MATERIALLAR MUQAVIMOTIN® GIRIS.

OSAS ANLAYISLAR.

Biitiin bark cisimlar bu va ya digor doracodo méhkamlik va ya sortlik xassalorine malikdir; yani bu
cisimlor miioyyan hodds godor xarici qiivvalorin tasirine dagilmadan 6z handosidlgiilorini shomiyyatli
doracada dayigsmok gabiliyyatino malikdir.

Materiallar miiqavimati, mithondis konstruksiyasi elementlorin méhkomliyi va sartliyi vo dayaniglig
ilo mosgul olan elmdir, materiallar miigavimatinin tsullar1 ilo praktiki hesablamalar aparilir, masin
hissalarinin vo miixtalif ingaat qurgularinin hissalorinin etibarl 6lgilori tayin edilir.

Materiallar miiqavimatinin osas miiddealart imumi mexanikanin qanunlarma va teoremlarina, birinci
novboado statikanin qanunlarina osaslanir ki, bunlari da bilmodon materiallar miiqavimati kursunu
oyranmoaya cahd etmok monasizdir.

Materiallar miigavimatino deformasiya oluna bilon bark cismin mexanikasmin bir bélmasi kimi
baxmaq olar.

Materiallar miiqavimatinin moqgsadi, daha tez — tez rast golon tipik vo konstruksiya {instirlarinin
hesablamalarinda omoali totbiq edilo bilon sado qaydalar yaratmaqdir. Bu halda miixtalif toqribi tisullar
genis istifado edilir.

Materiallar miigavimatinda, eloco do tabistsiinasligin har hansi sahasinds oldugu kimi, hagiqi obyektin
mohkomliyi hagqindaki todgigata hesablama sxemini se¢gmoklo baslayirlar.

Materiallar miigavimotindo hesablama sxeminin se¢ilmasine materialin xassoalarini sxemlogdirmoklo
baslanilir.

Materiallarin mikroqurulusunun xiisusiyyotindon asili olmayaraq, biitiin materiallara bircinsli biitov
miihit kimi baxilmasi qobul edilmisdir.

Bircinslilik dedikds, materialin biitiin ndqtalarinin eyni xassoys malik olmasi basa diistliir. Molekulyar
nozariyyaya gors tobiotds ideal bircinsli material yoxdur.

Biitovliik dedikdo materialin hacmi kasilmoaz olaraq doldurulmasi basa diisiiliir. Belo miihit biitov miihit
adlanir. Kasilmamazlik xassasine goéra biitév miihito sonsuz kigilonlor nazariyyasini tatbiq etmak olar.

Biitov miihit hesablama sxemini se¢dikdo hoqiqi materialin asas xassolorina asaslanir. Masalon, xarici
qiivvanin tasirindan hoqiqi cisim 6z handasi dlgiilarini doyisir. Xarici qiivve gotiiriildiikdon sonra cismin
hondasi dlgiilori  tamamilo yaxud gismon avvalki vaziyyatini barpa edir.Cismin ovvalki dlgiilarini barpa
etmo xassasina onun elastiklik xassasi deyilir. Materiallar miigavimatinin bir ¢ox masalalarinin hallinda
cisimlor tam elastiki gobul olunur.Hagigatds iso hagigi cisim, ciizi derocods do olsa bels, tam elastiklik
xassasindon konara ¢ixir. Boyiik yiik tasir etdikda cisim 6lgiilorini shamiyyatli doracads dayisir ki, biitov
cismin hesablama sxeminds hagigi cismin yeni deformasiya olunma xarakterino uygun basqa xassolori
agkar olur.

Adoton biitév miihiti izotrop gobul edirlor, yani, istanilon cismin daxilindoki noqtadon kegon biitiin
istigamatlords eyni xassays malik olmasi forz edilir.

Materiallar miiqavimati kursunda hesablamanin aparilmasimnin ilk morhalosi —hesablama sxeminin
secilmoasi, hesablamanin, ancaq hesablama diisturlarina totbiq edilmokdan ibarat olmadigini gati
olaraq basa diismak lazimdir.

Baxilan hagiqi masaloni riyazi hesablama yoluna gotirib ¢ixarmaq ti¢iin ¢ox vaxt, har seydon avval,
baxdigimiz obyektdo nayin shamiyyatli va nayin shamiyyatsiz oldugunu diizgiin dork etmoyin
tizorinds coxlu v ciddi diisiinmoak lazimdir.

Materiallar miiqavimotinda cisimlarin formalari
Materiallar miigavimatinds hesablama sxemlorini segorkon hesablamani sadalogdirmok moagsadi ilo
konstruksiya elementlarinin dérd handasi formasi asas forma kimi gobul olunur.

1. Brus - bir dl¢iisti digor iki dl¢iisti ilo miiqayisada ¢ox boyiik olan cisimloars deyilir. Brusun oxuna
perpendikulyar olan kasiklarina onun en kasiklari, diger kasiklarins isa maili kasiklori deyilir.

Oxunun formasindan asil1 olaraq brus diiz oxlu voayri oxlu olur (sokil 43a,b).




Sakil43. Brus

a-diiz oxlu brus, b- ayri oxlu brus

/

2.Qabiq (ortiik) - bir dlgisi, digor iki ol¢iist ilo miiqayisada ¢ox kigik olan ayri sathli miistavilarlo
mohdudlanmus cisimlars deyilir (sokil 44).

Sokil 44. Qabig Sakil 45. Lovha

Nazik diizoxlu brusa ¢ubug deyilir.

Ortiik tipli hesablama sxemino gatirilon konstruksiya elementlarina binalarin giimbozini, gomi, raket vo
toyyaralorin gévdasini, neft ¢onini, gaz balonunu misal gostarmoak olar.

3.Lovha — bir Olgiisti, digar iki ol¢iisti ilo miiqayisada ¢ox kigik miistavi Sathlarlo mohdudlasdirilan
cisimlora deyilir (masalon, binalarin divari, gazma qurgusunun dosomasi va.s) (sokil 45).

4.Massiv - har ii¢ 6l¢iisii eyni tortibdan olan cisimlors deyilir (mosslon kiirs, 6ziillor va s.).

Hesablama sxemlarini segarkon cismo tasir edon xarici qlivvalor sadolosdirilorak, timumilasdirilir.
Qrivva bark cisimlarin garsiligh tosir 6lgiisiidiir.
Xarici giivvalar hocmi va sathi qlivvalors ayrilir.

Agirhq qlivvasi Vo magnit caziba qiivvasi cismin biitiin hacmi boyu miintazom paylandigindan hacmi
qivvalordir.

Maye Vva qazin gabin divarina gostordiyi tozyiq qiivvasi Sothin miiayyan sahasi tizra Sopalondiyindan sathi
qivvadir.

Xarici qiivvalor aktiv vo (reaktiv) dayaq reaksiya qiivvaloring ayrilir.

Iki cismin tosir sahesi cisimlorin 6z dlgiilerindon cox kigikdirsa, onda bu cisimlorin qarsiligl tesirindon
yaranan qiivvatopa qiivve (F) adlanir vaBS-do N, kN, MN ilodl¢iiliir.

Cisimlarin tasir sahasi 6z dlgiilarine yaxindirsa, onda bu garsiligh tasir sahasi sapalonmis yiik ils ifada
olunur. Miiayyan Xott boyunca qarsiligh tasirdo olan cisimlardo paylanan sopslonmis yiik q ilo isara
olunur voaN/m? Pa, MPa iladlgiiliir.

