iki basgangakly oklary ugurdas dil reduktorlaryn tiz
we hayal yoreyan basgancaklaryn digli tigirlerinint diametrlerini
denn etmeklik amatly bolyar. Tiz yoreydn basgancagyn
gecerijilik sany

ur = (0,75...1) Y2, (6.59)

bu yerde

0,75 koeffisiyenti liytgeyén is reZimi li¢in kabul edyérler
(6miir uzynlyk koeffisiyent < 1), endigan (hemiselik) is
rezimde, bu koeffisiyent — 1-e den.

Sonky wagtlarda motor-reduktorlar gii  gerimde
ulanylyar, sebébi olar hayal yoreyin yokary momentli elektrik
hereketlendirijiler bilen denesdirilende tygsytly, P.T.K.-1 yokary
we ise salys momentleri uly.

Reduktorlaryn tipleri we olaryn gabara Olcegleri basma
bas harplar bilen belgilenilyar (U — silindr, K — konus, IT —
planetar). Motor-reduktorlarynn belgisinin o6niine M harpy
gosulyar.
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Reduktorlarynn tehniki derejesinin umumy gorkezijisi
bolup reduktoryn massasynyin onun hayal yoreydn walynyn
momentine bolan gatnasygy bolup duryar:

¥ =m/T, (6.60)
bu yerde:
m —kg, T—Nm.

Onun ululygy uly derejede tigirin disinin gatylygyna
bagly bolyar. Reduktorlarynn esasy gorniislerinin disleri
sementirlenen we taplanan y = 0,03...0,005 we bu ululykdan
hem peselise ugur alyar.

Reduktorlaryn  we  olaryn esasy elementleriniii
materiallary.

e b N
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6.10-njy c;yzgy
IKi basgangakly silindr reduktor

Wallary, diizgiin boyunca HB 270...300 gatylyga c¢enli
gowylasdyryarlar; diametrleri 80 mm-e ¢enli bolan wallary 45
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markaly polatlardan tayyarlamaklyga yol berilyar, d = 80...125
mm aralykdaky wallary — 40X markaly polatlardan, d =
125..200 mm wallary — 45XII, 40XH, 35XM markaly
polatlardan tayyarlayarlar. Bir diametrli yylmanak wallarda
diirli oturtmalary wulanmaklyga ugur alynyar. Wallaryn
ahyrlaryny konus gorniisde tayyarlamak dhmiyetli bolyar.

Reduktorlarynn wallarynyn direglerini, diizgiin boyunca
tigirlenydn  podsipnik  gorniisde tayyarlayarlar. Typma
podsipnikleri difie diametrlerin gabaralary 6rdn dar bolan
yagdaylarda we titreme akustikasyna (wibroakustigeskie) berk
talaplar goyulanda ulanylyar.

Eger-de dayanclaryn aralary uly bolmasa (600-700 mm),
adatda podsipnikleri has yonekey oturtdyarlar (wtulka goyup).
Dayang uly bolan yagdaylarda podsipnikleri wtulkalara dirdp
oturtmaklyk maslahat berilmeydr, sebédbi temperaturadan
deformasiya bolmaklygy miimkin.

Bu yagdaylarda wallary ok ugry stiysmeden goramak tigin
haysy hem bolsa dayanglaryin birinde podsipnik siiysmez yaly
dayan¢ goyyarler, ikinji dayanjy erkin oturdyarlar. Agyr
yiiklenilyédn reduktorlarda iki podsipnik goymaklyk gerek
bolyar.

Wallary ok ugry takyk oturdylmaklyk talap edilmeyin
yagdaylarda sazlanylmayan podsipnikleri ulanmaklyk dhmiyetli
bolyar, hususan, yenil yiiklenisde radial sarikli podsipnikleri
ulanmaklyk maslahat berilyar.

Sewron gecirijili reduktorlaryn tiz yoreyan wallarynda,
adatda silindr rolikli podsipnikleri erkin (gapdal dayang syz)
oturdyarlar, bu walyn 6z-6ziinden ornuny tapmaklygyny we
yarym sewronlarynn birmenizes yliklenmesini {ipjiin edyér.

Reduktorlaryn korpuslarynyn flyaneslerini,
gapyrgalaryny, barmaklyn desikleri, bolt jiibiilerini tekiz
formanyn i¢ yiiziinde yerlesdirmeklik maslahat berilyar.

Reduktorlaryn korpuslaryny adatda, orta berklikdidki CH
15 we CY 20 markaly cal ¢oyunlardan tayyarlayarlar. Urgyly
yiiklenmelerde isleyén agyr reduktorlarynl korpuslaryny yokary
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¢ydamlylykly CY 40, va-da polatdan, guyma usulda
tayyarlayarlar. Yekelikli we kici seriyaly korpuslary list
polatlardan, kebsirldp tayyarlanylyar. Sonia baka kebsirlenen
reduktorlary tayyarlama usuly, basyp egreltme we stamplanan
elementler bilen calgyrylmaklygy miimkin.
Coyun guyma Kkorpuslaryn galynlyklaryny empiriki
baglanysyk boyunca saylamaklyk miimkin
6§ =230,1T, = 6 mm (6.61)
[T2 — hayal yoreydn waldaky moment]; gapaklaryn
diwarlaryn galyilygy ok = 0,996.
Gapagy berkidiji boltlaryn diametrleri

d =3[T, = 10 mm, (6.62)
fundament boltlaryn diametrleri df=1,25d > 12 mm.

Disli tigirlerin towerekleyin tizlikleri 12,5 m/s-da genli
bolanda ilisméni karterde batyryp yaglama usuly ulanyarlar: -
yagny kartere yag guyulyar we sol wannada yaglanylyar. Disli
tigirleriii 4...5 modul ¢unlukda yaga batyrmaklyk (¢liimdiirmek)
maslahat berilyir. Yuwas yoreyin tigirleri (ikinji we iigiinji
basgancagyn tigirleri) tigirin 1/3 cunluka yaga batyrmaklyga
yol berilyir.

Towerekleyin tizlikleri yokary bolan tigirleri pilirkme
usuly bilen yaglayarlar. Nasosyn basyan yagy, filtrden we
sowadyjydan gecip, soplonyn komegi bilen tigirlerin disine
purkiilydr, inli tigirler, paylayjylaryn (desikli turba) komegi
bilen disin uzynlygyna dendlgegli paylamaklyk iipjiin edilyir.

Yiiklenis nice uly we tizlik nige kici bolsa sepbesiklikleri
sonca uly yaglary ulanyarlar.

Sepbesikligi vso = 30...60 mm?/s aralygynda bolan orta
mineral industrial Vaglar gihisleyin ulanylyar. Yaglaryn
sepbesikligini yokarlandyrmaklyga ymtynylyar.

Has yenil we tiz yoreyédn gecirijilerde, siirtiilme yitgileri
azaltmak maksat bilen U-JI-A-22 we sepbesikligi ki¢i yaglar
ulanylyar. Yuwas yoreyin v < 5 m/s agyr reduktorlarda, agyr
industrial yaglary ulanyarlar.

Reduktorlaryn tigirlenyédn podsipnikleri tozanlandyrma

77



usuly bosunca yaglanylyar.

Reduktorlaryn &hmiyetli is Omiirleri, olaryn ulanys
sertlerine baglylykda 10...50 miin sagat.

Reduktorlary hasaplamaklyk — disli gegirijileri, wallary,
podsipnikleri we yylylyk (calt yoreydn gecirijilerde)
hasaplamalardan duryar.

VII. PLANETAR MEHANIZM

7.1. Umumy maglumatlar

7.1-nji ¢yzgy
Bir basgancakly planetar gegiriji. Episikl planetar
hataryil gurlusy
Planetar gecirijiler umumy we transport

masyngurlusugynda ginden ulanylyar. Bu gurluslarda kuwwat

otnositel we go¢me hereketlerde gecirilydr we  olaryn

ayratynlygy bolup duryar. Go¢me hereket — satellit oklaryi

gintislikdaki hereketinin hasapyna gegirilydr. Kop halatlarda
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planetar geciriji hokmiinde episiklly planetar hatar ulanylyar.
Bu hatar — giin sekilli sesternyadan 2, episiklly tigirden (disli
tdc 3) tormoz bilen 4 we satellitli 7 yoredijiden 6 (wodilo)
duryar. Her hatarda birndge satellitler (2...5) bolyandygy sebépli
bu gecirijiler kop toparlayyn (mnogopotog¢nyye). Kop
halatlarda eyerdiji wal 1 giin sekilli sesternya bilen birikdirilyar,
eyeriji wal yorediji (wodilo) bilen.

Adaty gecirijiler bilen deniesdirilinde planetar gecirijilerin
artykmaclyklary:

1. Kuwwat gecirilisin koptoplumlygy , icki ilisméniil
gosmaca dhmiyeti we konstruktiw elementlerin simmetriki
viikklenisi bu gecirjjilerin  ygtybarlyklaryny yokarlandyryar.
Yokary ygtybarlyklary.

2. P.T.K.-in yokarlamasynyn hasabyna energiyanyi
icki yitgilerinin azalmagy.

3. Jebislilik we uly metal sygymlylyk, yagny material
ulanmaklygyn yokary dhmiyetliligi.

4. Isin  yenil  ysnagyklygy we  dolandyrylysyn
awtomatlagsmasy, ayratyin hem basgancakly gutularda ya-da
gidromehaniki we bagga transmissiyalarda ulanylanda.

5. Gurlus ¢ozgiitlerin  gowylasdyrylmagynyn yokary
miimkingilikleri.

Kemgilikleri: tehnologiki operasiyalaryn
cylsyrymlylygynynn ululygy we yapyk bolanlygy sebépli
yylylyk berijiligini barlamaklygyn gerek bolyanlygy.

7.2. Episiklly planetar hataryn esasy kinematiki
we geometriki gatnasyklary

Yokarda aydylysy Valy has giisleyin ulanylyan planetar
gecirijiler, yonekey episiklly planetar hataryn abH shemasy
bolup duryar. Bu gecirijinini is prosesinde disli satellitlar giin
sekilli we episiklik tigirleriii aralygynda tigirlenyar we sol bir

79



wagtyn oOziinde, yoredija (wodilo) berkidilen 6z oklarynda
owrlilydr, hem-de yorediji bilen bilelikde hereket edydr.
Bu hataryn degisli belgileri.
Ra, Zb, Wa, Na — giin sekilli “a” tigirin: radiusy, dis sany, burg
tizligi, aylaw yygylygy.
Rb, Zb, Wh, Np —b” episikli tigirin: radiusy, dis sany, burg
tizligi, aylaw yygylygy.
RH, WH, nH — “H” wodilanyil radiusy, burg tizligi, aylaw
yygylygy.
Re, Zc, We, Ne —“c” satellitin radiusy, dis sany, burg tizligi
we aylaw sany.

\im |f I
vb=0 L
H e
UH
Vg
nc

7.2-nji ¢yzgy.
Episikliki abH planetar hataryn shemasy.

Bulardan baggada, tizlikler planynda asakdaky belgiler
kabul edilen: va, vy — ilisménin polyuslaryndaky degislilikdéki
tizlikler; vi — H wodilada oturdylan C satellitlerin oklarynyn
aylaw tizligi; a — giin tigir; b — episikl; m, f, | — degisli
tizliklerin paylayji ¢yzyklarynynn gorizontal bilen kesisyin
nokatlary.

“Wodilanyn sdginen” usulyny ulanyp (Willisii teoremasy
otnositel bur¢ tizliklerin gatnasygy nazardan) hyyaly
sagindirilen wodilanyn gecirijilik sanyny aflatma hokmiinde
yzmak bolar, onda bu geg¢iriji yonekeylesyir.

80



I

I

!

I

!

|
x>
Ll
—~
~
[ —
~

LlH b _
ab W, — WOy Ra Za
bu yerde

k — gurlus hédsiyetnamasy su, ya-da planctar hataryn
parametri. Bu otrisatel belgi bolup giryir, sebébi giin tigir we
episikl diirli taraplara aylanyarlar. “Wodila sdginende” ;

k=R 2
Rb Za
Onda
W, — Wy = —Kwy +kwy, (7.2)
ya-da planetar hataryn denlemesi bolyar:
O)a—(i‘i‘k)i(il)ﬂ +k(1)b =0, (73)
aylaw yyé}ﬁgfl_(lar ay-lavs-/ tizliklere proporsional bolyar,
n,—(1+Kk)ny + kny, =0. (7.4)

Adat boyunca gurlus hésiyetnama k = 1,3..5(6...7)
ciklerin aralygynda bolmagy miimkin. k < 1,3 bolanda
satellitler ligin yer az galyar, eger-de k = 1 bolsa geciriji mufta
ya-da differensiala owriilydr, k > 6 bolsa geg¢irijinii gowriimi
uly bolyar, satellitler 6rdn uly, olary wodilada yerlesdirmek
kynlagyar.

7.3. Episikl planetar hataryn is reZimleri

Planetar hatar we onui esasy elementleri: giin sesternya,
episikl  we wodila, onun wallarynyn haysysy bilen
baglanysyandygyna layyklykda diirli rezimlerde islép
bilmekligi miimkin.

Gegiriji rezim — bir element eyerdiji, ikinji element
eyeriji, liclinji tormoz, yagny kuwwat eyerdiji zwenodan &hli
satellitlerini iisti bilen eyeriji zweno gegirilyér.
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Jemleyji rezim — iki element eyerdiji, biri eyeriji, yagny,
kuwwat iki ¢esmeden ya-da mehanizmin iginde iki topardan
(potok) jemlenyir, onda-da planetar hataryn &hli satellitlerinii
iistiinden gegirilyér.

Paylayjy rezim — bir element eyerdiji, iki element eyeriji,
kuwwat, planetar hataryn @hli satellitlerinin {isti bilen ge¢irilip
iki topara (potoga) boliinyar.

7.1-nji tabl.
Wariant | n, Nb NH u Ululyk Geglm..m.m Bellik
u gornusi
1-nji Bu 0 Bum 1+k 2,3..6 (7) | Reduktor -
2-nji 0 Buw | Bu | (I+k)/k | 12..17 -"- -
.. Multi
3-nji O | Bu | Bu | KI(1+k) | 0,58...0,84 olikator -
4-nji Bu | O Bu | 1/(1+k) | 0,14...0,43 -"- -
Yza
5-nji By | Bm 6] -k -1,3...-6 | Reduktor | yorey
is
. Yza
. Multi e,
6-njy Bm | Bu O -1/k -0,2...-0,77 plikator yoirsey
. Baglanan
| plokirowka) . ! ] ]

Bellik: By, — eyerdiji element; By — eyeriji element; O — tormoz
(hereketsiz) rezim.

Geciriji  rezimde isit yedi wariantyny almak miimkin
(7.1-nji tabl.).

Seylelikde, episiklly planetar hatar diirli wariantlarda
ulanylanda gecirijinit  hereketini havallandyrmaklygy we
tizlendirmekligi, rewersiwlendirmekligi (yza yoremek) we
baglamaklygy (blokirowka), yagny goni gecirmeklige. Yza
yoredilende wodila duruzulyar we planetar hatar abH kop
akymly reduktor yaly isleydr, satellitlerin alyp gecirisi
bolmayar.

Bu funksiyalaryn &hlisi transport masynlaryn we
tehnologiki enjamlaryn (stanoklar, kranlar) geciriji gutularynyn
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hisiyetlerine mahsus. Eger-de planetar hataryn haysy hem bir
elementi erkin bolsa, onda hereketin gegirilisinin miimkin
bolmayandygyny bellemek gerek. Bu yagdayda planetar
hataryn zwenolarynda bos aylanma yiize sykyar.

7.2 ¢yzgyyn sag boleginde isin birinji warianty {i¢in
tizlikler plany getirilen. Birinji wariant {i¢in asakdaky yaly
yazmak bolar:

(7.5)

Il
n., — (1+Kkn,, =0; u=nm=1+k.

EM

Eger-de suna menzeslikde basga wariantlara seredilse,
onda 2-nji warianr ti¢in:
N 1+k (7.6)

1+ Kk)n,, + kn,, = 0; =—==
( )nE}I nsu,[ ¥ u nm k »

meselem 5-nji ti¢in
(7.7)

n,, +kn,, =0; u=
nEIM

Tizlikler planda gecirijilik san ordinata oklaryn
aralygyndaky tangens burglaryin we degisli elementin burg
tizliginin sohlesinin  gatnasygyndan grafiki usul boyunga
kesgitlenilydr, yagny 7.2-nji ¢yzgyyn sagynda gorkezilisi yaly
kesimlerin gatnasygyndan (islendik yerde). Gegirijilik sany bu
grafiki usul boyunca difte planetar hatarynn shemasynyn
(islendik masstabda) ¢yzylan yagdayynda kesgitlemek miimkin.
Shemada episikl tigir, giin tigirden k gezek uly we satellit

olaryn aralygynda yerlesen bolmaly.

R,—R R,+R
RCZ(IJ a) we RHZ(IJ2 a:].

2
Onda isin 1-nji warianty i¢in gegirijilik sany grafiki
usulda kesimlerini gatnasyklary yaly kesgitlenilyér, yagny,
ml
. (7.9)
mf

(7.8)

Bu kesimleri mehanizmin merkezinden islendik aralykda
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bolanda hem 06l¢gemek miimkin, yone aralyklar uly bolanda
netije takyk bolyar. Eger-de, kesimler ordinata oklaryn bir
tarapynda yatyan bolsa, onda gatnagyk polozitel, diymek
eyerdiji (giin tigir) we eyeriji (wodilo) zwenolar bir ugra
aylanyarlar. Grafiki usulda kesgitlenisde yaliiyslyk tizlikler
planynyin gurlusynyin takyklygyna bagly hem bolsa, denlik
takmyndan bolyar
u=—~1+k
mf
Su tertipde hataryn islendik wariantdaky (2-nji, 3-nji ya-
da 5-nji) isini gurmak miimkin. Bellemek gerek , yagny 5-nji
we 6-njy wariantlaryt ml we mf kesimleri ordinata oklarynyn
diirli taraplarynda yatyr, onda rewersiwlemeklige (iki tarapa
hem hereket) miimkingilik bar.

a B b P
b by by .
ifa " wl | 1%
T —TH
Cl G CI G 2
a 1y Pa a
Bu L | IBuf | Bwm Bu| [l |7 LBwu
I

T 17T rtr T

7.3-nji ¢yzgy.
Iki hatarly planetar mehanizmin planetar hatarlarynyn
jemleyji (a) we paylayjy (b) is rezimlerinin shemasy.

Yokardaky c¢yzgyda iki planetar hatardan duryan
mehanizminn  shemasy getirilen. Hayallandyryjy episikl bar
bolanlygy sebépli a, b, H ¢ep hatar geciriji rezimde isleyar.
Sagky yagly ¢yzyk bilen belgilenen hatar, iki eyerdiji zwenodan
duryar: gos-goni eyerdiji wal bilen baglanysyan az giin
sesternyadan, we by episikl tigirden, b, episikl tigir kuwwaty 1-
nji hataryn H: wodilasyndan alyar. Seylelikde, yagny cyzyk
bilen gorkezilen hatar kuwwatyn jemlenilydn akymynda isleyar.
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7.3b ¢yzgyda gorkezilen menzes mehanizm, yokarkydan
tapawutly isleydr. Bu yerde yagny c¢yzyk bilen cep hatar
tapawutlandyrylan, munda Hi wodilanyn — kuwwaty b episikla
we ap giin sesternya paylanyar.

Berlen hatar kuwwaty paylayjy rezimde isleyar.

Bu shemalar {igin mehanizmlerin tizlikler plany hem
gorkezilen bolmagy miimkin. Tizlikler planyny ki hatarlarda
eyeriji zwenodan baslamaklyk amatly bolyar.

7.4-nji ¢yzgyda gorkezilen awtomobil differensialy,
kuwwaty paylayjy rezimde isleydr. Ikilendirilen silindr
differensial yzy yoredijili agyr yik awtomobillerini
transmissiyalarynda we yeilil zynjyrly masynlaryn owiiriji
mehanizmlerinde ulanylyar.

7.4-nji ¢yzgy.
Episikl hataryn ¢yzyk tizligini hasaplamak {i¢in shema

Planetar hataryn we islendik differensialyn, haysy hem
bolsa bir elementi erkin hereketde bolsa, yagny moment
dayangsyz bolsa, onda yiiklenisden bosadylan bolyar — bos
isleyédr. Bu dhmiyetli yagday geg¢iriji gutularda “neytral” oruny
almak {i¢in ulanylyar. Awtomobil tehnikada typancak yollarda
yorediji tigirlerii biri typmadan bos aylanma yiize ¢ykanda,
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awtomobilin ilerlenme hereketi miimkin bolmayar, sebébi
differensialde momentin dayanjy yok.

Planetar hatarynn elementlerinin aylanmasynyn otnositel
yygylygy. Gegirijinit her bir elementininn aylaw yygylygyny
islendik basga elemente gord kesgitlemek miimkin. Satellitlerifi
wodila gord aylaw yygylyklaryny kesgitlemeklik has dhmiyetli
bolyar.

Episikl hatar iicin satellitin we gilin sesternyanyn ilisme
polyusyndaky ¢yzyk tizligi asakdaky yaly yazmak miimkin:

®cRc = - (0b — ®H)Ra. (711)
ya-da
: 2R, 2
Q¢ =—(wa _(‘)H)_[lgic=—(ma - wH) R, - R, :—(wa mmﬂ)m‘
(7.12)
Skopkanynt (yayn) Oniindédki minus alamatlar — giin

sesternyanyn we satellitin garsylyklayyn ugurlara (H wodila
gord) aylanyandyklarynyn netijesi.
Eger-de satellit bilen episiklyn ilisme polyusyndaky,
wodila gord basga ugura goniikdirilen ¢yzyk tizligi anlatsak,
(;)CRC = ((Db - (DH) Rb; . alyarys (713)
onda

R 2
¢ = (0, - m,,)ﬁ%,:(m,, - wﬂ)m = (s - ‘Dﬂ)k—_—]-

Burg tizlikleri aylaw yygylyklara, min™ ¢alsyryp, alyarys
2

ne==(n=nu) 7>

(7.15a)
ne=(n, _nﬂ)%' (7.15b)
Sonundan, ny ululugy ikisinden hem ayyryp:

nc=(n,,—n,,)—2—lf—- (7.15w)

k2 -1
Yokardaky ii¢ ailatmanyf #hlisi defi hykykly we amaly
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hasaplamalarda, berlen yagday iicin haysysy amatly bolsa sony
hem ulanmaklyk miimkin.

Eger-de zwenonyn aylanys ugry eyerdiji walyn ugruna
bolsa ony plyus (+) alamatda ainladyarlar, eger-de garsy ugura
bolsa minus (-).

7.5-nji formuladan gorniisi yaly, otnositel aylanma
yygylygy tigirlerin dis sanlaryny hasaplamazdan 61 hem
kesgitlemek miimkin, planetar hataryn gurlus hésiyetnamasyny
ulanmak arkaly (yagny wodilanynn duruzulan yagdayyndaky
gecirijilik  san). Formulalaryn derflewinden  goriinydr,
satellitlerin otnositel aylaw yygylyklary merkezi tigirlerin
(zwenolaryn) aylaw yygylyklaryna proporsional. Basga den
sertlerde planetar hataryn gurlus hisiyetnamasy néce kici bolsa
satellitlerin aylaw yygylyklary sonca uly bolyar. Giin tigirin
wodila gord otnositel aylaw yygylygyny bilmek dhmiyetli: nan
= Na - Ny ya-da episikla gorda:nap = na — np, hem-de episiklyn
wodila gbérd: npw = Np - NH. Eger-de degisli elementlerini
aralyklaryna dayan¢ hokmiinde tigirlenydn podsipnikler ya-da
typma wtulkalar oturdylan bolsa, yokarkylary bilmeklik zerur
bolyar.

7.4. Planetar hataryn bolmaklygynyn geometriki sertleri

Episikly planetar hatary geometriki gurnamak {igin
asakdaky ¢ serti saklamak gerek bolyar.

1. Oklaryn ugurdaslyk serti, yagny tigirlerin 6lcegleri
Ro = Ra + 2R, eger-de bur¢ diizedislik (korrigirowanie)
bolmasa, yagny guralyn siiysyrilmesi, onda dis sanlary arkaly
gatnasyk zp = Za + 22 bolyar.

2. Satellitlerin  gonsygylyk serti, iki goiisy satellitiii
aralygyndaky boslyk o, yeterli derejede, yagyn erkin girip-
¢cykyp hereket etmekligi {igin, lipjiin edilmeli (7.5-nji ¢yzgy).
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7.5-nji ¢yzgy.
Planetar hatarda satellitlerin gonsylykda yerlesdirilmesinin serti
we yygnama miimkingilikler (satellitlerinn giin we episikl tigirler
bilen bir wagtda ilismesi).

Eger-de wodilada C sanly satellitler oturdylan bolsa, onda
gonsy satellitlerini aralygyndaky bur¢yil yarysynyi sinusy:
) Ry - R, b
SinEZRC+hC +§=———2 +h(,+§, (7.16)
C R,+Rc R,-R,
R, + 3
bu yerde ha — dislerin kellejiklerinii beyikligi, manlay
moduldan alynyar.
ha = (1...1,2)m¢; 6 — gerek bolyan in kigi bosluk; & >
(2,5...4,5)m; Ra — giin sesternyanyn radiusy; Ra = zamy/2.
Uytgetmelerden soit we gatnasyklary calsyryp Ru/Ra = K,
alyarys

7 (7.17)

k-1+
LT
sin=2

c k+1
Adatda giin tigirin dis sany za = 17...30(35) ¢édkde alynyar.
Satellitleriil sany
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T
%k(0,6:0,8)" (7.18)
k+1

netije biitin kici sana tegeleklenip alypyar. Gurlusda miimkin
bolan satellitlerin sany planetar hataryn hisiyetnamasyna bagly:
eger-de k > 4,55 bolsa, iki ya-da ii¢ satellit yerlesdirmek
mimkin (C=2ya-daC=3)k=4,5.291i¢cinC=3ya-da C
= 4 almak mimkin, eger-de k = 2,4..2,15 bolsa, onda
satellitlerin sanyny kopeldyérler (C = 5) we s.m. Kop halatlarda
satellitlerin sanyny yone gurlusa gord (C = 2...4) alyarlar we
berlen planetar hataryi hisiyetnamasy ii¢in boliiji we baslangyc
towerekleri ¢yzyp, gonisycylygyn grafiki sertini barlayarlar.

Yygnama serti asakdakylardan duryar.

Iki gonsy satellitlerin aralygyndaky dugaly konturlarda
giin tigirii, episiklyn we yarymtowereklerde satelitlerini (yagly
¢yzykly konturda) disler biitin sanda bolmaly:

2e/2+2¢/2+2,/C+2/C=Y"; (2a+2)/C=Y —2c=7

C<

arcsin

bu yerde
¥ we v — islendik jiibt sanlar.
Bu merkezi tigirlerin biitin dis sanlarynyil jeminin
satellitleriii sanyna layyk gelmekliginin serti: za + zp = Cy.
Eger-de k > 3 bolsa, onda giin tigir i1 kigisi bolyar, sonia
gordde

C
z(,(1C+1<):Y a2, oL (7.19)

yagny tigirlerin dis sanlaryny, giin sesternyadan baslan
kesgitlemek gerek bolyar.

7.2-nji tabl.
Y 7 14 21 28 35 42 | 49
Za 5 10 15 20 25 30 5
Zp = Kz, 16 32 48 64 80 96 112
Z, —Z; | 11 33
Ze= — | 11 | = | 22 | 275 | 33 |385
2 2 2
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Eger-de k > 3 bolsa, onda satellit ki¢i bolyar.
Seylelikde
=%, k-]
ic= 2 =2 2

, (7.20)
onda alyarys _Cyk-1

M T

Haganda planetar hataryn hisiyetnamasynda ownuk
sanlar bolanda, dis sanlary saylananda kyn¢ylyk doreyér, sonuil
ticin gecirijilik san birndme tytgesende, k-nyn ululugyny onluk
sana c¢enli tegeldp almak maslahat berilyér.

Dis sanlaryn hasaby absolyut takyk bolmaly, bu yerde
tegeldp almaklyga yol berilmeyar.

Is yiiziinde kesgitlenen k we C ululyklar ti¢in za ya-da zc
anlatmalar yazylyar we tablisa diiziilyér.

Meselem, eger-de k = 3,2; C = 3 bolsa, onda

Za = 3y/(1+3,2) (7.2-nji tabl.)

Tigirlerde drob sanly we ¢endenasa az sanly disler
bolmaly dél.edil sonuni yaly kop disli rigirleri hem saylamakdan
gaca durmaly.

Adatda kigi tigirini diglerinit minimal sanyny (za ya-da zc)
Zmin = 17...30 ¢égin icinde almaklyk maslahat berilyir, diizedilis
giririlen (korrigirowaniye) tigirlerde zmin = 10...14-de cenli
azaltmak miimkin.

