
MATERIALLAR MÜQAVIMƏTINƏ GIRIŞ. 

 

ƏSAS ANLAYIŞLAR. 

  Bütün bərk cisimlər bu və ya digər dərəcədə möhkəmlik və ya sərtlik xassələrinə malikdir; yəni bu 

cisimlər müəyyən həddə qədər xarici qüvvələrin təsirinə dağılmadan öz həndəsiölçülərini əhəmiyyətli 

dərəcədə dəyişmək qabiliyyətinə malikdir.  

     Materiallar müqaviməti, mühəndis konstruksiyası elementlərin möhkəmliyi və sərtliyi və dayanıqlığı  

ilə məşğul olan elmdir, materiallar müqavimətinin üsulları ilə praktiki hesablamalar aparılır, maşın 

hissələrinin və müxtəlif inşaat qurğularının hissələrinin etibarlı ölçüləri təyin edilir. 

    Materiallar müqavimətinin əsas müddəaları ümumi mexanikanın qanunlarına və teoremlərinə, birinci 

növbədə statikanın qanunlarına əsaslanır ki, bunları da bilmədən materiallar müqaviməti kursunu 

öyrənməyə cəhd etmək mənasızdır.  

   Materiallar müqavimətinə deformasiya oluna bilən bərk cismin mexanikasının  bir bölməsi kimi 

baxmaq olar. 

   Materiallar müqavimətinin məqsədi, daha tez – tez rast gələn tipik və konstruksiya ünsürlərinin 

hesablamalarında əməli tətbiq edilə bilən sadə qaydalar yaratmaqdır. Bu halda müxtəlif  təqribi üsullar 

geniş istifadə edilir. 

   Materiallar müqavimətində, eləcə də təbiətşünaslığın hər hansı sahəsində olduğu kimi, həqiqi obyektin 

möhkəmliyi haqqındakı tədqiqata hesablama sxemini seçməklə başlayırlar. 

   Materiallar müqavimətində hesablama sxeminin seçilməsinə materialın xassələrini sxemləşdirməklə 

başlanılır. 

  Materialların mikroquruluşunun xüsusiyyətindən asılı olmayaraq, bütün materiallara bircinsli bütöv 

mühit kimi baxılması qəbul edilmişdir. 

  Bircinslilik dedikdə, materialın bütün nöqtələrinin eyni xassəyə malik olması başa düşülür. Molekulyar 

nəzəriyyəyə görə təbiətdə ideal bircinsli material yoxdur. 

  Bütövlük dedikdə materialın həcmi kəsilməz olaraq doldurulması başa düşülür. Belə mühit bütöv mühit 

adlanır. Kəsilməməzlik xassəsinə görə bütöv mühitə sonsuz kiçilənlər nəzəriyyəsini tətbiq etmək olar. 

   Bütöv mühit hesablama sxemini seçdikdə həqiqi materialın əsas xassələrinə əsaslanır. Məsələn, xarici 

qüvvənin təsirindən həqiqi cisim öz həndəsi ölçülərini dəyişir. Xarici qüvvə götürüldükdən sonra cismin 

həndəsi ölçüləri  tamamilə yaxud qismən əvvəlki vəziyyətini bərpa edir.Cismin əvvəlki ölçülərini bərpa 

etmə xassəsinə onun elastiklik xassəsi deyilir. Materiallar müqavimətinin bir çox məsələlərinin həllində 

cisimlər tam elastiki qəbul olunur.Həqiqətdə isə həqiqi cisim, cüzi dərəcədə  də olsa belə, tam elastiklik 

xassəsindən kənara çıxır. Böyük yük təsir etdikdə cisim ölçülərini əhəmiyyətli dərəcədə dəyişir ki, bütöv 

cismin  hesablama sxemində həqiqi cismin yeni deformasiya olunma xarakterinə uyğun başqa xassələri 

aşkar olur. 

    Adətən bütöv mühiti izotrop qəbul edirlər, yəni, istənilən cismin daxilindəki nöqtədən keçən  bütün 

istiqamətlərdə eyni xassəyə malik olması fərz edilir. 

Materiallar müqaviməti kursunda hesablamanın aparılmasının ilk mərhələsi –hesablama sxeminin 

seçilməsi, hesablamanın, ancaq hesablama düsturlarına tətbiq edilməkdən ibarət olmadığını qəti 

olaraq başa düşmək lazımdır.  

Baxılan həqiqi məsələni riyazi hesablama yoluna gətirib çıxarmaq üçün çox vaxt, hər şeydən əvvəl, 

baxdığımız  obyektdə nəyin əhəmiyyətli və  nəyin əhəmiyyətsiz olduğunu düzgün dərk etməyin 

üzərində  çoxlu və ciddi düşünmək lazımdır. 

 

Materiallar müqavimətində cisimlərin formaları 

Materiallar müqavimətində hesablama sxemlərini seçərkən hesablamanı sadələşdirmək məqsədi ilə 

konstruksiya elementlərinin dörd həndəsi forması əsas forma kimi qəbul olunur.  

      1. Brus - bir ölçüsü digər iki ölçüsü ilə müqayisədə çox böyük olan cisimlərə deyilir. Brusun oxuna 

perpendikulyar olan kəsiklərinə onun en kəsikləri, digər kəsiklərinə isə maili kəsikləri deyilir.  

Oxunun formasından asılı olaraq brus düz oxlu vəəyri oxlu olur (şəkil 43a,b). 

 

 

 

𝑎) 

𝑏) 



2 
 

Şəkil43. Brus 

                                a-düz oxlu brus, b- əyri oxlu brus 

 

 

 

   Şəkil 44. Qabıq   Şəkil 45. Lövhə 

Nazik düzoxlu  brusa çubuq deyilir.   

2.Qabıq (örtük) - bir ölçüsü, digər iki ölçüsü ilə müqayisədə çox kiçik olan əyri səthli müstəvilərlə 

məhdudlanmış cisimlərə deyilir (şəkil 44).  

Örtük tipli hesablama sxeminə gətirilən konstruksiya elementlərinə binaların gümbəzini, gəmi, raket və 

təyyarələrin gövdəsini, neft çənini, qaz balonunu misal gostərmək olar.  

3.Lövhə  – bir ölçüsü, digər iki ölçüsü ilə müqayisədə çox kiçik müstəvi səthlərlə məhdudlaşdırılan 

cisimlərə deyilir (məsələn, binaların divarı, qazma qurğusunun döşəməsi və.s) (şəkil 45).  

4.Massiv - hər üç ölçüsü eyni tərtibdən olan cisimlərə deyilir (məsələn kürə, özüllər və s.).  

    Hesablama sxemlərini seçərkən cismə təsir edən xarici qüvvələr sadələşdirilərək, ümumiləşdirilir.  

Qüvvə bərk cisimlərin qarşılıqlı təsir ölçüsüdür.  

Xarici qüvvələr  həcmi və səthi qüvvələrə ayrılır.   

Ağırlıq qüvvəsi və maqnit cazibə qüvvəsi cismin bütün həcmi boyu müntəzəm paylandığından həcmi 

qüvvələrdir.  

Maye və qazın qabın divarına göstərdiyi təzyiq qüvvəsi səthin müəyyən sahəsi üzrə səpələndiyindən səthi 

qüvvədir. 

Xarici qüvvələr aktiv və (reaktiv) dayaq reaksiya qüvvələrinə ayrılır.  

İki cismin təsir sahəsi cisimlərin öz ölçülərindən çox kiçikdirsə, onda bu cisimlərin qarşılıqlı təsirindən 

yaranan qüvvətopa qüvvə (F) adlanır vəBS-də N, kN, MN  iləölçülür.  

Cisimlərin təsir sahəsi öz ölçülərinə yaxındırsa, onda bu qarşılıqlı təsir sahəsi səpələnmiş yük ilə ifadə 

olunur. Müəyyən xətt boyunca qarşılıqlı təsirdə olan cisimlərdə paylanan səpələnmiş yük q ilə işarə 

olunur vəN/m², Pа, МPа iləölçülür. 

Xarici qüvvələr, statik - zamandan asılı olmayaraq öz qiymət və istiqamətini sabit saxlayan 

vədinamiki - zamandan asılı olaraq öz qiymət və istiqamətini dəyişən  olur. Zərbə qüvvəsi və təkrar 

dəyişən qüvvələr belə qüvvələrdir. 

Yüklər daimi və müvəqqəti olurlar. Konstruksiyanın öz ağırlığında yaranan yüklər daimi, müəyyən 

vaxt ərzində konstruksiyaya təsir edən yüklər müvəqqəti yüklər adlanır. Körpünün üstündən keçən 

nəqliyyatın körpüyə təsiri müvəqqəti təsirdir. 

 

 

Daxili qüvvə. Kəsmə üsulu amilləri. 

 

Gördüyümüz kimi, obyektin şərti qəbul olunmuş sərhədinin hüdudlarından kənarda yerləşmiş 

cisimlərin ona olan təsirləri baxdığımız obyekt üçün xarici qüvvələr kateqoriyasına  daxildir. 

Baxılan obyektin sərhədi daxilindəki hissəciklər arasındakı qarşılıqlı təsir qüvvələri bu obyekt üçün 

daxili qüvvələr kateqoriyasına daxildir. 

  Daxili qüvvələr nəinki, təkcə konstruksiyanın qarşılıqlı təsirdə olan ayrı – ayrı düyünlərində, həm 

də, yükləmədə obyektin bütün qonşu hissəcikləri arasında yaranır. 

      Brusformalı hər hansı bir cismi nəzərədən keçirək (şəkil 46a). 
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Şəkil 46(a).Brusun xəyalən müstəvi ilə kəsilmə sxemi 

   

  Tutaq ki, bu brusa müvazinətdə olan P1, P2, ... Pn xarici qüvvələr sistemi  təsir edir. Brusda yaranan 

daxili qüvvələr o vaxt aşkar olunur ki, bu brus fikirdə, məsələn A kəsməsi ilə kəsilərək 2 hissəyə 

bölünsün. Materiallar müqavimətində daxili qüvvələrin aşkar edilməsinin bu üsulu kəsiklər üsulu 

adlanır. 

  Hissələr arasındakı rabitə yox edildiyindən, sağ hissənin sol hissəyə və sol hissənin sağ hissəyə 

etdiyi təsirləri kəsikdə təsir edən qüvvələr sistemi ilə əvəz etmək lazımdır. Aydındır ki, bu qüvvələr 

daxili qüvvələr olur.Bu qüvvələr sistemi  şəkildə (PA) simvolu ilə işarə edilmişdir. 

 

 

 

   

 

 

   

 

 

 

 Şəkil 46 (b).Brusun xəyalən müstəvi ilə kəsilmə sxemi 

Beləliklə, daxili qüvvələr cismin fikirdə keçirilmiş kəsiyinin müxtəlif tərəflərində yerləşən hissələri 

arsındakı qarşılıqlı təsiri müəyyən edir. Aydındır ki, müxtəlif kəsiklərdə müxtəlif daxili qüvvələr yaranır. 

Təsir və əkstəsir prinsipinə görə daxili qüvvələr həmişə qarşılıqlıdır.  

 Brusun sağ hissəsinin sol hissəsinə  göstərdiyi təsir, sol hissənin sağ hissəyə göstərdiyi təsirin eyni 

olur və A' kəsiyində  təsir edən qüvvələr sistemi işarəcə A'' kəsiyində təsir edən qüvvələr sisteminin 

əksinə olur (şəkil 46,b). 

  Daxili qüvvələr elə olmalıdır kli, brusun sağ və sol hissələri üçün müvazinət şərtləri ayrılıqda 

ödənilsin. Simvolik olaraq bu şərti belə şəkildə yaza bilərik : 

 (Pnsol) + (PA)= 0, 

eləcə də 

 

-  (PA) + (Pn)sağ = 0. 

 

burada  (Pn) və (Pn)sağ işarələri uyğun olaraq brusun kəsikdən sol və sağ tərəfdə yerləşən hissəsi üçün 

xarici qüvvələr cəmini, yaxud momentlər cəmini göstərir. Həmçinin də, (RA) kəmiyyəti kəsikdə daxili 

qüvvələr sistemi üçün yuxarıdakı ilə  eyni olan mənanı daşıyır. 

   Xarici qüvvələr sistemi müvazinət şərtlərini ödəyir. 

  Deməli,   

(Pn) sol + (Pn)sağ = 0 

olduğundan, bundan əvvəl yazdığımız tənliklər qoşa - qoşa  eyniliyə çevrilir.  

 Bu o deməkdir ki, A kəsiyindəki daxili qüvvənin (PA) əvəzləyicisi kəsilən cismin sol və ya sağ 

hissələri üçün yazılmış müvazinət şərtlərindən eyni qayda ilə təyin edilə bilər. Daxili qüvvələr kəsik 

üzrə elə paylanmalıdır ki, cismin sol və sağ hissələrindəki kəsiklərini bir-birinin üzərinə salanda A 

kəsiyinin deformasiya olunan səhtləri tamamilə üst – üstə düşsün. Bu şərtə materiallar 

müqavimətində deformasiyanın kəsilməzlik şərti deyilir. 

  Statikanın qanunlarından istifadə edərək daxili qüvvələr sistemini kəsiyin ağırlıq mərkəzinə 

köçürək. 

𝑃𝑛−1 

𝑃𝑛 𝑃3 

𝑃2 
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Şəkil 47. 

 

  Nəticədə 𝑅  baş vektorunu və 𝑀 baş momentini alırıq (şəkil 47). 

Sonra x,y,z koordinat sistemini seçirik. Z oxunu kəsiyə normal istiqamətdə yönəldirik, x və y oxlarını 

isə kəsik müstəvisində yerləşdiririk. Baş vektoru və baş momenti  x,y,z oxlarına proyeksiyalamaqla, 

üç qüvvə və üç momentdən ibarət olan altı toplanan alarıq. 

  Bu toplananlar daxili qüvvə amilləri adlanır. 

Daxili qüvvələrin kəsiyə normal olan (N) toplananı kəsikdəki normal qüvvə yaxud boyuna qüvvə 

adlanır. Qx və Qy qüvvələrinə eninə (kəsici) qüvvələr deyilir.Normal oxa nəzərən alınmış momentə 

(Mb) burucu momenti, Mx, My momentlərinə isə x və y oxlarına nəzərən əyici momentlər deyilir.  

Xarici qüvvələr məlum olduqda daxili qüvvələrin bütün altı amilini kəsilən brusun bir hissəsi üçün 

tərtib olunmuş altı müvazinət tənliklərindən təyin edirlər.  

  Brusun müəyyən hissəsindəki eninə kəsiklərində ancaq N normal qüvvəsi yaranarsa və digər qüvvə 

amilləri sıfra bərabər olarsa, N qüvvəsinin istiqamətindən asılı olaraq, bu hissədə dartılma və ya 

sıxılma baş verir.  Brusun en kəsiyində ancaq MB momenti yaranarsa, brus bu kəsikdə burulmaya 

işləyər.  

Brusa tətbiq olunan xarici qüvvələrdən, brusun eninə kəsiklərində yalnız Mx (və ya My) əyici 

momenti yaranarsa, brus yz (yaxud xz) müstəvisi üzrə xalis əyilməyə işləyər.  Adətən eninə kəsiklərdə 

əyici momentlə (məsələn Mx- lə) yanaşı olaraq Qy eninə qüvvəsi də yaranır. Belə yüklənmədəki 

əyilmə eninə əyilmə (yz müstəvisində) adlanır. Brusun eyni vaxtda burulmaya, əyilməyə, yaxud 

dartılmaya işlədiyi hallar da mümkündür.   

[Fn(sol), (Fn)sağ - cismin sol və sağ hissələrinə təsir edən xarici qüvvələrdir; (FA)sol, (FA)sağ - baxılan kəsiyin sol 
və sağ tərəflərində yaranan daxili qüvvələrdir. 

Cismin ixtiyari kəsiyində yaranan daxili qüvvələri aşkar etməkdən ötrü, kəsiyin bir tərəfində qalan 
hissəsinin müvazinət tənliklərini həll etmək kifayətdir. Əgər xarici qüvvələr verilibsə, onda müvazinət 
tənliklərini həll edib, daxili qüvvələrin özünü yox, onların əvəzləyicisini tapmaq mümkündür. 

Statikanın qanunlarından istifadə edərək, daxili qüvvələri (Fi) kəsiyin ağırlıq mərkəzinə  gətirib, bu 

qüvvələrin baş vektorunu ( R ) və baş momentini ( M ) alarıq.  
Kəsiyin ağırlıq mərkəzində xyz koordinat sistemi seçib, baş vektoru və baş momentı bu oxlara 

proyekləndirib, altı toplanana (3 qüvvə və 3 momentə) ayırırıq (şəkil 2.5). 
Bu quvvələr cismin kəsiyində yaranan daxili qüvvə amilləridir.  

N - kəsikdə yaranan normal qüvvədir, kəsiyə perpendikulyar (kəsiyin normalı) istiqamətdə yönəlir.  
𝑄𝑥- kəsici qüvvədir, x oxuna paralel istiqamətdə yönəlir, (𝑥𝑜𝑦 müstəvisi üzrə təsir edir).   
𝑄𝑦- kəsici qüvvədir, y oxuna paralel istiqamətdə yönəlir, (𝑥𝑜𝑦 müstəvisi üzrə təsir edir). 

𝑀𝑥- x oxuna nəzərən əyici momentdir, (𝑦𝑜𝑧 müstəvisi üzrə təsir edir). 
𝑀𝑦- y oxuna nəzərən əyici momentdir, (𝑥𝑜𝑧 müstəvisi üzrə təsir edir).  