Xarici qiivvalor, statik - zamandan asili olmayaraq 6z qiymot Vo istigamatini sabit saxlayan
vadinamiki - zamandan asili olaraq 6z qiymot vo istigamatini doyison olur. Zorbo qiivvesi vo tokrar
dayison qiivvalar bels giivvalordir.

Yiiklor daimi vo miivaqqgoti olurlar. Konstruksiyanin 6z agirliginda yaranan yiiklor daimi, miioyyan
vaxt orzindo konstruksiyaya tosir edon yiiklor miivaqQeti yiiklor adlanir. Koérpiiniin istiindon kegan
nagliyyatin korpiiys tosiri miivaqqgoti tasirdir.

Daxili qiivva. Kasma iisulu amillari.

Gordilyimiiz kimi, obyektin sorti gobul olunmus sorhodinin hiidudlarindan konarda yerlosmis
cisimlorin ona olan tasirlori baxdigimiz obyekt iigiin xarici qlivvalor kateqoriyasina daxildir.
Baxilan obyektin sarhadi daxilindski hissaciklor arasindaki qarsiliqh tasir giivvalori bu obyekt tigiin
daxili qlivvalor kateqoriyasina daxildir.
Daxili qiivvalar nainki, tokca konstruksiyanin qgarsiligli tasirds olan ayri — ayr1 diyiinlarinda, hom
do, yiiklomoda obyektin biitiin qonsu hissaciklori arasinda yaranir.
Brusformali hor hansi bir cismi nazaradan kegirok (sokil 46a).
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Sakil 46(a).Brusun xayalaon miistavi ilo kasilma sxemi

Tutaq ki, bu brusa miivazinatds olan Py, Py, ... P, xarici qiivvalor sistemi tasir edir. Brusda yaranan
daxili giivvalor o vaxt askar olunur ki, bu brus fikirds, masalon A kosmasi ilo kosilorok 2 hissaya
boliinsiin. Materiallar miiqavimatinds daxili qiivvalorin askar edilmosinin bu tsulu Kasiklar iisulu
adlanir.

Hissalor arasindaki rabito yox edildiyindon, sag hissonin sol hissays vo sol hissonin sag hissaya
etdiyi tasirlori kasikda tosir edon qiivvalar sistemi ilo ovoz etmak lazimdir. Aydindir ki, bu qiivvalor
daxili qlivvalor olur.Bu qgiivvalar sistemi sokilda (P») simvolu ils igsara edilmisdir.

Py Py
Sakil 46 (b).Brusun xayalon miistavi ila kasilma sxemi
Beloliklo, daxili qiivvalor cismin fikirds kegirilmis kosiyinin miixtalif toroflorindo yerloson hissalori
arsindaki qarsiliglt tosiri miiayyan edir. Aydindir ki, miixtalif kosiklordo miixtslif daxili giivvalor yaranir.
Tasir va okstasir prinsipine gors daxili qlivvalor hamiso garsiliglidir.
Brusun sag hissasinin sol hissasino gostordiyi tasir, sol hissonin sag hissoya gostordiyi tasirin eyni
olur vo A' kasiyinda tasir edon qiivvalor sistemi igaraco A" kasiyinds tasir edon qiivvalar sisteminin
oksina olur (sokil 46,b).
Daxili qiivvalor elo olmalidir kli, brusun sag vo sol hissalori ii¢iin miivazinat sortlori ayriligda
odanilsin. Simvolik olaraq bu sorti bels sokilds yaza bilarik :
(Pnsol) + (PA)= 0,
eloca do

- (PA) + (Pn)sag: 0.

burada (P,) Vo (Pn)s; isaralori uygun olaraq brusun kesikdon sol vo sag torafdo yerloson hissasi iigiin
xarici qiivvalar comini, yaxud momentlor comini gostorir. Homg¢inin da, (Ra) kamiyyati kasikdo daxili
qiivvalar sistemi {igiin yuxaridaki ila eyni olan manani dasiyir.

Xarici qlivvalor sistemi miivazinat sortlorini 6dayir.
Demali,
(Pn) sol T (Pn)sag= 0
oldugundan, bundan avval yazdigimiz tanliklor qosa - qosa eyniliya gevrilir.

Bu o demoakdir ki, A kasiyindoki daxili qiivvanin (Pa) avazlayicisi kasilon cismin sol vo ya sag
hissalari ti¢iin yazilmis miivazinat sartlorindan eyni gayda ilo toyin edilo bilor. Daxili giivvalar kasik
tizra elo paylanmalidir ki, cismin sol va sag hissalarindaki Kasiklorini bir-birinin iizarino salanda A
kasiyinin deformasiya olunan sohtlori tamamilo st — iisto diissiin. Bu sorto materiallar
miigavimatinda deformasiyanin Kasilmazlik sarti deyilir.

Statikanin qanunlarindan istifado edorok daxili qiivvelor sistemini kosiyin agirliq morkazinos
kogiirak.



Sokil 47.

Naticodo R bas vektorunu vo M bas momentini aliriq (sokil 47).

Sonra x,y,z koordinat sistemini se¢irik. Z oxunu kasiya normal istigamotds yonoaldirik, x va y oxlarmi

iso kosik miistavisindo yerlogdiririk. Bag vektoru vo bag momenti x,y,z oxlarina proyeksiyalamagqla,

ti¢ qiivvo Vo ic momentdan ibarat olan alti toplanan alariq.

Bu toplananlar daxili qiivve amillari adlanir.

Daxili qiivvalarin kasiys normal olan (N) toplanani kasikdoki normal qiivve yaxud boyuna qiivvo

adlanir. Qy vo Qy qiivvalorine enina (Kasici) qiivvalor deyilir.Normal oxa nazeron alinmis momento

(Mp) burucu momenti, M,, My, momentlarins iss X vo y oxlarina nazaran ayici momentlor deyilir.

Xarici qlivvalor malum olduqda daxili qiivvalorin biitlin alt1 amilini kasilon brusun bir hissasi tigiin

tortib olunmus alt1 miivazinot tonliklorindon tayin edirlor.

Brusun miiayyan hissasindoki enina kasiklorinds ancaq N normal qiivvasi yaranarsa va digar qlivve
amillori sifra barabar olarsa, N qiivvasinin istiqamotindon asili olaraq, bu hissads dartilma vo ya
sixilma bas verir. Brusun en koasiyindo ancaq Mg momenti yaranarsa, brus bu kasikdo burulmaya
islayar.

Brusa totbiq olunan xarici qiivvalorden, brusun enino kosiklarinds yalmz My (vo ya My) ayici

momenti yaranarsa, brus yz (yaxud xz) mistavisi tizro Xalis ayilmaya iglayar. Adaton enins kasiklarda

ayici momentlo (moesalon M,- lo) yanasi olaraq Qy enino qiivvesi do yaranir. Belo yiiklonmodoki
ayilmo enina ayilmo (yz miistovisindo) adlanir. Brusun eyni vaxtda burulmaya, ayilmays, yaxud
dartilmaya isladiyi hallar da miimkiindiir.
[Fasopr (Fn)sag- cismin sol va sag hissalarina tasir edan xarici qiivvalardir; (Fa)so, (Fa)sag- baxilan kasiyin sol
va sag toraflarinda yaranan daxili gtivvalardir.