Taslamada gerekli netijeni gazanmak {i¢in miimkin bolsa
satellitlerin ~ basga  sanlaryny  almaklyga, konstruktiw
hésiyetnamanyil k ululugyny tiytgetmeklige hem yol berilyir.
Yone onda, merkezi tigirlerii dis sanlarynyn jemi za + Zp
satellitlerini sany kop gezekli (kratnyy) bolmaly. Sona gordde
tigirlerin dis sanlaryny tablisa diizmezden hem almaklyk
mimkin.

Eger-de giin tigirin ya-da satellitlerin dis sanlaryny
komponowkanyi sertleri boyunga 17-den az bolsa, onda disde
kesilis bolmazlygy {i¢in diizetmeklik (korrigirowaniye) gerek
bolyar.
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Planetar hatarda gyyadisliligi ulanmak.

Gyya digli ilisméni ulanmaklyk g@iin sesternyada
minimal gerek bolyan disleri birneme kegeltmege miimkingilik
beryir, ok ugurlylyk serti onkiligine galyédr: zsmy = zam: +
2Zcmi. Bu anlatmada manlay modul m¢ = mp/cosp her bir
gosulujyda kopeldiji.

Degislilikde mn — normal kesimddki modul, standart
ululyk, B — tigiriil disinini gyya burgy.

Burgly diizedisde goni we gyya disli ilismelerin ikisinde
hem
m, coso (7.21)

~cosp cosa””

m
Bur¢ « bilen aragatnasyga girydn «' burgdan birndme
ki¢i, onun gin-satellit we episikl-satellit ilisméanin
polyuslarynda tapawutly bolmagy miimkin: & o We 5 é
Suna gord-de sert Ry = Ra + 2Rc = Ra + Rca + Reb:
m, coso m, cosc m, [cosoc , Sosa ) (7.22)

= +
% cosP cosoy, % cosf} cosoy, « cosP | cosar,  cosay,

Sunun {icin tigirlerin dis sanlary {ytgeydr. Bu usul
konstruirlemede seyrek ulanylyar.

Menizes gatnasyklary yiik goteriji we oba hojalyk
magsynlarynyn birndgesinin gegirijilerinde dus gelyar.

VIIl. TONKUNLY GECIRIJILER
8.1. Umumy maglumatlar

Tolkun gecirijiler 1950-1960 yyllarda yiize ¢ykyar we
planetar gegirijilerin gornilis ayratynlygy hokmiinde seredilip
bilner, bularyn uly diametrli satellitleri 6zbolusly formada
mayysgak edilip tayyarlanylan. Ciin sekilli tigir yok, C
mayysgak satellitiii disleri, deformasiyanyn netijesinde wodila-
tolkun generatoryin komegi arkaly b episikl bilen gatnasyga
giryiar. Belldp ge¢mek gerek, kd bir gurluslarda mayysgak
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satellitlerin yerine (deregine) disli seksiyalardan diiziilyan igki
tigitlerin wariantlary ulanylyar. Yone olary yuwas yoreyédn ya-
da wagtallayyn isleyin gegirijilerde ulanmaklyk miimkin.

—
= C
Wl )
dFle o Blmiomy
= I = = Bir we iki tolkunly
gecirijilerin

8.2. Tolkun gecirijilerin gurlus ayratynlyklary

Tolkun gecirijilerde jebislik, gegirijilik sanyn ululygy
ipjiin edilyédr, kuwwat, disleriii ilisme zonalaryna paylanylyar
(koptapgyrlayyn — mnogopotocnost) gursawyn (obecgayki)
mayysgaklygynyil nasabyna disleriii kdp sany ilisméa giryar we
dinamiki yiiklenis peselyiar we isin endiganlygy {ipjiin edilyar.
Tolkun hereketi gegirijilerin  kemgilikleri: tayyarlama we
gurnama islerin ¢ylsyrymlylygy, mayysgaklyklary yokary
polatlaryn gerek bolyanlygy, satellit obecaykalarda wagtyndan
on yadawlygyn doremegi.

8.3. Tolkun gecirijilerin is prinsipleri
Tolkun gecirijilerin  kinematiki denlemesi, planetar-
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tirsekli gecirijiniil defilemesi yaly yzylyar:

p Zp
e —| 1—-=—= |ny —==n, =0. 8.1
c [ Zc) H ™o (8.1)
Tolkun generatory — yorediji (wodila) eyerdija owriilyar.
Hayallandyrylyan eyeriji zwenolar bolup episikl ya-da
satellitler hyzat etmekleri miimkin.
Birinji yagdayda np = 0 We Ngy = Nc

Py - ﬂ( = \’-(

U= - = rewersiw (8.2)

™ ne O~
Ikinji yagdayda nc = 0 We Ngy = Np;

D MW S o Yoreyi
U= T, Tz -z | eoniforedis (8.3)

Iki yagdayda-da maydalawjydaky tapawudyn kigciligi
sebépli uly gecirijilik san {ip¢in edilydr. Tolkun gegirijinin isi,
dislerinit sany kop bolan zc = 200...300 mayysgak satellit,
rolikler ya-da tolkun generatory — wodila bilen ¢ekilydr we
kontakt zonalarda episiklyil disleri bilen aradatnagyga girmek
arkaly amala agyrylyar, episiklyn disleri birndme koprak — 2...8
dis. Episiklyn we satellitin dis sanlarynyn tapawudy zp — zc
ilisydn zonalarda esseleyin (kratnyy) bolmaly: kop halatlarda
gecirijiler iki —ya-da {i¢ tolkunly bolyar. Gegirijilik san
u = 100...200(400).

Tolkun gecirijinin episiklyn disleri bilen satellitinn disleri
biri-biri aragatnasyga girende olar yemserme napryaZeniya
sezewar bolyarlar. Eger-de episiklyn diametrleri dy = mzp we
satellitint dc = mz¢ bolsa, olaryn tapawudy 6 = m(z» - Z¢), onda

. 5 _ 4 »dc.
=3 2 (84)

Ilisme zonada dislerin giriginiii orta cunlugy adatda
hc = 0,5h= 0,5knm = 0,5(1,5...2)m
bu yerde kn — ilisme gatnasyan disinl beyiklik koeffisiyenti.

93



—y
8.2-nji ¢yzgy.
Yemserméni hasaplamak {i¢in shema.
Yemserme napryaZeniyasi
2T 100 4Th,u 10
dekczeb 0,5kym ™~ kkybdl

Cem = (85)
bu yerde
zp — satellitin iligmedéki hasaplanylyan dis sany (kici
ululyklar iki tolkunly, uly ululyklar ti¢ tolkunly {igin).
Zp = Keze (bu yerde K¢ - satellitin ilismede duryan dis
sanlarynyn koeffisiyenti; ke = 0,25...0,40).
Towerekleyin giliyji hasaba alsak:

Pe 2T-10° 2T, -10°  2T,,u-10° (8.6)
T d 4 de
disli tésir ini b, napryazeniyany alyarys
F
GCM Zpbilc [GCM] (87)
Taslama hasaplamalar {ligin b = Wpe-de, bu yerde
Yo = 0,1... 0,2 kabul edyirler, we satellitin diametrini
kesgitleyérler
4o 4T, u-10°
=3
’ kckh‘Vbd [Cen] (8.8)
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Polat halkalar {i¢in [ Gsm Jmax = 60...100 MPa; plastmas
tigirler ii¢in [ osm ] = 5...8 MPa.

Yumrujakly ya-da diskaly tolkun generatorlaryii dlgegleri
uly derejede empiriki usulda kesgitlenilyar we tejribeler
netijesinde karara gelinydr. Mayysgak tigirin dtiyaclyk
berkligini iipjiin etmekligin uly &dhmiyeti bar, sebdbi onun
obecaykalarynda deformasiyalaryn ¢ylsyrymly gorniisleri bolup
gecydr. Bu tigirler gatylygy 300..350 HB 30XI'CA, 50X,
50XI, 40XH, 45XHMA markaly legirlenen polatlardan
tayyarlanylyar. Gaty tigirler (episikllar): gatylyklary 240...280
HB, 50, 60, 40X, 40XH, 30XI'C yonekey polatlardan
tayyarlanylyar.

IX. CERWYAK GECIRIJILER
9.1. Umumy maglumatlar

Cerwyak gecirijiler
cerwyak diyilip atlandyrylyan
wintden we g¢erwyak tigirinden
duryar (9.1-nji ¢yzgy). Cerwyak
tigiri  disli-wintlilerin  toparyna
giryar.

Eger-de disli-wint gecirijide
dislerin gyya burglary seyle
kabul edilen, yagny sesternyanyn
disleri onun dasyny gursar yaly,

9.1-nji ¢yzgy. onda bu disler hyryn

sarymlaryna éwriilyar, sesternya
-gerwyaga, a geciriji-wint disli gecirijiden ¢erwyak gegcirija
owriilyar.

Cerwyak gegirijini burumly gegiriji bilen denesdirende
onun artykmaglygy, zwenolaryn baslangyc degismeleri, nokatda
dil-de ¢yzykda bolyar. Cerwyak tigirin dislerinii gdterme
burclary we ugurlary, ¢erwyagyn hyrynynyn sarymlaryndan
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uly. Cerwyagyn hyry bir we kop girisli bolup biler hem-de ¢ep
we sag.

Giris sanlary z1 = 1...4-e den sag hyrlar gifisleyin
yayran.

Cerwyagyn we cerwyak tigirinin kesisydn burglary
islendik burcda bolup biler, yone adaty olar 90%a defi. Gyya
disli tigirden tapawutlylykda cerwyak tigir icine egrelen
formada bolyar, bu cerwyagyn sarymynyn tigirin dislerini
gursamaga yardam beryiar we degisydn ¢yzygyn uzynlygyny
ulaldyar (9.1-nji ¢yzgy).

9.2-nji ¢yzgy.

Cerwyak gecirijilerin esasy iki gorniisini
tapawutlandyryarlar: silindr, ya-da yonekey c¢erwyak we
globoid gerwyak gegirijiler (9.2 we 9.3-nji ¢yzgylar).

Silindr ¢erwyaklaryn hyrlarynyn profilinin formasyna
baglylykda cerwyaklaryn asakdaky gorniislerini
tapawutlandyryarlar: arhimed, konwolyut (sarym), ewolwent
we sarymlarynyn profilleriniii egilen gorniisli.
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9.3-nji ¢yzgy.

Arhimed ¢erwyagynyi (9.4-nji ¢yzgy) ok ugry kesiminde
trapesiya gorniisli hyryn profili bar. Mailay kesiminde hyryi
sarymlary Arhimedin spiraly yaly ¢yzylan, su yerden hem onuni
ady gelip ¢ykyar. Konwolyut ¢erwyagyi sarymlarynyin normal
kesiminde trapesiya gorniisli profil bar.

Ewolwent ¢erwyagy (9.4b-nji ¢yzgy) onun kesimindéki
ewolwent profilddki hyr bilen hésiyetlendirilydr. Masyn
gurlusugynda Arhimed cerwyagy giiiden yayran, sebdbi onun
ondiirilis tilsimaty yonekey we gowy islenilip tayyarlanan.
Arhimedin c¢erwyaklary adatda yylmadylman ulanylyar. Hyr
sarymlarynl ig¢i  Ustlerinin  yylmadylmasy gerek bolan
yagdaylarda konwolyut we ewolwent ¢cerwyaklar ileri tutulyar,
sebdbi olaryn yylmadylmasy arhimed ¢erwyagy bilen
denesdirilende yonekey we arzan. Hyr sarymlarynyil profilleri
egilen cerwyaklar (9.4¢-nji ¢yzgy) c¢erwyak tigirlerin disleri
bilen degisme iistleri uly bolyar, we sona gordde gelejekde
olarynn ginisleyin ulanylmak miimkingilikeri uly. Arhimed,
konwolyut we ewolwent gecirijilerde ¢erwyak tigirlerin
dislerinin profilleri ewolwent (9.4a we 9.4B-nji ¢cyzgylar). Sona
gord-de, cerwyagyn okundan we tigirin orta tekizliginin
ortasyndan gecydn kesimde, ¢cerwyak gecirijinini ilismesi, disli
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tigirin disli reyka bilen ewolwent ilismesi bolup duryar (9.4a we
9.4B-nji ¢yzgylar). Bu ilisme siiysiirilmedik cerwyak
gecirijilerde ginden ulanylyar. Siysiirilen ¢erwyak gecirijileri
berlen ya-da standart ok ara aralyklara yerlesdirmeklik gerek
bolan yagdaylarda ulanyarlar.

g

g%//}/%%/

H =

dj ,,\§, eligir digli  cevioyagyn byey
| E_, =

2,\

9.4-nji ¢yzgy.

Stiysiirilen gerwyak gegcirijileri, seyle hem stiysiirilen disli
gecirijileri, kesiji guraly, kesilydn cerwyak tigirin tayyar ¢ig
malyna goré radial siiysiirmek arkaly amala agyryarlar.

Cerwyak tigirlerine slysirmidn we siiystrip dis
kesmeklikde sol bir gurallar ulanylyar, sebébi ¢erwyak frezasy
we ¢erwyak birmenzes takyk 6lgegde bolmaly, onda siiysiirilen
geciriji tigirin hasabyna yerine yetirilyér.

Globoid c¢erwyaklar ok wugry kesimde hyryn profili
trapesiya gorniisde bolyar (9.4g-nji ¢yzgy). Bu gegirijilerin
cerwyak tigirlerinin disleri hem trapesiya gorniisli. Ka
halatlarda sarymlarynyn profilleri ¢uilasdyrylan globoid
cerwyaklary denesdirilende globoid c¢erwyaklarda, ilismede
bolyan tigiriii dis sany we ¢erwyagyn hyr sarymlary uly bolyar,
sona gord-de onun goterijirik ukyby 1,5...4 esse yokary bolyar.
Yone globoid gegirijiler tayyarlamagyi we montazyi yokary
takyklyklaryny we yokarlandyrylan sowadysy (bu reduktorlaryn
gowrlimleri ki¢i bolmaklykdan yokary derejede gyzyarlar) talap
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edydr. Sona gorad-de bulary seyrdgrik ulanyarlar, esasan agyr
yiiklenislerde we endiganlasan is rezimlerde ulanyarlar.

Cerwyak gecirijinin  eyerdiji zwenosy bolup, kop
halatlarda - ¢cerwyak, eyriji - gerwyak tigiri hyzmat edyar.

Gyya disli gecirijjilerden tapawutlylykda ¢erwyak
gecirjjilerde cerwyak tigirii we c¢erwyagyn hasaplanylyan
moduly m bolup p/z hyzmat edyir, bu yerde p - tigiriii
dislerinin  towerekleyin paylayjy &ddimi ya-da ¢erwyagyn
sarymlarynyn paylayjy ok addimi (9.4a, 9.48 we 9.4w-nji
cyzgylar), hasaplanylyan adim.

Silindr gegirijilerin cerwyaklary we cerwyak tigirlerinifi
modullary m, mm-de, TDS-19672-74 boyuncga
normallasdyrylan: 1,0; 1,25; 1,6; 2,0; 2.5; 3,15; 4,0; 5,0; 6,3;
8,0; 10,0; 12,5; 16,0; 20,0; 25,0.

Cerwyak gecirijininl gecirijilik gatnasygy

1= Wi/wz = ni/nz = dwa/(dwitg yw) = 22 /21 = T2/(Tm) (9.1)

bu yerde:

T, we T1 - aylaw momentler, cerwyak tigirin we
cerwyagyn layyklylykda geciryén;

M - gecirijinin P.T.K-i.

(9.1)-nji formulanyn deriewinden belli yagny adaty disli
gecirijiler bilen denesdirilendende ¢erwyak gegirijilerin
gecirijilik gatnagyklary (gegiriji sanlary) ep-esli uly bolmaklygy
miimkin. Meselem, bir giriji ¢erwyakda (z1=1) we c¢erwyak
tigirde z2 = 100 bolanda geg¢irijinin gegirijilik sany u = 100. Sol
bir geciriji sanly disli geciriji bilen denesdirilende cerwyak
gecirijiler onayly (kompakt) bolyar. Cerwyak gegirijilerin esasy
artykmaglyklary - gecirijinin bir basgancagynda uly gegirijilik
sany gecirmekligin miimkingiligi, jebisligi, endigan we sessiz
islemesi. Cerwyak gegirijileriii su artykmaclyklary bolany ii¢in,
olary goteriji-dkidiji masynlarda, diirli stanoklarda we basga
yerlerde ginden ulanyarlar. Cerwyak geg¢irijiniii geciriji sanyny
adatda u = 8...90 cdk aralarynda kabul edyérler, yone yorite
gurluslarda ol u = 1000 we ondanda uly sanlara yetyér.
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Cerwyak gecirijilerde disli gegirijilere mahsus bolan
gecirilyin  kuwwat  yitgisinden basga-da, wint jiibtiinin
hdsiyetine mahsus bolan kuwwat yitgileri hem bar. Sona gora-
de cerwyak gecirijilerin, P.T.K-leri ep-esli ki¢i, bu onun esasy
yetmezciligi bolup duryar. Mundan basgada cerwyagyn dis
sarymlarynyn we tigirin diglerinin ilismege (zayedaniye)
ymtylmasy, we sol erarly g¢erwyak tigirlerinin tdgleri ti¢in
gymmat bahaly antifriksion materiallaryn talap edilmesi. Su
agzalan kemgiliklere gord cerwyak gecirijiler disli gecirijilere
seredende seyrek ulanylyar we dine uly bolmadyk we orta
kuwwatlary, 50 kWt-a ¢enli we seyrek yagdaylarda — 200 kKWt-
a ¢enli, kuwwat gecirijilerde ulanylyar.

9.2. Cerwyaklaryn we cerwyak tigirlerin
materiallary we gurlusy

Giiye gegiriji cerwyaklary uglerodly ya-da legirlenen
polatlardan tayyarlayarlar, hem-de is¢i istlerin yokary
gatylyklaryny iipjiin etmek iicin gyzgynlykda islédp bejeryirler.
15X, 20X , 12XH2,18XI'T, 20X® we B. polatlardan yasalan
cerwyaklary sementirleyirler we HRC 58...63 gatylyga ¢enli
taplayarlar, Ct6, 40, 45, 40X, 40XH polatlary HRC 45...55
taplayarlar. Gowylasdyrylan we normallagdyrylan polat
cerwyaklary yuwas yoreydn we az vyiklenisli gegirijilerde
ulanyarlar. Uly diametrli tigirler ulanylyan gecirijilerde
cerwyaklary biirlingden tayyarlayalar, a olaryn tigirleri
coyundan tayyarlanyar (biirlinji tygsytlamaka ii¢in). Kop
halatlarda ¢cerwyagy wal bilen bilelikde tayyarlayarlar (9.2 we
9.3-nji ¢yzgylar), seyrek vyagdaylarda c¢erwyagy wala
oturdyarlar  yaly. Cerwyak tigirlerinin  materiallaryny
saylamaklyk esasan ¢erwyagyn hyr sarymlarynyn, tigirin disleri
boyunga typma tizligine baglylykda saylayarlar (9.4d-nji
¢yzgy).

U ck = V1/COSY (9.2)
bu yerde:
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v1 - gerwyagyn towerekleyin tizligi;
Y - ¢cerwyagyi hyr goterilisiniii paylayjy burgy.

Cerwyak gecirijinin ilismd ymtylyandygyny we yaglanys
sertlerin yeterli dildikleri sebipli g¢erwyak tigirlerin tégleri
biiriingden yasalyar. Seyrekrdk ony ¢oyundan we plasmassadan
hem yasayarlar. Typma tizlikler v = 5...30 m/s we
arakesmesiz dowamly islinde c¢erwyak tigirlerin tig¢lerini
antifriksion we ilisip owranma durnukly hisiyetleri uly bolan
BpO®10-1, BpOH® biiriinglerden yasayarlar. v < 6 m/s-dan
kici bolanda digli tégleri diiziimi olowosiz arzan BbpAX9-4J1,
BbpAXH10-4-4J1 biirlinglerden yasayarlar, olaryin gatylygy
HRC > 45 bolmaly.

9.3. Cerwyak gegirijileri hasaplamak

Cerwyak gecirijiler 6zdra atanaklayyn yerlesyan oklaryn
arasynda hereketin momentini ge¢irmek {ii¢in ulanylyar.
Oniimcilikde it kop ulanylyan gorniisi Arhimed cerwyak
bolany iicin biz yyllyk taslamada sol gdrniisi seredip gecyaris.
Cerwyak gecirijilerin gecirijilik sany:

iz &_% 9.3)
®, Z
o1 We o2 — cerwyagyn we ¢erwyak tigirinin burg tizligi.
Z; — ¢erwyak tigirin dislerinin sany.
Z1 — ¢erwyagyi disinif sarym sany (giriji).

Standart boyunga ¢erwyak gecirijiniii gegirijilik sany 1 =

8...80 ¢édginde z1=1; 2 we 4 li¢in diiziildi we z, = 30...80.
1 —topar: 8; 10; 12,5; 16; 20; 25; 31,5; 40; 50; 63; 80.

2 —topar: 9; 11,2; 14, 18; 22,4, 28; 35,5, 45; 56; 71.
Kesgitlenen 1 bahasy standart bahasy bilen denesdirenide
yalityslyk 4% c¢enli bolmaly.
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9.4. Cerwyak gecirijilerin esasy parametrleri
Parametrler kesgitlenende disifi profil burgy o = 20°.
Cerwyak
m == - ¢gerwyagyn oky boyun¢a moduly (9.4)
Boliyji dniarnetr baslangyc diametr bilen deii bolyar
di=dwi=q'm (9.5)

g — otnositel diametr
Cerwyagyil nurbat ¢yzygynyn yokary galys burgy:
z, . (9.6)
tgy =—;

q - bahasgnyﬁ kopeltmegi bilen bur¢ y azalyar we
P.T.K.— kemelyir.
Cerwyagyn nurbatynyi depe diametri

daa=di+2m=m(q + 2) 9.7)

pt

b1

y
\ 4

9.5-nji ¢yzgy.

Cerwyagyi diiyp towereginin diametri
di=di+24m=m(q- 2,4) (9.8)
Cerwyagyn disli boleginii uzynlygy:
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z:=1-2 bolsa bi> (11 +0,06z2)m (9.9)
z1=3-4 bolsa b1> (12,5 +0,09z2)m

Cerwyak tigir.
Cerwyagyn we c¢erwyak tigirin okyna perpendikulyar
bolan tekizlik bilen kesilen kesigini alyarys (9.6-njy ¢cyzgy)
Cerwyak tigirin paylayji towereginin diametri:
d2=dw=mz, (9.10)
Cerwyak tigiriii depe tOwereginiil diametri
da2=d2 +2m =m(z2 + 2) (9.11)
Cerwyak tigirin diiyp towereginii diametri (radial
bosluk 0,2).
dp=d2-2,4m =m(z2- 2,4) (9.12)
Cerwyak tigirin in uly diametri su formula boyunca
kesgitlenyér:

ez < dap + 2™ (9.13)
z, +2

Tigirin dasky disli gursawynyil inini seylerdk kabul
etmeklik maslahat berilyir:
z1=1...3 bolsa b2<0,75dar (9.14)

22=4 bolsa b2<0,67dai.

Cerwyagyn c¢erwyak tigirin disli gursawyny 6z icine
alyan 20 burgynyn diametri

d'= da; - 0,5m deit bolan tdweregiit dugasynyn tigiriii
dislerinin gursawynyil kontury bilen kesisydn nokady bilen
kesgitleyar.
b2

sind = ————
da, —0,5m

(9.15)
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dam2

dr

9.6-njy

Cerwyak reduktorlarda ilismede, dayanglarda we yagy
garyp syg¢ratmakda peyda bolyan yitgini hasaba alyp P.T.K.-ni
kesgitlemegin formulasy:

n=(0,95:0,96)— 9 (9.16)
tg(y +p")
p' — getirme ortme burgy.
p' — Dbahasyny siirtilme koeffisiyenti f ' bilen
kesgitlenyar.

Cerwyak polatdan, ti¢ biiriingden bolsa f' = 0,04...0,06
denn alynyar. Cerwyak polatdan, ti¢ coyundan bolsa f =
0,08...0,12 den alynyar. Eger-de has takyk hasaplajak bolsan f"'
we p' bahasyny typma tizligine baglylykda alynyar 19.1 tabl.

Typma tizligi

Vi= U + 07

v1 = 0,5010110%; v2=0,51202107
Cerwyagyn we burumly tigirin tdwerekleyin tizligi
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koeffisiyent f ' we stirtiilme burgy p'.

9.1-nji tabl.
v, M/S t p' vy, M/S f' p'
4934 - 0,030 - 143" -
0,10 0,08 - 0,09 5009 2,5 0,040 2017
0,065 - 3034' - 0,028 - 1936' -
0,25 0,075 4017 3,0 0,035 2°00’
05 0,055 - 3%09" - 40 0,023 - 1°19' -
' 0,065 3%43' ' 0,030 1943'
10 0,045 - 2035" - 70 0,018 - 1%02' -
' 0,055 3°09' ' 0,026 1929'
2017 - 0,016 - 0955' -
15 0,04 - 0,05 205 10,0 0,024 1097’
20 0,035 - 2°00° — i i i
' 0,045 2035’
Bellik: Eger-de tigirin disli gursowy olowosyz biirlingden ya-da
latundanedilen bolsa gdzenekddky bahalary 30-50% kopeltmeli.

9.5. Cerwyagyn we cerwyak tigiriih materialyny kabul
etmek

Cerwyak tigirleri yasamak iicin ulanylyan materiallary
yize ¢ykyan typma tizligine baglylykda kabul edilyér. Olary
takmynan tii¢ topara bolmek bolyar.

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

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

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

Cerwyaklary yasamak li¢in orta uglerodly konstruksion
polatlar (polat 45, 50) we legirlenen polatlaryn bir nige
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gorniigleri  ulanylyar (12XH3A, 15X, 20X, 20XH3A
taplandyrylan  gorntisde, 40X, 40XH, 30XI'C, 35XM
taplandyrylan  we gowylandyrylan  we 30XMIOA
azotlasdyrlan).

9.6. Cerwyak gegirijilerin dislerini degsirme ¢ydamlylyga

hasaplamak
Iki okyn aralygy.
2
a, =(Z—2 +1j3 0483 | 1 e, (9.17)
q ‘2 [G H ]
q
ya-da

(9.18)

bu yerde:
Enp =1,32-10° - yerine goyup alynyar.
Z, — ¢erwyak tigiriil disininl sany.
g — otnositel diametr 6niinden, q = 8 ya-da 10 den diyip
kabul edilyir.
T, — gerwyak tigirddki hasaplanys momenti.
Okaralygy ow hasaplanandan son ilisme modulyny su
gatnasykdan tapyarys.
m= 2% (9.19)
q+Z,
bahasyny i1 yakyn standart bahasyna denildp kabul edilyér.
Cerwyagyn we cerwyak tigirin ilismesinini hemme
Olcegleri kesgitldninden soni ony hasaplanys degsirme
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napryazeniya hasaplap yol berilyan bilen denesdirip barlayarys.

(9.20)

9.7. Cerwyak tigirin disini egrelme napryazeniya
hasaplamak

Hasaplamak su formula boyuncga gegirilyar.

o = 12T,Y.K _06F,Y: K <[o] (9.21)
d,mb, mb,
K — yiiklenis koeffisiyenti.
Fu — cerwyak tigirddki oklayyn giiyje dendir.
Y — disin sekil koeffisiyenti bahasy.
9.2-nji tabl.

Ze 28 30 35 40 45 50 65 80 | 100 | 150

Yr 24312411232 |227 (222219212209 208|204

Ekwiwalent diglerin sanyna baglylykda 9.2-nji tabl.

alynyar.
Ze= % (9.22)

cos®y
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X.ZYNJYRLY GECIRIJILER
10.1. Umumy maglumatlar

Tasir prinsipleri we denesdirip bahalamak.

Zynjyrly  gecirijinin ~ shemasy  10.1-nji  ¢yzgyda
cyzgylandyrylan.

Zynjyrly gecirijini zynjyryn 1 we yyldyzjyklaryn 2
ilismesi esaslandyryar. Zynjyrly gecirijiler bilen, ¢ekili
gegirijiler bilen denesdirlende den sertlerde yiiklenisi ulaltmak
miimkin (yone disli geg¢irijilerden az bolyar). Siirtiilme az
bolanlygy sebébi (¢eki bilen deiiesdirlende) polat zynjyrlaryn
berkligi yokary bolyar. Typma we bos aylanma yok bolanlygy
(bolmazlygy) sebépli geciriji gatnasygyn hemiseligi iipgin
edilyar we kop halatlarda yiiklenijin gysga wagytlayyn
iytgemesinde islemidge miimkingilik beryar. Ilisme prinsipinde
zynjyry oniinden ¢ekdirmek talap edilyar, sona gord-de wallara
we dayanglara yiiklenis azalyar.

10.1-nji ¢yzgy.

Zynjyryn  yyldyzjygy gursayan burcunyn (¢ekili
gecirijilerden tapawutlylykda) uly dhmiyeti bolmayar. Sonun
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ticin zynjyrly gecirijiler ki¢i ok aralyklarynda we gegirijilik
gatagyklar uly bolan yagdaylarda hem islap bilyarler, hem-de
bir sany yorediji waldan birndce yoredilyan (eyeriji) wallara
kuwwaty gecirip bilyérler.