𝑀𝑏 -z oxuna nəzərən burucu momentdir, (𝑥𝑜𝑦 müstəvisi üzrə təsir edir).  
Daxili qüvvə amilləri statikanın müvazinət tənliklərinə əsasən təyin olunur:  
 
                                          N+(Fn)z=0;  Mx+mx(Fn)=0; 

                                                        Qx+(Fn)x=0;         My+my(Fn)=0;                 

                                          Qy+(Fn)y=0; bM +mz(Fn)=0. 
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Fn- xarici yükdür. 
Yalnız bir daxili qüvvə amilinin iştirakı ilə yaranan deformasiya sadə deformasiya adlanır. 
Daxili qüvvə amili olaraq cismin en kəsiyində yalnız normal qüvvə yaranarsa, cisim  dartılma-sıxılma, əyici 
moment yaranarsa (eninə əyilmə müstəsna olunmaqla) əyilmə, burucu moment yaranarsa burulma 
deformasiyasına uğrayır.  

Xarici qüvvələrin təsirindən brusun en kəsiyində eyni zamanda iki və daha artıq daxili qüvvə amili 
yaranarsa, onda belə deformasiya mürəkkəb deformasiya və bu zaman brusun xarici qüvvələrə 
göstərdiyi müqavimət mürəkkəb müqavimət adlanır. ] 

 

 

Gярэинлик 

 

 
Эярэинлик, дахили гцввялярин кясик цзря пайланма ганунуну характеризя едир.  

Щяр щансы ъисмин А кясийини нязярдян кечиряk (шякил 49). К нюгтяси ятрафында елементаr ∆𝐹 

сащясини айыраг. Бу сащяъикдя тясир едян дахили гцввялярин явязляйиъиси     ∆𝑅 олур.  
Aşağıdakı nisbəti 

∆𝑅

∆𝐹
 = Por              (1) 

∆𝐹  сащяъийиндя тясир едян орта эярэинлик гябuл едирик. К нюгтяси ∆𝐹   сащяъийи дахилиндя 

галмаг шярти иля ∆𝐹 сащяъийини  кичилдяк. Мцщит кясилмяз олдуьундан ∆𝐹 → 0 шяртиндя лимитя кечмяк 
мцмкцндцр. Лимитя кечдикдя  

lim
∆𝐹→0

∆𝑅

∆𝐹
= 𝑃              (2) 

алырыг.  
П векториал кямиййятиА кясийинин К нюгтясиндяки там эярэинлик адланыр. Эярэинлийин юлчц 

ващиди гцввянин сащяйя бюлцнмяси иля алыныр. БВС-дя эярэинлик Па иля юлчцлцр: 1Pa = 1 H / m
2 

Техникада эярэинлик адятян килограм бюлцнсцн сантиметр квадраты, йахуд килограм бюлцнсцн 
миллиметр квадрат иля юлчцлцр (кг/мм2). 

 
 
 
 
  
  

                                 Şəkil 49.Tam gərginliyin normal və 
                                    toxunan  gərginliklərə ayrılması 

Şəkil 48.Kəsiyin K nöqtəsi ətrafında yaranan  

gərginliyin təyin olunma sxemi                                                           

П там эярэинлийини, кясик мцстявисинин нормалы истигамятиндя вя кясик мцстявисиндя йерляшян 2 
координат охлары истигамятиндя 3 компонентя айырмаг олар (шякил 49). Tам эярэинлик векторунун 

нормал цзяриня пройексийасы  𝜎   иля ишаря едилир вя буна нормал эярэинлик дейирляр.Kясик мцстявиси 

цзяриндяки компонентляря тохунан эярэинликляр дейилир вя  𝜏 иля ишаря едилир. Охларын вязиййятиндян, 

щабеля адларындан асылы олараг   𝜎  вя  𝜏    индексляр системиля тяъщиз олунур.  
Cисмин К нюгтясиндян башга бир кясик кечирсяк, бу нюгтядя п эərэинлийи башга олаъагдыр. Бир 

нюгтядян кечян кясикляр чохлуьу цчцн эярэинликляр йыьымы бу нюгтядяки эярэин вязиййяти мцяййян 
едир.  

Gələcəkdəэюряъяйикки, 
эярэинвязиййяталтыядядикямиййятлямцяййянолунурвябунларматериаллармцгавимятиндяянящямиййятлиа
нлайышлардan biri sayılır. 

 
 
 
 
 

𝐾 

𝑃𝑛−1 

𝑃𝑛 

∆𝑅 

∆𝐹 

 

𝜌 

𝑃𝑛−1 

𝑃𝑛 

𝜎 
𝑛 𝜏𝑥 

𝜏𝑦 

𝑡𝑦 

𝑡𝑥 
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Йердяйишмя  və deformasiya 

 
 Тябиятдя мювъуд олан бцтцн материаллар мцтляг бярк ъисимляр олмур вя бунлар хариъи 
гцввянин тясириндян мцяййян дяряъядя юз формасыны дяйишир (деформасийайа уьрайыр). Bу ися эярэин 
ъисимдя дахили гцввялярин пайланма ганунуна нязяря чарпаъаг дяряъядя тясир едир.  
 Хариъи гцввялярин тясириндян ъисмин нюгтяляри фязада юз йерини дяйишир.  

Башланьыъы ъисмин деформасийадан яввялки нюгтясиндя, сону ися ъисмин деформасийадан сонракы 
нюгтясиндя йерляшян вектора нюгтянин там йердяйишмя вектору дейилир.  

Онун охлар цзяриня пройексийаларына охлар бойунъа йердяйишмяляри дейилир.  
Нюгтянин там йердяйишмя векторунун х, й вя з охлары цзяриня пройексийалары уйьун олараг  

у, в вя   w иля ишаря едилир (шякил 50). 
 
 
 
 
 
  
 
 

 

Şəkil 50.Deformasiyaya uğramış cisim üzərində xətti yerdəyişmələrini göstərən sxem 

Хятти йердяйишмя анлайышындан башга, буъаг йердяйишмяси анлайышы да вардыр.  
Ъисимляр системиня онун бцтюв сярт бир ъисим кими фязада йердяйишмясинин гаршысыны ала билян 

рабитяляр тятбиг едилмишся, беля системя кинематик дяйишмяз систем дейилир.  
Йердяйишмянин кичиклийи ясасында материаллар мцгавимятиндя дахили гцввялярин арашдырылмасы 

методикасында, принсип етибары иля характерик олан садяляшдирмяляр апарылыр. Бунлардан бири башлаьыъ 
юлчцляр принсипи адланыр.  
Bu принсипя ясасян статиканын тянликлярини (мцвазинят тянликляри) тяртиб едяндя, ъисмя деформасийа 
олунмайан ъисим кими бахылыр. Бу щалда ъисмин юлчцляри хариъи гцввялярля йцклянмямишдян яввялки 
юлчцляриня бярабяр олдуьу фярз едилир. 

Анъаг бу принсип бюйцк йердяйишмя щалы цчцн тятбиг едиля билмяз.  
Ани механизмлярдян фяргли олараг ади механизмляр ону тяшкил едян елементлярин гаршылыглы 

йердяйишмясиндян асылы олмайараг кинематик дяйишя bilirlər. 

Cismin forma və ölçülərinin dəyişmə intensivliyini izah etməkdən ötrü, deformasiya olunmayan 

cismin bir-birindən  s məsafəsində yerləşən A və B nöqtələrinə baxaq  (şəkil 51). Tutaq ki, cismin 

formasının dəyişməsi nəticəsində bu məsafə ∆𝑠  uzanmasının onun əvvəlki s uzunluğuna nisbəti s 

parçasının orta uzanması adlanır: 
∆𝑠

𝑠
= 𝜀𝑜𝑟. 

Sonra, B nöqtəsini A nöqtəsinə yaxınlaşdırmaqla  s parçasını kiçildərək limitə keçsək 

lim𝑠→0
∆𝑆

𝑆
= 𝜀𝐴𝐵. 

alarıq; burada 𝜀𝐴𝐵 kəmiyyətinə A nöqtəsindəki AB istiqaməti üzrə xətti deformasiya və ya sadəcə olaraq 

deformasiya deyilir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Şəkil 51.Deformasiyaya uğramış cisim üzərində  bucaq yerdəyişmələrini göstərən sxem 

Qeyd etmək lazımdır ki, “deformasiya” sözünün iki mənası vardır. Adi dildə deformasiya dedikdə, ölçü 

miqdarı nəzərə alınmadan, formanın, ümumiyyətlə hər hansı dəyişməsi başa düşülür. Deformasiya 

mücərrəd vahidlə, yaxud  s-in ∆𝑠 -ə nisbətinin faizi ilə ölçülür. Cismin forması çox cüzi dəyişdiyindən 

𝑇̅ 

𝑧 

𝐴′ 

𝐴 

𝑢 
𝑣 

𝑤 

𝑥 

𝑦 

𝑂 

𝐹̅ 

 

𝐶    𝑂′ 

 

𝛾 
𝛾 𝐷′ 

𝐴′ 𝐵 

𝑠 + ∆𝑠 

𝐴 

𝐵′ 𝐶′ 

𝑠 
𝑂 

𝐷 
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deformasiya da çox kiçik qiymətə malik olur. Elastiki cisimlər üçün deformasiya adətən vahidin mində 

biri hüdudu daxilində dəyişir. 

Xətti deformasiyadan əlavə, bucaq deformasiyası anlayışı da vermək olar. Deformasiya olunmamış 

cisimdə OD və OC xətlərinin təşkil etdiyi düz bucağa baxaq (şəkil 51). Cismi xarici qüvvələrlə 

yüklədikdən sonra bu bucaq dəyişir və C ′O′D
′
 vəziyyətini alır. COD bucağını düz bucaq şəklində 

saxlamaqla OC və OD parçalarını kiçildirik. C və D nöqtələrini O nöqtəsinə yaxınlaşdıraraq limitə 

keçsək, COD və C′O′D′ bucaqlarının fərqlərinin limiti aşağıdakı kimi olur: 

lim
𝑂𝐶→0
𝑂𝐷→0

(𝐶𝑂𝐷 −̂ 𝐶′𝑂′𝐷′̂ ) = 𝛾𝐶𝑂𝐷 

𝛾𝐶𝑂𝐷 kəmiyyətinə , O nöqtəsindəki COD müstəvisi üzərində bucaq deformasiyası, yaxud sürüşmə bucağı 

deyilir.  

  
Dаrtı lma, sı xı lma dеfоrmаsiyası . 

Huk qanunu. 
 

Дартылма дедикдя, йцклянмяnин еля нювц баша дцшцлцр ки, бу щалда брусун (чубуьун) ениня 

кясикляриндя aнъаг нормал гцввяляр ямяля эялир вя диэяр бцтцн гцввя амилляри (ениня гцввяляр, буруъу 

вя йа яйиъи моментляр) сыфрабярабяр олур.  
Адятян чубуьун дартылмасы гцввялярин онун уъун тятбиг едилмясиндян алыныр. Гцввялярин 

чубуьа етдийи тясир, мцхтялиф цсулларла олур. Бцтцн щалларда хариъи гцввяляр системинин П явязляйиъиси 
чuбуьун оху бойу истигамятлянир.  

Кясикляр цсулундаn истифадя етсяк, айдын нязяря чарпıр ки, чубуьун бцтцн ениня кясикляриндя 

йаранан Н нормал гцввяси П гцввясиня бярабяролур.  
 

N=P 
 

 
 

Şəkil 52. 
Сыхылма, дартылмадан фяргли олараг Н гцввясинин ишаряси иля фярглянир. Н гцввяси кясийя тяряф 

йюнялярся сыхылма, якс щалда ися дартылма щалы олур. Беляликля, дахили гцввяляри тядгиг едяркян дартылма 

вя сыхылмайа ейни гайда иля йанашмаг лазымдыр.  
Призматик бруслар цзяриндя апарылан тядгигатлар эюстярир ки, дартыъы гцввялярин тясири алтында 

брусун юлчцляри дяйишир, йяни брус юз истигмяти бойунъа узаныр.  
 
 
 
 
 
 
 

Şəkil 53. 
Фярз едяк ки, узунлуьу л олан призматик брус алт кясийинин аьырлыг мяркязиня тятбиг едилмиш Ф 

гцввяси иля дартылыр. Брусун дартылдыгдан сонракы л1 узунлуьу иля дартылмадан яввялки л узунлуьу 

арасынdа фярг ∆𝑙  ilə ишаря едилир. 

∆𝑙 =  𝑙1 −  𝑙       (1) 
∆𝑙 кямиййятиня чубуьун мцтляг узанмасы дейилир.  

Bernullinin müstəvi kəsiklər fərziyyəsinə görə çübuğun deformasiyaya qədər olan müstəvi kəsikləri 

deformasiyadan sonra da müstəvi qalır, en kəsikləri yalnız çubuğun oxu boyunca yerini dəyişir. Bu 

fərziyyəyə əsasən demək olar ki, əgər bircins çubuğun bütün nöqtələrində eyni normal gərginliklər 

yaranarsa, onda bu nöqtələrin deformasiyaları da eyni olacaq.  

𝑙1 

 

𝐹̅ 

𝑧 
∆𝑙 

∆𝑧 
𝑙 
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𝑙 

𝜎 𝜎 

𝑎
 

𝑎
‐

∆
𝑎

 

𝑙 + ∆𝑙 

Дартылан чубуьун эярэин вязиййяти  биръинсли олмагла бцтцн щиссяляри ейни эярэин вязиййятдя олур. 
Oнда деформасийа чубуьун оху бойу сабит галмагла л узунлуьу бойунъа юзцнцн орта гиймятиня 

бярабяр олур, йяни  

𝜀 =  
∆𝑙

𝑙
     (2) 

𝜀 – чубуьун нисби узанмасы адланыр. [Вя йа узунлуг артымынын брусун узанмадан яввялки 

узунлуьуна олан нисбятиня нисби узанма вя йа нисби деформасийа дейилир]. 
Бу ифадядян эюрцнцр ки, нисби узанма 2 узунлуьун нисбяти олдуьундан мцъярряд кямиййят-

дир.Тяърцбя эюстярир ки, иншаат материалларынын яксяриййятиндян щазырланмыш призматик брусларда 
деформасийанын мцяййян гиймятляриня гядяр эярэинлик иля деформасийа дцз мцтянасибдир. Эярэинлик 
иля нисби деформасийа арасындакы бу садяхятти асылылыг 1776-ъы илдя Щук тяряфиндян мцяййян едилмишдир.  

𝜎 = 𝐸𝜀      (3) 
Щук гнуну (3) эярэинлик иля деформасийа арасындакы дцз мцтянасиблийи ашкар едир.  

Eкямиййяти мцтянасиблик ямсалы олуб, 1-ъи нюв еластиклик модулу адланыр. Еластиклик модулу 

материалын физики сабити олуб тяърцбя йолу иля тяйин едилир. Е кямиййяти вя 𝜎 ейни юлчц ващиди иля, йяни 
MPa иля юлчцлцр. Ян чох ишлядилян материаллар цчцн еластиклик модулу ашаьыдакы гиймятляря маликдир:  

Полад цчцн...........E = (2,0 ÷2,1) ·10
6
 MPa 

Мис цчцн..............E = 1,2·10
6
  MPa 

Бцрцнъ цчцн..........E = (1,0 ÷1,2)· 10
6
 MPa 

Алцминиум цчцн...E = (0,7÷0,8) ·10
6
  MPa 

Щук гануну тягрибидир. Бязи материаллар, мясялян, полад цчцн бу ганун, эярэинлийин эениш 
щцдудда дяйишдийи арада беля, йцксяк дягиглик дяряъясини сахлайыр. Щук гануну ашкар шякилдя 
верилмяйян щалларда, деформасийа эярэинлийин гейри-хятти функсийасы шяклиндя верилир:  

𝜀 = 𝑓 (𝜎)    (4) 
Беля ки, бу функсийанын графики материалын сынаг нятиъясиндя алынмыш яйрисиня уйьун эялir. 

𝜎 =  𝐸𝜀 ифадясиндя 𝜎 – nı
𝑁

𝐹
ilə явяз етсяк, ашаьыдакыны аларыг:     𝜀 =  

∆𝑙 

𝑙
olsa 

𝑁

𝐹
= 𝐸

∆𝑙 

𝑙
 

олдугда, ∆𝑙 =
𝑁𝑙

𝐸𝐹
(5) 

алыныр.  
 

Ениня деформасийа.  
Пуассон ямсалы. 

Дартылма вя йа сыхылмада брусун бойуна юлчцляри иля йанашы онун ениня юлчцляри дя дяйишир. 
Дартылмада брус узаныр, ениня юлчцляри ися кичилир. Сыхылмада яксиня. Брусбойу истигамятиндя гысалыр. 
Ениня юлчцляри ися бюйцйцр.  

Деформасийаларын тяърцби йолла арашдырмасы эюстярир ки, брусун бойуна узанмасы (мцяййян 
щяддя гядяр) ениня даралма иля дцз мцтянасибдир (шякил 53). Яэяр  

𝜀𝑏𝑜𝑦 =  
∆𝑙

𝑙
;  𝜀𝑒𝑛 =  

∆𝑎

𝑎
       (1)  

ilə işarə etsək, təcrübə göstərir ki,  

𝜀𝑒𝑛= 𝜇𝜀𝑏𝑜𝑦   𝑣ə  𝑦𝑎   𝜀0 = 𝜇𝜀       (2) 

bурада, 𝜇  юлчцсцз ядяд олуб мцтянасиблик ямсалы вя йа франсыз рийазиййатчысы Пуассонун ады иля 
Пуассон ямсалы адланыр.  