Cismin ixtiyari kasiyinda yaranan daxili qlvvalari askar etmakdan 6trii, kasiyin bir tarafinds galan
hissasinin mivazinat tanliklarini hall etmak kifayatdir. 9gar xarici qlivvalar verilibsa, onda mivazinat
tanliklarini hall edib, daxili glivvalarin 6zini yox, onlarin avazlayicisini tapmag miimkinddr.

Statikanin ganunlarindan istifade edarak, daxili gqlivvalari (F;) kasiyin agirlig markazina gatirib, bu

quvvalarin bas vektorunu (R ) va bas momentini (M ) alariq.
Kasiyin agirhq markazinds xyz koordinat sistemi secib, bas vektoru va bas momenti bu oxlara
proyeklandirib, alti toplanana (3 qlivva va 3 momenta) ayiririq (sakil 2.5).
Bu quvvalar cismin kasiyinda yaranan daxili qlivva amillaridir.
N - kasikda yaranan normal quivvadir, kasiya perpendikulyar (kasiyin normal) istigamatda yonalir.
Q.- kasici glivvadir, x oxuna paralel istiqamatds yonalir, (xoy mustavisi lizra tasir edir).
Qy- kasici qiivvadir, y oxuna paralel istigamatds yonalir, (xoy mistavisi lzrs tasir edir).
M,.- x oxuna nazaran ayici momentdir, (yoz mistavisi Gzra tasir edir).
M- y oxuna nazaran ayici momentdir, (xo0z mistavisi Gzra tasir edir).
M,, -z oxuna nazaran burucu momentdir, (xoy mistavisi lizra tasir edir).
Daxili qlivva amillari statikanin miivazinat tanliklarina asasan tayin olunur:

N+(F,)z=0; M,+m,(F,)=0;
Q.#(Fn)x=0; M,+m,(F,)=0;
QH(F,)y=0; M, +m,(F,)=0.
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F,- xarici yakdur.
Yalniz bir daxili qlivva amilinin istiraki ila yaranan deformasiya sada deformasiya adlanir.
Daxili glivva amili olaraq cismin en kasiyinda yalniz normal qlivva yaranarsa, cisim dartiima-sixiima, ayici
moment yaranarsa (enina ayilma mistasna olunmagqla) ayilma, burucu moment yaranarsa burulma
deformasiyasina ugrayir.

Xarici gqlvvalarin tasirindan brusun en kasiyinda eyni zamanda iki va daha artiq daxili qlivva amili
yaranarsa, onda bels deformasiya miirakkab deformasiya ve bu zaman brusun xarici qlivvalara
gostardiyi muigavimat mirakkab miigavimat adlanir. |

Gsipauunux

Gorginlik, daxili qiivvalarin kasik {izra paylanma qanununu xarakterizs edir.

Hor hansi cismin A kosiyini nazarden kegirok (sokil 49). K noqtesi atrafinda elementar AF
sahosini ayiraq. Bu sahocikds tesir edon daxili qiivvelorin avazloyicisi AR olur.

Asagidaki nisbati

A5~ Cor (1)

AF sahociyindo tosir edon orta gorginlik gobul edirik. K néqtosi AF  sahociyi daxilindo
galmagq sorti ilo AF sahociyini kigildok. Miihit kesilmoz oldugundan AF — 0 sortindo limito kegmok
miimkiindiir. Limits ke¢dikda

AR

Mar=r @
alirng.
P vektorial komiyyotiA kosiyinin K noqtesindoki tam gorginlik adlanir. Gorginliyin ol¢i
vahidi qiivvonin sahoays béliinmasi ilo almir. BVS-da gorginlik Pa ilo lgiiliir: 1Pa=1H / m?
Texnikada gorginlik adaton kilogram béliinsiin santimetr kvadrati, yaxud kilogram béliinsiin

millimetr kvadrat il olgiiliir (kg/mm?2).

AF Pn_q

AR Sakil 49.Tam gargirliyin normeg|v2

P toxunan garginliklara ayrilmasi
Sokil 48.Kasiyin K ncatdsi atrafinda yaranan
garginliyin tayin olunma sxemi

P tam gorginliyini, kosik miistovisinin normali istigamotinds vo kasik miistovisindo yerloson 2
koordinat oxlar istigamatinds 3 komponenta ayirmaq olar (sokil 49). Tam gorginlik vektorunun
normal lizorina proyeksiyasi o ila isara edilir vo buna normal gorginlik deyirlor.Kasik miistovisi
tizorindaki komponentlora toxunan gorginliklor deyilir vo 7 ils isaro edilir. Oxlarin vaziyystindon,
habelo adlarindan asili olaraq ¢ vo 7 indekslor sistemils tochiz olunur.

Cismin K noqtesindon basqa bir kasik kegirsak, bu noqtads p gorginliyi basqa olacaqdir. Bir
noqtadan kegon kasiklor ¢oxlugu t¢iin garginliklor yigimi bu noqtadaki gorgin vaziyyati miayyan
edir.

Goaloacakdogoracayikki,
garginvaziyyastaltiadadikamiyystlomiioyysnolunurvobunlarmateriallarmiigavimatindesnshomiyyatlia
nlayislardan biri sayilir.



Yerdoyismoa va deformasiya

Tobiotdo moévcud olan biitiin materiallar miitloq bork cisimlor olmur vo bunlar xarici
qlivvonin tasirindon miioyyan doracads 6z formasinmi dayisir (deformasiyaya ugrayir). Bu iso gorgin
cisimds daxili giivvalorin paylanma qanununa nazars ¢arpacaq daracads tasir edir.

Xarici qiivvalarin tasirindon cismin néqtalari fozada 6z yerini doayisir.

Baglangici cismin deformasiyadan avvalki noqtasinda, sonu isa cismin deformasiyadan sonraki
noqtasinda yerlasan vektora néqtanin tam yerdayisma vektoru deyilir.

Onun oxlar iizerina proyeksiyalarina oxlar boyunca yerdayismalori deyilir.

Noqgtonin tam yerdoyismo vektorunun X, y vo z oxlart izarino proyeksiyalari uygun olaraq

u, vva Wwilaisars edilir (sokil > ).

Sakil 5 O.Deformasyﬁ;a ugramus cisim Uzarinda xatti yerdayismalarini géstaran sxem

Xotti yerdoyismo anlayisindan basqa, bucaq yerdoyismoesi anlayisi da vardir.

Cisimlor sistemino onun biitov saort bir cisim kimi fozada yerdoyismasinin garsisini ala bilon
rabitalar totbiq edilmissa, bels sistema kinematik dayismaz sistem deyilir.

Yerdoyismonin kigikliyi osasinda materiallar miiqavimatinds daxili qiivvelorin aragdirilmast
metodikasinda, prinsip etibari ilo xarakterik olan sadslasdirmalor aparilir. Bunlardan biri baslagic
olciilor prinsipi adlanir.

Bu prinsips asason statikanin tonliklorini (miivazinat tonliklori) tortib edands, cismo deformasiya
olunmayan cisim kimi baxilir. Bu halda cismin 6lgiilori xarici qiivvalorls yiiklonmamisdon avvalki
olciiloring barabar oldugu forz edilir.