Zynjyrly gecirijilerin kemcilikleri.

Esasy kemcilik, bu zynjyr ayratyn gaty bdlejiklerden
(zwenolardan) duryar we yyldyzjygyn toweregi boyunca
yerlesmén, kopburclyk boyunca yerlesyir. Sonun iicin hem
zynjyryn sarnirlerinin iyilmesi artyar goh bolyar we gosmaca
yiklenis yiize ¢ykyar, yaglayys sistemasyny girizmek gerek
bolyar.

10.2-nji ¢yzgy.

Ulanylyan yerleri .

Zynjyrly gecirjjileri disli gecirijileri ulanyp bolmajak,
we cekili gecirijilerin  ygtybarlylyklarynyn yeterli derejede
ip¢in etmeyan yagdaylarda, ok aralyklar uly bolanda, hem-de
bir yorediji wal bilen birndge yoridilyan walla hereket
gecirilende. Oba hojalyk, ulag, himiya masyngurlusugynda,
stanokgurlusykda, dag is enjamlarda we goéteriji-dkidiji
masynlarda giiiden ulanylyar.
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10.2. Esasy hisiyetnamalar

Kuwwat .
P=Fv (10.1)

Hazirki zaman zynjyrly gegirijileri ujypsyzja kigi
kuwwatlykdan td birnd¢ce miin kWt aralykdaky kuwwatly
gegirijileri ulanyarlar. 100 kWt-a ¢enli kuwwaty bolan
gecirijiler ginden ulanylyar, sebdbi zynjyrly gecirijiler
ulaldygyca bahasy artyar we disli gecirijiler bilen
denesdirilende bahasy gymmat bolyar.

Zynjyryn tizlik we yyldyzjygyn aylanmasynyin
yygylygy.

_nzp,

L= )
bu yerde: 60
z- yyldyzjygyn dislerinin sany;
Pz- zynjyryn adimi, m;
n- yyldyzjygyn aylanma yygylygy, min™.
Zynjyryn tizligi we yyldyzjygyn aylawynyn yygylygy
bilen detallaryn iyilmesi, goh we dinamiki yiiklenise bagly
bolup duryar. Yuwas we orta tizlikli, yagny tizlikleri v = 15
m/sek we aylaw sanlary n = 500 min™ genli gegirijiler gifiden
ulanylyar. Ki halatlarda n = 3000 min™t ¢enli dus gelmek
bolyar. Calt hereketli hereketlendirijilerde zynjyrly gegirijileri,
adaty diizgiin boyunca, reduktorynl yzyndan oturdyarlar.
Gegiriji gatnajyk.

I =ni/n2= 2271 (10.3)

i = 6 (10)-a ¢enli ululyklar ginden ulanylyar. i-nin
ululygy ulaldygyca gecirijinin  gowriimi  ulalyar, bir
basgangakly gecirijileri ulanmaklyk amatsyz bolyar.

Gegirijinin P.T.K.-i
Gegirijide yitgi zynjyrynn sarnirlerinde siirtiilmeden,
yyldyzjyklaryn dislerinde we wallaryil dayanglaryndakylardan

(10.2)
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toplanyar. Zynjyr wanna batyrylyp vyaglananda, yagy
garysdyrmak ticin harg¢ edilydn kuwwadyn hem yitgileri hasaba
alynyar. P.T.K.-nin orta ululygy 1= 0,96 . . . 0,98.

Ok ara aralyklar we zynjyryi uzynlygy.

In kigi (minimal) ok ara aralyk yyldyzjyklaryn
arasyndaky in kigi bosluk bilen c¢édklendirilydr, ya-da
(30...50):

A, = (dal + daz )12 +(30...50) (10.4)

bu yerde:
d - yyldyzjygyn dasky diametri.
Zynjyryn 0mriini uzaltmaklyk diisiinje boyunca is
yiiziinde

a=(30...50)p; (10.5)

kabul etmeklik maslahat berilyér.

Asak ululyk i = 1...2 kigiler {igin we yokarky i = 6...7
ulular tigin.

Zynjyrynn uzynlygy, &dimlerde ya-da zynjyryn zweno
sanlary bilen ailladylyar.

Lp=2a+zl+22 +[zl+22j_pz (10.6)
P 2 27 a

Bu formula c¢ekinin uzynlygyny kesgitleydn formula
menzes cykarylyar. Lp ululygy biitin sana ¢enli tegeleklép,
yorite gosujy zwenolary ulanmazlyk {igin jlibiit san alyarlar.
Kabul edilip alnan L, wululygy takyklayarlar. Yokarky
formuladan

2 2
P, Z,+ 7, Z,+7, Z; -7
a=—%4|L, ——*+——= L, — NS e —

Zynjyryii bos aylanyan sahasy birneme gowsak bolsa
(asylyp, saylanyp, aylananda, yordnde) geciriji gowy isleyar.
Sonun ii¢in oklaryn aralyklaryny (0,002...0,004)a kiceltmeklik
maslahat berilydr. Zynjyryn sarnirleri iyildigice onun uzynlygy
ulalyar, sonuil iicin gurlusda zynjyryn sallanmasyny sazlamak
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ticin yorite gurnama goz oniinde tutulmaly. Adat-da bu haysy
hem bolsa bir walyn siliysiirilmesi ya-da yorite c¢ekiji
yyldyzjyklar goymaklyk arkaly amala asyrylyar.

10.3. Esasy elementlerii gurlusy

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

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

Witulkaly zynjyrlar gurluslary boyunga rolikli zynjyrlara
mefizes, yone olarda rolik yok. Sol sebépli zynjyr we yyldyzjyk
kop iyilyar, yone agramy we bahasy peselyar.

Disli zynjyrlar iki sany dis sekilli giibergekli yygnalyan
plastinalardan duryar. Zynjyryn plastinalary yyldyzjygyn disleri
bilen ozlerinii gapdal {istleri bilen iligydrler. Pahnalanyan S
burcy 60°-¢a deit kabul edilip alnan. Disli zynjyrlaryi
gurluslary olarynl inlerini ulaltmaga miimkingilik beryér, bu 6z
gezeginde uly tédsir gliyclerini gecirmage miimkingilik beryar.
Disli zynjyrlar az goh bilen, endigan isleydr. Olary uly
tizliklerde ulanmaklyk hodiirlenilyér - 35 m/s ¢enli.

10.4. Is basarjanlygyn kriteriyalary

Zynjyrly gegirijileriii hatardan ¢ykmalarynyn sebépleri:

a) Sarnirlerin  iyilmesi, zynjyryin uzalmagyna we
yyldyzjyk bilen ilisméninn bozulmasyna getiryir (kop gegirijiler
iicin is basarjanlygyn esasy kriteriyasy).

b) Yadap dagamaklygy yapyk karterlerde gowy yaglanyp
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isleyén, uly giiye tdsirli, tiz (calt) yoreyan rolikli zynjyrlar {i¢in
esasy kriteriya bolup duryar (plastinalaryn gulajyklarynyn
pytramasy).

c) Plastinalarda  walik  we  wtulkalaryn  dykyz
birikmelerinin aylanmasy-zynjyrlaryfi hatardan g¢ykmalarynyn
giiiden yayran, sebébi, yasalysyn hilinifi pes bolmaklygy bilen
bagly.

d) Roliklerin owranmasy we dagamasy (pytramasy).

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

f) Yyldyzjyklaryn dislerinii iyilmesi.

Zynjyrlarynn 0miir uzaklyklary mergeneklerinn iyilmége

durnyklylygyna bagly.

10.5. Zynjyrly gecirijileri hasaplamak

Zynjyrly  gecirjjilerin = i3 ukyplylygynyn  esasy
kriteriyalaryna ~ we  zynjyryn = mergeneklerin  iyilmége
durnuklylygyna baglylykda - zynjyrly gegirijilerin goterijilik
ukyby asakdaky serte layyklykda kesgitlenilip biliner, yagny
mergeneklere diisydn basys, berlen ulanys sertlerde rugsat
berilydanden yokary bolmaly dal.

Basys P we siirtiilméniii yoly S aralygyndaky yonekeyje
basgancakly baglanysygyn komegi bilen zynjyrly gecirijilerde
ulanysyn sertlerini hasaplamak miimkin

P"S=C (10.8)
bu yerde:

C - hemiselik ululyk, gorkeziji m siirtiilménin hésiyetine
bagly; gowy yaglanys bilen gecirijinii normal ulanysynda m =
3-den (garyp yaglanys sertlerde m = 1-den 2-e genli).

Yol berilyin peydaly giiyc, typma mergenekli zynjyryii
gecirip biljek giiyji.
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Fo [pi—oA : (10.9)
bu yerde: >

[plo - yol berilyin basys, MPa, mergeneklerde orta
ulanys sertler {i¢in;

A - mergeneginl dayang {istlininn yzy, rolikli we wtulkaly
zynjyrlar tigin dBph (d - waliginn diametri, Bph - icki boleginin
ini);

K, - ulanys koeffisiyenti.

K, ulanys koeffisiyenti hususy koeffisiyentlerin 6niimi
gorniisinde gorkezilip biliner:

K3: KH'Ka'KH'KpCF'KSM'Kn'KT
giiye tésirinde
Ky =1; itergi glyc tdsirinde K,=1,2...1,5; giiycli
urgylarda 1,8-e den.
Koeffisiyent Ka zynjyryn uzynlygyny hasaba alyar (okara
aralyk). Zynjyr ndce uzyn bolsa onunt mergenekleri yyldyzjygyn
disleri bilen sonca az ilisydr, sonca-da iyilme az:

a=(30...50)p - bolanda kabul edyérler K, =1
a<25p - Ka=1,25;

a=(60...80)p - bolanda

Ka=0,9 ya-da Ko = 3/ Lo kabul etmek miimkin,
(I

bu yerde:

Lo - zynjyryn uzynlygy hacanda a = 40p;
L - zynjyryn 4dimlerde hasaplanylyan uzynlygy.

Koeffisiyent Ki — zynjyryn ennitliginii  tésirinin
koeffisiyenti; Ky =1 ennitlik 60° ¢enli bolsa; Kn =1,25 ennitlik
60° yokary bolsa.

Koeffisiyent Ky, — zynjyryn cekiliginin sazlagyk usuly
boyun¢a alynyan koeffisiyent; Kp = 1 awtomatiki sazlagyan
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bolsa; Kp= 1,25 belli déwiirleyin sazlasdyrylyan bolsa.

Koeffisiyent Ksm — yaglanysy goz oOnilinde tutyan
koeffisiyent; Ksm = 0,8 - yapyk gutyda yaglanyan bolsa; Ksm =1
yzygiderli damdyrylyp yaglanyan bolsa; Ksm =1,3..1,5
dowiirleyin yaglanyan bolsa.

Koeffisiyent Kn — isleyisin wagtallygyny ulanyan
koeffisiyent; Kn= 1,25 - iki nobatly islese; Kn = 1,5 - ii¢ nobatly
isde; Kn =1 - bir nobatly isde.

Koeffisiyent Kt - -25° < T < 150° Kt = 1; ekstremal T
Kr>1.

Zynjyr kabul edilenden son onyn dtiyd¢ berklik
koeffisiyentini barlayarlar.

- 981Q (10.10)
FK,+F +FK
su yerde:

Q — zayalayjy giiy¢ (pytradyjy);

Ft — towerekleyin giiyc;

K4 — dinamiki koeffisiyent.

Merkezden daslagyan giiye zynjyryin sahasyny c¢ekdiriji
giiyje dendir:

Fo= ql)2;
su yerde:

g —1 m zynjyryil agyrlygy, zynjyryn sallanmasyndan
doredyin cekdiriji gliye.

F+=9,81Krqa;
su yerde:

K= 6. Eger-de zynjyr keseligine yerlesen bolsa, Kf=1,5
eger-de zynjyryn ennitligi 45°; Kr=1,0 eger-de zynjyr dikligine
bolsa.

9,81 — giiyjin KGS-dan N-geciryén koeffisiyenti.

Tapylan é&tiydc koeffisiyent s boyunga yol berilydn [S]
bahasy bilen denesdirilydr. Eger-de s > [s] bolsa sert dogry
hasaplanylyar.

[s] — bahasy adaty tapgyry.
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10.6. Zynjyrlaryi materiallary

Plastinalary orta uglerodly ya-da legirlenen taplanylyan:
45, 50, 40XH, 30XH3A, gatylyklary 40...50 HRC, bolan
polatlardan tayyarlayarlar. Niyetlenisine baglylykda zynjyryn
plastinalaryny 40...50 HRC, gatylyga c¢enli taplayarlar.
Mergeneklerin  (sarnirlerin)  waliklerini, wtulkalary —we
prizmalary - kop halatlarda sementlenyén 15, 20, 15X, 20X,
12XH3, 20XH3A, 20X2H4A, 30XH3A polatlardan
tayyarlayarlar. Haézirki zaman zynjyrly gecirijilere yokary
talaplar goyulyandygyna baglylykda legirlenen polatlary
ulanmaklyk maslahat berilyér.

Zynjyryin i  gurbuny (resursyny) kop  gezek
yokarlandyrmaklygy mergenekleri hrom bilen diffuzirlemek
arkaly gazanylyar. Rolikli zynjyrlaryn plastinkalarynyn
yadawlyk berkligini desiklerin gyralaryny gysmak arkaly
yokarlandyryarlar. Segme sepeldp islédp bejermek hem peydaly.
Yaglanman ya-da az yag bilen yaglanyan mergenek rolikli
zynjyrlarda plasmassalar ulanyp baslandy.

Oturymly masynlaryin zynjyrly gegirijilerin i Omiirleri
(resurs) 10...15 miin sagat.

XI. BURUMLY (WINT -GAYKA) GECIRIJILER
11.1. Umumy maglumatlar

Wint-gayka gegiriji - aylanma hereketi ilerlenme
herekete dwiirmek ticin gulluk edyir.

Wintli jlibiitinn nazary esaslary (hyrlaryn tipleri, giiy¢ we
kinematiki baglanysyklar, P.T.K we bas.) “Hyrly birikmelerde
berlen”. Asakda difie birndge gosmaca maglumatlar getirilyar.

Wintli gegirijilerde wintin ya-da gaykanyn aylanmasy
adatda mahowigiii, sesternyanynn we s.m. komegi bilen amala
agyrylyar. Onda geciriji gatnasygy sertli ~mahowigin
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towerekleyin siiysmesini Sm gaykanyn (wintil) siiysmesine Sp
bolan gatnasyk diyip anlatmak miimkin:

i = Sm/ Sr==n dm/p1 (11.1)

bu yerde:

dv — mahowikjigin (sesternya we bas.) diametri;

P1 - wintin siiysmesi. Ki¢i Pi1-de we uly 6rén uly i-ni
almak bolar.

Meselem: P1=1 mm, du= 200 mm bolanda i = 628 deti.
Mahowigin towerekleyin giiyji Fr we gaykanyn ok ugry
giiyjinin baglanysygyny asakdaky yaly yazyarys.
Ft=Fq-im (11.2)

bu yerde:
n - wint jiibiitinin P.T.K-i
1=628 we 1 =0,3; F = 190F.

Seylelikde, yonekey we jebis gurlusly wint-gayka ge¢iriji
— uly giiy¢ almaga ya-da yuwas we takyk siiysme almaklyga
miimkingilik beryér.

Gegirijiniii esasy kemgiligi - P.T.K-in pesligi. Sona gori-
de wint-gayka gegirijini, uly giiycleri doretmekligi talap edyan
mehanizmlerde (domkratlar, presler we s.m.), hem-de
stiysménin yokary takyklygyny talap edydn mehanizmlerde
(stanoklaryn beriji mehanizmlerde, Olgeyji, oturdyjy we
sazlayjy mehanizmlerde) giiiden ulanylyar.

11.2. Wintli mehanizmleriii hyrlaryny hasaplamagyn
ayratynlyklary

Bu hyrlaryn is ukyplylyklarynyn esasy kriteriyasy —
yilise durnuklylygy bolup duryar. Iyilisi azaltmak maksatlar
bilen antifriksion material jiibtleri (polat-coyun polat-biiriing we
basg.) ulanyarlar, siirtiilyadn istleri yaglayarlar, yemserma yol
berilyan [ocv] kici napryazeniyaleri ulanyarlar.
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osm ululyk yorediji hyrda hem edil baglayjy hyryn
hasaplanylysy yaly hasaplanylyar.

6,,= F, [(nd,12) <[c,,,] (113)
Taslama t¢in hasaplanylanda (11.3) formulada, z = H/p
iytgetmek amatly bolyar:

Wh = H/d; - gaykanyn beyiklik koeffisiyenti
Wh = h/p - hyryn beyiklik koeffisiyenti belgilesek;
(11.4) onda asakdakyny alyarys

d, = JF. ((ny v, lo.,]) (11.9)

bu yerde:

Wh = 0,5 - trapesiya gorniisli we goniburgly hyrlar;

Wh= 0,75 - dayang hyr.

Gaykanyn beyiklik koeffisiyentininn ululygyny Wh =
1,2...2,5 c¢égin iginden aylarlar: [oecu] = 11...13 MPa;
taplanmadyk polat-biiriing [cen] = 8...10 MPa; toplanmadyk
polat-coyun [cecu] = 4...6 MPa. [ocu] ululyk takyk siiysyin
wintli mehanizmlerinn hyrlarynda, umumy niyetlenen wintlere
seredende 2...3 gezek ki¢i kabul edyérler, meselem stanoklaryn
paylayjy zynjyrlary. 11.5 formula boyun¢a hasaplanandan son
dz ululygy standart bilen ylalasykly alyarlar. Yemsermi isleyin
hyrlary we wintleri, meselem domkratlaryn wintlerini
hasaplamalardan soni, berklige we durnuklylyga barlagdan
geciryarler.

118



XI1. OKLAR WE WALLAR
12.1 Umumy maglumatlar we konstruirleméinii esaslary

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

Niyetlenisi boyunga: geciriji wallar, gecirijilerin saklayjy
- goteriji saylary - disli tigirler, skiwler, yyldyzjyklar, muftalar.
Saklayjy we basga yorite wallar, olar gegiriji detaldan basga-
da, masynlaryn is organlaryny ya-da gurallaryny - tigir, diska,
turbina, tirsekleri, patronlary we basgalary saklayarlar.

Geometriki oklaryn formasy boyunca goni we tirsekli
wallara boliinyér.

Ayratyn bir topary ¢eye (maysgak) wallar tutyar.

Oklar aylanyan detallary saklamak ft¢in niyetlenen,
peydaly aylaw moment gecirmeydrler.

Oklar aylanyan we hereketsiz toparlara boliinyar.
Aylanyan wallar podsipniklerinn gowy islemelerini {ipjin edyar.
Hereketsiz ~ wallar  aylanyan  detallaryda  podsipnikleri
yerlesdirmek ti¢in gulluk edyir.

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

12.1-nji ¢yzgy.
Wallaryn we oklaryn gorniisleri
Goni wallary hemiselik diametrli (transmissiya we gami),
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basgancakly uzynlygyna baglamak {i¢in flanesli, hem-de dis
kesilen wallara boliinyar. Kese kesimininni formasy boyunga
wallar yylmanak, slisli we profilli wallara boliinyar.

Wallaryn formasy, uzynlygy, tasir giiy¢lerin paylanysy
we tayyarlamak tilsimatyn sertleri we yygnalysy boyuca
kesgitlenilyar.

Wallarynn uzynlyklary boyunga egreldiji momentler
diizglin boyunca, hemiselik ddl we adat boyunca ahyrky
dayanclarda ya-da walyn ahyrynda yoga diisyar.

Adatda wallary basgangakly vyasayarlar. Bu formany
tayyarlamak we yygnamak amatly;

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

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

Wallara oturdylan detallarydan diisydn ok ugry tésir
giiycleri hasaplamaklyk asakdaky usullar boyunga gegirilyér:

1). Agyr yiiklenme - detallaryyn walyn yogyn yerine
dayanmak, detallaryy napryazeniya bilen oturtmak arkaly.

2). Orta yiiklenigde - gayka, stiftler bilen.

3). Yenil yiklenisde (we totinleyin giiyclerin
sliystirmesinden goramak) — saklayjy wintler, klemmaly
birikme, pruzin halkalary bilen.

Wallaryn yadowlyga garsylygyny olaryn inge yerlerinde
napryazeniyanyil kop yygnanyan zonalarynda kesgitleyirler.
Wallaryn ¢ydamlylyklaryny yokarlandyrmak {i¢in yorite
konstruktiw we tilsimat c¢éreler peydaly bolyar. Walyi
diametrini  stupisanyfi uzynlygyna yognaltmak. Ustleri
berkitmek has dhmiyetli.

Stupisa yakynlasyan yerlerinn lstlerini dykyzlasdyrmak
(rolik ya-da sarik yoretmek) arkaly, napryazeniyanyi
cydamlylyk ¢édgini 80.....100% yokarlandyrmak miimkin,
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ondada bu dhmiyetlilik diametrleri 500...600mm we ondan hem
uly diametrli wallar {i¢in gifiden ulanylyar.

Wallaryin sponkaly, slisli we bagga stupisaly sokiilyin
birikmelerinn  yerlerinin berklikleri, asakdaky usllar arkaly
yokarlandyrylyar: ewolwent slisli birikmeleri ulanmak; icki
diametrleri gonsy yerlerde yerlesyian wallaryn diametrleri bilen
den bolan slisli birikmeleri ulanmaklyk arkaly we s.m.

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

1.Yylmadyjy tegelek daslary isden ¢ykarmak tigin
kanawkalar edyarler

Diametrleri 10...50

mm bolan wallarda

S kanawkalaryn ginligi 3 mm

we cuiluklaryny 0,25 mm

P edydrler. Diametrleri

x—T 50;..100 mm - ginligi 5 mm
X ( cuitlugy 0,5 mm.

Gegis  Ustleri -
hemiselik radiusly galteller
bilen tayyarlamak.

towlanmada we
siiynmede
/ egrelmede
< Gegis Ustleri - yoriite
formaly galteller bilen.
d

12.2-nji ¢yzgy.
Wallaryn elementleri
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12.2. Wal we oklaryin materiallary we olary islip bejermek

Wallarynn we oklaryn materiallaryny we gyzdyryp isldp
bejermekligi saylamak olaryn is basarjanlyk kriteriyalaryna
bagly, sol sanda dayang safpalaryn hem is basarjailyklaryna.

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

Wallaryn kOp gorniislerini tayyarlamak {icin orta
uglerodly we legirlenen 45, 40X polatlar ulanylyar.

Yokary napryaZeniyalerde isleyan wallar iigin: 40XH,
40XHI'MA, 30XI'T, 30XI'CA legirlenen polatlar ulanylyar. Bu
polatlardan yasalan wallary, yokary goyberis bilen we YYT
(TBY) bilen gyzdyryp {istleri taplayarlar.

Typma podsipniklerde aylanyan tiz yoreyan wallaryn
safpalary yokary gatylygy talap edyir, olary 20X, 12XH3A,
I18XI'T markaly sementlenyén polatlardan ya-da 38XI'MIOA
tipli azotlasdyrylyan polatlardan tayyarlayarlar.

12.3. Is basarjailygyn we hasaplamagyi kriteriyalary

Oklaryn we wallaryn is basarjanlyklarynynn esasy
kriteriyalary — berklik we gatylyk. Oklaryn we wallaryi
berkligini olaryn istlerine goyulan masyn detallarynyn yiize
cykaryan giliyclerininn ululyklary we yiiklenis hédsiyetleri bilen
kesgitleyarler.

1. Ululyklary we ugurlary boyunca iiytgeydn giiycler
wallara we oklara tdsir edende iliyteydn napryazeniyany yiize
cykaryarlar.

2. Ululyklary we ugurlary boyunga hemiselik giiycler
hereketsiz oklarda hemiselik napryaZeniyany, a aylanyan
oklarda we wallarda - fyteydn napryazeniyany vyiize
cykaryarlar.
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3. Oklar we wallar bilen bilelikde aylanyan giiycler
(meselem, merkezden gac¢yan giiycler) hemiselik napryazeniya
doredyérler.

Hemiselik napryazeniya doredyan hereketsiz oklary
statiki berklige hasaplayarlar. Tiz yoreyédn magynlarda oklaryn
we wallaryn yadowlykdan pytrama howplugynyn barlygy
sebdpli olary yadawlyk garsylygyna hasaplayarlar. Artyk
yiiklenisde isleydan yuwas yoreydn oklary we wallary, diiie bir
yvadawlyk garsylyga hasaplaman, statiki berklige hem
hasaplayarlar. Oklaryn we wallaryn taslamasynda, olary oniinge
Olgeglerini kesgitlemek we layyk gurluslary kabul edip almak
ticin statiki  berklige, son gutarnykly yadama garsylyga
hasaplayarlar. Ayratyn yagdaylarda oklary we wallary diiie bir
berklige hasaplamak bilen ¢oklenmidn, olary gatylyga hem
hasaplayarlar.

12.4. Statiki berklige hasaplamak

Oklaryn hasaplanylysyna seredip gecelin. Oklara diie
egiji glycler tdsir edydr we degislilikde olary egrelmi
hasaplayarlar. Hasaplanylyan shemany diiziip we oklara tésir
edydn dhli giliycleri kesgitlinden son, egiji momentiil
epyurasyny guryarlar we i uly moment boyunca oklary

hasaplayarlar.
Egrelme oklary statiki berklige hasaplamak:
barlag ti¢in
M
GH = 01d3 é[GH] (121)

taslamak ticin

10M
d=3 | (12.2)
On
bu yerde:

oH — okyn howply kesiminde hasaplanylyan egme
napryazeniyasi;
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M - okyn howply kesimindéki egiji moment;
0,10 - okyii kesimindiki egrelmi garsylyk momenti;
d — okyn diametri;
[on] — egrelma yol berilyén napryazeniya.
Dine towlanma isleyian wallary hasaplamak:
barlag {i¢in

t, =T/0,2d° <z, | (12.3)

taslamak ticin

d=3/5T/[t,] (12.4)
bu yerde:

1k — walyn howply kesiminde hasaplanylyan towlanma
napryazeniyasy,

T - walynn howply kesimindiki towlayjy moment;

0,202 - waly kese kesimindiki garsylygyn polyar
momenti;

d — walyn diametri;

[tk] — walyn towlanmasyna yol berilyan napryaZeniya.

[t] = 0,5[cH], (12.5)

bu yerde:

[on] — wal li¢in egrelme yol berilyan napryazeniyasy. Ka
hatarlarda wallaryin towlanma hasaplamalaryny oniingd hasap
hokmiinde peydalanyarlar, soiundan wallary statiki berklige —
egrelme we towlanma, bilelikdéki tdsirine ya-da yadawlyk
garsylyga gutarnykly hasaplayarlar.

Wallary difle towlanma, oOniingd sertli hasaplamalarda
[tk]-ny egrelmdni hasaba almak tigin peseldir alyarlar. Polat
wallar ti¢in [tk] = 20 MPa kabul edip almak miimkin.

Wallary egrelménin we towlanmanyn bilelikdéki tasirine
hasaplamaklyga seredip gecelil. Kop halatlarda wallar bir
wagtyn Oziinde egrelme we towlanma napryazeniyaler astynda
isleyarler. Birndge wallar, meselem konus disli ya-da burumly
tigir oturdylan wallar, gosmaga siiynme vya-da gysylysa
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islemekleri miimkin. Wallarda siiynmd (gysylysa) bolan
napryazeniyalar egrelme napryazeniyasy bilen denesdirilende
kici, we siliyndiiriji ya-da gysyjy giliycleri adatda hasaba
almayarlar, yagny wallary egrelminini we towlanmanyi
bilelikddki tdsirine hasaplayarlar. Bu vyagdayda wallary
hasaplamagyn tertibi asakaky yaly.

Walyn diametrini kesgitlemek {icin howply kesimlerdiki
egiji momentlerin ululyklaryny bilmek gerek bolyar. Munui
ticin difie wala tdsir edyén giiycleri bilmeklik yeterli bolmayar,
we bu giiyclerin tdsir edydn kesimlerinin walda yerlesislerini
hem bilmek gerek bolyar. Bu 6z gezeginde walyn gurlusyny
(konstruksiyasyny) hem bilmekligi talap edyar.

Walyn gurlugy esasan onuii diametrine baglylykda
kesgitlenilydr. Sonun {i¢in eger-de walyn gurlusy berilmedik
bolsa, onda adatga Oniincd walyn diametrini, peseldilip yol
berilydin = napryazeniya  boyung¢a towlanma  hasapdan
kesgitleyérler. Birndce yagdaylarda walyil diametrini Oniingé
kesgitlemek tigin emperiki baglanysykdan peydalanyarlar.