𝜇 =
𝜀0 

𝜀
кямиййяти материалын хассясини характеризя едир вя тяърцбя йолу иля тапылыр. Бцтцн 

металлар цчцн𝜇  - нüн ядядигиймяти0,25÷0,35щядляри арасында олур. Сонра ися биз 𝜇    кямиййятинин 
изотроп материаллар цчцн 0,5-дян бюйцк олмайаъаьыны эюряъяйик.  

Пуассон ямсалы (𝜇), еластиклик модулу Е кими материалын еластиклик хассясини характеризя едир.  
Пуассон ямсалы тяърцбя васитясиля тапылыр:  

Полад цчцн....................𝜇 = 0,25 ÷ 0,33  

Мис цчцн.......................𝜇 = 0,31 ÷ 0,34 

Алцминиум цчцн...........𝜇 = 0,32 ÷ 0,36 
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Şəkil 54.Dartılmada brusun uzununa və eninə deformasiyası 

                              

 

Металларын механики хассəлəри. 

Дартылма вя сыхылма диаграмлары. 

Materialın mexaniki xassələrini xarakterizə edən əsas kəmiyyətlər materialın möhkəmliyi, 

elastikliyi, elastiklik modulu və Puasson əmsalıdır.  

Bu kəmiyyətlər müxtəlif materiallardan hazırlanmış nümunələrin dartılma və sıxılmaya 

sınanması yolu ilə təyin olunur. Bunun üçün standart ölçüdə götürülmüş silindrik nümunələrdən 

istifadə olunur. Silindrin uzunluğu onun diametrindən təqribən 15 dəfəçox olur. Silindrdə 

deformasiyanıölçmək üçün 00 10dl  uzunluğunda sahə ayrılır ( 0d -çubuğun uzanmaya qədər olan 

diametridir). Bəzən sınaq üçün müstəvi və ya kiçik diametrli ( 00 5dl  ) nümunələrdən də istifadə 

olunur. Silindrik nümunənin dartılmadan əvvəlki (şəkil 55,a) və dartılmadan sonrakı (şəkil 55,b) 

ölçüləri şəkil 55-da göstərilmişdir. Əməliyyat xüsusi sınaq maşınlarında aparılır. Sınaq  maşını 
nümunənin uzanması ilə qüvvə arasındakıəlaqəni göstərən dartılma diaqramınıçəkir (şəkil 55,c). 

 

 

 

Şəkil 55.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Silindrik polad nümunə və onun dartılma diaqramı 

a) nümunənin dağılmaya (qırılmaya) qədər olan ölçüləri; b) nümunənin dağılmadan 

sonrakıölçüləri; c) azkarbonlu polad nümunənin dartılma diaqramı; d)kövrək materialların dartılma 

diaqramı 

Dartılmaya sınanmış azkarbonlu polad nümunəüçün çəkilmiş diaqramda normal gərginliklə 

(σ), nisbi uzanma (ε) arasında yaranan əlaqəni təhlil etsək, görərik ki, diaqramın 0 -A  hissəsi (I 

zona) arasındakı məsafədəσ iləε arasında düz mütənasiblik saxlanılır. Bu mütənasibliyin müşahidə 

𝑙0 

 

𝑑0 

𝑎) 

𝑙0 + ∆𝑙 

 𝑏) 

𝑑) 

∆𝑙(𝜀) 

∆𝑙𝑒𝑙 

∆𝑙𝑡𝑎𝑚 

∆𝑙𝑞𝑎𝑙. 𝑂 

𝐹 𝑚
𝑎

𝑥
 

K 
𝐹(𝜎) 

 ∆𝑙𝑒𝑙
′  

 𝑀 

𝑐) 

 ∆𝑙𝑒𝑙(𝜀𝑒𝑙) 
𝑂 

𝐹(𝜎)𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼IV𝐼𝑉 

𝑂 

 ∆𝑙𝑡𝑎𝑚(𝜀𝑡𝑎𝑚) 

 ∆𝑙𝑞𝑎𝑙.
′  

𝐿′ 
𝛼 𝐹 𝑞

𝚤𝑟
(𝜎

𝑞
𝚤𝑟

) 

 𝐷 

 𝐴  𝐵 

 𝐶  𝑅 

 𝐾 
 𝐿 

𝐹 𝑚
𝑎

𝑥
( 𝜎

𝑚
ö

ℎ
)  

𝐹 𝑐
( 𝜎

𝑎
𝑥

)  

𝐹
𝐵

( 𝜎
𝑒

𝑙)
 

𝐹 𝐴
( 𝜎

𝑚
ü

𝑡
)  

 ∆𝑙𝑞𝑎𝑙.(𝛿) 
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olunduğu ən böyük gərginlik mütənasiblik həddi ( müt ) adlanır. Mütənasiblik həddinə qədər Huk 

qanunu öz doğruluğunu saxlayır. Bu həddən sonra σ  iləε arasındakı düz mütənasiblik pozulur və 

nümunənin sonrakı deformasiyası gərginliyin artmasına səbəb olur. Diaqramın A-D hissəsi (II 

zona) axma həddinə (𝜎𝑎𝑥)  uyğun gəlir. Diaqramın bu hissəsində(B nöqtəsində) gərginlik sabit 

qalsada, polad nümunə uzanmaqda davam edir. B nöqtəsi öz elastikliyini saxlayır. Əgər nümunə 

yükdən azad olarsa, onda o əvvəlki forma vəölçülərinə qayıdır. Əgər B nöqtəsi yenidən elastiki 

deformasiya ilə yüklənərsə, onda qeyri    elastiki deformasiya yaranır. C nöqtəsində xarici yükü 

artırmadan deformasiya prosesi baş verir. Bu proses materialın axma prosesi adlanır. Axma 

zonasında materialın elektrik keçiriciliyi və maqnitliyi gözəçarpacaq dərəcədə dəyişir. Axma 

sahəsindən sonra diaqramın 2-3 hissəsində nümunə dartılır. Diaqramın D-K  hissəsi (III  zona) 

möhkəmlik zonası adlanır. Diaqramın KR sahəsi (IV zona) nümunənin dağılma (qırılma) sahəsi 

adlanır. Gərginliyin ən böyük qiyməti möhkəmlik həddi və ya müvəqqəti müqavimət adlanır.  

Möhkəmlik həddini, qüvvənin ən böyük qiymətini nümunənin əvvəlki en kəsik sahəsinə 

bölməklə təyin etmək olar. Bu gərginlik diaqramın K nöqtəsinə uyğun gəlir. Diaqramın bu 

nöqtəsində nümunədə boyuncuq yaranır və nümunə bu nöqtədə qırılır.  

Nümunəni mütənasiblik həddinə qədər yükdən azad etsək, onda nümunəəvvəlki vəziyyətinə 

qayıdır və elastiki deformasiya yaranır. Elastiki deformasiya yarada bilən normal gərginliyin ən 

böyük qiymətinə elastiklik həddi deyilir.   

 

 

Дартылма диаграмына эюря материалын ясас характеристикасы 

1. А нюгтясиндя дартыъы гцввянин (FA) чубуьун яввялки ен кясик сащясиня (A0)олан 
нисбятянəмцтянасиблик щядди дейилир.  

𝜎müt = FA/A0 

вя йахуд 
Материалын Щук ганунуна табе олдуьу ян бюйцк эярэинлик мцтянасиблик щядди (𝜎M) адланыр.  

2. Б нюгтясиндя дартыъы гцввянин (FB) чубуьун яввялки ен кясик сащясиня (A0) олан нисбятиня 
еластиклик щядди дейилир.  

𝜎el = FB/A0 
вя йахуд  
Еластиклик щядди эярэинлийин еля ян бюйцк гиймятиня дейилир ки, бу эярэинлийя гядяр материал 

галыг деформасийа алмыр.  
3. Ъ нюгтясиндя дартыъы гцввянин (Fc) чубуьун яввялки ен кясик сащясиня (A0) олан нисбятиня 

ахма щядди дейилир.  

𝜎ax = FC/A0 
 

vя йахуд  
Гцввянин нязяря чарпмайан дяряъядя артмасы иля деформасийасынын даща чох артмасына 

уйьун эялян эярэинлийя ахыъылыг щядди дейилир.  
4. Ян бюйцк йцкцн (гцввянин) чубуьун яввялки ен кясик сащясиня (А0) олан нисбятиня 

мющкямлик щядди вя йа мцвяггяти мцгавимят дейилир.  

𝜎𝑚öℎ =
𝐹𝑚𝑎𝑥

𝐴0
 

vя йахуд  

Nцмунянин давам эятиря билдийи максимум гцввянин, онун башланьыъ енiня кясик сащясиня 

олан нисбятиня мющкямлик щядди йахуд мцвяггяти мцгавимят дейилир вя 𝜎𝑑𝑚иля (сыхылмада 𝜎𝑠𝑚) ишаря 
олунур.  

Гырылма узанмасы, даьылма анында нцмунянин эютцрцлмцш мцяййян стандарт узунлуьунда 
йаранан орта галыг дефорасийасынын гиймятидир.  

Гырылмадакы узанма беля олар: 
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𝑎) 

𝜏 
𝜏 

𝜏𝛼 

𝜎 

𝛼 

𝜏 

𝐴 

𝐶 

𝐵 

𝛼 

𝜎𝛼 

𝑡𝛼 

𝑏) 

𝛼 
𝜏𝐴𝐵 

𝛼 
𝜏𝐵𝐶 

𝑛𝛼 

𝜏 

𝜏𝛼𝐴𝐶 𝜏 

𝛼 
𝐴 

𝐶 

𝐵 

𝛼 

𝜎𝛼𝐴𝐶 

𝛿 =
∆𝑙𝑞𝑎𝑙

𝑙0
=

𝑙1 − 𝑙0

𝑙0
∙ 100%  

Ян бюйцк узанма гырылма йериндя баш верир. Буна, адятян гырылмада щягиги узанма дейилир.  
Еластиклик щяддиндян сонра нцмунядя еластик вя галыг деформасийалары йараныр. Демяли, там 

деформасийа еластики вя пластики деформасийаларын ъяминя бярабяр олур.                                     𝜀 =  𝜀𝑒𝑙 +
 𝜀𝑝𝑙 

 

Sürüşmə deformasiyası 

Xarici qüvvələrin təsirinə məruz qalan cismin en kəsik sahələrində daxili qüvvə amili olaraq 

kəsici qüvvə yaranarsa, onda belə deformasiya növünə sürüşmə deformasiyası deyilir.  

Əgər brusun biri birinə çox yaxın olan iki kəsiyində, onun öz oxuna perpendikulyar iki bərabər 

və əks istiqamətdə yönəlmiş qüvvələr təsir edirsə, onda bu kəsiklər arasında qalan hissədə sürüşmə 

deformasiyası yaranır. 

Nöqtədəki gərginlikli vəziyyətdən məlumdur ki, nöqtəətrafında götürülmüş elementar 

paralelepipedin yan üzlərində həm normal, həm də toxunan gərginliklər yaranır.  

Fərz edək ki, elementar paralelepipedin yan üzlərində yalnız toxunan gərginliklər yaranır və bu 

gərginliklər, gərginliklər cütlüyü qanununa əsasən biri birinə bərabərdır. Belə gərginlikli vəziyyət 

xalis sürüşmə adlanır (şəkil 56). 

 

 

 

  

 

 

 

Şəkil 56. Xalis sürüşmədə yaranan toxunan gərginliklər 

Xalis sürüşmə deformasiyasına en kəsiyi dairəvi, həlqəşəklində olan brusların sərbəst burulmasını 
misal göstərmək olar. Xalis sürüşmə deformasiyasına praktikada çox az rast gəlinir. Bu 

deformasiya növü adətən burulma vəəyilmə ilə birlikdə baş verir. 

Sürüşmənin son mərhələsi kəsilmə adlanır. Sürüşmə deformasiyasına pərçim, qaynaq, bolt və 

sair birləşmələrdə rast gəlinir. 

Xalis sürüşmədə kəsik müstəvilərindən asılı olaraq gərginliklərin necə dəyişdiyini nəzərdən 

keçirək. Bunun üçün sürüşmə deformasiyasına məruz qalan elementar düzbucaqlı paralelepipeddən 

ABCüçbucaqlı prizma ayıraq (şəkil 57,a). Prizmanın çəp kəsiyində ona təsir edən bütün qüvvələri 

normal və toxunan istiqamətlərdə proyekləndirsək, onda alarıq (şəkil 57,b):  

 

 

 

 

 

 

𝜏 𝜏 

𝜏 

𝜏 
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Şəkil 57. ABC üçbucaq prizmasında gərginliyin paylanma sxemi 

Xalis sürüşmədə baş verən deformasiyaları nəzərdən keçirək:  

Xalis sürüşməyə uğrayan elementin bütün tərəflərini 𝐴𝐵 = 𝐴𝐶 = 𝐶𝐷 = 𝐵𝐷 = 𝑎  kimi qəbul 

edirik. Elementin yan üzlərinə normal gərginliklər təsir etmədiyindən deformasiyadan sonra onun 

tillərinin uzunluqları dəyişməz qalır. 𝐴𝐵 tilini tərpənməz kimi qəbul etsək, onda 𝐴𝐵𝐶𝐷 elementi 

𝐴𝐵𝐶′𝐷′ vəziyyətini alır. 

Baxılan elementin yuxarıüzü aşağıüzünə nisbətən ∆S qədər sürüşdüyündən, onun (elementin) 

üzləri 𝛾bucağı qədər dönür .  

“ 𝜏 - 𝛾 ” asılılığında, deformasiya zamanı elementin bir diaqonalı uzanır, digəri isə qısalır. 

Diaqonalların nisbi deformasiyaları:  

    

𝜀1
′ =

∆𝑙

𝑙
;  𝜀1

′′ = −
∆𝑙

𝑙
;                                                                         (1) 

haradakı:    

𝑙 = 𝑎√2;                                                         

∆𝑆 =
∆𝑙

𝑐𝑜𝑠45°
;   buradan:  ∆𝑙 = ∆𝑆 ∙ 𝑐𝑜𝑠45° 

∠𝐶𝐴𝐶′ = 𝛾və𝐷𝐵𝐷′ = 𝛾- nisbi , 𝐶𝐶′ = 𝐷𝐷′ = ∆𝑆 isə mütləq sürüşmə adlanır. tgγ bucağıçox kiçik 

olduğundan,  ∆S/ a  = tgγ=γ kimi qəbul edilir, buradan:  ∆𝑆 = 𝑎𝛾; 

Bu qiymətləri (1)-də nəzərə alsaq, onda alarıq: 

𝜀′ =
∆𝑙

𝑙
=

∆𝑆 ∙ 𝑐𝑜𝑠45°

𝑎√2
=

𝑎𝛾√2

𝑎√2 ∙ 2
=

𝛾

2
; 

𝜀1
′ =

𝛾

2
;    𝜀1

′′ = −
𝛾

2
                                                                           (2) 

olur. 

Ümumiləşmiş Huk qanununa görə nisbi deformasiyalar, σ1, σ3 baş gərginlikləri vasitəsilə təyin 

olunur, 𝜎1 = 𝜏, 𝜎3 = −𝜏 (paralelepiped müstəvi gərginlikli vəziyyətdə olduğundan, σ2=0 olur) (şəkil 

58).  

 

 

 

Şəkil 58. Dartılma-sıxılmada paralelepipedin yan  üzvlərində gərginliklərin paylanma sxemi 

𝜀1
′ =

1

𝐸
[𝜎1 − 𝜇(𝜎2 + 𝜎3)] =

1

𝐸
[τ − μ(−τ)] =

1

E
∙ τ(1 + μ) = ε                    (3) 

(3) və(2)-nin birinci bərabərliklərindən alarıq: 

𝛾

2
= 𝜏

1 + 𝜇

𝐸
;                                                                            (4) 

(4)-dən:                            𝜏 =
𝐸

2(1+𝜇)
∙ 𝛾 

G, E və μ kəmiyyətləri arasındakı asılılıq:      

𝜎3 = −𝜏 

𝜎3 = −𝜏 

𝜎1 = 𝜏 

𝜎1 = 𝜏 
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𝐺 =
𝐸

2(1 + 𝜇)
                                                                  (5) 

G- sürüşmə moduludur. 

τ=Gγ;  (6) 

buradan: 

𝛾 =
𝜏

𝐺
 

(6) sürüşmədə Huk qanunudur. 

Sürüşmədə möhkəmlik həddı:  

                                                                  τor ≤ [τ],                         (7)            kimi təyin 

olunur. 

Baş oxlar və baş ətalət momentləri 

Mərkəzəqaçma ətalət momentinin qiyməti koordinat oxlarının dönmə bucağının dəyişməsi ilə 

dəyişir. 

Müstəvi fiqurun en kəsik sahəsinin ixtiyari bir nöqtəsində götürülmüş və biri birinə perpendikulyar 

olan elə iki ox tapmaq olar ki, bu oxlara nəzərən mərkəzəqaçma ətalət momenti sıfra bərabər 

olsun. Mərkəzəqaçma ətalət momentinin sıfra bərabər olduğu oxlara baş oxlar deyilir.  

Baş oxlara nəzərən tapılmışətalət momentlərinəbaşətalət momentləri deyilir.  

Biri birinə perpendikulyar olan iki oxdan biri kəsiyin simmetriya oxu olarsa, onda belə oxlar 

həmişəbaş oxlar olur. Əgər baş oxlar kəsiyin ağırlıq mərkəzindən keçərsə belə oxlara baş mərkəzi 

oxlar deyilir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şəkil 60.Kəsiyin simmetriya oxuna nəzərən baş oxlarının göstərilmə sxemi 

Praktiki hesabatlarda kəsiyin ağırlıq mərkəzindən keçən mərkəzi başətalət oxlarından istifadə 

edilir. Fiqurun ağırlıq mərkəzindəki başətalət oxlarımərkəzi başətalət oxları adlanır. 