Ancaq bu prinsip bdyiik yerdoyisma hali ii¢iin totbiq edilo bilmaz.

Ani mexanizmlordon forqli olaraq adi mexanizmlor onu togkil edon elementlorin garsiligh
yerdoayismasindon asili olmayaraq kinematik doyiso bilirlor.

Cismin forma va 6lgiilarinin doyismo intensivliyini izah etmokdon 6trii, deformasiya olunmayan
cismin bir-birindon s masafasinds yerloson A vo B ndqtolorine baxaq (sokil 51). Tutaq ki, cismin
formasinin dayismoasi naticasinds bu masafo As uzanmasinin onun oavvalki S uzunluguna nisbati s

As
pargasinin orta uzanmasi adlanir: — = g,,..
s

Sonra, B noqtasini A ndqtasine yaxinlagdirmaqla s pargasini kigildorok limito kegsok
AS

lims_,o — = &4B-
S
alariq; burada g,5 kamiyyatino A noqtasindoki AB istigamati iizro Xotti deformasiya vo ya sadoco olaraq
deformasiya deyilir.

Sokil 51.Deformasiyaya ugrams cisim iizarinds bucaq yerdayismalarini gbstaran sxem

Qeyd etmok lazimdir ki, “deformasiya” soziiniin iki monasi vardir. Adi dilde deformasiya dedikda, 6l¢ii
miqdart nazors alinmadan, formanin, Gimumiyystlo hor hansi doyigsmesi basa diisiiliir. Deformasiya
miicarrad vahidle, yaxud s-in As -o nisbatinin faizi ilo 6lgiiliir. Cismin formasi ¢ox ciizi dayisdiyindan
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deformasiya da ¢ox kigik qiymoto malik olur. Elastiki cisimlor {igiin deformasiya adaton vahidin minda
biri hiidudu daxilinds dayisir.
Xotti deformasiyadan olavs, bucaq deformasiyasi anlayist da vermok olar. Deformasiya olunmamis
cisimdo OD vo OC xatlorinin togkil etdiyi diiz bucaga baxaq (sokil 51). Cismi xarici qiivvalorlo
ylikladikdan sonra bu bucaq doyisir vo C'O'D vaziyyatini alir. COD bucagmi diiz bucaq soklinds
saxlamagla OC vo OD pargalarmi kigildirik. C vo D ndqgtolorini O ndqtesine yaxinlasdiraraq limito
kegsok, COD va C'O'D’ bucaglarimnin forglorinin limiti asagidaki kimi olur:
. AN ' D —

Olér_r}o(COD C'0'D") = Ycop

0D-0
Ycop Kamiyyatina , O néqtasindoki COD miistovisi tizarinds bucaq deformasiyasi, yaxud siiriismo bucagi
deyilir.

Darti Ima, si x1 Ima deformasiyasi .
Huk qanunu.

Dartilma dedikds, yiiklonmanin elo névii basa disiiliir ki, bu halda brusun (¢cubugun) enina
kasiklarinda ancaq normal qiivvalar amals galir va digar biitiin qiivve amillari (enina qiivvaler, burucu
va ya ayici momentlor) sifrabarabar olur.

Adston ¢ubugun dartilmast qiivvelorin onun ucun totbiq edilmosindon almir. Qiivvalorin
g¢ubuga etdiyi tosir, miixtolif iisullarla olur. Biitiin hallarda xarici qiivvealor sisteminin P avazloyicisi
¢ubugun oxu boyu istigamatlanir.

Kasiklor iisulundan istifads etsok, aydin nozors ¢arpir ki, gubugun biitiin enino kosiklorindo
yaranan N normal qiivvasi P qiivvesing barabarolur.

N=P
H d Y%
D F—
P N N P
Sakil 52.

Sixilma, dartilmadan forqli olaraq N qiivvesinin isarasi ilo forqlonir. N qiivvasi kasiys torof
yonolorsa sixilma, oks halda iso dartilma hali olur. Belsliklo, daxili qiivvelari todqiq edorkon dartilma
va sixilmaya eyni qayda ilo yanasmaq lazimdir.

Prizmatik bruslar iizorinds aparilan tadqiqatlar gostorir ki, dartici qiivvalorin tesiri altinda
brusun 6lg¢iilori dayisir, yoni brus 6z istigmati boyunca uzanir.

s

Forz edok ki, uzunlugu 1 olan prizmatik brus alt kasiyinin agirliq morkazins totbiq edilmis F
quivvesi ilo dartilir. Brusun dartildigdan sonrak: 1 uzunlugu ils dartilmadan avvalki 1 uzunlugu
arasinda forq Al ils isars edilir.

Al=1L -1 (1)

Al kamiyyatins ¢ubugun miitloq uzanmasi deyilir.

Bernullinin miistovi kasiklor forziyyassino gora ¢iibugun deformasiyaya qodor olan miistovi kasiklori
deformasiyadan sonra da miistovi qalir, en kosiklori yalniz ¢ubugun oxu boyunca yerini dayisir. Bu
forziyyoys osason demok olar ki, agor bircins ¢ubugun biitiin noqtalarinda eyni normal goarginliklar
yaranarsa, onda bu noqtalorin deformasiyalar1 da eyni olacagq.
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Dartilan gubugun gorgin vaziyyasti bircinsli olmagqla biitiin hissalori eyni gorgin vaziyyatds olur.
Onda deformasiya ¢gubugun oxu boyu sabit qalmagqla / uzunlugu boyunca 6ziiniin orta qiymatinag
barabar olur, yani

Al
e=7 (@

€ — ¢ubugun nisbi uzanmasi adlanir. [Va ya uzunluq artimmin brusun uzanmadan avvalki
uzunluguna olan nisbatina nisbi uzanma va ya nisbi deformasiya deyilir].

Bu ifadadon goriiniir ki, nisbi uzanma 2 uzunlugun nisbati oldugundan miicorrad komiyyat-
dir.Tocriibo gostorir ki, insaat materiallarinin oksariyystindon hazirlanmis prizmatik bruslarda
deformasiyanin miisyyan qiymatlorine godar gorginlik ila deformasiya diiz miitonasibdir. Garginlik
ilo nisbi deformasiya arasindaki bu sadoxatti asililiq 1776-c1 ilde Huk tarafinden miioyyan edilmisdir.

oc=Es (3)

Huk gnunu (3) garginlik ilo deformasiya arasindaki diiz miitanasibliyi askar edir.

Ekomiyyati miitonasiblik amsali olub, 1-ci név elastiklik modulu adlanir. Elastiklik modulu
materialin fiziki sabiti olub tocriibs yolu ilo toyin edilir. E komiyyati vo o eyni dl¢ii vahidi ilo, yoni
MPa ilo 6l¢iiliir. ©On ¢ox igladilon materiallar tigiin elastiklik modulu asagidaki qiymatlors malikdir:

Polad iigiin........... E =(2,0+2,1) -10° MPa
Mis iigtin.............. E=1,2'10° MPa
Biiriinc figiin.......... E=(1,0+1,2) 10° MPa
Aliiminium iigiin...E = (0,7+0,8) -10° MPa

Huk ganunu toqribidir. Bazi materiallar, mosalon, polad ii¢iin bu ganun, gorginliyin genis
hiidudda doyisdiyi arada bels, yiiksok doaqiqlik doracasini saxlayir. Huk ganunu askar sokildo
verilmoyon hallarda, deformasiya gorginliyin geyri-xotti funksiyasi soklindo verilir:

e=f(o) (4

Belo ki, bu funksiyanin qrafiki materialin sinaq naticesinds alinmig oyrisino uygun golir.

o0 = Eeifadosinds o - nlgﬂa ovaz etsok, asagidakini alariq: € = %olsa
N Al

. F E l
olduqda, Al = E(S)
alinir.