Meselem:

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

— 2 2
F=,F2+F2, (12.6)
M= /M2 +M?, 12.7
bu yerde: X y 12.7)

Fx, Fy, Mx, My — degislilikde dayang¢ reaksiyalar we
0zara perpendikulyar tekizliklerdiki eguji momentler.
Getirilen ya-da ekwiwalent momenti berkligin tciinji
teoriyasy boyunca hasaplayarlar:

M., =VM? +T?, (12.8)

Waly egrelminin we towlanmanyi bilelikdédki tdsirine
hasaplamak:
barlag ti¢cin

o =M, /0,1d%) <o} 12.9)

125



taslama tigin
d=3/10M__ /[0, (12.10)
bu yerde:

oekw — Wwalyn hasaplanylyan kesimi {ii¢in getirilen
(ekwiwalent) napryazeniya;

d - diametr wala;

0,1d® — egrelmi egrelmede walyn kesimindiki garsylyk
momenti;

[oH] — egrelmad yol berilyén napryazeniya.

XI111. PODSIPNIKLER
13.1. Podsipniklerin niyetlenisi we klaslara boliinisi

Podsipnikler aylanyan wallar we oklar {i¢in dayang¢ bolup
hyzmat edyér.Olar goyulan radiyal we ok ugruna disyin
giiycleri kabul edyir, we walynl aylanys okunynl berlen ornuny
saklayar. PTK peselmezlik iicin podsipniklerde yitgi az
bolmaly. Podsipniginn is ukyplylygy we Omriinin uzynlygy,
onun hiline bagly bolup duryar.

Podsipnikleri olara diigyan siirtiilménin gorniisi we kabul
edydn vyiiklenisler boyunca klaslara bolyérler. Siirtiilmanin
gornlisi  boyunca typma we tigirlenme podsipnikleri
tapawutlandyryarlar.  Yiiklenisin  kabul edilisi boyunca
podsipnikleri: -radial, dayan¢ we radial-dayan¢ toparlara
bolyarler . Radial podsipnikler - radial giiycleri, dayang - ok
ugruna diisyan giiycleri; radial-dayang - podsipnikler - radial we
ok ugruna diisyén yiiklenisi 6z iistiine kabul edyérler.

Podsipnikleriii &hli gorniisleri gifiden ulanylyar.

13.2. Typma podsipnikler

Typma podsipniklerin gurluslary we materiallary.
Okun ya-da walyn dayang lstleri podsipnigiii is iistiinde
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typyp aylanyar. Hézirki zaman masyngurlusygynda typma
podsipniklerin ulanysy birndme cdklendirilen. Olar esasan calt
aylanyan wallarda, uly takyklyk talap edilydn gurluslarda,
diametrleri has uly bolan wallarda, yagny olar {i¢in standart
podsipnikler yasalmayan yagdaylarda; haganda yygnayys
sertleri boyunca sokiilmeli bolanda (tirsekli wallarda), hacanda
podsipnik ugry we titreme napryaZeniya kabul edende typma
podsipniginn  yag-gatlagynyii komegi bilen napryazeniyany
yumsatmak {i¢in, podsipnikler suwda, gazaply - iyiji sertlerde
islande ulanylyar.

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

Napryazeniya kabul edis ugurlaryna baglylykda typma
podsipnikler: radial - radial giiy¢leri, yagny oka ya-da wala
perpendikulyar (dik) napryazeniyadni kabul edyén, dayang, ya-
da daban asty - oklaryn we wallaryii ok ¢yzyklaryni ugruna
diisydn napryazeniyany kabul edyén, radial-dayang bir wagtda
radial we ok ugry giiycleri kabul edydn podsipnikleri
tapawutlandyryarlar.

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

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

Yag gatlagynyn galyiilygyna baglylykda podsipnik
suwuklyk, yarymsuwuklyk ya-da yarymgury rezimlerde igleyar.

Typma podsipnigin ifi gowy is rezimi - suwuklyk
stirtiilmede, ol podsipnigii iyilise garsylygyny yokarlandyryar.
Walyn ahyrynda yerlesyén, radial yiiklenisi geciryén, sapfa, sip,
walyn ortasynda yerlesydn bolsa boyunjyk diyilyar. Ok ugruna
yiiklenisi geciryan sapfa, daban, a dayanja-daban asty diyilyar.

Daban astlary adat boyunga radial podsipnikler bilen
jiibiit bolup isleyér. Radial podsipniklerin kopiisi, uly bolmadyk
ok ugruna goniikdirilen giiy¢leri hem kabul etmekleri miimkin
walyn gapjalmagyna bolan garsylygy we yokary PTK-i {ipjiin
edydr. Bu sirtilméni doretmek 1{¢in yag gatlagynda
gidrodinamiki ~ (walynh  aylanmasyndan doreydn) ya-da
gidrostatiki (nasosdan) artykmag basys bolmaly.

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

Gidrostatiki basysly  podsipniklerin gurluslary
gidrodinamiki basysly podsipniklerin gurluslaryna seredende
¢ylsyrymly, sonun {icin olary agyr yuwas yoreyian wallarda we
magynlaryn basga detallarynda we diiwiinlerinde ulanyarlar
(meselem, agyr sar sekilli degirmenlerde, uly teleskoplarda we

basg.).
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a) b)
13.1-nji ¢yzgy.

Typma podsipnik  korpusdan we onunn iginde
yerlesdirilydn wkladysdan duryar. Korpus adatca CH15, CH18
we CU20 markaly coyunlardan yasalyar. Typma podsipniklerii
wkladyslary biiriingden, ¢oyundan, plasmassalardan we basga
materiallardan yasayarlar. Babit guyulan ¢oyun we biiriingden
vasalan wkladyslar giiden ulanylyar.

Typma podsipniklerin sokiilyin we biitewi gorniislerini
tapawutlandyryarlar.

13.3. Yaglama

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

Typma podsipnikleri yaglamak ti¢in suwuk Yaglar
ulanylyar. Suwuk yaglar siirtiilyan tistlere deni paylanyar, olaryn
icki siirtiilmeleri az we temperatura iytgeyisin uly
diapazonynda onat isleyarler.

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

Yaglaryi hisisyetleri. Suwukluk siirtiilme sertlerinde
yaglaryn yaglayjylyk hésiyetlerini kesgitleyji — bolup olaryn
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sepbesikligi hyzmat edyir, a suwuk siirtiilménin yok yerinde —
yagjymaklyk.

Sepbesiklik, yada suwuklugyn icki siirtiillmesi -
suwuklugyn bir gatlagynyn basga gatlagyna goré stiysmekligine
garsylyk gorkezijilik hésiyeti.

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

Yagjymaklyk (6llemeklik, yelmesgenlik) - Vaglayjy
materialyn adsorbasiya bolan ukyplylygy, yagny masyn
detallaryyn siirtiilydn iistlerinde yagyn yuka ortligini déretmek
we ony saklamak ukyplylygy.

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

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

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

Gaty yaglayjy materiallar - grafit, talk, slyuda we birnége
baggalar — yokary temperaturaly gursakda isleydn magynlar tigin
ulanylyar.

Yokary tizlikde we az yiiklenilip isledilyin wallaryi
typma podsipnikleri howa bilen yaglayarlar. Howa bilen
yaglamaklygyn artykmaclygy -  howanyn sepbesikligi az
bolanlygy sebipli, olarda siirtiilme yitgisi we yylylyk doremek
pes bolyar.
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13.4. Yarym gury we yarym suwukluk siirtiilmede isleyin
typma podsipnikleri hasaplamak

Typma podsipnigiin normal igini géterijilik ukyby, iyilma
garsylygy, gyzmaklygyn  temperaturasy = we sapfa
gapjamaklygyn yoklugy bilen kesgitleyérler.

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

Basys podsipnigin goterip - saklayjylyk ukybyny
hisiyetlendirydr, a 6niim pv -podsipnigin iyilisini, onun yylylyk
berijiligini we sapfanyn gapjalmak howpyn derejesini
hisiyetlendirydr.Yuwas ya-da wagtlayyn aylanyan wallaryii
typma podsipniklerini, difie orta basys boyunca hasaplayarlar
(meselem el bilen hereketlendirilydn mehanizmlerde).

Typma podsipniklerin normal islemeleri {igin hakyky
(is¢i) p we po ululyklar yol berilydn [p] we [pv] ululyklardan
uly bolmaly dil. Podsipnigii sapfasynyn (sip ya-da boyunjyk) d
diametrini  walyn  diametrine  baglylykda  konstruktiw
kesgitleyarler.

Podsipnigin sapfasynyil (wkladysynyn) uzynlygyny onui
diametrine baglylykda belleyarler.

1= gd, (13.1)

bu yerde koeffisiyent ¢ = I/d-ny kép masynlar {i¢in ¢ = 0,5...1,2
ciklerde kabul edip alyarlar.

Ayratyn podsipniklerde, meselem orunlaryny o&zleri
tapyjy podsipniklerde, ¢ > 2, a gysga podsipniklerde
¢=0,3...0,5.

Sapfany 180°%-yii ¢éiginde gursalyan
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13.5. Tigirlenme podsipnikler. Umumy maglumatlar

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

Tigirlenme podsipniklerin artykmaclyklary: siirtiilme
giiye momentinn we yoredis momentlerin azlygy, az gyzmalary,
yaglayjy materiyallaryil harclanmasynyn ujypsyzlygy, tehniki
hyzmatyn  yonekeyligi.  Tigirlenme  podsipniklerii  bu
artykmaclyklary, olarynn magyn we enjam gurlysygynda ginden
yayramaklygyny {ipjiin edydr. Oniimgilikde tigirlenme
podsipniklerin dagky diametrleri 1Imm-den 3metre ¢enli
aralykdaky diapazonda 1000 tipli 6l¢cegden hem kop gorniisde
bejerilyar.  Tigirlenme  podsipniklerin  kemgilikleri:  uly
yiiklenisde we uly biirg tizliklerde dmiirlerinini gysgalygy; ugry
we dinamiki giiygleri kabul edis ukyplarynyn c¢dkli bolmagy;
diametr boyung¢a gowrilimlerinii uly bolmaklary, ayratyn hem
uly yiiklenisde; 6zboliisly az seriyaly podsipnikler ondiirilende
bahalarynyn uly bolmagy. Sonuni iicin masyn gurlusygynyn
degisli pudaklarynda tigirlenme podsipniklerii yerine typma
podsipnkikler ulanylyar.

Tigirlenydn jisimlerin formalary boyunga tigirlenme
podsipnikler sarikli we rolikli bolyar.

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

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

Bir tipli tigirlenme podsipniklerin hatary, gowriim
Olgegleri (diyametri, ini ya-da beyikligi) kabul edilen, 6lgeg
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hatarlaryna layyk bolup, standart Olgeg seriyany diizyar.
Tigirlenme podsipniklerin asakdaky seryalaryny
tapawutlandyryarlar: radiyal gowriim olgegleri boyunga - has
yeiiil (iki seriyada), ayratyn yenil (iki seriyada), yenil orta, agyr
(yedi seriyada); ini (ginligi) - inge, normal, gin we ayratyn gin
seriyalary.

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

13.6. Podsipnikleriii materiallary

Podsipniklerinn sarikleri, rolikleri we halkalary IIIX15,
HIX20CT, 18XI'T we 20X2H4A polatlardan tayyarlanylyar.
Kéabir halatlarda  tigirlenme podsipnikleri pes uglerodly
soiundan sementlenyin we taplanyan polatlardan hem
bejerilyar.

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

Tigirlenme  podsipniklerin  hatardan  ¢ykmalarynyn
sebdpleri: degisyan detallaryyn is¢i Ustlerinde yiize ¢ykyan
iiytgeydn napryazeniyanyn tisiri astynda, olaryin yadowlykdan
owranmasy; dinamiki yiiklenisin tdsirinden halkalaryn ylgaw
yollarynda yemserminiii emele gelmegi, hem-de yuwas
aylanyan podsipniklerde uly statiki napryazeniyadnin doremesi;
abraziw gursakda isldnde (abraziw bolejiklerden goralmadyk
yagdaylarda) tigirlenme jisimlerin we halkalaryn iyilmesi
(transport, oba hojalyk, gurlusyk , dag masynlary we basgalar)
podsipnikler urgy we titreme artyk yiiklenisden tigirlenme
jisimlerin we halkalaryn jayrylmagy, hem-de nddogry montaz,
halkalaryn gysarmasy, yrgyldyly jisimlerin gysylmagyna
getirydr, tigirlenme jisimler tarapyndan tdsir edydn we
merkezden ymtylyan giiy¢lerin tédsirinden separatorlaryi
owralyp dowillmesi. Yadap owralmaklyk — tigirlenme
podsipnikler normal sertlerde uzak wagtlayyn isldnde hatardan
cykmanyn esasy gorniisi. Sonun l¢in aylaw yygylyklary n >
1mint bolan tigirlenme podsipnikleri TDS 18855- 82
layyklykda dinamiki yiik goterijiligi boyunga omiir uzaklyga
hasaplayarlar.

Aylanmayan we yuwas aylanyan yagny aylaw yygylygy
n<1min bolan tigirlenme podsipnikleri, statiki yiik goterijilige
hasaplayarlar, meselem: aylanyan kranlaryfn  dayang
podsipnikleri, yiik ganyr¢aklaryny, domkratlary we basgalar.

Tigirlenme  podsipnikleri ~ omiir  uzynlyklarynyn
hasaplanylysyna seredelifi, ony podsipnigii nominal Omiir
uzynlyga L (hasaplanylyan gulluk mdhleti), bu podsipniklerii
berlen toparynyii 90%-den gowragy birmetizes sertlerde
yadawlykdan bozulmak yiize ¢ykmazdan isldp bilmeklikleri.
Podsipnik hasaplanylanda ona diisydn ekwiwalent dinamiki
yiiklenisi; P we onun dinamiki yiik géterijiligini C nazarda
tutyarlar.
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Omiir uzynlyk L, ekwiwalent dinamiki yiiklenis P we
dinamiki yiik goterijiligin C arasyndaky baglanysyk:

jada =(cIp) (13.2)
C=PYL, (13.3)
bu yerde:

m = 3 - sarikli podsipnikler {i¢in;
m = 10/3 - rolikli podsipnikler tigin.
13.2-nji formula halkanyi aylaw yygylygy n >10 min™ —
dei bolsa adalatly, yone berlen podsipnigin aylaw yygylygynyi
sany ¢ikden ¢ykmaly dil. n =1...10 min ~! bolanda podsipnigiti
hasaby n =10 min ! {i¢in hasaplanylyar.
13.3 formuladan, hacanda ekwiwalent dinamiki yiiklenis
2 esse artsa, podsipnigin omri degislilikde 10 ya-da 8 gezek
azalyar. Sonuil iicin podsipnige tdsir edyin yiiklenisi miimkin
boldugyca takyk kesgitlemeli.
Podsipnigin 6mri wagt hasabynda hasaplanylyp biliner:

L, =10°L/(60n) = fio° /(6On)[C/P)"  (13.4)

bu yerde:
Ln —sag; L — mln.aylaw we n - min™-da.

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

yagdayda)
P = (XVF: + YFa) KoKy, (13.5)
Dayang — radial sarikli we rolikli podsipnikler ii¢in:
P = (XFr + YF,) KoK, (13.6)
Rolikli podsipnikler ti¢in:
P = VFKsKs, (13.7)
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Dayang podsipnikler {li¢in:

P = FaKoKo, (13.8)

bu yerde:

Fr we Fa — Olgegi we podsipnigiin radial we ok ugry
yiiklenis ugry boyunca hemmiselik sanlar;

X we Y — radial we ok ugry yiiklenis koeffisiyentler,
olaryn ululyklaryny hasaba alyar;

V — aylanma koeffisiyent, haysy halkanyn
aylanyandygyny hasaba alyar (i¢ki ya-da dasky);

Ks — howpsyzlyk koeffisiyent, podsipnigin yiiklenis
hésiyetini hasaba alyar;

Kt - temperatura koeffisiyenti, podsipnigin gyzys
temperaturasyny hasaba alyar, 100°C - dan gegende.

Radial — dayang podsipnigin ok ugry Fa yiiklenisi radial
yiikklenisin  Fr ok wugry diizijjileri hasaba almak bilen
kesgitlenilyar.

Radial — dayang podsipnigit ok ugruna yiiklenisini Fa
radial yiiklenisin Fr ugru diizijjileri S hasaba alyp kesgitlenilyér:
radial we radial — dayang sarikli podsipnikler tigin:

S=eFy (13.9)
konus rolikli podsipnikler tigin:
S$=0,83eFr, (13.10)

bu yerde:
e — podsipnigin degisme burgy o bagly bolyan ,
yiiklenigin ok ugry koeffisiyenti.
Oynamayan okda we oOningi cekilmedik okda iki
podsipnigiil her biri ligin ok ugry yiiklenisi agakdaky formulalar
boyunca hasaplamak miimkin:

S1>Sawe Fa >0 bolanda Fa1=S1;
S1<SoweF,>S,—-S; Fa2=S1+ Fg;
S1<SoweF<S,—-S; Fai = S2—Fa, Fa2 = So.
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13.2-nji ¢yzgy.

X1V. BIRIKMELER
14.1. Birikmeler barada umumy diisiinjeler

Her bir masyn (masynlaryn &hli gorniisleri) yiizlerge,
kdbir magynlar miler¢ce detallarydan duryar. Meselem,
yonekey awtomobil 15 miiiden koprik, hézirki zaman tekstil
stanoklar 1 min kop, rels-balkaly stanlarda 400 miin gorniisli
1,5 milliondan gowrak detallarydan duryar.

Masynlarda, detallaryy 6z funksiyalaryny yerine
yetirmekligi iigin, olary 6zara birikdirip hereketli we hereketsiz
birikmeleri doredyirler.

Hereketli birikmelere satunyn tirsekli walyi boyunjygy
ya-da barmagy, wal bilen dayang ya-da disli tigir — reyka mysal
bolup biler.

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

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

Konstruksiyalary boleklemekligin gerekliginin
sebidplerine layyklykda, sokiilydn we sokiilmeyén birikmeleri
ulanyarlar.

Konstruksiyanyn detallaryny pytratmazdan sékmeklige
miimkingilik bermeyin birikmelere sokiilmeydn birikmeler
diyilydar.  Sokiilmeydn  birikmeler  esasan  gurluslary
tayyarlamaklygy vyenillesdirmek we tygsytlylyk nazardan
gurlusyn boleklenmegi talap edilydn yagdaylarda ulanylyar. Bu
birikmeleri, tehnologiki kesimler diylip atlandyrylyan yerlerde
yerlesdiryérler.

Tehnologiki kesimlerinn ulanylmagyndan adatca gurlusyn
agramy azalmayar, eger artayanda-da ujypsyz mukdarda artyar.

Sokiilmeyéan birikmeleri: - mehaniki serigdeleri arkaly —
ber¢inlemek,  misgéirlik  (walsewaniye) usuly  bilen,
napryazeniya bilen oturtmak we fiziki — himiki birikdiriji
gliyclerin komegi bilen — kebsirleme, galayylama we yelimleme
usullary ulanyp alyarlar.

Hézirki zaman masyn gurlugyynda birikmelerin bu
gomniigleri  giftisleyin ulanylyar. Yelmeme usuly somolet
gurlusygynda git orun tutyar. Yagny oyjykly (sotowaya)
gurlusyn yilize ¢ykmagy gos-goni yelmeme bilen bagly. Stanok
gurlusygynda ugrukdyryjylary staninanyn {istiine goyup,
awtomobil  gurlusygynda muftalaryn we  tormazlaryn
nakladkalaryny yelimldp birikdiryirler.

Sokiilyan (boleklenyédn). Birikdirilydn elementler1 we
birikdiriji detallaryy pytratmazdan sokmeklige miimkingilikler
bar bolan birikmelere — sokiilydn birikmeler diyilyér.
Birikmelerin  bu gorniislerine hyrly birikdirmelerin = &hli
gorniisleri, pahna we stiftli, sponkaly, slisli (disli) we profilli
diyilip atlandyrylyan birikmelerifi bagga gorniisleri giryér.

Sokiilyan birikmeleri gurlusynyn ayratynlygy bilen
sertlendirydn (meselem, elementleri diirli metallardan bolan) we
ulanys, abatlayys, transport islerinn golaylygyny iipjlinlesdirmek
licin ulanylyan birikmeleri tapawutlandyryarlar. Birikmeleriii
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taslamasy gurlusyn Ordn jogapkérli meselesi bolup duryar.
Sebdbi masynlarda kOp halatlarda pytrama hadysasy
birikmelerde bolyar.

Birikmelere umumy tygsytlylyk talaplar bilen den
derejede, olarynn niyetlensine baglylykda berklik, dykyzlyk
(jebislik), gatylyk, ayratyn yagdaylarda yylylyk we leketrik
gecirijilik talaplar hem goyulyar. Eger-de birikméanin bir
gornilisi goyulan talaplaryn &hlisine jogap berip bilmese, onda
kombinirlenen birikmeleri ulanyarlar. Meselem, ugarlarda
yelim-ber¢in birikmeler ulanylyar, olarda jebislik yelimlemek
bilen, berkligiii serti yelim tikinini ber¢inlép giiy¢lendiryarler.

Masyn gurlusygynda birikmeleri almaklygyn usullary
mehanizmlesdirilen we awtomatlasdyrylandyr.

Birikméaniii berkligi. Birikménin berkligi yol berilydn
yiiklenisin ¢égi bilen bahalanyar ya-da ¢ — berkligin koeffisenti
— bu yiiklenisin birikdirilydn elementlerin yumsak yiiklenisin
cdgine bolan gatnasygy.

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

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

Uytgeyin giiye tisiri astynda isleyin birikménii
berkligine, detallaryyn  kesimi boyunga den 0Olgegsiz
paylanylyan napryaZeniyanyn ~we  birikménin  ayratyn
nokatlarynda jemlenyéin napryazeniyanyn berklige tésiri uly.

Kop sanly tejribe we nazary deriiewler bilen anyklanylan,
yagny bercin clylerin kebsir tikininii uzunlygy boyunca
gaykanyn beyikligi boyunca — boltyn we gaykanyn
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sarymlarynyn aralygyndaky napryazeniya denl 6l¢egli bolmayar,
diizglin boyunga, napryazeniyanyn in yokary ululygy
birikméninn ahyrky nokatlaryna diisyar; olar bu yerde = orta
napryazeniyadan birnice esse yokary bolyar. Orta napryazeniya
yiikleniligin ululygynyn kesimiii meydanyna paylanylmagyndan
kesgitlenilyar.

Gorniis ayraynlyklaryna seretmezden bergin, kebsir we
beyleki tikinlerin hem-de hyrly birikmeleriii napryazeniyanyn
denn Olcegsiz  paylanylysynyn tebigaty bir menzes. Bu
dendlcegsizlik iki sebdp boyunca yiize ¢ykyar - birikdirilyén
elementlerin  deformasiyalarynyn tapawutlary we olaryil
egrelmesi bilen.

14.2. Ber¢inlép birikdirmek barada umumy maglumatlar

Masgyn detallaryy 6z funksiyalaryny yerine yetirmeklikleri
iicin olary layyklyklasdyryp Ozara birikdirip hereketli we
hereketsiz birikmeleri doredyérler. Sokiilydn we sokiilmeyin
birikmeleri tapawutlandyryalar. Sokiilyan birikmeler — hyrly,
pahna stiftli, sponkaly diirli (slisli) we profilli (sponkasyz)
»Magynlaryn detallaryy” desinde Owrenilydn birikmelere
asakdaky  Dbirikmeler giryar:  Berginleme, kebsirleme,
galayylama, yelimleme we dykyz birikme.

Bercin ¢liyi — kese kesimi towerek, ahyrlary kellejikler
bilen ¢dklendirlen sterzen, bir tarapynyn oniinden diiybi tutulan,
bagga tarapy bercinleme prossesi wagtynda yerine yetirilyir we
ona birikdiriji diyilyar. |

|
N N
gl \_ﬁ I T‘_\
Al rih i
Bercin ciiyleri birikdirilydn bdleklerin desigine yenil
salmak ticin ol desikleri birneme ulurak edip desyirler we
ber¢in ¢liyleri yenjilip ¢isirilip desik doldurylyar we
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dykyzlasdyrylyar.

14.3. Bercinleme we bercin tikinlerinin gorniisleri

Bercin ¢iiylerinin  topary bilen birlesdirilen masyn
detallarynyn birikdirilen yerine, ber¢in tikini diyilyar.

Niyetlenisi: boyung¢a berk we dykyz berk bergin
tikinlerini tapawutlandyryarlar. Berk bercin tikini dasky
giiycleri kabul edyér (masynlaryii metal konstruksiyalarynda we
gurlusyk gurnamalarda ulanylyar). Dykyz berk bercin tikinleri
dasky giiclerin tdsirinden basgada birikménin jebisligini lipjiin
edydr (bug gazanlary, gaz we suwuklyk turbalary we gaplary
we §.m.).

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

Korroziyadan goramak {ii¢in ber¢in ¢iiylerini ber¢inlenilip
birikdirilydn detallaryyn materiallaryndan yasayarlar: polat
listleri, polat ciiyler bilen, latyny - latun ¢iliyler we s.m.

14.1-nji ¢yzgy.

Materiala baglylykda polat, alyumin, latun, mis we basg.
Bercinlemek ii¢in ¢liyleri tapawutlandyryarlar.
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a) b) ¢)

14.2-nji ¢yzgy.

Polat ciiyleri C12, Ct3 uglerodly polatdan, a yorite
gurnamalarda — legirlenen polatlardan tayyarlayarlar p, ululug
ber¢in tikininin ddimi diyilyar.

Niyetlenilisi umumy bolan bergin ¢iiyleri tlinlesdirilen.
Olaryn ginden ulanylyanlary: yarym towerek kellejikli;
kellejikleri yygsyrylan we kellejikleri yarym yygsyrylan (14.1-
nji ¢yzgy).

Magsyngurlusugynda ginden ulanylyan bitewi sterZenli
ciylerden basgada, meselem ugargurlusugynda, takyk
mehanizmlerde we basga ulgamlarda turba giiyleri ya-da
pistonlary ulanylyarlar. Olary polat, mis, latun we basga
metallaryn yuka diwarly turbalaryndan yasalyar. Pistonlary az

142



giiyc diisydn ya-da uly jebislik talap edilmeyin birikmelerde
ulanylyarlar.

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

14.4. Berg¢in tikinlerini hasaplamagyn usuly. Berk bercin
tikinlerini hasaplamak

Bercin  tikinini  hasaplamak:  ber¢in  ¢liylerinin
diametrlerini we olaryil sanlaryny, ber¢in tikininiii &dimini,
birikdirilydn detallaryn gyrasyndan c¢liye c¢enli aralygy we
cliylerin hatar aralyklaryny hasaplamakdan duryar.

Berk tikinlerini kesilmi we yemserma hasaplayarlar.

Yonekey tikine seredip gegelii — bir hatar bir yerinden
kesilyén {istline goyup edilyén tikin.

do — goyulan ¢iiyiin diametri;
: N q‘ d — listin galynilygy;
r | EST T ETISSe  P-ber¢in tikininifi 4dimi;
' e — ¢iy bilen listifi gyrasyna

“"‘ \"/g ' cenli aralyk;

— ] F—  tikinin t gidislik
33 1 boliimgesine  tdsir  edyan,
T‘. T2 | f, giye;

|
s [ed - iy igin kesilise ol
|

;
Ii
£l

!

berilydn napryaZeniya,

[op] — list i¢in sliynmé yol
B , berilydn napryaZeniya,

L st [oew] — bergin giiyleri we
e | listleriii aralygyndaky

yemserme  yol  berilydn

napryazeniya;

14.3-nji ¢yzgy [t’c] - list {¢in, kesise yol
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berilyan napryazeniya.
Berlen berg¢in tikini ti¢in berklik sertlerini asakdaky yaly
yazmak bolar:
kesilige, ¢liy ligin
te=F/[(ndo?) / 4] < [x]; a)

list bilen ¢iiyiin aralygyndaky yemserme

o =F/ (doa) < [GCM]; b)
1-1 kesim boyunga listini siiynmesi
op=F/[(p-do) 3] <[op]; ¢)

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

Te=F/[2(e-do) 8] <[t'c]; 9)

(a) we (b) denlemelerden [ocu] = 1,6[1c], onda do = 26

bolar;
layyklykda kabul edilyérler

do =25 (14.2)

(a) we (b) denlemelerden [op] = [tc] we do= 25 bolanda,
p = 2,6d, bolyar; is yiiziinde ddimi tegeldp

p = 3d,, alyarlar. (14.2)

(a) we (g) denlemlerden [t'c] = 0,8 [tc] we do = 25
bolanda e ~ 1,5d, alyarys;

1s yiizinde kabul edilyéni

e=(1,5...2)do (14.3)

Seylelikde do, p we e ululyklary kesgitlemek tigin (basga
tipli bergin tikinleri iicin) asakda getirilen gatagyklary alyarlar.