Əgər fiqur heç olmasa bir simmetriya oxuna malik olarsa, onda bu ox mərkəzi başətalət oxlarından 

biri olur, digəri isə fiqurun mərkəzindən keçib birinci oxa perpendikulyar olur. 

Əgər kəsiyin ağırlıq mərkəzindən keçən qarşılıqlı perpendikulyar olan oxlardan heç olmasa biri 

simmetriya oxu olarsa, onda belə oxlar mərkəzi başətalət oxları adlanır. Dairə və halqa üçün 

istənilən iki qarşılıqlı perpendikulyar olan mərkəzi oxlar başətalət oxları adlanır. 

Fərz edək ki, y oxu kəsiyin baş oxudur, koordinatları y=-b və x= a -dır (şəkil 60).  

Elementar sahənin mərkəzəqaçma ətalət momenti: 

𝑥 = 𝑎 

𝑦 

𝑥 

𝑦
=

−
𝑏

 

𝑦
=

−
𝑏

 

𝑎 

𝑑𝐴 𝑑𝐴 
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 dJxy=- abdA  (1) 

Bu elementar sahəyə simmetrik olan digər bir elementar sahənin ətalət momenti: 

dJ'xy=abdA (2) 

x vəy-ın koordinatları, uyğun olaraq: x= - a ; y= -b - dir. 

(1)-i və(2) –i  tərəf tərəfə toplasaq, onda:  

     dJxy+dJ'xy=-abdA+abdA=0,(3)   (90) 

olar. 

Simmetrik elementar sahəciklərdən ibarət olan kəsiyin mərkəzəqaçma ətalət momenti sıfra 

bərabərdir.  

Baş oxların vəziyyəti. Baş oxlara nəzərən 

ətalət momentlərinin təyini 

 

 

                                                    Şəkil 61 

 

Dönmüş oxlara nəzərən ətalət momentini təyin edən düsturu 

𝐽𝑥1𝑦1
=

1

2
(𝐽𝑥 − 𝐽𝑦)𝑠𝑖𝑛2𝛼 + 𝐽𝑥𝑦𝑐𝑜𝑠2𝛼 sıfra bərabərləşdirsək, onda baş oxların vəziyyətini müəyyən 

edən α0  bucağının qiymətini təyin edə bilərik: 

𝐽𝑥𝑦𝑐𝑜𝑠2𝛼0 +
1

2
(𝐽𝑥 − 𝐽𝑦)𝑠𝑖𝑛2𝛼0 = 0     

𝑡𝘨2𝛼0 = −
2𝐽𝑥𝑦

(𝐽𝑥 − 𝐽𝑦)
                                                                    (1) 

Ətalət momentləri baş oxlara nəzərən maksimum və minimum qiymətlər alır. 

Baş oxlarıx0 vəy0 ilə işarə etsək, onda: 

𝐽𝑥0
=

𝐽𝑥+𝐽𝑦

2
−

𝐽𝑥−𝐽𝑦

2
𝑐𝑜𝑠2𝛼0 − 𝐽𝑥𝑦𝑠𝑖𝑛2𝛼0

𝐽𝑦0
=

𝐽𝑥+𝐽𝑦

2
+

𝐽𝑥−𝐽𝑦

2
𝑐𝑜𝑠2𝛼0 + 𝐽𝑥𝑦𝑠𝑖𝑛2𝛼0

                           (2) 
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𝑐𝑜𝑠2𝛼0 =
1

±√1 + 𝑡𝘨22𝛼0

;   𝑠𝑖𝑛2𝛼0 =
𝑡𝘨2𝛼0

±√1 + 𝑡𝘨22𝛼0

 

 

tg2α0 =2 Jxy / (Jy–Jx) olduğunu nəzərə alsaq, onda: 

𝐽𝑥0
=

𝐽𝑥+𝐽𝑦

2
+

1

2
√(𝐽𝑥 − 𝐽𝑦)

2
+ 4𝐽𝑥𝑦

2

𝐽𝑦0
=

𝐽𝑥+𝐽𝑦

2
−

1

2
√(𝐽𝑥 − 𝐽𝑦)

2
+ 4𝐽𝑥𝑦

2
                                         (3) 

olar. 

0xJ >
0yJ olduğundan,onda 

0xJ = maxJ ; 
0yJ = minJ  olur;

0xJ >
0yJ  olduqda 

0xJ –da kökün 

qarşısında müsbət, 
0yJ –da isə mənfi işarəsi götürülür. 

 
 
 
 

Бурулма деформасийасы 
 

Бурулма дедикдя, брусун еля йцклянмя нювц баша дцшцлцр ки, онун бцтцн ениня кясикляриндя 
йалныз буруъу момент йараныр. Диэяр гцввя амилляри (яйиъи моментляр, нормал вя ениня гцввяляр) 
сыфра бярабяр олур.  

Яэяр мцшащидячи брусун ениня кясийиня, бу кясийин хариъи нормалы тяряфиндян баханда Мбуруъу 
моментинин истигамятини саат ягряби щярякяти истигамятинин яксиня эюрярся,  бу кясикдя Мб 
моментинин ишаряси мцсбят, якс щалда ися мянфи эютцрцлцр.  

 
Şəkil 62. 

 
   Şəkildə uclarından m momenti ilə yüklənmiş brus göstərilmişdir. A kəsiyinə onun xarici normalı 

tərəfindən baxsaq (C nöqtəsi tərəfindən), Mb momentinin saat əqrəbinin hərəkəti istiqamətində 

yönəldiyini görürük. Deməli, Mb momentinin işarəsi mənfi olacaqdır. C nöqtəsindən B kəsiyinə baxdıqda 

yenə də həmin nəticəni alarıq. 

   Brusu burulmaya görə hesabladıqda 2 əsas məsələni həll etmək lazımdır. Xaricdən təsir edən burucu 

momentlərdən asılı olaraq brusda yaranan gərginlikləri və bucaq yerdəyişməsini təyin etmək tələb olunur. 

Brusun eninə kəsiyinin formasından asılı olaraq, bu məsələlər müxtəlif yollarla həll olunur.  

   Eninə kəsiyi dairə olan brusların deformasiya olunma mexanizmini belə təsəvvür edə bilərik; xarici 

momentlərin brusa olan təsiri nəticəsində brusun bütün eninə kəsikləri sərt bütöv kimi öz müstəvilərinin 

üzərində müəyyən bucaq qədər döndüyünü fərz edəcəyik. Bu dönmə bucağı müxtəlif kəsiklər üçün 

müxtəlif olacaqdır.  

    Brusların burulma məsələsini ancaq materiallar müqaviməti metodları ilə yox, elastiklik nəzəriyyəsinin 

metodları ilə də həll etmək olar.  
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   Məsələnin bu yol ilə alınmış həlli göstərir ki, brusun dairəvi eninə kəsiyi həqiqətən deformasiya vaxtı 

müstəvi qalır və sərt bütöv kimi dönür. Eninə kəsiklərdə ancaq toxunan gərginliklər yaranır.  

   İki momentlə uc kəsiklərindən yüklənmiş eninə kəsiyi dairə olan brusu (şəkil 62) nəzərdən keçirək. Bu 

brusun bütün eninə kəsiklərində sabit burucu moment yaranır.  

Mb=m 

   İki eninə kəsik vasitəsi ilə brusdan uzunluğu dz olan bir silindrik element bu elementin özündən isə 

radiusları    və  olan iki silindrik səth vasitəsilə elementar halqa ayıraq.  

 
 
Şəkil 63.                                                          Şəkil 64. 

Бурулма вахты, щалганын саь уъ кясийи сол уъ кясийиня нисбятян д𝜑 буъаьы гядяр дюнцр. Бу 

щалда силиндрик АБ доьураны   𝛾   буъаьы гядяр дюняряк АБ΄ вязиййятини алыр. ББ΄ гювсц бир тяряфдян 

𝜌𝑑𝜑 - йя, о бири тяряфдян ися   𝛾𝑑𝑧 -я бярабярдир. Беляликля,  

𝛾 = 𝜌
𝑑𝜑

𝑑𝑧
 

𝛾 -силиндрин сятщинин сцрцшмя буъаьыдыр. 
𝑑𝜑

𝑑𝑧
   кямиййяти адятян 𝜃 иля ишаря едилир, йяни 

𝜃 =
𝑑𝜑

𝑑𝑧
                     (1) 

𝜃 нисби бурулма буъаьы адланыр.  

Bу буъаг ики кясийин бир-бириня нязярян гаршылыглы дюнмя буъаьынын онлар арасындакы мясафяйя 

нисбятидир.  

𝜃 кямиййяти дартылмадакы нисби узанмайа     (
  ∆𝑙

𝑙
  )   аналожидир. 

𝜃-нıн ифадясини йериня йазсаг   𝛾 цчцн ашаьыдакы ифадяни аларыг:  

𝛾 = 𝜌𝜃            (2) 
Сцрцшмядя Щук ганунуна эюря  

𝜏 = 𝐺𝜃𝜌     (3) 
олар. Бурада,    𝜏 -брусун ениня кясийиндя йаранан тохунан эярэинликдир. Бу эярэинликляря гоша олан 
эярэинликляр брусун охундан кечян кясикляриндя йараныр (шякил 63). 

Елементар  𝜏𝑑𝐹  гцввяси (шякил 64) буруъу момент йарадыр.  

𝑀𝑏 = ∫ 𝜏𝜌𝑑𝐹 

Интеграллама ениня кясийин бцтцн Ф сащяси цзря эедир. Интегралалты функсийада  𝜏    

эярэинлийинин  𝜏 = 𝐺𝜃𝜌  ифадясини йериня йазсаг, аларыг:  

𝑀𝑏 = 𝐺𝜃 ∫ 𝜌2𝑑𝐹 

∫ 𝜌2𝑑𝐹   интегралы кясийин халис щяндяси характеристикасы олуб, кясийин гцтб яталят моменти 

адланыр.  

∫ 𝜌2 𝑑𝐹 = 𝐽𝜌𝑠𝑚4     (4) 
беляликля, алырыг:  

𝑀𝑏 = 𝐺𝐽𝜌𝜃 
вя йа  

𝜃 =
𝑀𝑏

𝐺   𝐽𝜌            
(5) 

𝐺𝐽𝜌 − щасилиня бурулмада брусун сяртлийи дейилир.  

Nисби бурулма буъаьы 𝜃 -йа эюря, кясиклярин гаршылыглы дюнмя буъаьы (бурулма буъаьы) 𝜑-нин 
гиймяти асанлыгла тяйин едилир. (1) вя (5) ифадяляриня ясасян  
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𝑑𝜑 =
𝑀𝑏𝑑𝑧

𝐺𝐽𝜌
   (6) 

бурадан,  

𝜑 = ∫
           𝑀𝑏𝑑𝑧                

𝐺𝐽𝜌

𝑙

0
(7) 

 

Bуруъу момент брусун оху бойунъа дяйишмязся,      𝑀𝑏 = 𝑚 вя сяртлик сабит галарса,  

𝜑 =
𝑚𝑙

𝐺𝐽𝜌
                   (8) 

(8) дцстуру, ениня кясийи даиря олан брусларын бурулмасында ясас щесаблама дцстурларындан 
биридир.  
Sürüşmədə konstruksiyanı möhkəmliyə elə hesablamaq lazımdır ki, həqiqi toxunan gərginliklər 

buraxılabilən toxunan gərginliklərdən az olsun. 

Kəsilmədə möhkəmlik şərti aşağıdakı kimi təyin olunur: 

𝜏 =
𝐹

𝐴
≤ [𝜏]                                                                        (9) 

 

Materialların möhkəmliyə hesabatında kəsilmədə buraxılabilən gərginliklər [𝜏]  adətən dartılmada 

buraxılabilən gərginliklərin müəyyən hissəsi qədər qəbul olunur. Məsələn, polad, mis və aliminium üçün 
[𝜏] = (0,5 ÷ 0,6)[𝜎], çuqun üçün [𝜏] = (0,75 ÷ 0,8)[𝜎] kimi qəbul edilir. 

 
 

 
Яйилмя деформасийасы 

 Яйилмя дедикдя, брусун еля йцклямя щалы баша дцшцлцр ки, онун ениня кясикляриндя яйиъи 
моментляр йараныр. Брусун ениня кясикляриндя яйиъи момент йеэаня гцввя амили оларса, щям дя ениня 
вя нормал гцввяляр олмадыгда яйилмя халис яйилмя адланыр.Лакин бир чох щалларда брусун ениня 
кясикляриндя яйиъи моментля йанашы ениня гцввяляр дя йараныр. Бу щалда яйилмя ениня яйилмя адланыр.  

 
 
Şəkil 65. 

Яйилмянин нювлярини, башга яламятляриня эюря дя синифляря бюлмяk олар. Əсасян яйилмяйя 

ишляйян бруслара тир дейилир.  

Əэяр яйиъи моментин тясир мцстявиси вя тирин ен кясийинин мяркязи баш охлары цст-цстя дцшярся 
тирдя йасты яйилмя, яэяр дцшмязся чяп яйилмя баш верир. Яйилмядя ишлядилян тирляр мцхтялиф 
конфигурасийалы (формалы) дайаглара бяркидилир.  

Конструксийасына эюря дайаглар 3 ясас нювя бюлцнцр:  

1. Oйнаглы tərpənən дайаглар – бу дайаглар тирин дайаг цзяриндя дюнмясиня, щярякят 
етмясиня имкан верир. Бу заман щям шагули, щям дя цфцги истигамятдя реаксийа гцввяляри 
йараныр.  

2. Oйнаглы tərpənməz дайаглар –бу дайаглар тирин йалныз дайаг сятщи цзяриндя дюнмясиня 
имкан верир.  

3. Сярт дайаглар – бу дайаглар щяр 2истигамятдя дайаьын дюнмясиня вя ирялилямясиня имкан 
вермир.  
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Брусун яйилмяйя щесабланмасы иля ялагядар мясялянин щяллиня дцзэцн йанашмагдан ютрц, щяр 
шейдян яввял, дахили гцввя амилляринин дяйишмя ганунларыны тяйин етмяйи, йяни яйиъи моментляр 
юйрянилир, кясиъи гцввя, ениня гцввя тяйин олунур. 

Шякилдя (65, а) П гцввяси иля йцклянмиш садя икидайаглы тир эюстярилмишдир.  
Бир чох машынгайырма, конструксийаларынын щесабланмасы икидайаглы тирин тящлилиня эятирилир. 

Буна мисал олараг кюрпцлц кранын тирини эюстярмяк олар.  
Бахдыьымыз щал цчцн дайаг реаксийаларынын тяйин едилмяси зяруридир.  

Статика гайдаларына эюря реаксийалары тяйин едирик (шякил65). 
 

𝑃𝐴 =
𝑃𝑏

𝑎+𝑏
;  𝑃𝐵 =

𝑃𝑎

𝑎+𝑏
 

 
Sол дайагдан з мясафядяки Ъ кясийи иля (шякил 65, б) тири фикримиздя 2 щиссяйя бюляк. Щяр ики 

щиссянин мцвазиняти цчцн Ъ кясийиня Г гцввясини вя Мяй моментини тятбиг етмяк лазымдыр. Bу гцввя 
амилляри брусун бир щиссясинин мцвазиняти шяртляриня ясасян тяйин едилир.  

Брусун сол щиссясиня тясир едян бцтцн гцввялярин Ъ кясийинин мяркязиндян кечян ениня оха 
нязəрян моментлярини алыб вя онларын ъябри ъямини сыфра бярабяр етсяк,  

𝑀ə𝑦 = 𝑃𝐴𝑧 

Ъ кясийиндян солда бир йох, бир нечя гцввя тясир ется иди кясикдяки Мяй яйиъи момент бцтцн бу 
гцввялярин моментляринин ъябри ъяминя бярабяр оларды.  

Бахдыьымыз икидайаглы тир мисалына гайыдаг.  
Ъ кясийиндян солда йерляшян Па гцввясинин кясийин мяркязиня нязярян моментинин саат 

ягряби щярякяти истигамятиндя йюнялдийини эюрцрцк. Демяли, Ъ кясийиндя яйиъи моментин ординаты 
йухарыйа доьру эютцрцлцр.  

З кясийиндяки яйиъи момент  

𝑀ə𝑦 = +
𝑃𝑏

𝑎+𝑏
𝑧        (0≤ z ≤ a) 

Саь мянтягя цчцн, з кямиййяти а иля а+б щядляри арасында дяйишир. Ъ кясийиндяки яйиъи 
моментя кясикдян саь тяряфдя йерляшян хариъи гцввялярин моментлярининъябри ъями кими бахмаг 
ялверишлидир. Айдындыр ки,  

𝑀ə𝑦 = +𝑃𝐵(𝑎 + 𝑏 − 𝑧) =
𝑃𝑎

𝑎 + 𝑏
(𝑎 + 𝑏 − 𝑧) 

Ъ кясийиндян саь тяряфдя йерляшян хариъи гцввялярин моментляри саат ягряби щярякяти истигамя-
тинин яксиня йюнялдийиндян яйиъи моментин ординатлары йухарыйа доьру айрылмышдыр.  

Alınan ifadələrə uyğun olaraq, əyici momentlər üçün 67-ci şəkildə göstərilən epürü qurmaq olar. 