Enins deformasiya.
Puasson omsali.

Dartilma vs ya sixilmada brusun boyuna olgiilori ilo yanasi onun enine dlgiilori do doyisir.
Dartilmada brus uzanir, enins 6lgiilori iso kigilir. Sixilmada oksina. Brusboyu istigamotindo qisalir.
Enino 6l¢iilori isa boyiiyiir.

Deformasiyalarin tacriibi yolla arasdirmasi géstorir ki, brusun boyuna uzanmasi (miiayyan
hadds qoador) enino daralma ilo diiz miitonasibdir (sokil 53). Ogor

Al Aa
Epoy = T; Een = ? €Y)
ilo isaro etsok, tocriiba gostarir ki,
Een= UEpoy VO YA &y = UE 2)
burada, u 6l¢iisiiz adod olub miitonasiblik amsali vo ya fransiz riyaziyyateisi Puassonun adi ilo
Puasson omsali adlanir.

U= %"kemiyysti materialin xassosini xarakterizo edir vo tocriibo yolu ilo tapilir. Biitiin

metallar tGi¢iiny - niin adadiqiymati0,25+0,35hadlori arasinda olur. Sonra iss biz 4 komiyyatinin
izotrop materiallar ii¢iin 0,5-don boyiik olmayacagini géracayik.
Puasson amsali1 (i), elastiklik modulu E kimi materialin elastiklik xassasini xarakteriza edir.
Puasson omsali tocriiba vasitasilo tapilir:

Polad iiclin.................... u=0,25+0,33
Mis G¢UN...ccveereecreenne, uw=0,31+0,34
Aliiminium {giin........... u=0,32-+0,36

Q
ly o

x
|
I
I
|
|
|
|
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~ |
+
>
O
1
1
|
1




Sokil 54.Dartilmada brusun uzununa va enina deformasiyasi

MeTa/utapbiH MeXaHUKH XaCCITIPH.
JapThuiMa Bsl CBIXbLIMA JHATrPaMiIaphbl.
Materialin mexaniki xassalarini xarakteriza edan asas kemiyyatlar materialim moéhkamliyi,
elastikliyi, elastiklik modulu ve Puasson smsalidir.

Bu kemiyystlar muxtalif materiallardan hazirlanmis nimunslarin dartilma ve sixilmaya
simanmasi yolu ila tayin olunur. Bunun lg¢ln standart 6lglids g6tlridlmis silindrik nimunalardsn
istifade olunur. Silindrin uzunlugu onun diametrinden taqriban 15 dafsgox olur. Silindrds

deformasiyanidlgmak tgtin |, =10d, uzunlugunda sahs ayrilir (d,-gubugun uzanmaya gadar olan

diametridir). Bazen sinaq Gglin mistavi va ya kigik diametrli (I, =50d,) nimunaslardan ds istifads

olunur. Silindrik nimunanin dartilmadan svvalki (sakil 55,a) ve dartilmadan sonraki (sakil 55,b)
Olctlari sakil 55-da gostarilmisdir. @maliyyat xUsusi smaq masmlarmda aparilir. Smaq masini
nimunanin uzanmasl ila quivva arasindakislagani gostaran dartilma diagraminigakir (sakil 55,¢).

Sakil 55.

!
Y

a)
—t-f-——————- B F-- -
B l, + Al N
b)
F(o)I}IINVIV . N F(a)) ¢
i | B i T
i
R 3
(o g
I 7 i =
2 i e Y Al(e)
ORI E £ QgumE e -
§ \bg’ i S éltam
LL -
Yy Y WY | d)
Alel(gel)

.. c .. .
Silinc ) rlad nimuna va onun dartilma diagrami

a) nimunanin dagilmaya (qrilmaya) gadar olan él¢iilari; b) nimunanin dagilmadan
sonrakiblgiilari; ¢) azkarbonlu polad nimunanin dartilma diagrami; d)kévrak materiallarin dartilma
diagrami

Dartilmaya smanmis azkarbonlu polad nimunailgiin ¢akilmis diagramda normal garginlikls

(0), nisbi uzanma (&) arasimda yaranan slaqgani tahlil etsak, gorarik ki, diaqramin 0 -4 hissasi (/

zona) arasindaki masafadao ilae arasimda diz mitanasiblik saxlanilir. Bu miitanasibliyin misahida
9



olundugu an boyik gerginlik miitanasiblik haddi (o, ) adlanir. Miitanasiblik haddina qadar Huk

ganunu 6z dogrulugunu saxlayir. Bu haddsn sonra o ilse arasimdaki diiz mitsnasiblik pozulur va
nimunanin sonraki deformasiyasi garginliyin artmasma sabsab olur. Diaqramin A4-D hissasi (11
zona) axma haddina (o,,) uygun galir. Diaqramin bu hissasinda(B noqtasinds) gerginlik sabit
qalsada, polad nimuns uzanmaqda davam edir. B noqtasi 6z elastikliyini saxlayir. 9gar nimuna
yukdan azad olarsa, onda o avvalki forma vadlgilarina qayidir. 9gar B noqtasi yenidan elastiki
deformasiya ils yiklanarsa, onda qeyri  elastiki deformasiya yaranir. C noqtasinda xarici yuku
artirmadan deformasiya prosesi bas verir. Bu proses materialin axma prosesi adlanir. Axma
zonasinda materialin elektrik kegiriciliyi va maqnitliyi gézagarpacaq daracads dayisir. Axma
sahasindan sonra diaqramim 2-3 hissasinds nimuna dartilir. Diaqramm D-K hissasi (/I zona)
méhkamlik zonasi adlanir. Diagramm KR sahasi (/V zona) nimunanin dadilma (qirilma) sahasi
adlanir. Garginliyin an béyuk qiymati méhkamlik haddi va ya miivaqqati miigavimat adlanir.

Moéhkamlik haddini, qlivvenin an boylk giymstini nimunsnin avvalki en kasik sahasina
bolmakla tayin etmak olar. Bu garginlik diagramm K néqtssine uygun gslir. Diagramm bu
noqtasinda nimunads boyuncuq yaranir ve niimuna bu néqtada qirilir.

Nimunani mitanasiblik haddina qadar ylikdan azad etsak, onda nimunaavvalki vaziyyatina
qgayidir va elastiki deformasiya yaranir. Elastiki deformasiya yarada bilsn normal garginliyin an
boyuik qiymatine elastiklik haddi deyilir.