Iki nakladkaly tikinler ii¢in ber¢in ¢iiyiiniii diametri do-y
asakdaky yaly kabul ediyérler.

do=(1,5...2)5 (14.4)
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Berg¢in tikininini 4dimi p-ni: iistiine goyulyp bejeriliyan iki
hatarly tikin {i¢in, kabul edyéarler

p = 4do, (14.5)
Iki nakladkaly bir hatarly tikin {i¢in
p =3,5do, (14.6)
Iki nakladkaly iki hatarly tikin ii¢in
p = 6do, (14.7)

Ahli tikinler iigin bercin c¢iiyiinden listifi gyrasyna cenli
aralyk

e1=(1.5...2)do (14.8)

Iki we kop hatarly tikinlerde kiisiit tertipli yerlesdirilen
berg¢in ¢liylerinin hatarlarynyn aralygy

e=(2...3)do (14.9)
Nakladkaly bercin tikinleriniii nakladkalarynyn galanilygy
61=0,758 (14.10)

Yokarda gorkezilen gatnasyklar boyunca &lgegler
kesgitlenenden so bergin tikini barlamak ti¢in hasaplayarlar:

kesilise:

te=F / [k(ndo?/4)] < [7c] (14.11)

yemsgerma:

Ocm — F / (doBmin) < [GCM] (1412)
bu yerde:

Tc We [tc ] — ber¢in c¢iliylerini kesilise layyklykda
hasaplanylyan we yol berilydn napryaZeniya;

Ocn We[Oeu] - bergin giliyleri bilen birlesdirilyan listlerin
aralygynda yemserme ii¢in layyklykda, hasaplanylyan we yol
berilydn napryazeniyalar;

F - bir ¢iiye tasir edyin giliye;

k - ciiylerin kesdyjek tekizliklerinin sany;

do - goyulyan ¢iiyiin diametri;
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Omin-birlesdirilydn elementlerin in kici galynlygy.
Tikine simmetriki Fo giiye tisir edende gerek bolyan
ber¢in ¢iiylerinin sanyny, ciiyleri keslise hasaplamak formula
boyunga kesgitleyarler

Z = Fol [K(ndo2/4)[x]] (14.13)

(14.13) formula boyuncga alnan bergin ¢iiylerini z sanyny,
cliyleri we birikdirilyén bolekleri, yemserma formula boyunca
barlayarlar

oem = Fol (ZdoSmin) < [GCM] (1414)

Bergin tikinine goyulan eksentriki F giliy¢ tdsir edende
yokarda gorkezilen formulalar boyunca berklige hasaplamaklyk
dine aiiry bas uly yiiklense sezawar bolyan ¢iiy iicin yerine
yetirilyar.

14.4 ¢yzgyda aiirybas yiiklenen ¢liye tdsir edyin F1 giiyji,
asakdaky yaly hasaplayarlar.

Berlen tikinin  bergin
ciyiine giyc F we M = FlI
moment tisir edydr. M moment
ber¢in ¢iiylerinde F1, F2 we F3
gliycleri yiize ¢ykyar. Eger-de
bergin cliylere diisyén
napryazeniya orta gatlakdan
proporsional aralykda
paylanyar diyip kabul etsek,

14.4-nji ¢yzgy.

onda,

M = Fl = 2(F1l1+ Falot+F3ls)
yokardaka layyklykda

Fu/F2 = l1/l2 we Fi/Fs = 14/l3,
seylelikde,
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Fl = 2F1 (Ii+ 12%/11 +132/1y),
onda
F1 = Fll /[2(12% + 122 +19)].

F giiyeden tikininl her ciiyiine F/z dik giiy¢ tésir edydr, bu
yerde z — tikinin bercin cliylerinin sany. Seylelikde, berlen
tikinin in uly yiiklenise serewar bolyan c¢iliye (yokarky we
asakky), tasir edyén giiyc.

Fox =+F +(F/2)°. (14.15)

Polat konstruksiyalar statiki yiiklenisde berk ber¢inlenyéin
cliyleri hasaplanylanda, Ct0 we C12 polatdan yasalan ¢iiyler
ticin yol berilydn napryazeniya [tc ] =140 MPa we
[oen] = 280 MPa we Cr3 ciiyler iigin - [tc ] = 140 MPa we
[oem] = 320 MPa. Alamatlary iiytgeyéin yiiklenisde gorkezilen
yol berilydn napryazeniyalary y koeffisiyente kopeldip alyarlar

Y= 1/[(a‘b)Fmin/ Fmax] S 1, (1416)

bu yerde:
Fmin We Fmax — absolyut ululyk boyunga il uly we in kigi
giiyc, 6z alamatlary bilen alnan we bergin ¢iiylerine tisir edyén;
a we b — koeffisiyentler, a = 1 we b = 0,3 pes uglerodly
polatlar tigcin we a =1,2 we b = 0,8 orta uglerodly polatlar iigin.
14.3-nji ¢yzgydan, listin 1-1 kesiminddki gowsadylan
desikler ti¢in hasaplanylyan napryazeniya,

opt =F/[(p - do) 3], a)

a) gowsamadyk 2-2 kesimde

op2 = F / (pd). b)

¢ = op2/ op1 gatnasyga tikinin berklik koeffisiyenti
diyilyar.

a) we b) formulalardan,

¢ = (p - do)/p gelip ¢ykyar. (14.17)
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Ber¢inlenyin detal birikmelerini hasaplamaklyk gowsan
desikleriit kese kesimleri boyunca alnyp barylyar we tikiniil
berklik koeffisiyenti ¢ hasaba alynyar. Meselem, Fo giiyjin
tasirinden dartylyp sliynma isleyan detallaryn kese kesiminin
meydany,

A = Fo /(9] [o4]) (14.18)

Egreldiji M momentden egma isleyan detallaryn
kesiminin garsylyk momenti,

W=M/([¢][oH]) (14.19)
bu yerde:
[¢] — tikinin yol berilyédn berklik koeffisiyenti;
[op] we [oH] — hasaplanylyan detallaryn layyklykda
siiynme we egmd yol berilyin napryazeniyasy.

Detallary (14.18) we (14.19) formulalar boyunga taslamak
iicin hasaplanylanda tikinin yol berilyédn berklik koeffisiyentinin
ululygy [¢] = 0,6...0,85 cédginde berilyér; son tikinin tipi
anyklanylyar we do, p we ¢ kesgitlenilyar. Eger-de , oniingd
kabul edilen [¢] ululyk, hasaplanylan ¢ ululykdan esli
tapawutly bolsa, onda detallaryn hasaplanysy takyklanylyar.
Polat detallary ii¢in [op] = [on] kabul edyérler.

14.5. Jebis berk berg¢in tikinleriniii hasaplanylysy

Jebis berk bergin tikinlerini hasaplamaklyk asakdaky
tertipde alnyp barylyar. Silindr gabyn (gazan, awtoklaw we s.m)
diwarynyn galynlygy hasaplanyar:

3 = poD/(2[@][op]+A) (14.20)
bu yerde:

Po - gabyn diwarynyn {istiine diisydn basys;

D - gabyn icki diametri;

[e] - tikinin uzynlygyna berkliginin yol berilyan
koeffisiyenti (gabyn diwaryny hasaplamagy tikinin uzynlygyna
alyp baryarlar);

[6p] - gabyn diwary iicin siiynme yol berilydn
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napryazeniya;
A =1...3 mm - metalyn korroziyasyna gosmaca.

(14.20) formula boyunga gabyn diwarynyn galyilygy
hasaplanylanda [¢] koeffisiyenti 0,5poD ululyga baglylykda.
14.1 tablisadan kabul etmeklik maslahat berilyar.

Berk jebis ber¢in tikinlerine maslahat berilydn esasy
parametrlerin ululyklary.

Napryazeniyada gabyn diwary iicin yol berilyin
napryazeniyadni diwaryn gyzys temperaturasyna baglylykda
kesgitleyérler:

t < 250 °C temperaturada [op] = obp/ [So];  (14.21)

t <250...350 °C bolanda [op]= or/[s7], (14.22)
bu yerde:

obp - gabyn diwary yasalan listin siiynmd ¢ydamlylyk
¢igi, obp ululygy polat listler iicin kabul edilip alnan poladyi
markasyna baglylykda layyk TDS boyunca almak miimkin:

oT - bu listlerin gabyn is¢i temperaturasynda akyjylyk
cigi, 14.2 tablisadan alynyar.

[sb] we [st] - berkligin &tiyaglyk koeffisiyenti,
layyklykda obp We o1 [Sh]=4,5 we [sT] = 2.

14.2-nji tabl.
List poladyn akyjylyk ¢édginin o1 ululyklary, MPA
Poladyi Temperatura t, °C
berklik ¢igi
Gbp, MPa 250 275 300 325 350
380 170 160 150 140 130
450 195 185 175 165 150

14.1-nji tablisa boyunca gabyn diwarynyn galynlygyny &
kesgitlinden sonl ber¢in ¢iiyiniin diametrini we ber¢in tikininini
adimini p kabul edyirler. Son kesilise yol berilyén napryaZeniya
[tyc] boyunca bergin ¢iiylerini barlamak {i¢in hasaplanyarlar:
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14.1-nji tabl.

Ber¢in w1 Tikinin Kesilise yol
_ e ey Adim - ., .
Tikini tipi 0,5 = poDo g_uylerlpln (sag) po berkhglrr'l.e yol bery?nvseﬁ}l
MPa-m diametri do, mm ’ beryar napryazeniya
mm ' koeffisiyent [Tyca], MPa
Bir hatarly iistiine
goyup <0,50 o+8 2do+8 0,60 60...70
(galtagdyryp)
Iki hatarly degirip | 0,35...0,95 o+8 2,6do+15 0,70 60...70
U hatarly 045..135 | 5+(5..8) 3do+22 0,75 55...60
galtagdyryp
Iki hatarly degirip
iki tarapyndan 0,45...1,35 o+(5...6) 3,5do+15 0,75 47...57
hem galtasdyryp
Ug hatarly degirip
iki tarapyndan 0,45...2,30 o+5 6do+20 0,85 45...55
hem galtasdyryp
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Tye=FI[K(ndo¥/4)] < [1yc], (14.23)

bu yerde:

Ty - clylerin kesilisine hasaplanylyan sertli berk
napryazeniya,

F - bir ¢iiye tasir edyén, giiyc;

k - ¢liylin kesilis tekizliklerinin sany.

Dykyz berk tikinlerinin dykyzlygyny barlayarlar, yagny
listlerin aralygynda yiize ¢ykyan siirtiilme giiy¢ garsy duryar.
we sertli bergin ¢iiyinin kese kesegininn hasabyna gosyarlar.
Sonuii {igin bercin ¢iiyleri yol berilydn sertli napryaZeniya
Tye < [1yc], barlananda sol bir wagtda tikinin dykyzlygynyin hem
hasaby bolup duryar. [ty]-nyn ululygy 14.1-nji tablisada berlen.

Tikin boyunga oturdylan, bir ¢iiye tisir edyén, giiyc

F=0,5poD¢/z, (14.24)
Kese tikinde
F=0,5poDe/z, (14.25)

bu yerde:
Z - birlesdirilyén listlerin tikin boliminde p ginislikde
yerlesyin, ¢iiylerin sany.
do, p ululyklar we tikinin dykyzlygy hasaplanyp
barlanandan son tikinin galan 6lceglerini kesgitleyirler.
Dykyz berk tikinlerin ¢iiylerinden listin gyrasyna g¢enli
aralyk

€=1,65do (14.26)
Ciiylerinl hatar aralygy

€1=0,5p (14.27)
Ustiine goylan béleklerin galyiilygy

81=0,80 (14.28)
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XV. KEBSIRLENEN BIRIKMELER

15.1. Kebsirlenen birikmeler boyunca umumy maglumatlar

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

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

Kebsirlenen gurluslar, bercinlenen gurluslara seredende
10...20 %-e genli yeiil bolyar. Kebsirlenen ¢oyun gurluslaryi
agramy guyma bilen denesdirlende 50 %-e ¢enli, polat
guymalar bilen denesdirlende 30 %-e ¢enli yenil bolyar. Is
sygymy berc¢inlemeden ep-esli az, sebibi ber¢ginlemede edilyin
¢yzyp-bigme, desme, ber¢in ¢iiylerini bejerip tayyarlama isleri
etmek gerek bolmayar.

Kebsirlenen gurluslaryin kemgilikleri: kebsirleme prosesi
gutarandan son napryaZeniya galyndysynyn yilize ¢ykmagy,
tikinin godekligi, iiytgeydn we esasan hem titreme yiiklenisi
yaramaz kabul etmesi, kebsir tikinlerifi barlagynyn (kontrol)
cylsyrymly we kop isliligi.

Kebsirleménin kop gorniislerinden masyngurlusygynda
asakdaky gorniiglerini ulanyarlar: ereyin elektrodly el duga
kebsiri, flyus astynda ereyin elektrodly awtomatiki dugaly
kebsir, elektroslakly kebsir, we degirip, tikinleyin we
nokatlarda kebsirlenydn kontakt kebsiri. Ilkinji ii¢ usul metaly
eredip kebsirlenydn usulyna degisli, soiikky gorniisi - eredip ya-
da basyp kebsirlemige degisli.

Elektrody duga bilen eredilydn el kebsiri, bu usulda
kebsirlenilyén gyrajyklara elektrodyn berlisi we kebsirlenilyin
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ugura siiysiirmeklik el bilen yerine yetirilyar. Kebsirlenilyin zat
bilen elektrodyn arasy elektrik dugasy bilen gyzdyrylyar.
Kebsirlenende elektrod erdp, kebsir tikinini dolduryp, birikdiriji
material bolup hyzmat edyédr. Kebsirin berlen gorniisinde
galynlygy 1...60 mm we ondan hem galynn polat detallaryy
kebsirlemek miimkin. Kebsirlemegin bu gorniisi gysga tikinli
we onaysyz gurluslarda, hem-de yekeleyin bejerilydn
ontimgilikde ulanylyar.

Flyus astynda ereyian elektrodly awtromatiki dugaly
kebsirde, elektodyin berlisi we tikin ugruna siiysiirmek
mehanizirlenen. Duga kebsir flyusynyi asagynda yanyar.

Flyusyn diiziimine slak dorediji, legirleyji we tursadyjy
diiziijiler giryar, sonia gordde kebsirlemegin bu goérnilisinin is
ondiirjiligi we kebsir tikininin hili yokary derejede {ipjlin
edilydr. Kebsirlemegin bu gorniisinde galyilygy 2...130 mm
we ondan hem galyn detallaryy kebsirlemek miimkin.
Kebsirlmegin bu gorniisi goni ¢yzykly yzy ilizlilmeyin we
dowamlylyklary uly halka tikinleri we ayratyn uly seriyaly we
diirli gurluslaryn kop sanly ondiirilisiginde uly &hmiyeti bar.

Slak — her hili metalurgik prosesslerde gosmaca bolup
duryan, metal ergininden galan galyndy.

Elektroslakly kebsir — kebsirlemegin bu goérniisinde
metaly gyzdyrmak ti¢in_ulanylyan yylylyk dorediji elektrik togy
slak ergininin iginden gecirilip — eredilip kebsirlenyar.
Kebsirlemegin bu gornisi galunlygy 40...50 mm polat listleri
kebsirlemek {i¢in i yokary is ondiirtijiliklisi. Kebsirlemegiii bu
usuly bilen galyilyklary 1 metre ¢enli we ondan hem yokary
polatdan we ¢oyundan yasalyan zatlar kebsirlenyir, meselem:
prokat stanoklaryn, preslerini, cekiclerin we s.m. dayang
bolekleri (staninalary ) .

Degirip birikdirilyin (stykowaya kontaktnaya) kebsir
elektrik togy gegende yiize ¢ykyan yylylyk detallaryyn yiizlerini
gyzdyrmaklyga esaslandyrylan. Detallaryyn yiizleri ya ergin
yvagdaya ya-da c¢eye yagdaya cenli gyzdyrylyar. Soitundan
detallaryy gysyp birikdiryarler (basyp kebsirlemek ).
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Degip tikinleydn kebsir (sownaya kontaktnaya) kebsir,
birikdirilydn elementler biri-birinin istiine goylup aylanyan
tigir (disk) elektrodlaryn komegi bilen aralary kesilen ya-da
bitewi tikin alynyar we yuka listlerden yasalyan gurluslarda
(diirli gaplar) jebis tikinleri almak {i¢in ulanylyar.

Nokatda  degirip  kebsirleyin  usul  (togegnaya
kontaktnaya), bu wusulda bolimgede elementleri, yiizleri
ciklendirilen elektrodlar bilen yerine yetirilydir we yuka
listlerden tayyarlanylyan gurluslarda, tikinin jebisligine uly
talaplar goyulmayan yerlerde ulanylyar.

15.2. Kebsir birikmeleriniin gorniisleri we kebsir tikinlerin
tipleri

Birikdirilydin ~ boleklerin  yerlesislerine  baglylykda
kebsirlenilyan birikmelerin asakdaky gorniislerini
tapawutlandyryarlar: degirip, listiine goyup, nakladkaly, burc
we tawr sekilli.

15.1-nji ¢yzgy.
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15.3. Kebsir tikinlerinin hasaplanylysy

Kebsir gurluglaryn taslamlarynyn esasy talaplary -
tikinlerin we olaryn birikdirydn detallarynyn den derejeli
berkligininn iipjiin edilmesi. Su talaba layyklykda hem-de
kebsirlenilydn detallaryyn  Olgeglerini  we  yerlesislerine
baglylykda berlen birikme tigin tikinifi berlen tipi bellenilyér.

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

Degirip kebsirleménini berkligi hasaplanylanda tikiniii
galnamasy (metal ergininin akyp c¢isen) hasaba alynmayar.
Degirip kebsirlenen tikiniii isine baglylykda, ony layyklykda
hasaplavyarlar.

Dartylysa

c, = FI(5¢)< lct J; (15.1)

L=

F \
e A i A

|

3 = 1 » Gysylysa
= l o =FI(r)<[ct}] (152
15.2-nji ¢yzgy.
bu yerde:

G, WeG,-tikinih  napryazeniyada we gysylmada
hasaplanylyan napryaZeniyasy (degislilikde);

F - birikdirilyén elementleri dartyjy ya-da gysyjy giiye;

0 - kebsirlenilyin detallaryn has yuka galynilygy;

{ - tikinifi uzynlygy;

[Gi] we Gt - tikin {g¢in napryazeniyada ya-da
gysylmada degislilikde yol berilyén napryaZeniya.
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Degirip kebsirlenen tikine egiji M moment eredilip
guyulan tekizlikde tédsir edende tikini asakdaky formula
boyunga hasaplayarlar (15.3 ¢yzgy)

o' =6m/(8¢*)<|ot | (15.3)
Eger-de degirip kebsirlenilydn tikin M momentin we
dartyjy (ya-da gysyjy) F giiyjun tdsiri astynda bolanda, bu tikini
asakdaky formula boyunca hasaplyarlar.
o' =F/(80)+6M/(8¢%)<|ot | (15.4)

(15.3) we (15.4) formulalardaky
8¢% /6 =W — egmede tikin hasaplanylyan kesiminif
garsylyk momenti;

c' - tikinde hasaplanyl)'Ian normal napryazeniya.

15 3- njl cyzgy.

Burg tikinleri kesilise kese-kesimin in ki¢i meydany
boyunca hasaplanylyar, bu meydan tikinin kese- kesiminii géni
burgunynn bissektor tekizliginde yerlesen. (15.5 ¢yzgy).
Hasaplanylyan kesimde burg tikininin galynlygyny 0,7k den
kabul edip alyarlar, bu yerde k — tikinin kese kesiminin kateti.

b)
p 1

¥ P ——11
R . e W ] T

) S— '
c—' i _i.._: ' L,
- ' ‘[-s—. - : '_‘T_‘.

g s mm e B

15.4-nji ¢yzgy.
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Burg tikine F giiye tdsir edende (15.5-nji ¢yzgyda 2F
giiyji iki tikin kabul edilydr), one asakdaky formula boyunga
hasaplanylyar

, =F/(0,7kl)<[z,] (155
bu yerde:
r'c - tikinde kesiligin hasaplanylyan napryazeniyasy;
¢ - tikinini uzynlygy;
[. } tikinii kesilisine o1 berilyéin napryazeniya.

Burg tikinin manlay uzynlygyny (15.4a-nji ¢yzgy) adatda
kebsirlenyan detallaryn ginligine deni kabul edyérler. Burg
kebsirin gapdal tikinini (15.4b-nji ¢yzgy) adaty yagdayda
kebsirin berkligine hasaplap kesgitleyérler:

¢=F/0,7k[]) (15.6)

Eger-de kebsirlenen tekizlikde bur¢ birikménin kebsiri
egiji moment M tdsir edydn bolsa, (15.5-nji ¢yzgy), onda
kebsiriii hasabyny formula boyunca edyirler.

© =6M/(0,7k¢)+6M/(0,7k¢?)<[¢]  (15.7)
Bur¢ kebsire egiji momemt M we kebsire dik tisir edydn

F giyc tasir edende (15.6-nji ¢yzgy), ony formula boyunga
hasaplayarlar.

© = J[F/(0,7k¢)+6M/(0,7k¢?)|<[t]  (15.8)

15.7-njy ¢yzgyda gorkezilen bur¢ kebsirini, kebsire
parallel tdsir edydn egiji moment M = F{ we F giiyc diisende,
burg kebsiri formula boyunca hasaplanyar.

v = J[F/(0,7k)F +[6F1/(0, 7k} <[r,] (159)

(15.5)...(15.9) formulalardan
0,7k0%/6 = W — egmede kebsir kesiminifi hasaplanylyan
garsylyk momenti, T'- kebsirdiki hasaplanylyan galtagsma
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napryazeniya.

- |

“~ I N\ .
ALy

15.6-nji ¢yzgy.

1

e
!
!

’ I
DU Lde

-

J

15.7-njy ¢yzgy. 15.8-nji ¢yzgy.

Gapdal bur¢ kebsirleri simmetriki dédl yagdaylarda,
detallaryy hem simmetriki etmédn kebsirleyérler (15.8-nji
cyzgy), bu kebsirlerin hersine diisydn giiyji hasaba alyp
ayratynlykda hasaplayarlar. Bur¢ kebsir birikmesine F giiyc
tasir edende,15.8-nji ¢yzgyda gorkezilen, kebsirlere tésir edyan
giiycleri, asakdaky yaly kesgitlenyar.

Fi+ Fo=Fwe Fi18i1=F2 {2

bu yerden
F=Fe,I(¢,+7,) (15.10)
we
F,=F¢,(¢,+7,) (15.11)
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Birikméanin birmenzes kesimlerinde kebsirlerin
uzynlyklary yiiklenise propersional bolmaly, yagny

0,10, =FIF, (15.12)

Kombinirlenen burg¢ kebsirini hasaplamagy 15.9 ¢yzgyda
gorkezilen ginden ulanylyan kebsirii mysalynda seredip
gecelin. Kombinirlenen bur¢ kebsirine F giiye tisir edende
(15.9a-njy ¢yzgy) barlamak {i¢in hasaplanylyar:

o =F/0.7k(¢, +2¢,)]< [ ] (15.13)
we taslamada :
¢, =05{F/(0,7k[<])]-¢,}. (15.14)

Kombinirlenen burg¢ kebsire egiji M moment tisir edende
(15.9b-njy ¢yzgy) barlag hasaplama gegirilyar :

¢, =Mp. /1 <[] (15.15)

bu yerde:

. Tt.mah kebsir nokadyna

1 hasaplanylyan in uly

napryazeniya, howply kesimlerin

meydanlarynyn agram

merkezlerinden i1 daslayan
nokatda;

pmah - goOrkezilen agram

merkezinden kebsirin in daslasan

nokadyna cenli aralyk;

lpb - meydanynyn agram

i merkezine gord howply kesimlerin

15.9-njy cyzgy. rr;ig)'r/;i:rr]{[}i/nyﬁ polyar  inersiya

Kombinirlenen kebsiri
hasaplamagyn shemasy
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15.9b-njy ¢yzgyda seredilip gegilen kebsir {igin agram
merkezinin orny 6l¢eg bilen kesgitlenilyar:

c=1%/(1,+21,) (15.16)
Cyzgydan ugur alsak,
P =(£,/2) +(¢,—c) (15.17)

Kebsirinl kesiminint meydanynyn polyar inerisiya momenti
lp oklardaky momentlerinin Ix we ly jemi yaly kesgitlenilyér
yagny

h=Ix+ly=lha+lyi + Ix2 + |y,

Bu yerde 1 tertipdéki inerisiya momenti, mailay kebsire
degisli, a 2 tertipddki gapdal kebsirlere. 15.9b ¢yzgydakylary
hasaplamak ii¢in asakdaky formuladan peydalanmaklyk
maslahat berilyér.

3 3 3 3
1 =0,7k £+flcz +2 (£, —c) +c LAl | L (15.8)
P 12 3 4

Kombirlenen kebsire boy we kese giiyclerinini M
momentinden bagga giliycler tdsir edende hem hasaplanyan
napryazeniya yonekey kebsirler yaly [(15.8) we (15.9)
formulalar] kesgitlenilyar.

Gapdal kebsirlerin desiklerinifi diametrlerinin (15.3a-nji
¢yzgy) d = 28 kabul edilyar. Kesigin kebsir tikinlerinin (15.3b-
nji ¢yzgy) ininini b = 28 we uzunlygyny £ = (10...25)d kabul
edilydr.

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

t =F/A<|t] (15.19)

bu yerde:
F — gapdal, kesimdédki we eredilip guyulan tikinlere,
tasir edydn giye;

160



A — Kebsir tikininifi kese kesiminin hasaplanylyan
meydany.

Pes wuglerodly, orta uglerodly we yenil legirlenen
polatlardan yasalan masyngurlusyk gurluslar hasaplanylanda
kebsir tikinlerine yol berilydn napryazeniya, statiki yiiklenisde
esasy metalyn dartylmasyna yol berilydn napryazeniya [op]
baglylykda asakdakylardan kabul edilyar.

Kebsiri usuly Napryazeniyada Cyzylmada | Kesiligde
[GP] [GC ] [te ]
Awtomatiki, el bilen 942A we
D50A elektrodlar gorayjy gazlarda [o7] [o7] 0.65[c;]
El bilen adaty hilli elektrodlar
ulanyp 0,9[op] [o0] 0,6[op]

Uytgeyin viiklenisde yol berilyin napryazeniyainiii
ululygyny vy koeffisiyente kopeltmek arkaly peseldyérler:

y =1/[(aKsEb) - (aKs = b) R, (15.20)
bu yerde:
Ks — napryazeniyanyn yygnalan (konsentirlenen)

ahmiyetli koeffisiyenti;
R - siklyn assimmetriya koeffisiyenti,
a we b - san koeffisiyenti.

Bu formulada yokarky belgileri uly bolsa siiynme
napryazeniyanyn absolyut ululygy, a kigi bolanda - gysylma
napryazeniyanyn absolyut ululygy kabul edilyir.

Uglerodly polatlar ii¢in a = 0,58 we b = 0,26, pes
legirlenen polatlar iicin a=0,65 we b=0,3 kabul edilyirler.
Napryazeniyanyn peydaly (dhmiyeti) jemleyji (konsentrirlenen)
koeffisiyentleri Ks-nynl ululugy polat {i¢in kebsirini tipine
baglylykda asakdakylar yaly kabul etmek miimkin:

Pes uglerotly polat Pes legirlenen polat
Degirip doly bigirilen 1,2 1,4
Bur¢ mailay 2,0 2,5
Cura ¢ebsirde 3,5 45
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XVI. YELMENEN WE GALAYLANAN BIRIKMELER
16.1. Yelmenen birikmeler

Masyn gurlusygynda yelmenen birikmeleri almak iigin
yokary hilli sintetiki yelimleri ulanyarlar. Sintetiki yelimleriii
esaslary bolup fenol, epoksid hem-de fenolkauguk we basga
kompozisiyalar duryar. Yelmenilyén birikmeler yuka diwarly
list materiallardan bolan gurluslarda ginden ulanylyar.
Yelmenen birikmeleri hatda jigapkdrli masynlarda we
gurluglarda meselem ugarlarda we koprilerde hem ulanyl
bolyar.

Kebsirlemekden tapawutlylykda detally diirli
materyallardan yelmép birikdirmek miimkin, meselem metaldan
yasalan detallary plastmassa bilen we baggalar.

Yelimlenyin birikméni doretmegin tilsimaty detallaryyn
yelmenilydn  {stlerini  tayyarlamakdan yagny tozandan
arassalamak, ayrmak we nazdak kagyz ya-da cige piirkiiji
apparat bilen isldp istleri biidiir-stidiirlemek; tayyarlanan
ustlere yelim calmak we detallaryy birikmd yygnamak;
birikméni talap edilydn basysda we temperaturada saklamak.

Yelim birikmelerit gifiden yayran gorniisleri (16.1
cyzgy)-(a) degirip yelmenen, (b) gyya kesilip yelmemek, we
(w) iistiine goyup yelmemek.