Г ениня гцввялярини тяйин едяк. Кясилмиш брусун сол йахуд саь щиссясинин мцвазинятдя олма 
шяртиня ясасян  

𝑄 = 𝑃𝐴yaxud 𝑄 = 𝑃 − 𝑃𝐵 = 𝑃A 

Бцтцн щалларда дцз брус цчцн ениня гцввя, кясикдян бир тяряфдя йерляшмиш бцтцн хариъи гцввя-
лярин кясик мцстявиси цзяриня пройексийаларынын ъяминя бярабярдир. Бурадан да ениня гцввя цчцн 
ишаря гайдасы мцяййян едилир. Кясикдян солда йерляшмиш хариъи гцввялярин явязляйиъиси йухары тяряфя 
истигамятлянярся, бу кясикдя ениня гцввя мцсбят, ашаьы йюнялярся мянфи гябул едилир. Саь тяряф цчцн 
ися яксинядир.  

Бахдыьымыз щалда икидайаглы тирин Ъ кясийиндян сол тяряфиндя йерляшян ПA гцввяси йухары тяряфя 
йюнялдийиндян  

𝑄 = +𝑃𝐴 = +
𝑃𝑏

𝑎 + 𝑏
 

Тирин саь мянтягяси цчцn Ъ кясийиндян саьда йерляшян ПБ гцввяси йухары 

истигамятляндийиндян бу кясикдя кясиъи гцввя мянфи олур:  

𝑄 = −𝑃𝐵 = −
𝑃𝑎

𝑎 + 𝑏
 

Baxdığımız ikidayaqlı tir məsələsində eninə qüvvələr epürü iki düzbucaqlı ilə təsvir olunmuşdur 

(şəkil 66). 



19 
 

 
 

Şəkil 66. 

Tirin möhkəmliyə yoxlanılmasında əsas tənlik kimi aşağıdakı tənlikdən istifadə edilir:       

𝜎𝑚𝑎𝑥 =
𝑀𝑚𝑎𝑥

𝑊
≤ [𝜎ə𝑦]                                                           

 

Dartılma (sıxılma) ilə əyilmənin birlikdə təsiri 

 Düz brusun oxboyu dartılması və əyilməsinə baxaq. Ümumiyyətlə brusa həm eninə, həm də 

uzununa yüklər təsir edir (şəkil 67,a). Bu yüklərin təsiri altında  brusun en kəsik 

sahələrindəMz,Myəyici momentləri, Qx,  Qy kəsici qüvvələri, brusun uzunluğu istiqamətdə isə 

normal qüvvə(𝑁) yaranır (şəkil 67,b). Bu halda brusda oxboyu dartılma ilə birlikdəçəp əyilmənin 

yaranması da müşahidə olunur.  

Normal qüvvənin (N) təsirindən brusun en kəsiyinin ixtiyari nöqtəsində yaranan gərginliyin 

qiyməti aşağıdakı kimi dəyişir:         

 𝜎𝑁 =
𝑁𝑖

𝐴
                                                                             (1) 

A - en kəsik sahəsidir. 

Baxılan vəziyyəti və (1)-u nəzərə alaraq, tirin en kəsik sahəsinin ixtiyarı𝐶  nöqtəsindəki normal 

gərginliyi aşağıdakı kimi təyin  edirik: 

𝜎 =
𝑁

𝐴
+

𝑀𝑧

𝐽𝑧
𝑦 +

𝑀𝑧

𝐽𝑦
𝑧                                                                        (2) 

 (2)-də əyici momentin, normal qüvvənin və nöqtənin koordinatlarının  işarələri nəzərə 

alınmalıdır.  

Toxunan gərginliklərin təsirini nəzərə almadan tirin en kəsik sahəsinin təhlükəli nöqtələrindəki 

gərginlikli vəziyyətlərin dəyişməsinin xətti qanuna tabe olduğunu nəzərə alsaq, onda möhkəmlik 

şərtini aşağıdakı kimi yaza bilərik:     max     

 (3) 

Əgər kəsik sahəsi iki simmetriya oxundan vəçıxış bucaqlarından ibarətdirsə, onda bucaq 

nöqtələrindən biri təhlükəli hesab olunur:  

𝜎 =
𝑁

𝐴
+

𝑀𝑧

𝑊𝑧
+

𝑀𝑦

𝑊𝑦
                                                                       (4)    

 Təhlükəli nöqtədəki gərginlik ya (3), ya da (4) düsturu ilə təyin olunur. 

Brusun en kəsik sahəsindəki gərginliklərin paylanma qanunu şəkil 67,c–də verilmişdir.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑦 

𝑧 
𝑁 

𝐶 𝑧 
𝑦 

0 

0 

0 

0 

𝑥 

𝐹𝑧 𝐹𝑥 

𝐹𝑦 

𝑀𝑦 

𝑀𝑧 𝜎𝑁 𝜎𝑀𝑧 

𝜎𝑀𝑦 

𝑎) 

𝑏) 

𝑐) 

𝑄𝑦  

𝑄𝑧 

0 0 
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Şəkil 67. Əyilmə və dartılmaya məruz qalan brus 

Əyilmə ilə burulmanın birlikdə təsiri 

Müxtəlif konstruksiyalı mexanizmlərdəçox vaxt əyilmə ilə burulmaya birlikdə işləyən detallara 

rast gəlinir. Belə detallara müxtəlif təyinatlı qurğuların vallarını misal göstərmək olar.  

 Mexanizmin  valına  ötürülən  qüvvələr   eyni   zamanda   valın   en   kəsiklərində   həm   burucu (

1Xbur MM  ) vəəyici momentlərin ( )M,M Zy , həm də kəsici qüvvələrin (𝑄𝑦 , 𝑄𝑧) yaranmasına 

səbəb olur. Bu qüvvə faktorlarının təsirindən brusun en kəsiklərindəəyilmədən normal gərginliklər, 

əyilmə və burulmadan toxunan gərginliklər yaranır. Adətən əyilmədən yaranan toxunan 

gərginliklər, burulmadan yaranan toxunan gərginliklərə nisbətən az olduğundan hesabatlarda 

nəzərdən atılır və deformasiya zamanı burulma vəəyilmənin faktiki uyğunluğuna baxılır. 

En kəsiyi dairəvi olan valın deformasiyasına baxaq (şəkil 68,a). “Qüvvələrin təsirinin asılı 
olmaması” prinsipindən istifadə edərək şaquli vəüfüqi müstəvilərə düşən yüklərin təsirindən  

yaranan əyici (şəkil 68,b,c) və burucu (şəkil 68,d) moment epürlərini quraq. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şəkil 68. En kəsik sahəsi  dairəvi olan brusa təsir 

                             edən qüvvə və momentlərin epürləri 

Epürlərin müqayisəsindən görünür ki,  1-1 və2-2  kəsikləri ən təhlükəli kəsikləridir. En kəsiyi 

dairəvi olan valın bütün kəsiklərindəəvəzləyici əyici momentin təsirindən düz əyilmə baş verir: 

𝑀ə𝑦 = √𝑀𝑦
2 + 𝑀𝑧

2(1) 

Valın ən kənar liflərindəəvəzləyici əyici momentin təsirindən yaranan əyici momentin qiyməti 

maksimum həddə çatır və bu zaman əyilmədə yaranan normal gərginliklər aşağıdakı kimi təyin 

olunur:        

𝜎𝑚𝑎𝑥 =
𝑀ə𝑦

𝑊
=

√𝑀𝑦
2 + 𝑀𝑧

2

𝑊
(2) 

Valın en kəsiyinin kontur  sahəsinin istənilən nöqtəsinə təsir edən burucu momentin 

qiymətlərindən asılı olan burulmada yaranan maksimum toxunan gərginliklər, aşağıdakı kimi təyin 

olunur: 

𝐵 

𝐴 

1 

2 

2 

𝐴𝑧 

𝐴𝑦 

𝐵𝑦 

𝐵𝑧 
 𝑀1 

 𝑀2 
 𝑀3 

 𝑀4 
 𝐹1𝑧 

 𝐹2𝑧 

 𝐹2𝑦 
 𝐹1𝑦 

𝑀𝑦-ın epürü 

𝑀𝑧-in epürü 

𝑀𝑏𝑢𝑟-nun epürü 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

0 

0 

0 

0 

0 
0 

𝑎) 

𝑏) 

𝑑) 

𝑐) 
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W

M

W

M bur

p

bur

2
max      (3) 

(2) və(3) ifadələrindəki W– valın en kəsiyinin ox müqavimət momentidir.  

 
 
 
 

MАШЫН ЩИССЯЛЯРИНЯ ЭИРИШ. 
 

Ясас анлайышлар. 
 
Эириш. Машын вя механизмляр айры-айры дцйцнлярдян, дцйцнляр ися бирликдя ишляйян вя юз араларында 

бирляшдирилмиш мцхтялиф щиссялярдян ибарятдир.  
    Mашынын елементар щиссяляри сайылан садя (болт, гайка, ишкил вя с.) вя мцряккяб (дирсякли вал, 
редукторун эювдяси вя с.) ола биляр. 

Машын щиссяляри тяйинатына эюря ики група бюлцнцр:  

1) mцхтялиф машынларда ишлядилян вя мцяййян вязифяни йериня йетирян – цмуми тяйинатлы 

щиссяляр.Бцтцн машынлар цчцн цмуми олан бу щиссяляр: болтлар, гайкалар, валлар, дишличархлар, 
муфталар, йайлар вя с. “Машын щиссяляри” курсунда юйрянилир;  

2) aнъаг бир гисим машынларда ишлядилян вя спесифик вязифяляри йериня йетирян – хцсуси 
тяйинатлы щиссяляр. Беля щиссяляря пистону, спиндели, клапаны, турбин пярлярини, су вя щава 
винтлярини, гармаглары, тякярляри вя с. мисал эюстярмяк олар. Хцсуси тяйинатлы щиссяляр мцвафиг 
курсларда (məsələn “Дахилийанма мцщяррикляри”, “Йцкгалдырыъы вя нягледиъи машынлар” вя с.) 
юйрянилир.  

“Машын щиссяляри” курсунда цмуми тяйинатлы щиссялярин (еляъя дя дцйцнлярин) лайищяляндирилмяси, 

щесабланмасы вя гурулмасынын ясас методлары юйрянилир.  
Курсун юйрянилмясиндя ясас мягсяд – верилмиш иш шяраити цчцн лайищяляндирилян щиссянин чякиъя 

мцмкцн гядяр йцнэцл, гурулушъа садя, кифайят гядяр мющкям олмасыны, ишдя етибарлылыьыны тямин 
едян, истисмарыны ялверишли едян, дювлят норма вя стандартларына уйьун олараг юлчцляринин тяйин 
едилмясини вя материалынын сечилмясини, еляъя дя щиссянин щазырланмасы цчцн техники шяртлярин мцяййян 
едилмясини тямин едян щесаблама вя гурулма методлары иля танышлыгдыр.  

“Maşın hissələri” kursunun öyrənilməsi tələbələrin nəzəri mexanika, maşın və mexanizmlər 

nəzəriyyəsi, materiallar müqaviməti, metalların texnologiyası və bu kimi fənləri keçərkən əldə etdikləri 

biliklərə əsaslanır və sonra öyrəniləcək xüsusi təyinatlı hissələrin layihələndirilməsi kursunun 

mənimsənilməsinə zəmin hazırlayır. “Машын щиссяляри” курсу мцстягил бир елми фянн кими ХЫХ ясрин 
ахырларында йарадылмышдыр.  

Русийада “Машын щиссяляри” курсуна аид илк дярслийи 1881-ъи илдя проф. В.Л.Кирпичев йазмышдыр.  
Машынгайырма сащясиндя ялдя едилян бюйцк наилиййятляря ясасланан вя онун тяряггисини якс етдирян 

машын щиссяляри курсу даим тякмилляшир.  
Машын щиссяляринин ишэюрмя габилиййяти.Машын щиссяляринин ишэюрмя габилиййятини характеризя едян 

ясас критериляр: мющкямлик, сяртлик, йейилмяйя вя истилийядавамлылыг, титрямяйя дайаныглылыг вя 
етибарлылыгдыр.  

Maşın hissələrinin işgörmə qabiliyyətini təmin etmək üçün onları göstərilən kriterilərə (birinə və ya 

bir neçəsinə) görə aparılan hesablama nəticəsində alınmış ölçülər üzrə və müvafiq olaraq seçilmiş 

materialdan hazırlayırlar. 

Konstruktor maşını və onun hissələrini layihələndirərkən əvvəlcə hissənin həqiqi iş şəraitinə uyğun 

gələn sadə hesablama sxemini seçib, ona təsir edən qüvvələrin qiymət və xarakterini müəyyən etməlidir. 

Bundan sonra hissənin hazırlanması üçün yararlı material seçilir və onun əsas ölçüləri (əsas işgörmə 

qabiliyyəti kriterisinə görə) təqribi hesablamalarla təyin edilir.  

Möhkəmlik. Бу машын щиссяляринин яксяриййяти цчцн ишэюрмя габилиййятинин ян мцщцм критерисидир. 
Мющкямлик, материалын хариъи гцввялярин тясириндян даьылмасына, онда галыъы деформасийаларын 
алынмасына мцгавимятэюстярмя габилиййятидир. Бу, кифайят гядяр олмадыгда машын щиссяляринин 
даьылмасына (машынын бош дайанмасына, мящсулдарлыьын ашаьы дцшмясиня, бязи щалларда ися бядбяхт 
щадисяляр баш вермясиня) сябяб олур. Hиссянин мющкямлийи, ону мющкямлийя щесабламагла алынан 
юлчцляря эюря вя мцвафиг олараг сечилмиш материалдан щазырламагла тямин eдилир. Щиссянин 
мющкямлийини артырмаг цчцн ону термик вя кимйяви – термик емал етмяк, сятщи мющкямлятмялярдян 
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истифадя етмяк, йцксяк кейфиййятли материаллар ишлятмяк, ялверишли эюрцнцшдя щазырламаг вя с. кими 
мягсядяуйьун тядбирляр эюрцлцр.  

Сяртлик. Хариъи гцввя тясири алтнда баш веря биляъяк деформасийайа мцгавимятэюстярмя габилиййяти 
олан сяртлик дя мющкямлик кими, ишэюрмя габилиййятинин ясас критериляриндяндир. Бир чох машын 
щиссяляри цчцн сяртлик – онларын юлчцляринин тяйининдя вя материалынын сечилмясиндя ясас вя щялледиъи 
ящямиййятя маликдир. Юлчцляри сяртлийя эюря тяйин едилян щиссяляря йайлары, рессорлары вя с. мисал 
эюстярмяк олар.  

Йейилмяйядавамлылыг. Верилмиш иш мцддяти ярзиндя машын щиссяляринин юз ишэюрмя габилиййятини 
сахлайа билмяси, мющкямлик вя сяртликля йанашы олараг, онун ишчи сятщляринин йейилмяйя гаршы 
давамлылыьындан да асылыдыр. Йейилмя, чохлу мигдарда машын щиссяляринин сырадан чыхмасына сябяб 
олмагла, машынларын истисмарыны хейли бащалашдырыр (вахташыры тямир, щиссялярин явяз олунмасы).  

Сцртцнмя нятиъясиндя баш верян йейилмя: машын вя механизмлярдя баш верян дягиглийин 
азалмасына, ф.и.я-нин ашаьы дцшмясиня, mющкямлийин (hissənin ölçülərinin kiçilməsi hesabına en 

kəsiyinin zəifləməsi) азалмасына, ötürmələrdə səsin və dinamik yüklərin artmasına вя с. сябяб олур.  
Йейилмянин гаршысыны алмаг цчцн сцртцнян сятщляр арасында йаь гаты йарадылыр. 

Йейилмяйядавамлылыьы артырмаг цчцн сцртцнян сятщлярин бярклийини термик вя кимйяви-термик емал 
цсуллары иля артырыр, сцртцнян сятщляр арасына абразив щиссяъиклярин (тоз, чирк) дцшмясинин гаршысы алыныр 
вя с. тядбирляр эюрцлцр.  

Истилийядавамлылыг. Машын щиссяляринин нормал ишинин тямин олунмасында температур режиминин 
дцзэцн сечилмясинин дя ящямиййяти вардыр. Машын щиссяляринин щяддян артыг гызмасы, ашаьыда 
эюстярилян, лакин, йолверилябилмяйян щадисялярин баш вермясиня сябяб ола биляр:  

1) mатериалын механики хассяляринин (мющкямлик вя йорьунлуг щяддинин) ашаьы дцшмяси.  
2) yаь гатынын мцщафизяедиъилик габилиййятинин азалмасы нятиъясиндя сцртцнян сятщлярдя 

йейилмянин артмасы:  
3) tемperatuр деформасийалары нятиъясиндя щярякятедян бирляшмялярдя арaбошлугларынын 

дяйишмяси, машынын дягиглийинин азалмасы və s.  
Титрямяйядайаныглылыг. Машын вя онун щиссяляринин сцрятинин артмасы иля ялагядар олараг, 

онларда баш верян титрямяляриn ишэюрмя габилиййятиня етдийи тясир бюйцк ящямиййят kясб 
едир.Титрямяляр машын щиссяляриндя ялавя дяйишян эярэинликлярин йаранмасына вя онларын йорьунлуг 
нятиъясиндя даьылмасына сябяб олур. Bязи щалларда титрямяляр машынын ишинин кейфиййятиня вя 
дягиглийиня дя (məsələn, metalkəsən dəzgahlarda titrəmələrin emal dəqiqliyinə təsiri) тясир едир.  

Етибарлылыг. Koнструксийанын кейфиййятини характеризя едян критери олуб, онун верилмиш иш 
мцддяти ярзиндя сырадан чыхмадан ишляйя билмясини мцяййян едир.  