Dartilma diaqgramina gors materialin asas xarakteristikasi
1. A noqtesindo dartici qiivvenin (Fa) ¢ubugun ovvolki en kasik sahasina (Ag)olan
nisboatonomiitonasiblik haddi deyilir.
O miit = I:A/'A\O
va yaxud
Materialin Huk ganununa tabe oldugu an boyiik goarginlik miitanasiblik haddi (o) adlanir.
2. B noqtesindo dartict qiivvenin (Fg) ¢ubugun ovvalki en kasik sahasino (Ag) olan nisbotino
elastiklik haddi deyilir.
Ol = FB/AO
vo yaxud
Elastiklik hoddi gorginliyin els on boyiikk giymatina deyilir ki, bu gorginliys qodor material
galiq deformasiya almur.
3. C noqtesinds dartici qiivvenin (F;) ¢ubugun ovvalki en kosik sahasine (Ap) olan nisbatino
axma haddi deyilir.
Oax = Fcle

vo yaxud

Qiivvonin nazora ¢arpmayan dorocodo artmast ilo deformasiyasinin daha ¢ox artmasina
uygun golon gorginliys axiciliq haddi deyilir.

4. On boyik yikiin (qiivvenin) ¢ubugun ovvalki en kosik sahasina (Ao) olan nisbatine
mohkomlik haddi va ya miivagqati miigavimat deyilir.

_ Fnax
Omosh = A
0

vo yaxud

Niimunonin davam gatira bildiyi maksimum qiivvenin, onun baslangic enins kasik sahasino
olan nisbatino moéhkamlik hoddi yaxud miivaqqati miiqavimat deyilir va g4p,1lo (sixilmada oy,,) isare
olunur.

Qirilma uzanmasi, dagilma aninda niimunanin gétiirilmiis miioyyon standart uzunlugunda
yaranan orta qaliq deforasiyasinin qiymaotidir.

Qirilmadaki uzanma belo olar:
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Al L, -1
s=—2-21_0.100%
lo lo
On boyiik uzanma qirilma yerinds bag verir. Buna, adaton girilmada haqigi uzanma deyilir.
Elastiklik haddindan sonra niimunads elastik vo qaliq deformasiyalar1 yaranir. Demali, tam

deformasiya elastiki va plastiki deformasiyalarin comina barabar olur. £= g+

‘Spl

Siriisma deformasiyasi

Xarici quvvalarin tasirine maruz galan cismin en kasik sahslarinds daxili qivve amili olaraq
kasici qUvve yaranarsa, onda bela deformasiya névina sirisma deformasiyasi deyilir.

9gar brusun biri birina ¢ox yaxm olan iki kasiyinds, onun 6z oxuna perpendikulyar iki barabar
va aks istigamatda yonalmis quvvalar tasir edirsa, onda bu kassiklsr arasinda qalan hissads siriisma
deformasiyasi yaranir.

Noqtadaki garginlikli veaziyystden malumdur ki, noéqtestrafinda gotirilmis elementar
paralelepipedin yan (izlarinds ham normal, ham da toxunan garginliklar yaranir.

Farz edak ki, elementar paralelepipedin yan {izlarinds yalniz toxunan garginliklar yaranir va bu
goarginliklar, garginliklar cltlliyl qanununa asasan biri birina barabardir. Bela garginlikli vaziyyat
xalis stiriisma adlanir (sakil 56).

Sakil 56. Xalis siiriismada yaranan toxunan garginliklar

Xalis stirisma deformasiyasina en kasiyi dairavi, halgasaklinds olan bruslarin sarbast burulmasini
misal gostearmak olar. Xalis surisma deformasiyasma praktikada c¢ox az rast galinir. Bu
deformasiya névi adatan burulma vaayilmsa ils birlikda bas verir.

Surtsmanin son marhalasi kasilma adlanir. Surlisma deformasiyasina par¢im, qaynaq, bolt va
sair birlasmalards rast galinir.

Xalis strigsmada kasik mustavilarindan asili olaraq gearginliklarin neca dayisdiyini nazardan
kegirak. Bunun (¢lin siirisma deformasiyasina maruz galan elementar dizbucaql paralelepipeddan
ABCugbucaql prizma ayiraq (sakil 57,a). Prizmanin ¢ap kasiyinda ona tasir edan bitiin qlivvalari
normal va toxunan istigamatlarda proyeklandirsak, onda alariq (sakil 57,b):




Sakil 57. ABC ligbucaq prizmasinda garginliyin paylanma sxemi
Xalis strismada bag veran deformasiyalari nazardan kegirak:

Xalis surismays ugrayan elementin bitin tsraflerini AB = AC = CD = BD = a kimi gabul
edirik. Elementin yan Gzlsrina normal garginliklar tasir etmadiyinden deformasiyadan sonra onun
tillarinin uzunluglari dsyismaz qalir. AB tilini tarpsnmaz kimi gabul etsak, onda ABCD elementi
ABC'D' vaziyyatini alir.

Baxilan elementin yuxarilizi asagiizina nisbatan AS gadar surtsdiyindan, onun (elementin)
Uzlari ybucagi qadar dondr .

“7-y” asilliginda, deformasiya zamani elementin bir diaqonali uzanir, digeri isa qisalir.
Diagonallarin nisbi deformasiyalari:

, Al Al
€1=Ti51 =_TF €Y
haradaki:
= a\/f;
Al o
= =; buradan: Al = AS - cos45
cos45

£CAC' = yvaDBD' = y- nisbi , CC' = DD' = AS isa mitlaq sirtisma adlanir. tgy bucagicox kigik
oldugundan, AS/a = tgy=y kimi gabul edilir, buradan: AS = ay;

Bu giymatlari (1)-da nazars alsaq, onda alariq:

!

Al _AS-cos45’  ayV2 _y
- 2

g =— = ==;
L av2 av2 -2
4 " Y
f=% &=-% (2)

olur.

Umumilsgsmis Huk ganununa géra nisbi deformasiyalar, o, o; bas garginliklari vasitasils tayin
olunur, o, = 1, 03 = —7 (paralelepiped mustavi garginlikli vaziyyatda oldugundan, 0,=0 olur) (sakil
58).

01 =T

Sakil 58. Dartilma-sixilmada paralelepipzqg garginliklarin paylanma sxemi

W01 =T
O-3=_T

1 1
iz +05)] = [t—u(-1] = E T(1+p)=¢ 3)

I
£=|_u
1— gt E

(3) va(2)-nin birinci barabarliklarindan alariq:

(4)
E

(4)-don: T=sa Y

G, E va u kamiyyatlari arasmdaki asililiq:
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G=——— 5
21+ ) ®)
G- sirisma moduludur.
=Gy, (6)

buradan:

T

V=5
(6) stiriismada Huk qanunudur.
Siiriismoado mohkomlik haddi:
Tor < [1], (7) kimi tayin

olunur.
Bas oxlar va bas atalat momentlari

Markazagagma stalat momentinin giymati koordinat oxlarinim dénmas bucagmin dayismasi ila
dayisir.

Mustavi fiqurun en kasik sahasinin ixtiyari bir néqtasinda gotlrtlmiis va biri birina perpendikulyar
olan els iki ox tapmaq olar ki, bu oxlara nazerean markszaqa¢ma atalst momenti sifra barabar
olsun. Markazagag¢ma atalat momentinin sifra barabar oldugu oxlara bas oxlar deyilir.

Bas oxlara nazaran tapilmisatalst momentlarinabasatalat momentlari deyilir.

Biri birina perpendikulyar olan iki oxdan biri kasiyin simmetriya oxu olarsa, onda bela oxlar
hamisabas oxlar olur. 9gar bas oxlar kasiyin agirliqg markeszindan kegarss bels oxlara bas moarkazi
oxlar deyilir.