Kesilise isleydn yelim birikmeleri, yolunysa isleyin
birikdirmelere seredende berk bolyar. Sona gordde {istiine
goylup yemlenyin birikmeler gifi orun tutdy. Yolunusa isleyin
yelim birikmeleri yolunys denn Olcegli bolar yaly gurnamak
maslahat berilyar. Bu birikmelerin deni 6lgegsiz yolunusda
berkligini yokarlandyrmak {i¢in detal birikdirmelerin mehaniki
usuly hem g6z oniine tutulyar. Has berk birikmeleri doretmek
ticin kombinirlenen birikdirmeleri hem ulanyarlar: yelim kebsir
(nokatlayyn kebsirlédp), yelim ber¢ini we yelim hyrly.

Yelmenen birikmelerin artykmaglygy: diirli
mateliallardan yasalan detallaryy birikdirmek miimkingiligi, sol
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sanda yuka mateliallardan vyasalan, we kebsirlemek we
galayylamak miimkingilkler bolmadyk yagdaylarda, dowamly
yelim oOrtiigi bilen {ipjiin edilydn jebisligi; korroziya yokary
durnuklylygy; yadawlyga gowy durnuklylygy.

Yelim birikmelerinifi yetmezgilikleri: defi dal yyrtylmada
cydamlylygynyn pesligi; ¢yzgynlyga durnuksyzlygy (gowy
yelimler 250°C ¢enli temperaturada ¢ydamly); birikméniii
berkligi yelmenilydn detallaryyn metallaryn tebitatlaryna,
yelmeyis temperaturasyna we is sertlerine baglylygy;
yelmenilydn detallaryyn dstlerinin takyk layyklykda bolmak
talaplary.

Yelim  birikmelerinin  berkligi  yelimii markasyna,
birikdirilydin ~ detallaryyii =~ materiallaryna,  birikdirilyan
detallaryyn istlerininn tayyarlanyslarynyn hiline yelmenis
rezimlere we yelim tikininin galyfilygyna bagly. Yelim tikininif
galynlygy yelimin sepbesikligine bagly we ony 0,05...0,15 mm
galynlykda etmeklik maslahat berilyir.

b)

16.1-nji ¢yzgy.
Yelmenen birikmelerin gorniisleri

Ustiine goyulup yelmenyin birikméni berklige hasaplanda
(16.1a-nji ¢yzgy) {stine goyulyan oOlgeg, Dbirikdirilydn
detallaryyn berklik we yelimin tikin sertlerinden kesgitlenilyar:

(= B[Gp |1z.] (16.1)
bu yerde:
O - yelimlenyin detallaryyn galyilygy:;
leJ - detallaryyn yol berilydin napryazeniya
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napryazeniyasy;
‘CpJ - yelim birikmaniii keselisine yol berilydn
napryazeniyasy.

Yelim  birikmeleri  berklige kebsir  birikmelerin
hasaplanylysy yaly hasaplayarlar. Adat boyunga yelim tikinini
birikdirilydn detallaryyii dlgeglerine baglylykda belleyarler we
tikinini berkligini barlamak {i¢in hasaplayarlar. Ustiine goyulyp
birkdirilyen yelim tikinleri, berklige, formula boyunca
hasaplayarlar (16.1a-nji ¢yzgy)

¢ =F/(br)<[c] (16.2)

bu yerde:

’Ct - yelim tikininin kesilisine hasaplanylyan
napryazeniya;

F — birikme tésir edyan gliyg;

b - birikdirilyan detallaryyn ini (ginligi ).

Tikininn kesilise yol berilydn napryazeniyasy bd-2
yelim iigin [’Ct ] =15...20MPa, b®-4 yelim iigin [‘Ei ]= 25...30

MPa kabul edip almak miimkin.

16.2. Calayylanan birikmeler

Calaylamak - bu metal detallaryy birikdirmekligin tilsimat
prosesi. Bu proses birikdirilyan detallaryyn materiallarynyn
Ozara diffuzion tésirinden himiki birikmelerin ya-da gaty
erginlerin déremegine we galayylanan ortiigin detallaryn metaly
bilen ilismesine esaslandyrylan. Masyngurlusygynda galaylanan
birikmelerin mysaly edip awtomobillerin we traktorlaryn
radiatorlaryny, yuka diwarly turba gegirijileri we bagga
gurluslary getirmek bolar. Calayylanan birikmeler pribor
gurlusygynda ginden ulanylyar. Calayylamagyin kebsirden
tapawutlylygy, dine birmefizes materyallary birikdirmek bilen
cdklenmdn, dirli materiallardan yasalan detallaryy hem
birikdirmek miimkingilikleri, meselem polat detallary latun
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bilen we s.m. ondan basgada yuka diwar elementli, kebsir
ulanyp  birikdirip  bolmajak  detallaryy  birikdirmeklik
miimkingiligi.

Calayylamagyn on vyanynda detallaryyn istlerini
yaglardan we  okislerden  arassalayarlar.  Detallaryyn
galayylanyan {stlerini, galayylanda doreydn okislerden
goramak Ug¢in, flyuslar ulanylyar (kanifol, bura, hlorly sink).
Birikdirilydn detallary galayylamaga tayyar edileninden son we
sonundan  yygnamak iicin  olary pripoyyn ereyin
temperaturasyna cenli gyzdyrylyp aralaryndaky boslugy pripoy
ergininden dolduryarlar, sol hem sowadylandan soni detallary
berk birikdirydr. Calayy birikmesinifi hilini gowy almak {igin
pripoyy eredyéin temperatura detal birikmesindéki materiallaryn
eredilis temperaturalaryndan pes bolmaly. Kebsir birikmeleri
bilen deniesdirilende galayy birikmelerinifi berkligi pes bolyar.

Yeiil eredilydn, yumsak, eredilis temperaturasy 350°C
cenli yenil we agyr ereydn, ya-da gaty, eredilis temperaturasy
600°C-dan yokary pripoylary tapawutlandyryarlar. Yumsak
pripoylaryn  giiilden  yayran  goOrniisleri  olowo-gursun
garyndylary, gaty pripoylar — mis-sink we kiimiis-mis
garyndylary.

Yumsak pripoylaryii galayy tikinlerinii  berkligi
gowsagrak  bolyar, sonun ligin yumsak  pripoylary
yiikklenilmeyén, az yiiklenilydn, ugry giliyclerine we titreme
tasirlerine dugar bolmayan birikmelerde ulanyarlar.

Eredilis temperaturalary pes bolanlygy sebipli, olary
yokary temperaturada, yagny 100°C-dan yokary gyzyan
birikmelerde ulanmaklyk maslagat berilmeydr. Yumsak
pripoylar pribor gurlusygynda ginden wulanylyar. Gaty
birikmeler giiye tasirleri diisydn birikmelerde ulanylyar. Statiki
giiyclerde mis esasly pripoylary, ugry we titreme giliyclerini
kabul edyén birikmelerde - kiimiis esasly pripoylar ulanylyar.

Galayylanyan birikmeleri berklige degisli formular
boyunga, birmefizes kebsir we yelmenen birikmelerin
hasaplanylysy yaly hasaplayarlar. Olowo-gursun pripoylarynyn
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galayy tikinleri {icin kesilise yol berilydn napryazeniyany
[t"c] = 20...30 MPa, mis-sink pripoylarda [t’¢] = 175...230
MPa kabul edip almak miimkin.

XVII. HYRLY BERIKMELER
17.1. Umumy maglumatlar

Hyrly berkidiji detallaryyn komegi bilen birlesdirilyan
birikmelere — hyrly birikmeler diyilyar. Hyr silindr ya-da konus
sterzende kese kesimi kesgitlenen profilde (iicbuclyk, trapesiya
we s.m.) kanawkalar kesmeklik arkaly doredilyédr, onun &hli
nokatlary wint ¢yzygynyn Ustiinde yerlesdirilydr. Kanawkalaryn
aralarynda yerlesydn beyiklige hyryn sarymy diyilyar. Hyrly
detallaryit 360%-a cenli gursalyin beyikliginiii bolegine sarym
diyilydn disiinje kabul edilen. Hyrly detallary bir gezekden
artyk gursayan, yagny 360°-dan kép, hyryn beyikligine hyryn
sapagy diyilyar.

Hyrly birikmelerin esasy berkidiji detallaryy boltlar,
wintler, spilkalar we gaykalar bolup duryar. Bolt - bir tarapy
kelle we bagga tarapy gayka towlamak tigin hyrly sterzen. Wint
- bir tarapy kellejikli we bagga tarapy berkidilydn detallarya
towlanyan hyrly sterzen. Hyrly birikmelerde kellejiksiz wintleri
hem ulanyarlar.

Spilka — iki tarapy hem hyrly sterZen; onunl bir ahyrky
tarapyny bir detala we basga tarapyny basga bir detala
towlayarlar (17.2a ¢yzgy). Gayka — bu hyrly 6tiikk detal, bolta
ya-da spilka towlanyar (17.2b ¢yzgy) we Dbirlesdirilyan
detallaryy boltyn ya-da spilkanyn kémegi bilen ¢ekdirmek ii¢in
ulanylyar. Adaty saybalar gaykalaryi, boltlaryn we wintlerin
kellejiklerinin asagynda olaryn dayang meydanlaryny ulaltmak
licin goyulyar. Gayka gulplary gaykalaryn we wintlerii 6z-
0ziinden agylmaklyklaryna yol bermezlik {i¢in ulanylyar.
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17.1-nji g'};égy.' 17.2-nji ¢yzgy.
Hyryi formasy Hyrly birikme

Masyngurlusugynda  ulanylyan  birikmelerin ~ &hli
gorniislerinin i¢inde it kop ulanylyany hyrly birikmeler, sebébi
olar kici gowriimli, yeterli derejede ygtybarly we formalary
sOkup-diizmeklige golay, yasalyslary yonekey, birikdirilydn
detallaryy takyk oturtmaklyga we berkidiji detallaryy islendik
derejede dartmaklyga yol berydr. Hyrly Dbirikmelerin
yetmezgiligi, hyrly detallaryda napryazeniye yygnanmagy
netijesinde, olaryn berklikleriniii peselmegi.

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

17.2. Hyr we onuii gorniisleri

Hyryn profili onun sarymlarynyn ok ugry tekizlikdédki
formasy bilen kesgitlenilydr. Profilin formasy boyunca
iicburglyk (17.1-nji ¢yzgy), gomiburcly (17.3-nji c¢yzgy),
trapesiya we towerekleyin hyrlary tapawutlandyryarlar. Hyr
kesilen sterzenin formasyna layyklykda, silindr (17.1 we 17.3-
nji ¢yzgylar) we konus gorniislerini tapawutlandyryarlar.
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Yasamasy we yygnamasy yonekey bolanlygy sebipli silindr
hyrlar ginden ulanylyarlar. Detallaryn dagky iistiinde yerlesyan
hyra dasky hyr, i¢ki iistiinde yerlesya hyra igki hyr diyilyéar. Hyr
emele getiriji konturyn aylanys ugruna baglylykda, sag (17.1
we 17.3b-nji ¢yzgylar) we ¢ep (17.3a-nji ¢yzgy) hyrlary
tapawutlandyryarlar. Cep hyry ulanmaklygyn ulanmaklygyna
zerurlyk bolmadyk 4ahli yagdaylarda sag ugurly hyrlary
ulanyarlar. Hyryn sapak sanyna layyklykda, bir girisli (17.1 we
17.3a-nji ¢yzgy), iki girisli (17.3b-nji ¢yzgy), t¢ girisli we
basga hyrlary tapawutlandyryarlar. Hyrly birikmelerini dhlisinde
tutuslayyn bir girisli hyrlary ulanyarlar, sebébi hyrly detallaryyn
0z-0zilinden togtadylyp we 6z-6ziinden towlanyp gowsamadan
goralyar we ygtybarlyklary uly. Kop girisli hyrlar (iki girisli, ti¢
girigli we basg.) wint-gayka we ¢erwyak gecirijilerde ulanylyar.

a) b)
o]
5 H
=t '

17.3-nji ¢yzgy.
T] .

v

s

'
:ﬁd-z e

rd

Py

17.4-nji ¢yzgy.

Niyetlenisi boyunca berkidiji hyrlary, detallaryy
birikdirmek ticin niyetlendirilydn; berkidip-jebisleyji hyrlar-
birikdirilydn detallaryy berkitmek we birikmede jebisligi
doretmek {igcin niyetlenen; wint-gayka we cerwyak gecirijilerin
cerwyaklarynda  ulanylyan  hereket  geciriji  hyrlary
tapawutlandyryarlar. Berkitmek maksatlar {igin ii¢ burgly
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hyrlary gifiden ulanyarlar, sebibi ol has berk, hyrly detallaryyn
istlerinde uly stirtiilméni {ipjiin edydr we sonun bilen bilelikde
0z-0ziinden a¢ylmaklykdan gorayysyn ygtybarlygyny artdyryar,
yvasamaklygy yonekey we onayly.

Hyryn esasy olcegleri: profilin formasy we oOlcegleri;
hyryn dasky d (D), icki di (D1) we orta d> (D2) diametrleri;
(dasky hyrlara degisli diametrler — bolt, spilka we basg., - d, di
we dz belgilenilyér, icki hyrlara degisli diametrler — gayka,
hyrly 6tiik we basg., - D, D1 we D>); hyryii biir¢ beygelmesi v,
yagny onuni ok ¢yzygyna perpendikulyar, hyryn orta diametri
boyunca wint ¢yzygynyn we tekizlik arasyndaky burg; hyryn
adimi P — hyryn ok ¢yzygyn ugruna Olcenilip, hatarda
yerlesdirilen sarymlaryn iki sany mefizes taraplaryi
aralygyndaky uzynlyk; hyryn yoreyisi Pn — sol bir sapakda
yerlesydn we ok c¢yzygyn ugruna Slgenilyédn, gonisy yerlesyin
iki sarymyi menzes taraplarynyn aralygyndaky uzynlyk (ony
basgaga hem kesgitlemek miimkin bolt ya-da wint hereketsiz
gaykada bir aylawda okun ugruna siiysyén aralygyn uzynlygy
bilen); hyryn giris sany n, yagny hyryn yoreyisine diisyin,
hyrdaky sapaklaryil sany.

Bir girisli hyrlarda hyryn ddimi P we hyryn yoreyisi Pn
Ozara den P = Py (17.3a-nji ¢yzgy).

Hyryn dasky diametri d onut nominal diametri bolup
duryar.

Hyryn orta diametri

d2 =0,5(d + du), 17.1)

Hyrynl orta diametri boyung¢a wint ¢yzyny tekizlige

gecirmek (17.4-nji ¢yzgy),

onda
Ph = ndatgy, (17.2)
Bir girisli hyr {i¢in
P = ndatgy, (17.3)
Sebdbi Ph = P. Onda, kop girisli hyr {i¢in
Ph =nP, (17.4)

169



Hyryn profilinin formasyny we Olgeglerini kesgitleyji
parametrler (1sur. seret): P — hyryn &dimi; profilin teoretiki
beyikligi H — yiti bur¢ly ii¢ burcly profilin beyikligi, profiliii
gapdal taraplary kesisydnge uzaldylanda emele gelyir; profilin
is¢i beyikligi h — boltyn we gaykanyn sarymlarynyn galtasyan
beyikligi; d — profilin gonigyzykly gapdal taraplarynyn
arasyndaky burg; profilin gyya burgy - gonigyzykly gapdal
tarap bilen hyryn ok ¢yzygyna perpendikulyar c¢yzygyn
arasyndaky bur¢. Simmetriki profilli hyr iigin bu burg profilin
burgunyn yarysyna deii d/2 bolyar.

Ginigleyin ulanylyan hyrlar, standartlagdyrylan. 17.1-nji
tablisada d dasky diametrin we P hyryn ddiminin ¢éklandirilen
ululyklary getirilen.

17.1-nji tabl.
Esasy standart hyrlar

e Diametri  |Hyryn d4dimi (ya-da 25,4 mm

Hyryh tipi d, mm uzynlykdaky sarym sany)
Metriki (TDS 8724-81) 1...600 0,2..6
Trapesiya gorniigli (TDS
9484-81) bir yoreyisli (TDS 8...640 1,5...48
24737-81)
Dayang (TDS 10177-82) 5,6...64 2...48
Dayang giiy¢lendirilen
(TDS 12535.68) 80...2000 5...40
Metriki konus (TDS 25229- 6. 56 12
82)
gf)rba igin konus (TDS 6357+ 7 7, 163 83 28..11
Towerek (TDS 3293-81) 8...185 2,54...6,35

Metriki hyr (17.5a-nji ¢yzgy) — esasy tigburclyk berkidiji
hyr. Metriki hyrlar iri we ownuk ddimli bolyar. Iri disli metriki
hyrlar ownuk ddimli hyrlara seredende ginrdk ulanylyar, sebabi
olar iyilise we yasalandaky yaliiyslyklara az tisir edydr. Ownuk
adimli metriki hyrlar, sol bir diametrddki iri disli hyr bilen
denesdirilende , detallaryyn uly berkligini tigjiin edyér (hyryn
kanawkalarynyn cunlygy kici we hyryn icki diametri uly) we
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0z-6ziinden acylmazlyga ygtybarly (hyryn adimi ki¢i, sona
gordde hyry galdyryjy burg kici). Sonun {igin ki¢i 4dimli metriki
hyrlary yuka diwarly hyrly detallary yasalanda we uly dinamiki
giiycler diisyan detallaryda ulanyarlar.

Diiym hyry (17.5b-nji ¢yzgy), edil metriki hyr yaly —
ticburg, berkidiji. Diiym oOlgegli (A.B.S., Angliyva we s.m.)
dowletlerden getirilydn masynlaryn hyrly detallaryny ¢alsyrmak
licin we birni¢e ayratyn yagdaylarda ulanylyar.

Metriki konus hyr ig¢bur¢ profilli, profilinii
elementlerinin dlgegleri boyunga TDS 25229-82 (307-76)-ta
layyk metriki hyryn profili. Bu hyr konus hyrly dykyz (jebis)
birikmeler i¢in ulanylyar.

Togalak hyr (17.5¢-nji ¢yzgy). bu hyrlar uly dinamiki
yiiklenisde, yygy-yygydan sokiilip-diiziilyin (wagon tirketleri,
yangyn armaturasy) hem-de arassa bolmadyk gursakda isleyin
wintlerde ulanylyar, ondan basgada yuka diwarly detallaryda,
meselen elektrik lampalaryil diiyp esaslarynda, protiwogazlaryii
boleklerinde we s.m. detallaryda hem ulanylyar. Togalak
hyrlarynl birnd¢e gorniisi standartlagdyrylan.

Trapesiya gorniisli hyr (17.5d-nji ¢yzgy) — wint-gayka
gecirijide we cerwyak gegirijilerin ¢erwyaklarda ulanylyan
esasy hyr. Bu hyrlar ticbur¢ hyrlar bilen denesdirende,
yasamaklyk golay we slirtiilmad yitgi az, goniburgly hyra
seredende berkligi uly.

Dayan¢ hyr (17.5e-nji ¢yzgy) sarymlarynyn profili
simmetriki dil trapesiya gorniisli. Ok ugry birtaraplayyn uly
yiiklenisi kabul edyédn, preslerin prokat stanlaryn basys
gurluslarynyn, viikk ganyrcaklarynyn we s.m.-in wintlerinde
ulanylyar.

Silindr turba (17.54-nji ¢yzgy), konus turba (17.5f —nji
¢yzgy) we konus diiym (17.5g-nji ¢yzgy) hyrlar, ownuk tigburg
diiym berkidiji — jebisleyji hyrlar. Bu hyrlar esasan turbalary we
turba gecirijilerii armaturalaryny birikdirmek {i¢in ulanylyar.
Konus hyrlar yorite dykyzlasdyryjylary ulanmazdan hyrly detal
birikmelerinin jebisligini ilipjiin edyar.
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Gonibugly (we inedordiil) hyr tokar-hyr Kesiji
stanoklarda tayyarlanylyar. Bu usul bilen tayyarlanan hyrlar
yokary takyklykda bolmayar, sonun iicin kemriak ulanylyar we
standarta salynmandyr.

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

Yy
YY \\V‘% \

AN\
H=0,86603P; H=0.54125 P;
R=Hf5=0,144P

r

&t
\ % 2/////

4) : 0,860 Hy=085; G=147"24"
e

17.5-nji ¢yzgy.
Hyryn gornisleri.

Hyrlaryn berkliginii derfiewi ok ugry vyiiklenis hyryn
sarynlaryna deil paylanmayandygyny goyrkezyar, bu difie bir,
hyryn absolyut takyklykda tayyarlamagyn miimkin bolmazlygy
bilen diisiindirilmén, boltyn we gaykanyn deformasiyalarynyn
amatsyzlyklary (bolt sozulyar, gayka gysylyar) bilen hem
distindirilydr. Hyrlary hasaplamagy yonekeylesdirmek ii¢in ok
ugry yiklenisi sarymlarynn arasynda den paylanyar diyip
almaklyk kabul edilen. Hyryn berklik hasabyny adatda barlag
licin yerine yetiryarler.
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17.3. Hyrly birikmelerin hasaplanylysy

Ok ugry giiye F tasir edende, her detallaryn hyr sarymlary
kesilise, gysylysa we egrelme isleyar.
Berklidiji  detallaryynn hyrlaryny dine kesilise we
yemgerma hasaplayarlar.
Birikménini birmefizes matereially hyrly detallaryyn
hyrlaryny gursayan detal boyunga berklige hasaplayarlar:
kesilise

t¢c = F / (mdinkP) < [1c], (17.5)
yemserma

Gow = 4F / [1(d? — d1?)n] < [Gew], (17.6)
bu yerde:

tc — hyryn kesilise hasaplanylyan napryazeniyasy;

Oew - hyryl sarymlarynyn arasynda yemserma
hasaplanylyan napryazeniya;

n — hyryin yiiklenis kabul edilydn sarym sany;

k — hyryn dolulyk koeffisiyenti, howply kesimde
sarymyn beyikliginii, hyryl &dimine bolan gatnasygy
gorkezyar;

[1c] - hyryn kesiligine yol berilydn napryazeniya;

[ocu] — yemsermad Yol berilydn napryazeniya.

Boltlaryn wintlerin  we spilkalaryn metriki hyrlaryni
dolulyk koeffisiyenti (17.1-nji ¢yzgy) k = 0,75; gayka tigin k =
0,88; trapesiya sekilli hyr tigin k = 0,65.

Eger-de gursayan hyrly detallary az hem gowsagrak
materiallardan yasalan bolsa, onda bu detallary tigin berkligin
hasaby her detal iicin ayratynlykda alnyp barylyar. Gursayan
detallaryyn kesilise berkliginin serti

1. = F / (tDnkP) < [d], (17.7)

Berkidiji standart detallaryyn hyrlarynyn berkliklerini
standart boyunga ulaldyandyklary sebapli, olary berklige
hasaplamayarlar.
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17.4. Hyrly birlesmelerin detallarynyn gorniisleri we
materiallary

Boltlaryn, wintlerin, spilkalaryn, gaykalaryn, saybalaryn
we gayka gulplaryn gurluslary we materiallary.

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

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

= == g =
= 0 ==
(== == g0

==
17.6-njy ¢yzgy. 17.7-nji ¢yzgy.

Umumy niyetlenigli wintleri, boltlary, spilkalary we
gaykalary yasamak tli¢in asakdaky markaly polatlary ulanyarlar
(DS 1759-70) Ct3xkm, Ct5, 10, 10xm, 20, 20km, 30, 35, 45, 40T,
35X, 40X, 38XA, 30XT'CA, 16XCH, 35XI'CA, 40XHMA.
Adaty hilli uglerodly polatlary jogapkargilikleri ki¢i hyrly detal
birikmelerde gyzgynlykda isldp bejermezden yasap ulanyarlar.
Uglerodly hilli polatlary jogapkérli hyrly detallaryy berkitmek
t¢in ulanyarlar; bu berkidilydn detallaryy tutuslygyna ya-da
yerli gyzdyryp bejermekligin gerek bolyandygy iicin.
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Legirlenen polatlary ayratyn jogapkdrli hyrly detal
berkitmelerde ginden ulanyarlar, yagny calt aylanyan bdlekleri
we agyr yiiklenilydn jogapkérli birikmeleri berkitmek tigin.

Berkidiji hyrly detallaryyn berkligini yokarylandyrmak
ticin olary layyk yylylykda ya-da mehaniki berkitmede isldp
bejeryirler.

XVIIl. NAPRYAZENIYALY (DYKYZ) BIRIKMELER
18.1. Dykyz silindr birikmeler

Napryazeniyaly berikmelerin gin yayran gorniisi silindr
gorniisli birikmeler, yagny silindr iist boyunca bir detal basga
bir detallary gursayar (konus iistlerde hem bir detallaryn basga
bir detallary gursayan detal birikmeleri dus gelyér).

Gerek bolyan napryazeniya, birikdirilydn detallaryyn
oturdylyan  yerlerini  talap  edilyin  tapawutlylykda
tayyarlamaklyk bilen gazanylyar. Birikdirilydn detallaryy 6zira
hereketsizlendirmeklik, detallaryyn degisyan istlerinde yiize
¢ykyan siirtiilme giliycler arkaly {ipjiin edilyér.

Dykyz silindr birikmelerin  artykmaglyklary: gurlus
yonekeyligi, birikdirilyan detallaryyn onat
merkezlesdirilmekleri, uly yiiklenisi we dinamiki Yiiklenisi
kabul edip belmek miimkingilikleri. Dykyz birikmeler
sokiilmeyan birikmelerini hataryna gosulyan hem bolsa, silindr
birikmeleri basyp sokiip-diizmeklige yol berilyér.

Dykyz silindr birikmelerini  yetmezgilikleri: birikméni
sokiip-diizmekligin ¢ylsyrymlylygy, diizmekde, birikdirilydn
detallaryyn  oturdylyan istlerinin  zaylanmaklyklarynyn
netijesinde napryazeniyany peselmek miimkingiligi, oturdylyan
istlerin  biidiir-siidiirliginin - pes we yokary takyklykda
tayyarlamak (yasamak) talaplary.

Dykyz birikménin ygtybarlygy esasan goyberislerin we
oturtmalarynn standart ulgamynda berlen, saylanyp alynyan
oturtma layyklykda kabul edilydn, napryaZeniyanyn olgegine
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(ululugyna) bagly.

Yygnalys usuly boyunca silindr birikmeleriti asakky
gorniiglerini tapawutlandyryarlar: basyp yygnalyan we gursayan
detallary gyzdyryp vya-da gursalyan detallary sowadyp
yygnamaklyk. Cyzdyrylyp ya-da sowadylyp yygnanan
birikménin ygtybarlygy, preslenen birikmé seredende 1,5 esse
uly bolyar, sebébi preslenende degisyén istlerin natekizlikleri
bolekleyin kesilydr we yylmanyar, bu birikméinin berkligini
peseldyar.

Napryazeniya ululyk we layykdaky dykyz birikménin
oturdylysynyi gorniisi detal birikmelerinifi oturdylyan iistlerine
diismekligi talap edilydn basysa baglylykda kabul edilyar.
Basys P seyle bolmaly, yagny birikménin oturdylyan iistlerinde
yiize ¢ykyan siirtiillme giliycler, detal birikmesine tdsir edydn
dasky giiyclere, doly doz gelmeli.

Silindr birikmedaki detallaryyn Ozara
hereketsizlendirilmesi asakdaky sert boyunga {ipjiin edilyér:
birikmé ok ugry F giiyc tésir edende

F<fn-d1p,
bu yerden degisme iistiini talap edyédn basysy
p>F/(frdl), (18.1)
birikmé aylaw moment T tésir edende (16.1b.¢yzgy),
T<fndlpd2 onda

p>2T / (fr-d?1), 18.2)

Birikma bir wagtda ok ugry giiy¢ F we aylaw moment T
tasir edende (16.1¢ ¢yzgy) bolmaly,
onda

JF? +(2T/d)? < frdlp

p =yF2 +(2T/d)?/(framd, (18.3)

bu yerde:
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f — stirtiilme koeffisiyenti;
d we | — oturdylyan istiin diametri we uzynlygy.

a)

e
—

i — -

RIZRERNRER]

18.1-nji ¢yzgy.
Dykyz silindr birikménin shemasy

Calt aylanyp isleydn birikmelerde merkeze ymtylyan
gliyclerin tdsirlerinden detallaryyn oturtma istlerinde basysyn
peselmegi miimkin, sonia gord birikménin ygtybarlygyny {ipjiin
etmek {ligin merleze ymtylyan giiycleri hasaba almak bilen
degisyan {stlerin basysyny ulaldyarlar. Polat we ¢oyun
detallaryyn birikmeleri hasaplanylanda siirtiilme koeffisiyentini
asakdaky yaly kabul edyérler: presldp yygnalanda f = 0,08 we
gursayan detal gyzdyrylyp yygnalanda f = 0,14. Egerde-de
birikdirilyan detallaryyn biri polat ya-da ¢oyun bolup, beylekisi
— latun ya-da biiriing bolsa, onda f = 0,05 kabul etmeklik
maslahat berilyar.