Конструксийанын етибарлылыьыны характеризя едян (onun növünə və təyinatına görə seçilən) 
мцхтялиф эюстяриъиляр: ишдя бошдайанма щалларынын сайы, саат щесабы иля орта ишлямя мцддяти, километрля 
гят олунан мясафя вя с. гябул олуна билир.  

Мясялян: механизм цчцн ясаслы тямиря гядяр ишлямя мцддяти 5000 саат мцяййян олунмушса, 
лакин о, тяърцбялярдян алынан мялумата ясасян орта щесабла 4500 саат ишляйибся, демяли, бу 
механизмин етибарлылыг ямсалы 

 
4500

5000
= 0,9 olur. 

Машын щиссяляринин етибарлылыьы – ишлямя мцддятиндян, мющкямлик ещтийаты ямсалындан, 
щиссянин щазырланма дягиглийиндян вя с. bу кими амиллярдян асылы олараг дяйишир.  

 
 
 

Бирляшмяляр. Нювляри.  
Гайнаг бирляшмяляри. 

 
Машын щиссяляри бир-бири иля сюкцлябилян вя сюкцлябилмяйян щалда бирляшмяляр йарадыр.  
Сюкцлябилян бирляшмяни сюкяркян щиссяляри бир-бириндян айырдыгда бирляшдириъи елементя щеч бир 

зяряр дяймядийи щалда (ондан тякрарян истифадя етмяк мцмкцндцр), сюкцлябилмяйян бирляшмядя 
щиссяляри айырмаг цчцн, бирляшдириъи елементи сындырыб – даьытмаг лазым эялир.  

Сюкцлябилян бирляшмяляря мисал йив, паз, ишкил, şлис вя с. bирляшмялярини,  
sюкцлябилмяйян бирляшмяляря ися пярчим, гайнаг вя с. бирляшмялярини эюстярмяк олар.  
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Гайнаг бирляшмяси. Гайнаг бирляшмяси сюкцлябилмяйян бирляшмя олуб, метал щиссялярин 
(мцяййян йерляринин) ярийяня, йахуд пластикляшяня гядяр гыздырылмасы вя бунун нятиъясиндя 
бирляшдирилян щиссялярин молекулйар илишмя гцввясиндян истифадя едилмясиня ясасланан бирляшмядир.  

Мцряккяб формалы вя бюйцкюлчцлц щиссяляри щазырлайаркян, онларын чякисини азалтмаг вя 
щазырланмасыны асанлашдырмаг цчцн тятбиг едилян ян ялверишли цсул гайнаг цсулудур. Гайнаьын мялум 
олан цсулларындан ян эениш тятбиг олунаны електрик гайнаьыдыр ки, бунун да ясас нювц електрик гювs 
гайнаьы вя контакт гайнаьыдыр.  

Qaynaq tikişinin növləri.Гайнаг васитясиля бирляшдирилян щиссялярин гаршылыглы вязиййятиня эюря 
гайнаг тикишлярини ашаьыдакы груплара бюлцрляр:  

1. Уъ-уъа гайнаг тикишляри (шякил 69), 

2. Буъаг гайнаг тикишляри (шякил 70). 
 

 
Şəkil 69. 

 
Гайнаг олунан щиссялярин галынлыьына эюря уъ-уъа гайнаг тiкишляри мцхтялиф нювляря айрылыр:  
а) 5 мм-дяк галынлыьында тябягяляри гайнаг едяркян истифадя олунан вя уълары емал едилмяйян 

енишсиз тикиш (шякил 69, а). 
Aвтоматик гайнагдаn истифадя олундугда тябягялярин галынлыьыnı 15 мм-я гядяр артырмаг 

мцмкцндцр.  
Уъ-уъа бирляшмядя тябягяляри йа 2 тяряфдян гайнаг едир, йахуд да бир тяряфдян гайнаг едиб, 

диэяр тяряфдян ися дярин олмайан тикишля гайнаглайырлар. Беля тикишляр (шякил 69, б) мющкям олур, 
мцхтялиф характерли гцввялярин тясири алтында гянаятбяхш ишляйир. Яэяр ikinъи (alt) тяряфдян гайнаг 
etmək мцмкцн дейился, онда бу тяряфдян (металын ахмасынын гаршысыны алмаг цчцн) щиссяляря гайнаг 
едилян полад (шякил 69,v), йахуд да чыхарылан мис алтлыглар (şəkil 69,q) гойулур. 

b) В-шякилли тикиш (шякил70,а). Беля гайнагда гайнаьа башламаздан яввял щиссялярин уъларыны 

чяпиня кясяряк В-шякилли нов ямяля эятирирляр. Бу нюв тикиш, гайнаг олунан щиссялярин галынлыьы 6÷20 

мм олдугда тятбиг едилир; 
в) Х-шякилли тикиш (шякил 70,б), qайнаг едилян щиссялярин галынлыьы 12÷50 мм олдугда ишлядилир. 

Бурада щиссялярин уълары щяр ики цздян чяпиня кясилир vя Х шякилли нов алыныр;  

г) У-шякилли тикиш (шякил 70,v), qайнагедилянщиссялярингалынлыьы 20÷60 мм олдугда ишлядилир;  

ь) К-шякилли тикиш (шякил 70,г),qайнаг едилян щиссялярин галынлыьы 12÷40 мм олдугда ишлядилир.  
 

 
Şəkil 70. 
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Буъаг гайнаг тикишляри. Буъаг гайнаг тикишляриндян истифадя едяряк щиссяляри цст-цстя, 

тавршякилли вя цстлцкляр васитяси иля бирляшдирирляр.  
Цст-цстя бирляшмядя гайнаг тикиши гцввянин тясир хяттиня нисбятян перпендикулйар (şəkil 71, a), 

паралел  (şəkil 71, b) вя буъаг алтында (şəkil 71, v) йерляшя биляр.  

Qцввянин тясир хяттиня перпендикулйар йерляшян тикишя алын гайнаг тикиши, гцввянин тясир хяттиня 

паралел йерляшян тикишя ися ъинащ гайнаг тикиши дeйилир. 
Aлын вя ъинащ тикишляриндян тяшкил олунмуш гайнаг тикиши – комбиня едилмиш тикиш(şəkil 71, 

q)адланыр.  
Алын гайнаг тикишляри биртяряфли вя икитяряфли олур. икитяряфли алын гайнаг тикишинин тятбиги бюйцк 

яйилмя эярэинлийинин баш вермясинин гаршысыны алмаьа имкан верир.  

Tябягяляри уъ-уъа гайнаг васитясиля бирляшдирмяк цчцн цстлцклярдян истифадя едирляр, беля 

тикишляр бирустлцклц (şəkil 72,a) вя икицстлцклц (şəkil 72,b) олур. 2 цстлцклц тикиш гцввянин симметрик 
ютцрцлмясини тямин едир.  

Ен кясийинин формасына эюря ашаьыда эюстярилян буъаг гайнаг тикишляри мювъуддур: 
а) бярабярйанлы дцзбуъаглы цчбуъаг шяклиндя олан нормал тикишляр  (73,a); 

б) ен кясийи чюкяк гювсля мящдудлашдырылан  йцнэцлляшдирилмиш тикишляр(73,b); 
в) ен кясийи габарыг гювсля мящдудлашдырылан эцъляндирилмиш тикишляр(73, v); 

Bязян бирляшмянин киплийини артырмаг мягсяди ил, цст-цстя бирляшмялярдя, тыхаъ типли (şəkil 74) 
тикишлярдян истифадя едирляр.Бурада бирляшдирилян тябягя-лярдян бириндя, йахуд щяр икисиндя диаметри 

д=(2÷2,5) 𝛿  олан, силиндрик дешикляр ачылыр вя яридилмиш металла долдурулмагла тикиш тяшкил едилир. 
 
Uc-uca qaynaq tikişinin hesablanması.Уъ-уъа тикишлəр, бирляшмяйя тятбиг олунмуш гцввялярин 

тясири истигамятиня эюря дартылмайа, йахуд сыхылмайа ишляйирляр. Уъ-уъа гайнаг тикиши гцввянин тясир 
хяттиня перпендикулйар вя йа чяп, başqa sözlə, буъаг алтында йерляшя биляр.  

Дартылмайа (сыхылмайа) гаршы мющкямлик шяртиндян бурахылабилян гцввя ашаьыдакы кими ола 
биляр:  

𝑃 = 𝑙𝛿[𝜎]΄𝑑(𝑠)      (1) 

Бурада,  

𝑙-тикишин узунлуьу;  

𝛿-бирляшдирилян щиссянин галынлыьыдыр (Tикишин габарыглыьы щесаблаmaда нязяря алынмыр);  
[𝜎]′𝑑 və [𝜎]′ 𝑠  - уйьун олараг, гайнаг тикишинин материалы цчцн дартылмада вя 

сыхылмада бурахылабилян эярэинликлярдир.  
 

  
 
 

 
Şəkil 71. 
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Şəkil72. 

 

 
 

Şəkil 73. 

 

 
 

Şəkil 74. 
 

Йив бирляшмялярi. 
 

Ümumi məlumat.Машынгайырмада ян эениш йайылмыш сюкцлябилян бирляшмя йив бирляшмясидир.  
Мцасир техникада йив бирляшмясинин эениш йайылмасы онларын етибарлы олмасы, бирляшдирилян 

щиссялярин асан йыьылыб – сюкцлмяси иля изащ едиля биляр.  
Тяйинатınа эюря йив бирляшмялярини ики ясас група бюлмяк олар: 
1. Щиссяляри бир-бириля бирляшдирмяк цчцн истифадя олунан йив бирляшмяляри (баьлама йивляри) ; 
2. Щярякяти ютцрмяк цчцн истифадя олунан йив бирляшмяляри (йцк вя щярякят винтляри). 

 

 
Şəkil 75. 

 
1-ъи груп йив бирляшмяляриня: болт вя гайка бирляшмяси(şəkil 75,a); винт бирляшмяси (şəkil 75,b), 

гайка və санъаг (şəkil 75, v) бирляшмяси аиддир. 
Щярякяти ютцрмяк цчцн истифадя олунан йив бирляшмяляриня ися мцхтялиф винтляри (преслярдя, 

дязэащларда вя с. ишлядилян йцк вя щярякяти винтляри) аид етмяк олар.  
Йив бирляшмяляри эярэинликля вя эярэинликсиз олур. Gярэинликсиз йив бирляшмяляриндя хариъи гцввя 

тятбиг олунмайана гядяр щиссялярдя эярэинлик йаранмыр.Эярэинликли йив бирляшмяляриндя ися эярэинлик 
гурашдырма заманы, башга сюзля, хариъи гцввя тятбиг олунана гядяр йараныр.  

Йив бирляшмяляринин 2-ъи нювц даща эениш (щям статик, щям дя динамик йцкляр тясири алтында) 
тятбиг олунур. Йив бирляшмясиндя ян мцщцм щисся йивдир.  
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Йив вя онун елементляри щаггында ясас анлайыш. 
 

Катетляри С вя 𝜋дor олан дцзбуъаглы цчбуъаьы (шякил 76) дor диаметрли силиндрин йан сятщиня 

сарысаг (𝜋дor катети силиндрин отураъаьына сарынмаг шярти иля), бу цчбуъаьын щипотенузу силиндрин сятщи 
цзяриндя винт хятти ямяля эятиряъякдир. Бурада а буъаьы винт хяттинин галхма буъаьы, АЪ=БД=С 
мясафяси ися винт хяттинин аддымы адланыр.  

АБЪ дцзбуъаглы цчбуъаьындан:  

𝑡𝑔𝛼 =
𝑆

𝜋𝑑𝑜𝑟
      𝑦𝑎𝑥𝑢𝑑      𝑆 = 𝜋𝑑𝑜𝑟𝑡𝑔𝛼       (1) 

 

 
Şəkil 76. 

 
Винтин оху бойунъа юлчцлян ики гоншу видя (сап) арасындакы мясафяйя йивин аддымы 

дейилир.Винт хятти бойунъа кясиъи аляти щярякят етдирмиш олсаг, силиндрин йан сятщиндя мцвафиг формалы 
чыхынтылар аларыг ки, бунлар да йиви тяшкил едир.  

Кясиъи алятин бир там дюврцндя йивин бир видяси алыныр.Йив силиндрик щисся цзяриндя ачылмышса, 
силиндрик yiv, yив конус щисся цзяриндя ачылмышса конус йив адланыр.  
Винт хяттинин сарынмасындан асылы олараг саь вя сол йив ола биляр ки, бунлардан да техникада 
эениш йайыланы саь йивдир.  

     Кясиъи алятин кясян аьзынын профилиндян асылы олараг алынан йив дя мцхтялиф профиlли (şəkil 77 ) 
олур.  

           Мясялян, цчбуъаг профиlли(şəkil 77,a), дцзбуъаг профиlли(şəkil 77,b), трапес профиlли (şəkil 77,v), 

дайаг профиlли (şəkil 77, q), даиря  профилlи (şəkil77,ğ ) вя с. 
Йивбир, ики, цч вя чохэиришли (шякил 78) щазырлана биляр. Чохэиришли йивляр дя ялавя олараг винтин 
эедиши С1 анлайышы гябул едилир ки, бу да йив аддымы С иля эиришляр сайынин щасилиня бярабярдир: 

 𝑆1 = 𝑛 ∙ 𝑆. 
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Şəkil 77. 

 

 
           Şəkil 78.    

 
 

                                              Şəkil 79 
Эедиш–бир там дювр ярзиндя гайканын, винтин оху истигамятиндя (йахуд винтин юз оху 
истигамятиндя) гят етдийи мясафядир.  

Цчбуъагйиви характеризя едян ясас яламятляр (шякил 80) бунлардыр:  
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Xариъи  диаметр–д (йивин номинал диаметри адланыр);  

Dахили диаметр ддах; oрта диаметр–дor; yivin nəzəri üçbucaq pрофилинин  щцндцрлцйц Щ, йив 

профилинин ишчи щцндцрлцйц щ, профил буъаьы𝛽, йивин аддымы С вя винт хяттинин галхма буъаьы 𝛼.  
Техникада ишлядилян йивляр стандартлашдырылмыш вя онларын елементляринин юлчцляри мцвафиг 

dювлят üмумиттифаг sтандартларында (ДЦИСТ) верилир.  

 
 

Болтlar. 
 

Бунлар щазырланма дягиглийиня эюря 3 група бюлцнцр:  
1. Тямиз болтлаr (DÜİST 7805-62 və DÜİST 7808-62) ясасян тямиз дартылыб чякилмиш 

квадрат, йахуд алтыцзлц чцбцгдан щазырланыр вя уйьун олараг алтыбуъаглы вя квадрат 
башлыглы олур. Иш шяраитиня эюря башлыг артырылмыш, нормал вя азалдылмыш щцндцрлцклц 
щазырланыр.  

 

 
Şəkil 80. 

 
Эювдясинин формасына эюря тямиз болтлар нормал эювдяли (шякил 80,а) вя йоьунлашдырылмыш 

эювдяли (шякил 80, б) олур. 
2. Йарымтямиз болтлар(DÜİST7798-62)сойуг вя йа исти щалда штамплама цсулу иля щазырланыр, 

башлыьынын дайаг сятщи вя эювдясинин уъу йонулур. Йарымтямиз болтлар алтыбуъаглы, квадрат вя 
йарымдаиряви башлыглы олур.  

3. Кобуд болтлар  (DÜİST 7789-57) сойуг вя йа исти щалда штамплама цсулу иля йумру чубуг 
материалдан щазырланыр, башлыьы вя эювдяси йонулмур. Кобуд болтларда йив, цздийирлятмя, йахуд 
кясмя цсулу иля щазырланыр. Kobud boltların müxtəlif növləri vardır ki, bunlar da bir-birindən başlıq 

hissəsinin forması və ölçüləri ilə fərqlənir.  
Болтун эювдясинин уъу мцхтялиф формада щазырланыр: 

а) йастыуълу (шякил 81,а) -  кобуд болтларда; 
б) консуълу (шякил 81, б) - йарымтямиз вя тямиз болтларда; 
в) сферикуълу (шякил 81, в) - йарымтямиз вя тямиз болтларда; 
г) силиндрикуълу (шякил 81, г) - тямиз болтларда тятбиг едилир.  
 

 
Şəkil 81. 

 
Хцсуси болтлар. Хцсуси болтлара мисал башлыьы олмайан вя ДЦИСТ4151цзря щазырланан 

конусэювдяли – конус (призон) болтлары (шякил 82); DÜİST 3033-55 üzrə hazırlanan дешик башлыглы 
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болтлары (шякил 83); DÜİST 4751-52üzrə hazırlanan рым – болтлары (шякил 84) вя юзцл болтларыны (шякил 85) 

эюстярмяк олар. Рıм – болтлара електрик мцщяррикляринин эювдяляриндя, редукторларда вя букими 
щиссялярдя раст эялмяк олар.  

Юзцл болтларындан машын вя гурьулары юзцля бяркитмяк цчцн истифадя едирляр. Беля болтлар узун 
чубуг шяклиндя щазырланыр вя бир уъунда йив ачылыр, юзцля дахил едилян цъц ися мцхтялиф формада 

(кянарлары дишли – шякил 85,а; уъу кясилмишвя 2 тяряфя яйилмиш – шякил 85,б; ucuilgək şəklindəəyilmiş–

şəkil 85, v; дцзбуъаг башлыглы–шякил 85, г вя с.) щазырланыр.  
Болт-гайка бирляшмясиндя болт йивинин мющкямлийи гайка йивинин мющкямлийиндян аз олдуьу 

цчцн щесабламаnı болт йиви цчцн апарырлар.  