%4
’ o
%)

/] . —
A7 BN
1] pdAq 1 LdAY
=V Vel 1 Eed Y

o
a
i o’
X =|a

Sakil 60.Kasiyin simmetriya oxuna nazaran bas oxlarinin gdstarilma sxemi

Praktiki hesabatlarda kasiyin agirliq markazindan kegan markazi basatalat oxlarmdan istifads
edilir. Fiqurun agirliq markazindaki basatalat oxlarimarkazi basatalat oxlari adlanir.
ogar fiqur heg olmasa bir simmetriya oxuna malik olarsa, onda bu ox markazi bagatalat oxlarmdan
biri olur, digari isa fiqurun markazindan kegib birinci oxa perpendikulyar olur.
ogar kasiyin agirliq markazindan kegan qarsiligl perpendikulyar olan oxlardan heg¢ olmasa biri
simmetriya oxu olarsa, onda bela oxlar markazi basatalat oxlari adlamr. Daira va halga Uglin
istanilan iki qarsiligh perpendikulyar olan markazi oxlar basatalat oxlari adlanir.

Farz edak ki, y oxu kasiyin bas oxudur, koordinatlari y=-b va x=a -dir (sakil 60).

Elementar sahanin markazaqagma stalat momenti:
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dJ,,=- abdA (1)
Bu elementar sahaya simmetrik olan digar bir elementar sahanin stalst momenti:
dJ',=abdA  (2)
x vay-in koordinatlari, uygun olaraq: x=-a , y=-b - dir.
(1)-1 va(2) -1 taraf tarafs toplasaq, onda:
dJ ., +dJ' ,=-abdA+abdA=0,(3) (90)
olar.

Simmetrik elementar sahaciklardsn ibarat olan kasiyin markazaga¢ma atalat momenti sifra
barabardir.

Bas oxlarin vaziyyati. Bas oxlara nazaran

atalat momentlarinin tayini

Sakil 61

Donmis oxlara nazaran atalat momentini tayin edan disturu
Jey, = %(]x —]y)sinZa + Jxycos2a sifra barabarlagdirsak, onda bag oxlarm vaziyystini miisyysn

edan a, bucaginin qiymatini tayin eds bilarik:

1
Jxycos2aq + (Jx —Jy)sin2ay = 0

2y
(]x _]y)

otalat momentlari bas oxlara nazarsn maksimum va minimum qiymatlar alir.

tg2ay = €Y

Bas oxlarix, vay, ils isars etsak, onda:

+ - .
Jxo = % - %cosZao — JxySin2a,
_ ]x+]y ]x_]y 2 . 2 (2)
Iy, = — =t cos2a + JxySinZa,
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1 tg2a
C0S20) = ——————; SinZay = %

+/1+tg?2a, +/1+tg?2a,

tg2a,=2J,/(J,~J,) oldugunu nazars alsaq, onda:

Jrg =222 4 §\/(Jx —Jy) + 43,

3
_ Jxtly )

Jvo O %\/(]x _]y)z + 4]9%37
olar.

J, =1

J,, > J,, oldugundan,onda J, = J.,.; J, mn Olur; J, >J, olduqda J, -da kékin

garsismda misbat, J Yo —da isa manfi isarasi gotiralir.

Burulma deformasiyasi

Burulma dedikda, brusun els yiiklonmos névii basa diisiiliir ki, onun biitiin enina kasiklorinds
yalmz burucu moment yaranir. Digor qiivvo amillori (eyici momentlor, normal vo enino qiivvalor)
sifra borabor olur.

Ogor miisahidagi brusun enina kasiyina, bu kasiyin xarici normali tarafindon baxanda Myurucu
momentinin istigamotini saat oqrobi horokoti istiqgamotinin oksino gororss, bu kosikdo My
momentinin igarasi miisbat, oks halda iso monfi gétiiriliir.

(az v I
g—z —{~ g

=L (¢

|72

m A A
L ©®
5 M

v

Sakil 62.

Sokilds uclarindan m momenti ilo yiiklonmis brus gostorilmisdir. A kasiyina onun xarici normali
torofindon baxsaq (C noqtesi torafindon), Mb momentinin saat oqrabinin harokati istigamotinda
yonaldiyini goriiriik. Demali, Mb momentinin isarasi monfi olacaqdir. C noqtasindan B kasiyine baxdigda
yena do hamin noticani alariq.

Brusu burulmaya goéra hesabladiqda 2 asas masaloni hall etmak lazimdir. Xaricdon tosir edon burucu
momentlardan asili olaraq brusda yaranan garginliklori vo bucaq yerdsyismasini tayin etmoak tolab olunur.
Brusun enina kasiyinin formasindan asili olaraq, bu masalalor miixtalif yollarla hall olunur.

Enina kasiyi dairo olan bruslarin deformasiya olunma mexanizmini bela tosovviir eds bilorik; xarici
momentlorin brusa olan tasiri naticasinds brusun biitiin enina kasiklari sart biitév kimi 6z miistavilarinin
tizarinds miiayyan bucaq godear déndiiyiinii farz edocayik. Bu dénmo bucagi miixtalif kosiklor iigiin
miixtalif olacaqdir.

Bruslarin burulma masslasini ancagq materiallar miigavimati metodlari ilo yox, elastiklik nazariyyasinin
metodlart ila do hall etmak olar.
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Moasalanin bu yol ilo alinmus halli gostarir Ki, brusun dairavi enins kasiyi hagigoton deformasiya vaxti
miistavi galir va sart biitév kimi doniir. Enins kasiklords ancaq toxunan garginliklar yaranir.
Iki momentls uc kasiklorinden yiiklonmis enina kosiyi dairs olan brusu (sokil 62) nozardon kegirok. Bu
brusun biitiin enina kasiklorinda sabit burucu moment yaranir.
Mb=m
Iki enino kosik vasitosi ilo brusdan uzunlugu dz olan bir silindrik element bu elementin 6ziindon iso
radiuslart  vo olan iki silindrik sath vasitasilo elementar halga ayiraq.

Sakil 63. Sokil 64.

Burulma vaxti, halganin sag uc kosiyi sol uc kosiyino nisbaton d¢ bucagi qoador doniir. Bu
halda silindrik AB doguran1 y bucagi qodar donarok AB’ vaziyyatini alir. BB" qovsii bir torafdon
pde - ya, o biri tarafdon iso  ydz -2 barabardir. Belalikla,

de
VY= PE
y -silindrin sothinin siiriismo bucagidir.
Z—f komiyyati adoton 6 il isars edilir, yoni
6= (1)

dz
6 nisbi burulma bucag: adlanir.

Bu bucaq iki kasiyin bir-birino nazoran qarsiligli dosnms bucaginin onlar arasindaki mosafoyo
nisboatidir.

0 komiyyaeti dartilmadaki nisbi uzanmaya (%) analojidir.

6-nin ifadasini yerins yazsaq y ligiin asagidak: ifadoni alariq:
Yy =po (2

T=G0p (3
olar. Burada, Tt -brusun enino kosiyinds yaranan toxunan gorginlikdir. Bu gorginliklors qosa olan
gorginliklar brusun oxundan kegan kasiklarinda yaranir (sokil 63).
Elementar tdF qiivvasi (sokil 64) burucu moment yaradir.