Silindr birikménin hasaplanylyan napryaZeniyasy Np

Hasaplanylyan napryazeniya Np oturtmanyn basysy p
bilen baglanysykda. Bu baglanysyk materiallaryn garsylygy
dersinden lyamenin formulasyndan gelip ¢ykyar:
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T s e REst: b

(35552825 EREED)
t |

Hasaplama ii¢in shema

Np =p-d-(ci/E1 + Co/ED), (18.4)
bu yerde:
c1=[1+ (d/d)? /1 - (d/d)?] — s
we
Co=[1+ (d/d2)?] / [1 - (d/d2)?] + p2

d — oturtmanyn diametri;

di — gursalyan detallaryn desiginin diametri (bitowi
kesimli wal ti¢in d; = 0);

d2 — gursayan detallaryn dasky diametri;

E: we E> — gursayan we gursalyan detallaryyn
materiallarynyn mayysgaklyk moduly;

w we up2 - gursayan we gursalyan detallaryyn
materiallarynyn Puasson koeffisiyenti (polat iicin — p = 0,3;
coyun ligin p = 0,25; biiriing tigin — p =~ 0,35).

Detallary yygnanalyp birikdirilende olaryn degisyin
istkeriniil natekizlikleri kesilip ayrylyar we yylmanyar, munun
owezini dolmak tign birikmdniii hakyky napryazeniyasy Ny
(16.4) formula boyunga hasaplanylyan napryazeniya Np-dan uly
bolmaly, we Np baglanysyk formula boyunga anladylyar

Nx=Np+1,2(Ra + Rp), (18.5)
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bu yere:

Rz1 we Rz — birikménin Ustiinin on nokady boyunca
profilin natekizliginin beyikligi, TDS 2789-73 boyunga kabul
edilyar.

Nz ululyk boyunga layyk standart oturtmany saylap
alyarlar, birikminini ygtybarlygy iipjiin edilmek iicin i kici
napryazeniya Nm, N—e den ya-da ona yakynlasan bolmaly.

Silindr birikmeler gursayan detallary gyzdyrylyp ya-da
gursalyan detallary sowadylyp vygnalanda birikdirilyén
detallaryyn temperaturalary tapawutly bolmaly

t = (N5 + Sm)/(ad), (18.6)

bu yerde:

Ns — birikméini oturtmak {icin saylanyp alnan in uly
napryazeniya,

Sm 1 — birikméni yygnamak iicin gerek bolyan bosluk;

a — gyzdyrykyan ya-da sowadylyan detallaryn ¢yzyk
gifielme temperatura koeffisiyenti; polat ii¢in o = 12-10°5, coyun
{icin a = 10,5-10°®, olowoly buriing iicin a = 17-10®, latun iigin
o = 18-10°%, alyuminin splawlary iicin o =23-10;

d — oturtmanyn nominal diametri.

Silindr birikméniii berkligi barlananda saylanyp alnan
oturtmanyn miimkin bolan il uly napryaZeniyasyny we oma
layyk i1 uly hasaplanylyan napryazeniyany goz o6iiline tutmaly.

Nsp = Ns - 1,2(Ra + Rz), (18.7)

Sonun yaly-da birikdirilyén detallaryyn degisyén istleine
diisydn miimkin bolan i uly basysy.

P = Nsp/-[d(ca/E1 + Co/E2)], (18.8)

Gursayan detal {licin, materiallarynl garsylygy dersinden
belli bolsy yaly, onun igki iistlerinifi nokatlary howply bolyar.
Bu nokatlar iigin radial or we towerekleyin ot, onda normal
napryazeniya formula boyunga kesgitlenilyar.

or = -p, (189)
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ot = {[1 + (d/d2)?)/[1 - (d/d2)?]}p, (18.10)

bu nokatlarda tekiz
napryazeniya yagday
doreyir, sonda bas

napryazeniya o©1=cy; 62=0
we 03=0r. Mayysgak
materialdan bolan gursayan
detal iicin in uly galtagyan
napryazeniyalerinin
gipotizasy boyunca
(berkligin ii¢linji teoriyasy)

18.3-nji ¢yzgy.
Gursayan detallary
hasaplamak {i¢in shema

Gekw = 61 - 63 = 2p / [1 - (d/d2)?] < [op], (18.11)

Halkalayyn kese kesimli gursayan detal iicin hem icki
ustlerin nokatlary howply. Bu nokatlarda bir okly gysylma yiize
cykyar, onda

o3 = ot = -2p/ [(d/d)3], (18.12)
(strihler, gursayan we gursalyan detallaryyn napryazeniya
belgilerini ¢idklendirmek ticin berlen).

Gursayan detal {i¢in berkligiil serti, sonun yaly gursalyan
detal licin hem berkligin {¢iinji teoriyasy boyunga asakdaky
gorniisde diiziilen.

Gekw =-03 =2p/[1 - (di/d)?] <[op], (18.13)

Eger-de gursalyan detal bitewi wal bolup duryan bolsa,
onda onun islendik nokadynda iki okly gysylys yiize ¢cykyar; o2’
we o3 bas napryazeniyalar, a 61 = 0:

62 =03 =P , (18.14)
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Bu yagdayda berkligin serti

Gekw = - 03 = p=< [Gp']

Tejribe maglumatlaryn netijesinde anyklanylan, yagny
dykyz silindr birikmeler gursayan detallaryyn icki tstlerinde
mayysgak deformasiya bolayanda hem olaryn ygtybarlyklary
doly caklanmaklygy miimkin. Bu yagday, yol Dberilyan
napryazeniya hasaplanylanda, ony adatdakydan has yokary
almaklyga mimkingilik beryar.

18.2. Cekiji halkalar we plankalaryi komegi bilen
detallaryy dykyz birikdirmek

Cekiji halkalar we plankalaryn komegi bilen, detallaryy
dykyz birikdirmek (18.4-nji ¢yzgy) masyngurlusugynda seyrek
ulanylyan wusul, esasan bu usul agyr masyngurlusugynda
sokiilydin mahowiklerin  boleklerini, staninalary we s.m.
gowrilimleri we agramlary uly bélekleri birikdiryérler.

Cekiji  halkalardan  towerek  halkalary  yygyrak
ulanylyarlar, ¢ekiji plankalardan — ikitawr formaly plankalary —
ankerleri kop ulanyarlar

b)

18.4-nji ¢yzgy.
Cekiji halkalar

Cekiji halkalar we plankalar Oniinden gyzdyrylyp
goyulyar. Olar sowandan son birikmede gerek bolan
napryazeniya emele gelydr, bu napryaZeniya birikdirilydn
detallaryyn hereketsizligini ipjin edyidr. Polat we c¢oyun
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detallaryy birikdermek iigin polat halkalary we plankalary
ulanyarlar.

Halkalary we plankalary birikmelere dasarky gliy¢ler tésir
edende, detallaryyn birlesydn yerlerinin agylmaklygyna
(packpeiTie crtbika) Yol berilmeyiar. Bu sert, birikdirilydn
detallaryy biri-birine gysyjy galyndy giiyji, olara dasarky giiy¢
F tasir etdirilenden son, (0,2...0,4)F—denn az bolmadyk giiy¢
kabul edyarler. Suna layyklykda ¢ekiji halkalary we plankalary,
hem-de olaryn dartyp birikdiryin elementlerini (1,2...1,4)F-den
bolan giiyje hasaplayarlar.

XIX. PAHNA WE STIFTLI BIRIKMELER
19.1. Pahna birikmeler

Niyetlenilisi boyunca giiy¢ birikdiriji we oturdyjy
pahnalary tapawutlandyryarlar. Giiy¢li pahna berkidijiler masyn
detallaryny berk birikdirmek ii¢in hyzmat edyir. Oturdyjy
pahnalar masyn detallaryny sazlap gerek bolan orunlarda
oturtmak {i¢gin niyetlenen.

Gliye saklayjy pahna birikmelerin pahnalaryny is
yerlerine urup oturdyarlar, ki halatlarda wintin komegi bilen
cekip oturdyarlar.

Yygnalys usulyna baglylykda giiy¢ pahna birikmeleriniii
iki tipini tapawutlandyryarlar: giiyjenmeli we giiyjenmesiz.
Giiyjenmeli birikmelerde napryazeniyanyn komegi bilen dasky
gliyc yok wagty birikdirilydn detallarya tisir edyén, pahnada
icki gliy¢ doreydar. Giliyjenme yok pahna birikmeleri
napryazeniyasyz yygnayarlar. Pahna birikmelerde yiiklenigin
iytgdp  durmaklygy sebdpli, kop halatlarda birikdirilyén
detallaryyn aralarynyn agylmaklygyna yol bermezlik igin,
napryazeniyali pahna birikmeleri ulanyarlar. Hemiselik ya-da
birtaraplayyn yuwasdan iytgeydn giiycleri tdsir edyédn
birikmelerde napryazeniyasiz pahna birikmeleri ulanyarlar.

Pahna birikménin napryazeniyasy onun gurlusyndaky
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sterzenin burty (artyk egin) bilen iipjiin edilyar (19.1a-nji surat),
yagny sterzenin ahyryny wtulkada konusa oturtmak (19.1b-nji
¢yzgy) ya-da sterzenin manlay istliini wtulkanyn desiginin
asagyna dirdp oturtmak arkaly. Giliy¢ diisydn pahna
birikmelerde hemise birtaraplayyn kesilen pahnalary ulanyarlar,
sebdabi  iki  taraplayyn  kesilen  pahnalaryn  hig-hili
artykmaglyklarynyin yoklygyndan basgada olarynn gurluslary
cylsuyrymly we gymmat.

———

19.1-nji ¢yzgy.
Pahna birikmelerin gorniisleri we 6lgegleri

Pahnalaryn we olar bilen birikdirilyin masyn detallarynyn
is¢i Ustleri adat boyunga silindr gorniisde tayyarlayarlar (19.1a
we 19.1b-nji ¢yzgylar), sebidbi seyle tayyarlanylanda sterZzende
we wtulkada napryazeniya peselyir we pahna bilen
birikdirilydin ~ detallaryyn  arasynda  siirtiilme  kopelyar.
Pahnalaryn manlaylaryny tegeldp birndme ingerdk edyirler,
urup sokiip-diizende olaryn yemseren yerleri birikdirilyan
detallaryyn diwarlaryny dyrmap, ¢yzyp zayalamazlyklary iigin.
Pahna 6ziininl is yerinde umuman siirtiilme bilen saklanylyar.
Sona gord-de pahnanyn gyytaklygy uly bolsa onda ony is
yerinde saklamak iicin layyk gulplary ulanyarlar 06ziini
saklayjylyk ygtybarlygy iicin pahnanyn gyytaklygy i = tga-ny
giiy¢ diisyan pahna birikmelerde 1:100, ya-da 1:40, ya-da 1:30-
e den kabul edip alyarlar.

183



e
. - f

19.2-nji ¢yzgy.
Fundament pahna birikmeler

Oturdyjy  pahnalary 1:10, 1:6, 1:4 gyyalykda
tayyarlayarlar. 1:25-den kici gyyalykdaky we hemiselik giiyc
astynda isleydn pahna birikmelerin ygtybarlyklaryny siirtiilme
giycleri doly saklayar. Basga yagdaylarda pahnalar yorite
gulplar bilen berkidilydr. K4 hatarlarda pahnalaryin gyymasyz
gorniislerini ulanyarlar. Meselem, dyrnak boltlarda, boltun
kellesini galysmak tigin (19.2b-nji ¢yzgy) berkidiji pahnalary
adatda Ct4, Ct5, 35, 40, 45 polatlardan tayyarlayarlar.

Pahna  birikmelerin  artykmaglyklary:  gurlusyn
yonekeyligi, onayly we calt sokiip-diizmek miimkingiligi we
uly hemiselik we iiytgeydn napryaZeniyany kabul edip bilis
miimkingiligi. Yetmezgiligi: - birikdirilyén detallaryy pahna
oturdylyan desiklerinin gowsamaklygy, giiy¢ saklayjy pahna
birikmelerde ulanylmaklygyn ¢éklendirilyidndigi.

Giiyjenmesiz birikmeleri F giiy¢c boyunga hasaplayarlar
napryazeniyaly birikmeleri pahnanyn oniinge ¢ekilis giiyjiini
hasaba alyp, pahna birikménin sterzenine tdsir edyin dasky F
giiyc bilen denesdirilende ony 25% artyk alyarlar.

19.1a-nji ¢yzgyda gorkezilen, sterzen bilen wtulkanyn
pahnanyn komegi bilen birikdirilen, giiyjenmeli pahna
birikminin hasaplanylysyna seredip gecelin.

Pahnanyn ¢ galyilygyny sterzenin ahyryndaky d diametre
(sterzenifi, wtulkanyn i¢inde  yerlesdirilen  bdleginin)
baglylykda: 6=(1/3...1/4)d kabul edilyirler. Berkligiii siiynme
sertinden (pahna ii¢in desigin kese kesimi boyunga), 6=0,5d
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bolanda sterzenin ahyryndaky talap edilydn diametr
densizlikden hasaplanylyir

(nd?/4) — &d = nd?/4 - d%/4 > 1,25F[op]
bu yerden

d>15/F/fs, | (19.1)

bu yerde Ct4, Ct5, 35, 40, 45 polatlardan yasalan simmetriki

dowiir boyunca iiytgdp tdsir edydn napryazeniya, sterzenii

siiynmesine yol berilyén napryazeniya, [6p]=60...90 MPa.
Wtulkanyn diametri

D =(1,8...2)d (19.2)

Pahnanyn h beyikligini pahnany egrelmid hasaplap
kesgitleyérler:
8h?/6 = M/[on],
bu yerden

h = 2,45/M/(dlo. }), (19.3)

Pahnanyn howply kesimindéki egiji moment
M = 1,25FD/8 (19.4)

Pahna dgin egiji moment yol Dberilydn [on]
napryazeniyany, gorayjy detal hokmiinde, yokarlandyryp,
yagny [on] = 100...150 MPa kabul edilyir.

19.2. Stiftli birikmeler

Stiftler esasan birikdirilydn detallaryy takyk oturtmak
ticin ulanylyar. Reduktoryn gapagyny onun korpusyna gord
ornunda saklamak iicin hem ulanyarlar Seyregrdk, uly
bolmadyk giiy¢leri gecirydn detallaryy berkitmek {igin hem
ulanyarlar. Bulardan basgada, detallaryy gorayjylar hokmiinde,
kesilyédn yorite stiftleri ulanyarlar.
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Formalary boyunca konus we silindr stiftleri
tapawutlandyryarlar. Gurluslary boyunca olary yylmanak we
kertip hasamlap yasayarlar.

a) b) ¢ d e
rqﬁ N = Konus stiftlerin silindr
1§ ] ‘ /ﬁ stiftlere seredende

‘ artykmaglyklary, birikménin
ygtybarlygyna zyyan
yetirmezden oilary  kop
gezek sokiip-diizmek
miimkingilikleri.

19.3-nji ¢yzg.y
Stiftlerin gorniisleri

Birikdirilyain masyn detallarynyn o6zara orunlaryny
saklamaklyklaryny {ipjiin etmek iicin iki stift ulanyarlar.
Ondada dine yylmanak stiftleri. Kertilip ya-da giibercek
hasamlanan stiftleri dine masyn detallaryny berkitmek ticin
ulanyarlar.

Stiftlerin standartlary: silindr (TDS 3128-70), ahyrynda
i¢i desilen silindr (ber¢inlemek tigin) (TDS 10774-80, 19.3b-nji
¢yzgy), konus (TDS 3129-70, 19.3a-nji ¢yzgy), sapfasy hyrly
konus (ornundan ¢ykarmak ii¢in), isi hyrly konus (TDS 9464-
79) ¢isirilydin konus (TDS 2074,19.3g-nji ¢yzgy), Kertilip
hasamlanan silindr (TDS 10773-80, 19.3b-nji ¢yzgy).

Konus stiftlera, yerinden ¢ykmaz yaly konuslyklaryny
1:50 edip tayyarlayarlar. Silindr stiftleri adatda is Yerlerine
dykyz oturdyarlar, hereketli birikmelerde — ahyrlaryny urup
cisirydrler. Adaty konus stiftleri (19.3a-nji ¢yzgy) parran
gecydan desiklerde ulanyarlar, olary ters tarapyndan urup
cykaryarlar.  Parran  gecmedik  desiklerde,  yerinden
¢ykarmaklyga miimkingilik beryar bir tarapy hyrly konus
stiftleri ulanyarlar.
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19.4-nji ¢yzgy
Stiftli berikmelex

Stiftleri Cr4, Cr5, 35, 40 we 45 polatlardan
tayyarlayarlar. Kercelen stiftleri purzin polatlardan yasamaklyk
maslahat berilydr. Oturdyjy stiftin diametrini gurlus boyunga
kabul edilyar. Berkidiji stiftin diametrini stifti kesilise hasaplap
kabul edilyar. Stifte ok ugry dik giiy¢ F tisir edende, (kesilisin z
tekizliklerinde) berkligin serti

e = F/[z(nd?/4] < [1c], (19.5)

bu yerden stiftiii diametri

Stift ticin kesilise yol berilyén napryaZzeniya [tc] = 35...75
MPa; urgyly napryazeniyade — kigi ululyk.

XX. SPONKALY, SLISLI (DISLI) WE
PROFILLI (SPONKASYZ) BIRIKMELER

20.1. Sponkaly birikmeler

Sponka walyn aylaw momentini detallaryn topuna (disli
tigir, skiw we s.m.) ya-da, tersine topdan wala gecirmek ti¢in
hyzmat edyér. Ayratyn yagdaylarda aylaw momenti geg¢irmeden
basgada wala oturdylan topy ok ugry siiysmeden berkidyérler.
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Sponkalaryni esasy tipleri standartlagdyrylan. Giiy¢ diisydn we
diismeyan sponkaly birikmeleri tapawutlandyryérler. Giliyg
diismeyan sponkaly birikmeleri prizma we yarym ay
(segmentnyye) gorniisli sponkalary ulanmak arkaly alyarlar,
giiyc birikmeleri — pahna sponkalaryn komegi bilen.

a) = 5 Py

— —y S

e — <« @ —

20.1-nji ¢yzgy.
Sponkalaryn gérniisleri

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

Walyn oyunda (paz) yerlesydn sponka, kesip girydn
sponka diyilydr (Prizma gorniigli sponkalar). Takmyndan bu
sponkalaryil beyikliklerinin yarysy walyn oyunda we galan
yarymy — topun okunda yerlesen. Bu sponkalaryn is elementleri
bolup, olaryn gapdal, has inge taraplary hyzmat edyér. Sponkaly
birikmenin diiziilmesini yonekeylesdirmek we yenillesdirmek
icin, onda radial bosluk gbéz Oniinde tiitulydr (sponkanyn
beyikligi boyunca).
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20.2-nji ¢yzgy.
Sponkaly birikmeler

Pahna sponkalar wallarda yerlesis usullary boyunca
tapawutlandyryarlar: oyulyp oturdylan (20.3a we 20.3b-nji
cyzgylar) takyr kesimde (20.3b-nji ¢yzgy), friksion (20.3g-nji
¢yzgy) we tangens burglarda. Oylarda oturdylyan pahna
sponkalar gurluslary boyuncga kellesiz tekiz ya-da ahyrlary
towereklenen sponkalara (20.3a-nji ¢yzgy) we kelleli pahna
sekilli sponkalara boliinyar (20.3b-nji ¢yzgy). Takyklanan
kesimlerde we friksion birikmelerde kelleli ya-da ahyrlary tekiz
pahna sponkalary ulanyarlar. Pahna sponkalaryn dhlisini 1:100
gyyalykda tayyarlayarlar. Bu gyyalyk topun oky ii¢in hem goz
onilinde tutulyar. Oylarda oturdylyan pahna sponkalaryil hem,
prizma sponkalar yaly beyikliklerinii yarysy walyn oyunda
galan yarymy hem-topuil okunda yerlesydr. Takyk kesimlerde
we friksion birikmelerde pahna sponkalar &hli beyikligi
boyunga topunl pazynda yerlesyir. Sponka iigin walyi takyr
kesiminde tekiz meydanga g6z Oniinde tutulan, ona lyska
diyilyar (20.3b-nji ¢yzgy).

Adaty prizma sponkalar giiiden ulanylyar, sebidbi pahna
sponkalar bilen denesdirilende, olar wala top oturtmanyn uly
takyklygyny iipcin edydr, yarym ay (segment) sponka bilen
dentesdirilende, wala kici cunlukda girydr, bu 6z gezeginde
walyn berklik derejesini az peseldydr.
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20.3-nji ¢yzgy
Sponkalaryii oturdylysy

Yarym ay (segment) sponkalar (TDS 24071-30) — kesip
(9ysyp-gysylyp) giryan, prizma sponkalary yaly, gapdal istleri
isleyir. Yarym ay (segment) sponkalaryii tilsimatlyklary uly,
sponkalary we olaryn oylaryny yasamaklyk yenil we birikmeni
gurnamak yenil. Olaryn yerlesisleri - oturdylyan birndme,
cunrak edilyédnligi sebépli, wallaryn berkliklerini peseldyar.
Sona goérd-de yarym ay sponkalary momentleri ki¢i bolan
gecirijilerde ulanyarlar.

Friksion sponkalary yylmanak silindr wal bilen toplary
birikdirmek ti¢in ulanyarlar. Friksion sponklara aylaw momenti
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dine siirtiilme giiycleri bilen geciryérler, sona baglylykda hem
olaryn atlary sertlendirilen.

Takyr tekizlikde oturdylyan we friksion sponkalaryn
prizma sekilli sponkalardan tapawutlylyklary, isc¢i iistleri bolup
gin yanlary hyzmat edyir, a gapdal granlarynyn aralygynda
bosluk gbz oniine tutulan, seylelikde, bu sponkalar ulanylanda
birikmede napryazeniya wal bilen topun aralygynda doreyar
(radial ugurda).

Pahna sponkalaryn arasynda giiden yayrany — Kkesip
girydn sponkalar, olar takyr tekizlikde oturdylyan we friksion
sponkalar bilen denesdirilende has ygtybarly we tilsimatly
bolyar.

Kesip girydn sponkalar bilen deniesdirilende takyr —
tekirlikde oturdylyan sponkalar waly azrak gowsadyar, a
friksion sponkalar asla gowsatmayar. Bu sponkalar toplaryii
galyn bolmaklylyklaryny talap edyir we olaryn ygtybarlyklary
birndme pesrdk. Sonufi iicin hem olary ki¢i aylaw momentleri
gecirydn ya-da yuka diwarly i¢i bos wallara detallaryy
berkitmek {i¢in ulanylyar.

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

20.4-nji ¢yzgy.
Sponkany hasaplamak {i¢in shema
Tangensial sponkalar (20.3d-nji ¢yzgy) basga pahna

191



sponkalardan tapawutlary,wal bilen topun aralygyndaky
napryazeniya radial ugura bolman, galtagyan ugurda doredilyér.
Sponkalarynn materiallary bolup berklik ¢ékleri 600 MPa-
dan pes bolmadyk uglerodly polatlar hyzmat edyar.
Sponkany yemsermédge hasaplamak asaky sertlerde
gecirilyar.

F
Osm = A—WS [osm]; (20.1)
su yerde:
F= Z—T; (20.2)
d
Asm = (h-t2) Ip; o =t1 —d; (20.3)

I, — sponkanyi uzynlygy.
Asm We F bahasyny formulada yerine goyup alyarys.

2T

= dh-to (h- tz)lp < [osm]; (20.4)

Osm

[osm] — vyemsermd yol berilydn dartgynlyk polat
materiallar Gi¢in [osm] < 100 MPa. Giiycler kop iiytgeyédn bolsa
[osm] 25% kemeldilip alynyar. Eger-de duydansyz urujy giiygler
peyda bolyan bolsa [osm] 40-50% kemeldip alynyar.

Eger-de bir nidce yagdaylarda osm > [osm] bolsa walda
180° boyunca iki sponka goymak maslahat berilyar.

20.2. Slisli (disli) birikmeler

Kd halatlarda wal bilen topy birikdirmek iigin
sponkalaryil yerine walyn disli bolegini topuii oyuna salyp (slis)
birikdirilyar. Wal bilen topun bu hili birikmesine slisli we disli
birikme diyilyar. Dislerin profiline baglylykda goni gapdally
(20.5-nji ¢yzgy) ewolwent (20.6-njy cyzgy) lgburg slislileri
tapawutlanyar. Slisli birikmeler hereketli we hereketsiz bolyar.
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Slisli birikmelerin sponkaly birikmelerden
artykmaglyklary: uly aylaw momenti gegirmek miimkingiligi,
wal bilen topy has yokary takyklykda merkezlesdirmek
miimkingiligi, wal boyunca topy stiysiirmekligin gowy ugry we
walyn uly berkligi.

7\l
i

20.5-nji ¢yzgy.
Slisli birikmelerin gorniisleri

Goni gapdally slisli birikmeler — gifiden yayran gorniisli
birikmeler (TDS 1139-80). Olaryn toplaryny dasky diametri D
(20.5a-nji ¢yzgy) igki diametr d (20.5b-nji ¢yzgy) we slislerin
gapdal taraplary b boyunga merkezlesdirilyan birikmelerde
ulanyarlar. Topun kese kesiminin formasynyn islendik
gorniisini  20.5¢-nji ¢yzgydaky vyaly yerine yetirilyar. Slisli
walyn kesiminin formasy d boyunga 20.5d-nji ¢yzgy boyunga,
a, D we b boyunca merkezlesdirilende — 20.5e-nji ¢yzgy
boyunca. Slis disinin ini b boyunca merkezlesdirilende basys
slislere den 6lcegli paylamaga miimkingilik beryir, yone walyn
we top oklaryny gabatlasdyryp takyk yerlesdirilmeklerini iipgin
etmeydr. Sofla gorddd olar merkezlesdirme takyklyga uly
talaplar bolman, uly moment gegirijilerde ulanyarlar, meselem
awtomobillerint kardan wallarynyn slisli birikmeleri. D we d
boyun¢a merkezlesdirmek has takyk bolyar (ayratyn hem d
boyunca), sona gord-de bu birikmeleri, birikdirilyan detallaryyn
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geometriki oklarynyn yokary takyklykda yerlesdirilmesi talap
edilyén birikmelerde ulanyarlar.

Ozta Loweren.

t owez ex

20.6-njy ¢yzgy
Ewolwent slisli birikme

Ewolwent slisli  birikmeler (TDS 6033-80) topuil
slislerinin gapdal taraplary S boyung¢a we dasky diametr D
boyun¢a merkezlesdirilyinlerini tapawutlandyryarlar (20.6a we
20.6b-njy ¢yzgy) S boyunca merkezlesdirmek — gifiden yayran.
Coni gapdally slisli birikmeler bilen denesdirilende, ewolwent
birikmelerin  artykmaglyklary:  slislerin  esasa  yognap
yakynlasmaklyklary, olarda has yokary berkligi tip¢in edyir we
slisli  wallaryn tilsimatlylyklary yokary bolyar (slisleri
tayyarlamak yenil we arzan). Ki¢i we orta dlgegli slisleri siiyrdp
garmaklyk gymmat bolanlygy sebépli, ewolwent slisli
birikmeleri seyregrék ulanyarlar.

20.7-nji ¢yzgy.
Ucg burcly slisli birikme

Uc burclyk slisli birikmeler (20.7a-nji ¢yzgy) diie
momentleri uly bolmadyk gecirijilerde hereketsiz hokmiinde
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ulanyarlar. Bu birikmeleri dinie slislerin  gapdal taraplary
boyunca merkezlesdirilyér. Silindr ylislerden basgada konus ti¢
bur¢ birikmeler hem ulanyarlar, kop halatlarda konuslygy 1:16
deni yapgytly.

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

Osm = 2T/(chhl\P) < [Gsm], (205)

bu yerde:
osm — slislerinl is Gstleriniii yemserméa hasaplanylyan
napryazeniy;
T — gegirilydn aylaw momenti;
dc — birikménin slislerinin orta diametri;
Z — slis sany;
h — slislerin degisyén tstlerinin beyikligi;
| — slislerin degisyén ustleriniii uzynlygy, topun
uzynlygyna deni kabul edilyin ululyk;
¥ — slislerin yiikleninilisin defi paylanylysygy hasaba
alyan, koeffisiyent:
¥=0,7...0,8;
[osm] — slislerin igleydn istlerinin yemsermesine yol
berilyén napryazeniya.
dc we h dlgegleri asakdaky anlatmalardan kesgitleyarler:
goni disli slisler ticin (20.5-nji ¢yzgy).
dc =0,5(D+d) we h=0,5(D-d)— 2f; (20.6)
S boyung¢a merkezlesdirilydn ewolwent profilli slisler {igin
(20.6a ¢yzgy)
dc=dg=mz we h=m=dyz, (20.7)
bu yerde:
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dn — paylayjy diametr;
m — dislerint moduly.
D boyunca merkezlesdirilydn ewolwent profilli slisler
ti¢in (20.6b-nji ¢yzgy)

dc =dg=mz we h=0,9m =0,9d/z; (20.8)
ti¢ burg profilli slisler ti¢in (18.7a ¢yzgy)
dc=dg=mz we h=(D-da)/2 (20.9)

Slisli birikménin yemsermé yol berilydn napryazeniyasini
orta rezimli is licin: hereketsiz termiki islenip bejerilen slisler
iicin [osm] = 100...140 MPa we termiki islenip bejerilmedik
slisler {igin [osm] = 60...100 MPa; yiik asty hereketli termiki
islenip bejerilydn slisler ticin [osm] = 10...20 MPa; hereketli
silysydn, yiiklenilmeyin termiki islenip bejerilyén slisler iigin
[osm] = 30...60 MPa we termiki iglenip bejerilyén slisler ii¢in
[osm] = 20...30 MPa. Isin yenil reziminde bu ululyklary
20...40%-e ulaltmak miimkin, isifi agyr rezimlerinde 30...50%
peseltmek gerek. Goni gapdally slislerii hasaplamalary TDS
21425-75 boyunga diizgiinlesdirilen we bu birikmeler has takyk
hasaplanylanda peydalanylyar.