Цмумиййятля, йив яйилмяйя, кясилмяйя вя язилмяйя щесабланыр.  
 

 
 

Şəkil 82.                                                                    Şəkil 83. 

 

 

 

 

 
Şəkil 84.           Şəkil 85. 

 
Механики ютцрмяляр. 

 

Ümumi məlumat. Механики енержини мцяййян мясафяйя ютцрмяк цчцн истифадя олунан 
гурулушлара ютцрмяляр  дейилир. 

Ötürmələr vasitəsi ilə enerjini ayrı-ayrı maşınların işçi orqanları arasında paylamaq, ötürülən 

burucu momenti, dövrlər sayını azaltmaq və ya artırmaqla dəyişmək, sürətləri tənzimləmək, hərəkətin 

növünü dəyişmək (məsələn, fırlanma hərəkətini irəliləmə hərəkətinə və əksinə), işə salmaq, dayandırmaq 

və hərəkət istiqamətini dəyişmək olur. 
Техникада ютцрмяляр эениш мигйайда йайылмышдыр. Беля ки, щяр бир миник автомобилиндя орта 

щесабла 30 вя щяр бир йцк автомобилиндя 35 ядяд дишли чарх вардыр. Яэяр бир илдя бир милйон автомобил 
истещсал олунурса, демяли 30 милйон дишли чарх щазырламаг лазым эялир. Универсал токар дязэащында 

70-80 ядяд, радиал-бурьу дязэащында 50-йя гядяр, фрез дязэащында 40 ядяд дишли чарх вардыр. Щазырда 
мцасир дязэащларын щяряси 2-3 електрик мцщяррики иля тяъщиз олунур вя с.  

«Машын щиссяляри» курсунда ясасян фырланма щярякяти олан механики ютцрмяляр юйрянилир.  
Механики ютцрмяляр иш принсипиня эюря 2 група бюлцнцр:  
а) сцртцнмя иля ютцрмяляр: билаваситя тохунма иля (сцртцнмя ютцрмяляри) вя еластик ялагяли 

(гайыш ютцрмяляри) ютцрмяляр;  

б) илишмя иля ютцрмяляр: билаваситя тохунма иля (дишличарх və sonsuz vint  ютцрмяляри) вя еластик 

ялагяли (зянъирютцрмяляри) ютцрмяляр.  

Ötürmələrin təsnifatı aşağıdakı sxemdə verilmişdir. 
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Sxem 1. 
 
Верилмиш конкрет щал цчцн ютцрмянин дцзэцн сечилмясинин бюйцк ящямиййяти вардыр. 

Ютцрмянин нювцнц сечяркян ютцрцлян эцъцн гиймятини, ютцрмя ядядини, иш режимини,  истисмар шяраитини, 
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файдалы иш ямсалыны, онун юлчцлярини, чякисини вя гиймятини, еляъя дя она гуллуг етмянин чятинлийини, 

етибарлылыьы, давамлылыьы, сяссиз ишлямясини, тящлцкясизлик техникасы шяртляринин юдянилмясинi вя букими 

амилляри дягиг нязяря алмаг лазымдыр. Eнержини (щярякяти вя буруъу моменти) ютцрян вал вя онун 
цзяриндя отурдулмуш щиссяляр (дишли чархлар, гаснаглар, дийиръякляр вя с.) апаран, ону гябул едян вал 
вя щиссяляр ися апарылан адланыр. 

Апаран валын буъаг сцрятинин (𝜔1) апарылан валын буъаг сцрятиня (𝜔2) олан нисбятиня ютцрмя 

ядяди (𝒾) дейилир.  

𝑖 =
𝜔1

𝜔2
 

Məlumdur ki, 

𝜔1 =
𝜋𝑛1

30
  və   𝜔2 =

𝜋𝑛2

30
  , onda: 

𝑖 =
𝜔1

𝜔2
=

𝑛1

𝑛2
 ; 

digər tərəfdən, 

𝑉1 =
𝜋𝐷1∙ 𝑛1

60·1000
     m/san  və 𝑉2 =

𝜋𝐷2∙𝑛2

60·1000
  m/san.

Бурада, н1 вя н2 – апаран Ы вя апарылан ЫЫ валынын дягигядя дюврляр сайы;  

 𝜔1 𝑣ə 𝜔2- буъаг сцрятляри;  

 𝐷1 𝑣ə𝐷2-фырланан щиссялярин (дийиръяклярин, гаснагларын) диаметрляри;  

 𝑉1  𝑣ə 𝑉2- чевряви сцрятлярдир.   
Сцрцшмянин олмадыьыны гябул етсяк. В1=В2 шяртиндян йаза билярик:  

𝜋𝐷1 ∙ 𝑛1

60·1000
=

𝜋𝐷2 ∙ 𝑛2

60·1000
  𝑣ə𝑦𝑎  𝐷1 ∙ 𝑛1 = 𝐷2 ∙ 𝑛2 

Бурадан,  
𝑛1

𝑛2
=

𝐷2

𝐷1
= 𝑖 

Дишли чарх вя зянъир ютцрмясиндя апаран вя апарылан чархлар цчцн дишин т аддымы ейни 
олдуьундан онларын диаметрлярини ашаьыдакы кими ифадя етмяк олар:  

𝜋𝐷1 = 𝑧1 ∙ 𝑡;          𝜋𝐷2 = 𝑧2 ∙ 𝑡. 

Бурадан,  
𝐷2

𝐷1
=

𝑧2

𝑧1
= 𝑖 

Nəhayət, aparan valdakı burucu momenti M1 və aparılan valdakı burucu momenti M2 ilə işarə 

etsək , o zaman : 

𝑀1 = 71620
𝑁1

𝑛1
; 𝑀2 = 71620

𝑁2

𝑛2
 

olduğundan yaza bilərik: 

𝑀2

𝑀1
=

𝑁2𝑛1

𝑁1𝑛2
= 𝜂 ∙

𝑛1

𝑛2
 = 𝜂 ∙ 𝒾 

buradan da (𝜂 - ötürmənin faydalı iş əmsalıdır) 

𝒾 =
𝑀2

𝜂 ∙ 𝑀1
 

alırıq. 

Beləliklə, ötürmə ədədi: 
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𝒾 =
𝜔1

𝜔2
 = 

𝑛1

𝑛2
=

𝐷2

𝐷1
=  

𝒵2

𝒵1
=  

𝑀2

𝜂∙𝑀1
 

olacaqdır. 

Gücü (N1) aparan valdan aparılan vala ötürən zaman onun bir hissəsi, hissələr arasında 

sürtünmənin olması və onların deformasiya olunması nəticəsində baş verən zərərli müqavimətləri dəf 

etməyə sərf edilir. Başqa sözlə, N2<N1 olur, N2- aparılan valdakı gücdür. 

Апарылан валдакы эцъцн (Н2) апаран валдакы эцъя (Н1) олан нисбятиня, файдалы иш ямсалы 
дейилир.  

𝜂 =
𝑁2

𝑁1
 

Dayaqlarda olan itkiləri nəzərə almaq şərti ilə, ayrı-ayrı ötürmələr üçün faydalı iş əmsalının 

qiymətini aşağıdakı kimi qəbul etmək olar: dишли чархlarla ютцрмядя 𝜂 = 0,96 ÷  0,99 ; зянъир 

ютцрмясиндя 𝜂 = 0,92 ÷ 0,98; гайыш ютцрмясиндя 𝜂 = 0,90 ÷ 0,96; sürtünmə ilə ötürmədə 𝜂 = 0,85 ÷
0,97. 

 

 

Qayış ötürməsi. 

Ümumi məlumat. Hərəkəti  bir –birindən uzaq məsafədə yerləşmiş vallar arasında ötürmə üçün qayış 

ötürməsindən istifadə edilir. Belə ötürmə (Şəkil 91) aparan və aparılan qasnaqlardan, bu qasnaqlar 

üzərində tarım geydirilmiş elastik lentdən-qayışdan ibarətdir. 

Şəkil  90.   Qayış ötürmələri. 

a)yastı; b) pazvari;c) dairəvi və d,e) çoxpazlı qayışlar 

Qayış ötürməsində hərəkət, aparan valdan aparılan vala qayışla qasnaqlar arasında yaranan sürtünmə 

qüvvələri hesabına ötürülür. 

Qayış ötürməsinin aşağıdakı müsbət cəhətləri vardır: 

1) ötürmənin konstruksiyası sadə olub, ucuz başa gəlir; 

2) ötürmə səlis və səssiz işləyir, təkanları yumşaldır; 

3)qayış qoruyucu rolu oynayaraq ( sürüşürək)  hissələri çox böyük yükləmələrdən qoruyur; 

4) hərəkəti uzaq məsafəyə (12÷15m-ədək) ötürmək mümkündür; 

5) qulluq edilməsi sadədir, yeyilmiş hissələr asan dəyişdirilir; 

6) hərəkəti müxtəlif vəziyyətdə yerləşmiş vallar arasında ötürmək mümkündür. 
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Qayış ötürməsinin aşağıda göstərilən mənfi xüsusiyyətləri vardır: 

1) ötürmə ədədi sabit deyildir; 

2)ilişmə ilə ötürməyə nisbətən qabarit ölçüləri böyükdür; 

3)val və onların dayaqlarına böyük qüvvələr düşür;  

4) iş zamanı qayış uzanır və onun tarımlığı (gərilməsi) azalır, qayışın qırılma təhlükəsi vardır; 

5) itigedişli ötürmələrdə qayışın ilişmə müddəti qısa olur. 

Ötürmədə işlədilən qayışlar en kəsiyinin formasına görə düzbucaq en kəsikli – yastı qayışlar, trapesşəkilli 

en kəsikli –pazvarı qayışlar və dairəvi en kəsikli qayışlar olur. 

Yastı və pazvari qayışlardan maşınqayırmada geniş istifadə edilir. 

Qayışların növləri.Ötürücü qayışlardan kifayət qədər möhkəmlik və yeyilməyə qarşı davamlılıq,sürtünmə 

əmsalının böyük və elastiklik modulunun kiçik olması tələb edilir. 

Ümumiyyətlə, yastı qayışla  ötürmədə gön, rezinləşdirilmiş, pambıq kətan, yun və xüsusi 

materiallardan hazırlanmış qayışlardan istifadə olunur. 

Qayışların uclarının birləşdirilməsi. Yastı qayışlar uzun lentlər şəklində buraxılır.Onları ötürmədə 

işlətmək üçün ucların birləşdirmək lazımdır. 

  Qayışın uclarının birləşdirilmə üsulunun düzgün seçilməsi ötürmənin etibarlılığına və iqtisadi 

əlverişliliyinə xeyli təsir edir. Qayışın işləmə müddəti və ötürmənin buraxılabilən sürəti birləşmənin 

üsulundan çox asılıdır. 

      Qayış uclarının birləşdirilməsi aşağıdakı tələbləri ödəməlidir: 

1) qayışın uclarının birləşdirilmə yerlərindəki möhkəmliyi və sərtliyi bütöv kəsikdəki qədər olmalıdır: 

2) birləşməni tez yaratmaq və bərpa etmək mümkün olmalıdır; 

3) birləşmə çəkicə yüngül olmalıdır.  

Yastı qayışın ucları yapışdırma, tikmə üsulu ilə və metal birləşdiricilər vasitəsi ilə 

birləşdirilir.Yapışdırma üsulu ən təkmil  birləşdirmə növü hesab edilir. Burada birləşdirmə yeri bütöv 

sahələrdən az fərqlənir. 

Qayış ötürməsinin sxemləri.Yastı qayışlar vasitəsi ilə hərəkəti fəzada müxtəlif vəziyyətdə yerləşmiş 

vallar arasında ötürmək mümkündür.Valların bir-birinə nisbətən yerləşməsinə və qasnaqların fırlanma 

istiqamətinə görə qayış ötürmələrini aşağıdakı qruplara bölmək olar: 

1) açıq  (adi) ötürmə ; 2) çarpaz ötürmə; 3) yarımçarpaz ötürmə ;4) bucaq altında ötürmə. 

Göstərilən sxemlər üzrə qayış ötürmələrini layihələndirərkən əsas həndəsi asılılıqları, başqa sözlə: 

kiçik qasnaqdakı əhatə bucağını  - 𝛼; qayışın qolları arasındakı bucağı –𝛾; qayışın uzunluğunu – L və 

qasnaqların mərkəzləri arasındakı məsafəni – A təyin etmək lazımdır. 

Ötürmə ədədi.Ötürülən yükartdıqca sürüşmə qövsü böyüyür və o əhatə qövsünə də bərabər ola 

bilər.Lakin sürüşmə qövsü əhatə qövsünə bərabər olduqda qayışın qasnaq üzərində tam sürüşməsi ( 

qasnaq yerındə fırlanır- bukslama ) baş verir . Əhatə qövsündə baş verən nisbi sürüşmə; 

𝜀 = 
𝜗1− 𝜗2

𝜗1
                (1) 

burada,  𝜗1və 𝜗2 – uyğun olaraq aparan və aparılan qasnaqlardakı çevrəvi sürətlərdir. 

Hərəkəti ötürərkən sürüşmənin labüq olması şərtindən, qasnaqların çevrəvi sürətləri arasında 

aşağıdakı aslılıq vardır : 

𝜗2 = (1 - 𝜀)·𝜗1      (2) 

      Məlumdur ki,  

𝜗1 = 
𝜋𝐷1∙ 𝑛1

60
    və       𝜗2 = 

𝜋𝐷2∙ 𝑛2

60
      (3) 

Bu qiymətləri (3) düsturunda yazaq: 

D2∙n2 = (1 - 𝜀)∙D1∙n1 

buradan isə ötürmə ədədi təyin edilir :   

i = 
𝑛1

𝑛2
 = 

𝐷2

(1−𝜀)∙𝐷1
        (4) 

Nisbi sürüşmənin qiyməti, qayışın tipinə görə normal yük üçün 𝜀 = 1 ÷ 2 % götürülür. 

 

Zəncir ötürmələri. 

 

Ümumi məlumat. Hərəkəti, paralel vallar arasında elastik əlaqəli ilişmə vasitəsi ilə ötürmək üçün 

zəncir ötürməsindən istifadə edilir.  
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  Ötürmə vallar üzərində oturdulmuş ulduzcuqlardan və onları əhatə edən zəngirdən ibarətdir. Zəncir 

ötürmələrindən kənd təsərrüfatı və nəqliyyat maşınlarında (elevator,transportyor, motosiklet,velosiped 

və s.) əsasən kiçik və orta gücləri 15m/san – yə qədər sürətlərdə ötürmək üçün geniş istifadə olunur. 

 

 
 

Şəkil 92. 

 
Zəncir ötürmələrinin aşağıdakımüsbət cəhətləri vardır: 

a) hərəkəti uzaq məsafəyəötürə bilir ; 

b) f.i.ə. böyük olur (𝜂 = 0,98 − ə𝑞ə𝑑ə𝑟) ; 

𝜗) ötürməədədi sabit olur ; 

q) qayışötürməsinə nisbətən vallara və onların dayaqlarına təsir edən qüvvələr az olur ; 

   d) ötürməədədi böyük götürülə bilər(adətən i≤8, ayrı-ayrı  hallarda isə i≤15); 

   e) itigedişli ötürmələrdə  zəncirin sürəti 25-30m/san artırıla bilir. 

Zəncir ötürmələrinin əsas mənfi cəhətləri aşağıdakılardır: 

  a) zəncir oynaqlarının yeyilməsi onun uzanmasına vəötürmənin qeyri-müntəzəm işləməsinə səbəb 

olur; 
b) beləötürmə pazvarı qayışötürmələrinə nisbətən dəqiq qurulmaqla böyük qulluq tələb edir; 

c) zəncirlərin hazırlanması baha başa gəlir; 

d) ötürmə səsli işləyir. 

Maşınqayırmada işlədilən və ayrı-ayrı bəndlərin oynaq birləşməsindən ibarət olan zəncirlər təyinatına 

görə 3 qrupa bölünür: 

1.ötürücü zəncirlər – hərəkəti ötürmək üçün işlədilir. 

2.yük zəncirləri – yükqaldıran maşınlarda yükü asmaq və qaldırmaq üçün (𝜗≤0.25 m/san-yə 

qədər) işlədilir; 

    3. dartı zəncirləri- elevator , konveyer  və bu kimi maşınlarda yükü nəql etmək üçün işlədilir. 

Yük və dartı zəncirləri yükqaldıran və nəqliyyat maşınları kursunda öyrənildiyindən burada 

yalnız ötürücü zəncirləri nəzərdən keçirəcəyik. 

Ümumi təyinatlı ötürmələr üçün, eləcədə kənd təsərrüfatı və neft senayəsi maşınları, velosiped və 

motosikletlər üçün ötürücü zəncirlər standartlaşdırıl-mışdır. Standarta əsasən zəncirin addımı, eni, qırıcı 

qüvvəsi və digər ölçüləri verilir. 

Ötürücü zəncirlərin növləri 

Ötürücü zəncirləri konstruksiyalarına görə iki növə ayırmaq olar : 

1. lövhəli oymaqlı– diyircəkli zəncirlər ; 

2. lövhəli dişli zəncirlər. 
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𝑎)                                                      𝑏) 

 

 

                                                 Şəkil 93.Zəncir ötürmələri     

 a)diyircəkli zəncirlər; b)dişli zəncirlər 

Oymaqlı– diyircəkli zəncir ardıcıl düzülmüş xarici və daxili bəndlərin oynaq birləşməsindən 

ibarətdir.Daxili bəndlər oynaqlara (2) preslənmiş nazik lövhələrdən (1),xarici bəndlər isə 

yastıqlara (4) preslənmiş nazik lövhələrdən ibarətdir. Zəncirin bəndlərinin nisbi dönməsi 

oymaqlarda yastıqların sürüşməsi hesabına baş verir. Oymaqlarla (4) diyircəklər (5) hərəkətli 

oturtmanın hesabına birləşdirilir. Bu da ulduzcuqların dişləri ilə zəncirin dişləri arasında 

diyirlənmə sürtünməsi yaradır. Sürtünmənin hesabına ulduzcuqların dişləri ilə zəncirin dişləri 

arasında yeyilmə azalır (şəkil 94, a). 

Oymaqlı- diyircəkli zəncirin başqa bir konstruktiv növü , zəncirin çəkisini azaltmaq və onu 

ucuzlaşdırmaq məqsədi ilə diyircəksiz hazırlanır. Bu növ zəncir , oymaqlı zəncir 

adlanır.Burada,ilişmə zamanı zəncirlə dişlər arasında sürüşməsürtünməsi baş verdiyindən 

ulduzcuqların dişləri daha tez yeyilir. 

Zərbəli və təkanlı yüklər təsir edən şəraitdə işləmək üçün əyilmiş lövhəli oymaqlı- diyircəkli 

zəncirlərdən istifadə etmək məsləhət olunur.Burada lövhələr əyilməyə işlədiyindən onların 

deformasiyaya uğrama qabiliyyəti artır,bu isə zərbə və təkanları yumşaldır. Böyük yükləri 

ötürmək üçün birsıralı zəncirin elementlərindən təşkil edilən coxsıralı oymaqlı- diyircəkli 

zəncirlərdən istifadə edirlər.Belə zəncirlərin qırıcı qüvvəsi sıraların sayına mütənasibdir. 

Ümumiyyətlə, 2 vəüçsıralı zəncirlər daha çox tətbiq olunur. 

Oymaqlı–diyircəkli və oymaqlıötürücü zəncirlər müvafiq DÜİST-lər üzrə standartlaşdırılmışdır. 

Dişli zəncir (şəkil 94, b) ulduzların dişləri ilə ilişməyə girmək üçün uclarında dişləri olan 

lövhələrdən təşkil olunmuş bəndlərin müəyyən ardıcıllıq üzrə oynaq birləşməsindən ibarətdir. 

Oynağın konstruksiyasına görə dişli zəncirləri aşağıdakı növlərə bölürlər:a) sadə dişli zəncir; b) 

içlikli dişli zəncir; v) diyirlənmə sürtünməsi oynağıolan dişli zəncir. 

Sadə dişli zəncirlərdə oynaq , lövhələrin dairəvi deşiklərindən keçirilən valcıq vasitəsi ilə 

yaradılır.Zəncirin ulduzcuqlardan düşməməsi üçün onu yan (kiçik sürətlərdə) və ya daxili 

(böyük sürətlərdə) yönəldici lövhələr ilə təchiz edirlər.Sadə dişli zəncirlərdəlövhələr ilə valcıq 

arasında sürüşmə sürtünməsi olduğundan, böyük yeyilmə baş verir və onları yalnız kiçik gücləri 

ötürmək üçün tətbiq edirlər. 

Böyük gücləri ötürmək üçün geniş tətbiq edilən içlikli dişli zəncirlərdə oynaq-seqmentşəkilli 

içliklər  və valcıq vasitəsi ilə təşkil edilir. 

Oynaqlı-diyircəkli zəncirlərdən fərqli olaraq,dişli zəncirlər nisbətən səlis və səssiz 

işləməklə,təkanlı yükləri yaxşı qəbul edir və hərəkəti böyüksürətlərləötürməyə imkan verir. 

Kənd təsərrüfatı maşınlarında, qarmaqlı və oymaqlızəncirlərdən də geniş istifadə edilir.Bu 

zəncirləri𝜗≤ 3 m/san –yə qədər sürətlərdə işlədirlər.  

Oymaqlı və oymaqlı–diyircəkli zəncirlərin hissələri əsasən poladdan hazırlanır və HRC=55÷60 

bərkliyə qədər termik emal olunur. 

 

Oxlar və vallar 

 

Fırlanan maşın hissələrini öz üzərlərində saxlayan hissələrə ox və val deyilir. 

Konstruktiv cəhətdən ox ilə val  arasında heç bir fərq olmasa da, iş şəraitinə görə onlar bir-birindən 

xeyli fərqlənir. 

Ox, fırlanan maşın hissələrini öz üzərində saxlamaqla yalnız əyilmə deformasiyasına məruz qalır. 

Oxlar, üzərində saxladıqları hissələrə nisbətən tərpənməz ( misal üçün velosiped təkərinin oxu, 

yükqaldırıcı mexanizdə asqı blokunun oxu  və s.) və ya onlarla birlikdə fırlanan ( üzərində çarxları 

tərpənməz bərkidilən  vaqon oxları) olur. Ox, burucu mamenti ötürmür. 

Val fırlanan maşın hissələrini öz üzərində saxlamaqla bərabər, burucu momenti ötürür və oxdan fərqli 

olaraq, eyni zamanda həm əyilmə, həmdə burulmaya işləyir. 

Ox və vallar en kəsiyinin formasına görə bütöv, yaxud çəkicə yüngül olması məqsədi ilə içiboş 

(aviasiya və dərgah qayırmada işlənir) hazırlanır. 
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Təyinata görə valları aşağıdakı növlərinə ayırmaq olar: 

a)ümumi təyinatlı- ötürmə valları; belə vallar üzərlərində fırlanan maşın hissələrini (qasnaqları, dişli 

çarxları, ulduzcuqları,muftaları) saxlamaqla, eyni zamanda həm aparılan, həm də aparan olur 

(məsələn, dəzgahların və avtomobillərin sürət qutularının valları); 

b) xüsusi təyinatlı- əsas vallar; bunlar eyni zamanda irəliləmə-geriləmə hərəkətini fırlanma hərəkətinə 

və əksinə çevirmək üçündür. Belə vallara dirsəkli, çarxqolulu, yumruqcuqlu və ekssentrik valları misal 

göstərmək olar. 

Həndəsi oxunun formasına görə vallar düz və dirsəkli olur; xüsusi qrup təşkil edən elastik məftil 

vallarda isə həndəsi ox əyrixətli və dəyişilən formada olur.  

Ümumi təyinatlı vallar konstruksiyasına görə aşağıdakı kimi olur: 

 

 
Şəkil 94. 

 

Hamar , sabit en kəsikli val (a); dəyişən en kəsikli pilləli val (b); şlikli val (v); flanslı val (q); üzərində 

dişli çarx və ya sonsuz vint kəsilmiş val (ğ); kardan valları (d); elastik məftil vallar (e). 

Ox və vallar müxtəlif markalı poladlardan hazırlanır. Bu materiallar yüksək möhkəmlikli, 

gərginliklərin cəmləşməsinə az həsas olmalı; mexaniki, termik və termokimyəvi emal edilmə 

qabiliyyətinə malik olmalıdır. 

Ox və valların hazırlanması üçün CT25, CT30, CT40 və CT45 (DÜİST 1050-60 üzrə) və CT3, CT4, CT5 

markalı ( DÜİST 380-60 üzrə) poladlardan istifadə edilir. 

Yüksək yüklənmə  şəraitində işləyən ox və valları isə legirlənmiş 40X, 40XH, 12XH3A, 18XГT və s. 

markalı poladlardan hazırlayır və onları termik, ya da termokimyəvi emal edirlər. 

Oxlar iki qrupa, tərpənməz və fırlanan oxlara bölünür. Asqı qurğusundakı blokun oxu 

tərpənməz, vaqonun oxu isə tərpənən oxdur. 

Ox və valların yastıq oturan hissəsinə sapfa deyilir. Sapfalar şiplərə, boyuncuqlara və dabancıqlara 

bölünür. Ox və valların uclarındakı sapfaya şip, orta hissələrindəki sapfaya boyuncuq, valların 

üzərindəki dişli çarxların, yastıqların və s. hissələrin oxboyu yerdəyişməsini  məhdudlaşdıran 

çıxıntılara isə burt deyilir. Pilləli vallarda valın bir diametrindən digərinə keçdikdə, keçiddə yaranan 

gərginliyin konsentrasiyasını azaltmaqdan ötrü, keçid hissələri  haltellə dəyirmi formaya salınır. 

      Oxlarda və vallarda oxboyu istiqamətdə yaranan qüvvələri qəbul edən uc hissələrə burt 

deyilir(şəkil 95). Burtlar formasına görə bütöv (a), halqavari (b) və daraqşəkilli (c) olurlar. 

Daraqşəkilli burtlardan çox az istifadə olunur. 

 
 
 
 
 
 
   Şəkil 95. Burtlar 

Oxların və valların işləmə qabiliyyətini xarakterizə edən əsas kriteriyalar möhkəmlik və sərtlikdir. 

Val və oxların detallar oturdulan səthləri silindrik, təsadüfi hallarda isə konusşəkilli hazırlanır. 

𝑎) 𝑏) 𝑐) 
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      Valların və oxların möhkəmliyi, onların konstruksiyalarında yaranan gərginliyin qiymətindən 

və dəyişmə xarakterindən asılı olaraq müəyyən olunur. Dəyişən qüvvələrin təsirindən oxlarda və 

vallarda dəyişən gərginliklər yaranır. Fırlanan oxlarda və vallarda da sabit qüvvələrin təsirindən 

dəyişən gərginliklər yaranır. 

 

Yastıqlar 

 

Vallar və fırlanan oxların oturduqları tərpənməz dayaqlara yastıq (yataq) deyilir. Yastıqlar, ox və ya 

val tərəfindən ötürülən qüvvələri qəbul edərək, onları maşının gövdəsinə ötürür. 

İşləmə şəraitindən asılı olaraq yastıqlar iki növə ayrılır: diyircəkli və sürüşkən yastıqlar. Diyircəkli və 

sürüşkən yastıqlar radial istiqamətdə təsir edən qüvvələri qəbul edən radial, oxboyu qüvvələri qəbul 

edən dayaq , oxboyu və radial istiqamətdə təsir edən qüvvələri qəbul edən kombinəolunmuş radial-

dayaq yastıqlarına ayrılır.Dayaq-sürüşkən yastıqlara dabanaltı yastıqlar da deyilir. 

Sürüşkən yastiqlar.Sapfasının formasına görə sürüşkən yastıqlar silindrik, konusvari dayaq və s. , 

konsrtruksiyalarına görə söküləbilən və söküləbilməyən yastıqlara ayrılır.Söküləbilməyən yastıqlardan 

cihazlarda və valları qismən yüklənmiş astagedişli maşınlarda istifadə olunur (şəkil 96,a,b). 

 

 

 

 

 

 

 

 
  
 
 
 

 
 
 

Şəkil 96. Sürüşkən yastıqlar  

             a,b)söküləbilməyən; və c)söküləbilən yastıqlar 

 

Söküləbilən yastıqlar, iki halqavari (1) söküləbilən oynaqdan ibarətdir.Söküləbilən oynaqlar valların 

yığılmasını, araboşluğunun tənzimlənməsini və yastıqların təmirini asandlaşdırır(şəkil 96, c). 

Kombinəolunmuş yastıqlar xüsusi dabanaltının köməyi ilə ox istiqamətində böyük qüvvələri qəbul 

edir. 

        Cihazlarda adətən söküləbilməyən yastıqlardan istifadə olunur. Bu yastıqlarda oymaqlar gövdəyə 

preslənir.Oxların və onlara bərkidilmiş detalların dəqiq oturdurulmasından ötrü radial və tənzimlənən 

kombinəolunmuş yastıqlardan istifadə olunur.Yastıqların ömrünü uzatmaqdan ötrü daş oymaqlı 

yatsıqlardan istifadə olunur. 

Sürtünmə momentini azaltmaqdan və çəp deşiklərdən oxların yarada biləcəyi pərçimləməni aradan 

qaldırmaqdan ötrü yastıqlar torşəkilli formada hazırlanır. 

Sürüşkən yastıqlara qoyulan əsas tələblər onların işçi səthlərinin (oymaq, deşik və ya içlik) kiçik 

sürtünmə əmsalına, yeyilməyə qarşı böyük müqavimətə, yorulmadan ovulub –dağılmaya, istənilən 

qədər möhkəmliyə, yaxşı işləmə qabiliyyətinə malik olması, temperatura davamlı, korroziyaya 

uğramayan və münasib qiymətlərə əldə olunmasıdır. Yastığın materialı dayağın işləmə qabiliyyətini 

təmin etmək məqsədi ilə seçilir. Aşağıda sürətlərdə (𝜗<5m/san) qara və antifriksion; cüzi sürüşmə 

sürtünmələrində (𝜗  ≤ 2m/san), xüsusi təzyiqin (p≤12MPa) və yükün təsirindən yaranan zərbələri 

qənaətbəxş qəbul edən mis-sink qarışıqlı latundan və dəmirmarqanslı-alüminimdən 𝜗 ≤10m/san və 

p≤15MPa qiymətlərində qurğuşun və alüminum –bürüncdən; çətin şəraitdə işləyən sürüşkən yastıqlar 

üçün (p≤20MPa; 𝜗  ≤60m/san; p  𝜗 <100MPa•m/san) müxtəlif markalı materiallardan ibarət olan 

babbitdən hazırlanır. 

Möhkəmliyi az, qiyməti isə baha olan babbiti yaxşı emal etmək mümkün olduğundan sapfada yeyilmə 

az olur və ondan çuqun və bürünc içliklərin tökülməsində istifadə olunur. 

a) b) 

𝑀 

c) 

   1 
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𝑢) 

Bimetal polad içliklərə antifriksion (bürünc,gümüş) materialdan nazik təbəqə çəkərək dəyişən və 

zərbədən yaranan yüklərə qarşı istifadə olunur. Qeyri-metal  ( tekstalit, liqnofol, rezin, kapron,neylon ) 

materiallardan hazırlanmış sürüşkən yastıqlardan içliyi və oymaqlar metal və korroziyaya davamlı 

materiallara nisbətən ucuz olduğundan, onlar yağlanmadan və ya su ilə yağlanma yolu ilə işləyir, 

yüksək yükgötürmə qabiliyyətinə, zərbəyə və yeyilmə qarşı davamlı olur. 

Metalkeramikadan hazırlanan içliklər yağı özündə yaxşı saxlama qabiliyyətinə malik  olduğundan 

yağıdəyişdirilmədən uzun müddət işləyə bilir. 

Diyircəkli yastıqlar. Bu yastıqlar daxili(1) və xarici(2) halqalardan ibarət olub, halqalar sapfa və 

gövdə ilə birləşdirilir. Halqalar arasında yellənən cisim (3) yerləşdirilir. Halqa nisbi hərəkətdə 

olduqda yellənmə cismi, daxili ( dK ) və xarici ( xK ) keçidlər üzrə diyirlənir. Nəticədə yastığın 

hərəkətdə olan səthləri arasında diyirlənmə sürtünməsi yaranır. Yastıqlar işləyən zaman 

seperatorlar (4) yellənən cismi həm bərabər məsafələrdə saxlayır, həm də istiqamətləndirir (şəkil 

97,a).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şəkil 97. Diyircəkli yastıqlar 

 
 
 

a) kürəşəkilli; b,d)diyircəkli; e, j)iynəşəkilli; a-j)bircərgəli; m)ikicərgəli 

a-m)radial; n,u)radial-dayaq; k,s)dayaq-radial və ya dayaq yastıqları 
 
İynəşəkilli və bəzi xüsusi yastıq növlərində seperator olmur. Yastığın əndazəölçülərini kiçiltməkdən 

ötrü, yastıq daxili və ya xarici halqalardan istifadə etməklə hazırlanır (şəkil 97,c). Bəzi yastıq növləri 

yağsaxlayıcışaybalarla, kipləyici qurğularla və digər xüsusi detallarla təmin edilir. 

Əsas göstəricilərinə görə standart diyircəkli yastıqlar yellənmə cisminin formasına görə: kürəşəkilli 

(şəkil 97, a), diyircəkli (şəkil 97, b, d), iynəşəkilli (şəkil 97, e, j), silindrik qısa diyircəkli (şəkil 98, a), 

silindrik uzun diyircəkli (şəkil 98, b), düzxətli konusvari (şəkil 98, c), sferik (şəkil 98, d), çəlləkvari 

(şəkil 98, e) və vintvari (şəkil 98, k); yellənən cismin cərgələrinin sayına görə: bircərgəli (şəkil 97, 

a,j), ikicərgəli (şəkil 97, m), dördcərgəli; qəbul etdiyi yükə görə: radial, dayaq-radial, radial-dayaq 

və dayaq; əsas konstruktiv göstəricilərinə görə: sferik vəözüoturdulmayan yastıqlara ayrılır (şəkil 

97, m). 
 
  
   
 
 
 
 

Şəkil 98. Yastığın diyircəklərinin növləri. 

a)silindrik qısa; b)silindrik uzun; c)düz konusvari;d)sferik;e)çəlləkvari; k)vintvari 

 

𝑎) 
𝑏) 𝑐) 𝑑) 𝑘) 𝑒) 𝑙 
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𝑚
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Sferik yastıqları digər yastıqlardan fərqləndirən cəhət, yastığın daxili halqasının və ya diyirlənən 

xarici halqasının birinin digərinə nisbətən yastığın oxu istiqamətdəçevrilə bilməsidir. 

Yükgötürmə qabiliyyətinə görə yastıqlar həddindən artıq yüngül, xüsusi yüngül, yüngül, orta və 

ağır çəkili olurlar. 

Eninə görə yastıqlar qısa, normal, yüngül və orta enli olurlar.  

 

 

 

 