Sonky wagtlar sarikli slisli birikmeler (20.7b-nji ¢yzgy)
ulanylyp baslady, bu birikmelerde topy siiysiirmek iicin kigi
giiye gerek bolyar. Yiiklenen toplary siiysiirmeklik ukyby slisli
birikmeler bilen denesdirilende birndge esse uly. Sarikli slisli
birikmelerin  gurlugsy c¢ylsyrymly we adaty slisli (disli)
birikmeler bilen denesdirilende gymmat bolanlygy sebibi,
olaryn ulanylysy cdklirdk, yorite gurluslarda ulanylyar.

20.3. Profilli (sponkasyz) birikmeler

Profilli (sponkasyz) birikmelerde birikdirilydn detallary
0z aralarynda towerek bolmadyk endigan tstlerini kdmegi bilen
degisyar (20.8-nji ¢cyzgy).

Profil birikmini dorediji istler walyn ok ¢yzygyna
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parallel (20.8a-nji ¢yzgy), sonun yaly gyytak hem bolup biler
(20.8b-nji ¢yzgy). Sonky vyagdayda birikme aylaw moment
bilen ok ugry giiyji hem gegirip biler.

Profil birikmelerini ygtybarlygy gowy, yone tilsimatly dél,
sonun ii¢in olaryn ulanylysy c¢ékli olary berklige we yemserma
hasaplayarlar.

b)
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20.8-nji ¢yzgy.
Profilli birikmeler

XXI. KLEMMALY BIRIKMELER
21.1. Umumy maglumatlar

Klemmaly birikmeler friksion birikmeler bolup duryar
(vagny siirtiilme giiyclerin tasirine esaslandyrylan), bularda
gerek bolan normal basys wintlerini ¢ekilisinden doredilyar.

Klemmaly birikmeler wallaryn birikmelerinde we beyleki
towerekleyin birikmelerde: tirsekler, skiwler, oturdy;y halkalar,
soitundan ¢alysmaklyk gerek bolan yagdaylarda ulanylyarlar.

Klemmaly birikmeleri sponkasyz ulanyp bolyanlygy
sebdpli olary islendik bur¢ astynda we walyn yylmanak
boleginiii uzynlygynda islendik orunda oturtmaga miimkingilik
beryir. Onda-da wal sponka bilen gowsadylmayar. Yone
klemmaly birikmeler detlagramly bolmayar we uly
yiikleniglerde olaryn gabaralary uly bolyar. Bu birikmeleri
bolekleydn stupisaly we stupisa  jisimleri  dartdyryp
deformirlemek iicin kesilen gadik goyyarlar.

197



9 21.1-nji ¢yzgy.
Klemmaly birikmeleri

>
D

Bolek stupisalary birikdirmek ¢ylsyrymlyrak, olar
sOkiilip- diizilende walda oturyan beyleki detallaryy
ayyrmazdan ayyryp — goyup bolar yaly tayyarlayarlar.

Klemmaly birikmeleri
aylaw momentin gegirilisi ya-da
ok ugry gilyclerin sertleri
boyunca taslama ticin
hasaplayarlar. Wintleri
hasaplamaklyk hem, hdokmany
bolup duryar. Towerek boyunca
basys paylanys kanuny
stupisalaryin  gatylygyna  we

21.2-nji ¢yzgy. baslangy¢ bosluga ya-da
Hasaplamak {icin shema  napryazeniya bagly. Tehniki
hasaplamalar icin olara

salgylanmaly bolyar.

Orin yokary egme gatylykda bdleklenyin stupisalary
kabul edyirler, we Dbasys epyurasyny walyn stupisa
basysyndaky yemserméni gaytadan alyarlar.

Basysyn in yokary derejesi stupisanynyn sokiilydn
tekizligine perpendikulyar we sokiilyén tekizlige kosinusidal
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kanun P = Pocosa boyunga nola diisyar.

Yone dhtimal bolar yaly deidlgeglilik kanuny kabul
etmek gerek bolyar, sebdbi wintleri ¢ekmekden dordn giiycler
kesigin yanyndaky basysy ulaldyar.

Basys dendlgegli paylananda yarym stupisalaryn herisi
tarapyndan der tésiri basys

n/2 d
Q=2 S pcosa— lda=pdl, (21.1)
0

Yarym stupisalaryii herisinden walyfi istiine diisyén,
stiysuriji glyji fN (f — sirtiilme koeffisiyenti) gecirmeklige
ukyply bolan, N normal giiy¢lerin jemi.

ndlp  nQ (21.2)

N=mg—=—

Bu yerden, yarym stupisalaryil denagramlyk sertine layyklykda,
z wintleriil her birinin, (her tarapyndan) ¢ekis giiyji,
Q _-N
- =—. 21.
2z nz (21.3)
Birikmaniit T momenti bilen &tiyaclyk S koeffisiyentinin
geciris serti asakdaky gorniisde bolyar:

d , ST
— == -da = —. 21.4
2Nf 7 ST ya 7 (21.4)
Iki yarym stupisalarynnl aralygynda denl paylanylyan
birikménin ok ugry giiyjiinin gecirilis serti.

Fsar=

9Nf=SF, ya-da N= S;;“, ' (21.5)

Eger-de dasky ok ugry giliyc yarym Stupisalaryil haysy
hem bolsa birine goyulan bolsa, onda ikinji stupisa giiy¢ geciri
jide gatnagsmayar, ony hasaplamagyn serti asakdaky vyaly
yazylyar.

" SF
Nf_—_LSFa] }'/a-da N = fa' (216)
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Bir wagtyn 6ziinde momentint we ok ugry giiyjiin tasirini
haysy hem bolsa den tésirli F towerekleyin giiyji 2t/d
momentden we F, ok ugry giiyede we iki yarym stupisalar
paylanan ¢alysmak miimkin:

Iligménin berklik serti asakdaky yaly:

ONf=SF Ya-da Ne=oL

2f

Klemma wintleri hasaplanylanda, gapagyn kabul edip
geciryin peydaly momentini hem hasaba almaly.

Gapagyn bir tarapynyn wintleri bu momentin yarysy bilen
gosmaca yiiklenilydr, yagny klemmanyn gecirydn doly
momentin dortden birine.

Boleklenyin klemmaly birikmeler hasaplananda, gosmaca
cekis giiye bilen ¢ekiyén, birikmede bosluk almaklygy hasaba
almayarlar ya-da 1,1 koeffisiyent salyp hasaplayarlar. Toéwerek
boyunca diisyan basysy hem den o6lgegli kabul etmek miimkin.
Onda, stupisalary sokiilyan  birikmeler {i¢in formulalaryn
cykarylysyny, kesik birikmeleriii formulalaryny doly kabul edip
bolar. Hakykatdan hem, ok ugry giliyc kontakt {istlerini &hlisi
boyunca gecirilydr. Bu yagdayda z — wintlerin doly sanyny
anladyar.

Ok ugry giiyc gulajyklara tdsir edende, boltlar moment
giiyclerinden yiiklenilyar.

200



XXII. MUFTALAR

22.1. Umumy maglumatlar

we bir walyn aylaw momentini basga wala gegirmége
miimkingilik beryar. Kop halatlarda bir walyn geometriki oky
basga bir walyn geometriki okunyit dowamy bolup duryar.
Kébir yagdaylarda wallaryin oklary biri-birine birndge burg
astynda yerlesen.

Muftalary ulanmaklyk asakdaky diili hili zerurlyklar yiize
cykyar: ayratyn boleklerden tayyarlanan wallary uzaltmak
lclin; oklary layyklasmayan  wallaryin zyyanly tédsirlerini
ayyrmak Ug¢in (yasalandaky nétakyklyk we montazda yiize
¢ykyan); haysy hem bolsa bir wala birnime bur¢ hereketine
miimkingilik bermek ii¢in; dinamiki yiiklenisi azaltmak; haysy
hem bolsa bir walyn hemiselik aylanma hereketinde basga waly
ayyryp-gosmak gerek bolan halatlarda we basga sebipler.
Muftalary seylede digli tigirli wallary, cekili gecirijilerii
skiwlerini we basga detallaryy hem birikdirmek ii¢in ulanyarlar.
Hizirki zaman magyn gurlusygynda ulanylyan myftalar
niyetlenisi, tasir edydn prinsipleri we gorniisleri boyunca kop
sanly we kop gorniislidir.

Dolandyrylysy boyunca muftalar asakdaky toparlara
boliinyér:

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

2). Dolandyrylyan ilisdiriji muftalar;

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

Detal masyn dersi difie mehaniki muftalary owrenyar.
Gidrodinamiki, elektromagnit we yoritelesdirilen muftalary
yorite derslerde 6wrenyérler.
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Muftalaryn kop gornilisleri norma getirilip standarta
salnan we olaryn layyk Olceglerini standart boyunga zawodlaryn
we taslayjy edaralaryn kataloglaryndan kabul edip alyarlar.

Standart boyunca katalogdan we sorag kitaplardan
muftalary saylamak iigin esasy hésiyetnama - muftanyn aylaw
momentini gegirijiligi, onun in agyr yiiklenisini hasaba alyar we
hasaplanylyan aylaw momenti diyilyar:

Tk=KkT (22.1)
bu yerde:

T- muftanyn durnukly is reziminde (nominal moment)
geciryin aylaw momenti, (5 formula) boyunca hasaplanylyar;

k - is reziminin ya-da gujurlylyk koeffisiyenti, gosmaca
dinamiki  yiiklenisi  hasaba  alyar; onun  ululygy
hereketlendirijinin  gelip c¢ykysyndan we i3 masynynyi
niyetlenisine bagly; k = 1...6 (k-nyn ululygy sorag kitapgalarda
getirilen).

T=Plw (22.2)
bu yerde:
T-N-m; P-Wt; w-rad/sek,
Muftalary TDS-y boyunca saylanyp alynyar we olary
barlag ti¢in hasaplayarlar.

22.2. Gaty muftalar

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

Wtulka muftalar, gurluslary boyunca yonekey hem-de
arzan. Bu muftalar diametrleri 100 mm-e g¢enli wallary
berikdirmek tii¢cin yenil masynlarda gifiden ulanylyar. Basga
yerlerde bu muftalaryin ulanylysy birndme c¢dklirdk, sebibi
sokiip-diizende wallary ok ugruna koprdk siiysiirmeli bolyar,
hem-de bu muftalar ulanylanda birlesdirikyan wallaryn oklary
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yokary takyklykda yerlesdirmekligi talaap edyar.

22.1-nji ¢yzgy. 22.2-nji ¢yzgy.
Wtulka muftasy Flanesli mufta

Wtulkalaryn materiallary — polat 35, 40, 45, uly 6l¢egdéki
wtulkalary — CU21, CU24 ¢oyunlardan tayyarlayarlar.

Muftanyn berkligi wala birikdirilyén birikméniin berkligi
bilen kesgitlenilyér.

Gaty muftalaryn koprdk yayran gorniisi, tekiz boliinyan
walyn okuna perpendikulyar, - flanesli mufta. Bu muftalar iki
sany yarym muftadan duryar we wallaryn ahyrlaryna boltlar
bilen birikdirilydr. Muftalaryii boltlaryny ys bilen (I wariant) we
yssyz (Il wariant) goyyarlar. Birinji yagdayda moment yarym
muftalaryn seplesiginde boltlarynn ¢ekilmesinden yiize ¢ykyan
sirtiilme giiycleri arkaly gecirilydr, ikinji yagdayda gds-goni
boltlaryn iisti bilen gecirilydr, boltlar yemsermd we kesilise
isleydr. Boltlar bilen yssyz goyulan muftalar, uly momentleri
gecirip bilydrler. Yarym muftalary polat 40, guyma 35]1
polatdan, guyma CY21, CY30 ¢oyunlardan we basgalardan
tayyarlayarlar. Flanesli yarym muftalarynl gurluslary yonekey,
uly yiiklenisde we ugry tisirinde hem islemége ukyply, sonuil
ticin olary diametrleri 250 mm-e ¢enli wallary birikdirmek ii¢in
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ginden ulanylyarlar. Uly diametrli wallary birikdirmek {i¢in
yarym muftalary wallar bilen bitewilikde ya-da olary wallara
kebsirldp tayyarlayarlar flanesli muftalaryin boltlaryny barlag
tigin berklige hasaplayarlar. Yarym muftalaryn wallar bilen —
sponka, slis ya-da napryazeniyada birikdilis hasaplary.

22.3. Kompensirlenip 6z-oziinden ise giryin muftalar

Kompensirlenip  6z-6ziinden ise girydn muftalar,
utgasykly disli muftalar, diametrleri 40 mm-den 560 mm-e genli
wallary birikdirmek {i¢in giiden ulanylyar.

Mufta iki sany dasy disli yarym muftadan 1 we 2, we
yarym muftalaryin digleri bilen ilismd girydn, i¢i disli ika
bolinyan oboymadan 3 we 4 duryar. Yarym muftalary
birikdirilyin ~ wallaryft  ahyrlaryna  oturdyarlar.  Yarym
oboymalary, Ozara boltlar bilen birlesdiryirler. Yarym
muftalaryn we yarym oboymalaryn dislerini ewolwent sekilli
edilydrler, bu normal dis kesiji gural bilen kesmége
miimkingilik doredyar. Disli mufta wallaryn islendik Ozara
stiysmelerini  kompensirleydr — ok wugry, radial we burg
boyunca, sebdbi disli ilismani gapdal ysly edip tayyarlayarlar,
bu ilismedédki dislerin ok wugruna erkin siiysmekliklerine
mimkingilik berydr, dislerin dasky tstlerini sferiki bocka
gornligde tayyarlayarlar. Masyngurlusugynda disli muftalaryn
ginden ulanmaklygy, olaryn birgiden artykmaglyklary bilen
diistindirilydr: uly bolmadyk agramlary we gowriimleri; bir
wagtlayyn kop dislerin ilismd girmekliginiini netijesinde uly
yiklenisde isldp bilmek ukyplylyklary; yol berilydn
towerekleyin tizliklerin yokarylygy (v = 25 m/s) we
tilsimatlylyklary. Yarym muftalary we yarym oboymalary 40,
45 polatlardan ya-da 45JI, 50J1 we basga polat guymalardan
tayyarlayarlar.
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22.3-nji ¢yzgy.
Kompensirlenip 6z-6ziinden ise giryan muftalar

Disleri iyilise garsylyklaryny yokarlandyrmak ii¢in yarym
muftalaryn dislerini HRC 40 we yarym oboymalaryn dislerini
HRC 35 gatylyga cenli yylylyk bilen islip bejeryirler. Yuwas
yoreyin disli muftalaryn (v <5 m/s) disglerinin gatylyklaryny
HB 280-den yokary edip tayyarlayarlar, muftanyn dislerinii
iyilmesini azaltmak {i¢in onufi oboymasyna sepbesikligi uly
vaglary guyyarlar. Disli muftalaryin oOlceglerini muftalaryn
hasaplanylyan aylaw momentlere baglylykda TDS-nyn
tablisalaryndan kabul edyérler.

Tk = kikaT, (22.3)
bu yerde:
k1 — howpsuzlyk koeffisiyenti;
ko> — muftanyn is sertlerinin koeffisiyenti;
T — (22.3) formula boyunca hasaplanylyan, nominal
aylaw moment.

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

Disli muftanyn dislerinin berklige barlag hasaplaryny
formula boyunga gecirilyér
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Tkmax < Tk, (22.4)
bu yerde:
Tkmax - muftanyn gysga wagtlayyn geciryan in uly
aylaw momenti,
Tk — ululyk TDS 5006-55 boyunca kabul edilyar.

Bagga kompensirleyji muftalary hem ulanyarlar, sol sanda
zynjyrly. Zynjyrly muftalary wallaryn 1°%a genli gysarmasynda
we 2,2 mm radial siiysmede hem ulanmaklyk miimkin. Bularyi
gurluslary yonekey, gowriimleri ki¢i we sokiip-diizmeklik
golay, sebibi wallaryi ok ugry siiysmekligi talap edilmeyér.

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

BB (o
22.4-nji ¢yzgy

Wal yarym muftalar

206



XXI11. PURZINLAR

23.1. Niyetlenilisi, gurlusy we materiallary

Purzinlar 6zlerinin mayysgak hisiyetleri bar bolanlygy
sebipli diirli masynlarda we priborlarda ginden ulanylyar. Olar
masyn detallarynyn aralarynda hemiselik basys we ¢ekis
giiycleri doretmek {icin niyetlenen (friksion gegcirijilerde,
muftalarda, tormozlarda we §.m.) titreméni ayyrmak we urgyny
yumsatmak iicin (amortizatorlar, buferler, ressorlar we s.m.)
energiyany  akkumulirlemek we  purzinleri ~ sonundan
hereketlendirijiler hokmiinde ulanmaklyk (sagat we basg.
purzinler); gliycleri 6lcemek ii¢in (dinamometrler we basg.)

niyetlenen.
Gurluslary boyunca purzinlerii asakdaky toparlaryny
tapawutlandyryarlar:  wint sekilli - birdamarly silindr,

kopdamarly we gurnalan, konus we fasonlanan; tarelka
gorniisli, tekiz spiral gorniisli; list ressorlar. Wint purZinleri kop
halatlarda togalak symlardan, a k& halatlarda gonibur¢ kesimli
symlardan yasalanlary hem dugmak bolyar. Purzin symlaryn
materiallary - polatlar (TDS-14959-69); yokary uglerodly 65,
70, 75; margensli 651", 55I'C, kremniy diiziimli 55C2, 60C2,
60C2A, 70C2A; hrommargensli 50XI", hromwanadiyli S0X®DA;
kremniy wolframly 65C2BA we kremniynikelli 60C2H2A.
Himiki aktiw gursakda isleydn purzinler iigin, bpKMmu3-1,
BbpOIl-4-3 we basga biirling symlary ulanyarlar.

Bir  sarymly wint  silindr  purZinler umumy
masyngurlusugynda gifiden ulanylyar, sebébi olaryn gurluslary
yonekey we is yerlerinde oturtmaklyk onayly. Togalak kesimli
symlardan ulanylyan purzinlar giidden ulanylyar, olarda
napryazeniya we deformasiya denirdk paylanylyar we olaryn
bahalary arzan. Ineddrdiil we gonibur¢ kesimli symlardan
yasalan purzinlar gysylyan uly napryazeniyade ulanylyar. Wint
silindr purzinlar diirli niyetler iicin ulanylyar. Kép damarly wint
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(23.20-nji ¢yzgy) we diizme (giiy¢ taplanan) purzinlary (23.206-
nji ¢yzgy) uly yiiklenisde gabara Olcegleri kiceltmek {igin
ulanyarlar, konus wint (23.28-nji ¢yzgy) we fason purzinlary -
iytgeydn gatylyk gerek bolan yerlerde ulanyarlar. Tarelka
purzinlary (23.2g-nji ¢yzgy) konus disklardan (tarelkalardan)
diizyéarler. Uly napryazeniyalerde we kici gabara Olceglerde,
meselem bufer hokmiinde diirli amortizatorlarda ulanyarlar.
Tarelka purzinlar TDS 3057-79 a salnan onuii materialy -
kremniyli polat 60C2A.

Tekiz spiral gorniisli purzinlary (23.2d-nji ¢yzgy) yokary
hilli inge uglerodly polat lentalardan tayyarlayarlar. Olary sagat
mehanizmin yoredijisi hokmiinde we awtomat yaraglarda
ulanyarlar.

Gysylysa  isleydn  purzinlar  saralanda,  olaryn
sarymlarynyn aralarynda bos yer goyyarlar. Sorulusa isleyd
purzinlar tersine sarymlary biri-birine degirilip saralyar.

Towlanma isleyin purzinlaryn sarym aralarynda yagtylyk
goyulyar we olaryn ahyrlary ildirgi¢c formada tayyarlanylyar
(diirli formada) (23.1v-nji ¢yzgy).

23.1-nji ¢yzgy
Dartylyse isleyin purzinlar

208



List ressorlary awtomobillerit we demir yol wagonlaryn
mayysgak asmalarynda ulanyarlar (23.2e-nji ¢yzgy). Olary
kremniyli 60C2 we 60C2A polatlardan tayyarlayarlar. Umumy
magyngurlusugynda ginden ulanylyandygy sebébpli towerek
kesimli symlardan yasalan wint sekilli silindr purzinlara seredip
gecyiéris. Kabul edilydn yiiklenise baglylykda gysylysa (23.1a-
nji ¢yzgy), yarylysa (23.1B-nji ¢yzgy) we towlanma (23.1v-nji
¢yzgy) isleydn purzinlary tapawutlandyryarlar.

g n o9 9

23.2-nji ¢yzgy.
Yarylyse igleyin purzinlar

23.2. Towerek kesimli symdan yasalyan bir damarly
wint silindr purzinlary hasaplamak

Towerek kesimli bir damarly silindr wint purZinlaryn
esasy geometriki parametrleri (23.1 ¢yzgy): d - symyn diametri;
Dn we D - purzinyn dasky we orta diametri; ¢ = D/d - purzinyn
indeksi; t - purzinyn ddimi; o - sarymlaryn galyan (géterilyén)
burcy; Lo - yazdyrylan purZinyn uzynlygy (ildirgiclergigleri
hasaba almazdan). Purzinin boyun egmesi onun “c* indeksine
goni proporsional. Purzinin egmesini ulaltmak ticin miimkin
boldugyca onunl “ ¢* indeksini uly kabul edyirler; is yiizinde ¢
=4...12. Purzinyn “c* indeksini syymyn diametrine baglylykda
kabul edyarler:
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d, mm <25 3...5 6...12
c 5...12 4...10 4..9

Sol bir gatylykdaky purzinyn indeksini ulaltmak bilen
onun uzynlygyny gysgaltmak miimkin, yagny onun diametrini
ulaltmak bilen, a indeksi kiceltmek bilen purzininyn diametrini
kiceltmek miimkin, yagny onuil uzynlygyny ulaltmak yoly
bilen.

23.3-nji ¢yzgy.
PurZinlary hasaplamak ti¢in shemalar

Purzin sozulyp - yazylyp islinde onuil sarymynyn
islendik kese kesiminde (23.3a-nji ¢yzgy) purzinyn ok
¢cyzygynyn ugruna, F giiyji we M = FD/2 moment yiize ¢ykyar,
onun wektory purzinyil ok ¢yzygyna perpendikulyar. F giiyji
kese F1 = Fcosa we ok ugry F2 = Fsina giiy¢lere bolinyir. M
moment dargadylanda, purZinyil sarymynyi ok ¢yzygynyi
ugruna we ona perpendikulyar ugurda purZinyn symynyn kese-
kesiminde: T = FDcosa/2 aylaw we My = FDsino/2 egiji
momentler Viize ¢ykyar. Burg o < 10...12° bolanlygy sebipli,
egiji moment aylaw momentden ep-esli kici, a ok ugry F2 giiyc
F1 kese giiygden ep-esli kici, yone siiysménin galtasma
napryazeniyasi towlanmanyn galtasma napryazeniyasinden ep-
esli kigi, soia gord-de berkligin hasaplanylysyny yenillesdirmek
iicin adatca dine T aylaw momenti hasaba alyarlar yakynlasan
cosa = 1, yagny T = M = FD/2 kabul edyirler. Seylelikde
silindr wint purzinyn gysylysyny we dartylysyny (towerek kese-
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kesimli symdan yasalan) formula boyunca hasaplayarlar.

1 = 8kFD/(nd®) = 8kFc/(nd?) < [1] (23.1)

bu yerde:

T - purzinyn sarymynyn kese-kesiklerinde hasaplanylyan
i1l uly napryazeniya,

[t] - purzinyil symy {i¢in yol berilyén napryazeniya,

k - kese giiyjun we sarymlaryn egriligine tédsir edyan
koeffisiyenti;

F - i1 uly gysyjy va-da dartyjy giiyg.

(23.1) formulany, purzinyn olgegleri belli bolanda, ony

barlag hasaplamalarda ulanyarlar.

k  koeffisiyentin  ululygyny purzinyn indeksine
baglylykda kabul edip alyarlar.

c 4 5 6 8 10 12
k 1,37 1,29 1,24 1,17 1,14 1,11

Purzinyn yol berilydn [t] napryazeniyasini statiki
yiklenisde 23.4-nji ¢yzgydaky grafikler boyunca kabul etmek
miimkin.

{2 B Wi .

‘:\‘{; i | ‘
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| | | | ||

800 —t | ; ! :_ | '
1 Lz | 3| j

S - /~ - / T + . -

00 §t\| = |

M—
200 —_ ‘ =
] 1617 ‘

28 37 d,mm

=
=

23.4-nji ¢yzgy.
Purzina yol berilyidn giiyjenmaéni [1]
hasaplamak ii¢in grafikler
Bu yerde ayry egri ¢yzyklar symdan yasalan purzinlara
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degisli: 1 - wolfram; 2 - hromwanadiyeli; 3 - uglerodly, yagda
taplanan; 4 - uglerodly sowuklygyna ¢ekilip stiyndiirilen; 5 -
monel-metal; 6 - forforly biiriing; 7 - yorite latunlar; pulsirlenen
yiikklenisde uly bolmadyk sikl sanlarda yol berilyin
napryazeniyaini [t] 1,25...1,5 esse grafikden ki¢i almaklyk
gerek bolyar.

Taslama ti¢in hasaplanylanda purzin symynyn diametri

d =16,k F/[1], (23.2)
Purzinyn ,,c* indeksiniil ululygy bellnilyér.
(23.2)-nji formula boyung¢a hasaplanylan, symyn diametri
d, purzin symynyn TDS boyunga gutarnykly razylasyga

gelinyér.
Purzinyn orta we dasky diametrlerini formula boyunca
kesgitleyéarler
D=cd (23.3)
we
Dh=D+d (23.4)

Hasaplamalarda  purzinlaryn  asakdaky  giiy¢lerini
tapawutlandyryarlar (23.1a ¢yzgy); ilkinji deformasiya - F; is¢i
deformasiyada (mehanizmini hereketli zwenosynyn i uly
mejbury siiysmesine layyk) - F2; in uly deformasiyada (yol
berilydn) - Fs. (23.1) we (23.2) formulalarda degislilikde F = Fa.

Adat¢a purziny ona tdsir edydn baslangye giye F1 =
(0,1...0,5)F2 bilen oturdyarlar. Purzinyn in uly giyji Fs =
(1,05...1,66)F2. Purzinyn giiyji F1-den Fz-e ¢enli liytgédnde onun
gatylygy.

C=(F2-F1)h (23.5)
bu yerde h - purzinyn isli stiysmesi, ululugyny belleyarler ya-da
mehanizmin is sertleri boyunca hasaplayarlar. PurZinyn bir
sarymynyh gatylygy.
C1 = Gd/(8¢%), (23.6)
bu yerde G - purzin simynyf materialynyn siiysme moduly.
Polat tigin G = 80000 MPa, sonia gordde polat purzin tigin.
C1=10%d/c (23.7)
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su yerde C1- N/mm; d-mm-de.
Purzinyn i sarymlarynyn sany

n=Cy/C (23.8)
sarymlaryn doly sany
nE=n+n (23.9)

bu yerde nz =1,5...2 — dayang sarymlaryn sany.
Purzinyn deformasiyasy
A=F/c (23.10)
(23.10) formulada F-in  yerine Fi1, F2, Fs,
deformasiyalaly alyarys: A1 - Oniingd, A2 - is¢i we Az-if uly.
PurZzinyi bir sarymynyi il uly deformasiyasy.
A'3=Ai3/n (23.11)
Yiiklenilmedik yagdayda purzinyti adimi:
gysylyan purzin iigin

t=A"s+d (23.12)
sozulyan purZzin {igin
t=d (23.13)
PurZinyn 11 uly deformasiyadaky beyikligi
L3 = (n1+1-n3)d, (23.14)

bu yerde n3 - yylmanan sarymlaryn sany.
Purzinyn erkin yagdaydaky beyikligi gysylyan purzinlara

icin
Lo =L3+ A3; (23.15)
Sozulyan purZin ii¢in
Lo = (n1+1)/d (23.16)

Purzinyn beyikligini 6niingd we deformasiya yagdaylarda
23.1a-nji we 23.1e-nji ¢yzgylar boyunca kesgitlemek yeil.
Yazdyrylan purzinyi uzynlygy (ildirgicleri hasaba almazdan)

L=3,2Don1 (23.17)
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