Mb = prdF

Stiriismads Huk ganununa goéra

Inteqrallama enino kosiyin biitin F sahosi iizro gedir. Inteqralalti funksiyada 7
gorginliyinin 7 = G6Op ifadssini yerino yazsaq, alariq:
M, = GO f p2dF

[ p?dF inteqrali kasiyin xalis hondasi xarakteristikasi olub, kasiyin qiith atalot momenti
adlanir.
fpz ar =]p5m4 4
belalikls, alinq:

Mb = G]p9
vaya
__ My
H—G ’ (5)

GJ, — hasilins burulmada brusun sartliyi deyilir.

Nisbi burulma bucagi 6 -ya gora, kasiklorin garsiliglt donma bucagi (burulma bucagi) ¢-nin
giymati asanhqgla toyin edilir. (1) vo (5) ifadslorine asason
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_ Mpdz

dp ==~ (6

buradan,

l Mpd
o=fh—¢—

Burucu moment brusun oxu boyunca doyismozso, M, = m va sartlik sabit qalarsa,

_m 3
Y=

(8) diisturu, enina kasiyi dairs olan bruslarin burulmasinda asas hesablama diisturlarindan
biridir.
Siirismodo  konstruksiyant mohkamliys elo hesablamaq lazimdir ki, hoagiqi toxunan garginliklor
buraxilabilon toxunan garginliklordan az olsun.
Kasilmodo mohkomlik sorti asagidaki kimi tayin olunur:

< [7] ©)

T =

|

Materiallarin mohkomliys hesabatinda kosilmods buraxilabilon gorginliklor [7] adoton dartilmada
buraxilabilon gorginliklorin miiayyan hissasi goadar gobul olunur. Masalon, polad, mis va aliminium {igiin
[7] = (0,5 + 0,6)[0], ¢uqun tigiin [t] = (0,75 + 0,8)[a] kimi gobul edilir.

Qyilms deformasiyasi
Oyilmas dedikda, brusun elo yiiklomo hali basa disiiliir ki, onun enina keasiklorinda ayici
momentlar yaranir. Brusun enins kasiklorinds ayici moment yegans qiivve amili olarsa, hom ds enina
vo normal qlivvaler olmadigda oyilmo xalis ayilma adlanir.Lakin bir ¢ox hallarda brusun enina
kasiklarinds ayici momentls yanasi enina giivvalar do yaranir. Bu halda ayilmo enina ayilma adlanir.

24
ged!
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Sakil 65.

Qyilmonin ndvlorini, basqa slamotloring gors do siniflora bolmok olar. Osasan ayilmaya
isloyan bruslara tir deyilir.

Ogar ayici momentin tasir miistavisi va tirin en kasiyinin markazi bas oxlar iist-iisto diisorsa
tirds yasti ayilma, ogor diismozso ¢ap ayilma bas verir. Oyilmads islodilon tirlor miixtalif
konfiqurasiyal (formali) dayaqlara barkidilir.

Konstruksiyasina gora dayaqlar 3 asas néva boliiniir:

1. Opynaql tarpanan dayaglar — bu dayaqlar tirin dayaq tizerinds dénmasina, harakat
etmosing imkan verir. Bu zaman hom saquli, hom do iifiiqi istigamotda reaksiya qiivvolori
yaranir.

2. Opynaql tarpanmaz dayaglar —bu dayaqlar tirin yalniz dayaq sathi tizerindo dénmasina
imkan verir.

3. Sart dayaqlar — bu dayaqlar har 2istigamotds dayagin donmasine vo iralilomasine imkan
vermir.
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Brusun ayilmays hesablanmasi ils slagadar masalanin hallins diizgiin yanasmagdan o6trii, hor
seydon ovval, daxili qiivvo amillorinin doyisme ganunlarini toyin etmoyi, yoani dyici momentlor
oyranilir, kasici qlivva, enina qiivve tayin olunur.

Sakilda (65, a) P qiivvasi ilo yiiklonmis sada ikidayaqli tir gostorilmigdir.

Bir ¢ox masinqayirma, konstruksiyalarinin hesablanmasi ikidayaql tirin tohlilino gatirilir.
Buna misal olaraq kérptlii kranin tirini gostormak olar.

Baxdigimiz hal Gigiin dayaq reaksiyalarinin toyin edilmasi zoruridir.

Statika qaydalarina gora reaksiyalari toyin edirik (sokil65).

P_Pb_ __ Pa
A7 g+’ "B 7T atp

Sol dayaqdan z masafodoki C kasiyi ila (sakil 65, b) tiri fikrimizds 2 hissays bolok. Har iki
hissonin miivazinati ti¢iin C kasiyino Q qiivvasini vo Moy momentini totbiq etmak lazimdir. Bu qiivva
amillori brusun bir hissasinin miivazinati gartlorins asasan tayin edilir.

Brusun sol hissasing tasir edon biitiin qiivvalorin C kasiyinin moarkazindon kegon enina oxa
nazaran momentlarini alib vo onlarin cobri comini sifra barabar etsok,

May = P4z

C kosiyindan solda bir yox, bir ne¢a qiivvo tosir etss idi kasikdoki M,y oyici moment biitiin bu
qlivvalorin momentlarinin cabri comine barabar olardi.

Baxdigimiz ikidayaql tir misalina qayidaq.

C kosiyindon solda yerloson Pa qiivvesinin kosiyin morkozino nozoron momentinin saat
aqrobi harakati istigamoatinds yonoldiyini goririk. Demali, C kasiyindo ayici momentin ordinati
yuxartya dogru gotiiriiliir.

Z kosiyindoki ayici moment

My, =+->z (0<z<a)

Sag montoqo ligiin, z komiyyati a ilo a+b hodlori arasinda doyisir. C kosiyindoki oyici
momentd kosikdon sag torofdo yerloson xarici qiivvolorin momentlorinincobri comi kimi baxmagq
alveriglidir. Aydindir ki,

M,, = +Pg(a+b—2z) = al:_ab(a+b—z)

C kosiyindan sag torafda yerlogon xarici qiivvalorin momentlari saat aqrabi harakoati istigama-
tinin oksino yonaldiyindon ayici momentin ordinatlari yuxariya dogru ayrilmigdir.

Alman ifadslors uygun olaraq, ayici momentlar tigiin 67-ci sokildo gostorilon epiirii qurmaq olar.

Q eninod qiivvalarini toyin edok. Kasilmis brusun sol yaxud sag hissesinin miivazinatds olma
sortino asasan

Q = Pyyaxud Q = P — Py = Pa

Biitiin hallarda diiz brus ii¢iin enina qiivva, kasikdon bir torafds yerlogmis biitiin xarici qiivve-
lorin kosik miistovisi {izorine proyeksiyalarinin comina barabordir. Buradan da enins qiivve iigiin
isara qaydast miioyyon edilir. Kasikdon solda yerlogsmis xarici qiivvalorin oavazloyicisi yuxari torafa
istigamatlonarsa, bu kasikds enina qiivve miisbat, asag1 yonslorso manfi gabul edilir. Sag torof iiciin
iso oksinadir.

Baxdigimiz halda ikidayaql tirin C kasiyindan sol torafinds yerloson P4 qiivvesi yuxari torafo
yonaldiyindon

p Pb
Q=tFh=+ a+b
Tirin sag montoqasi igiin  C kosiyindon sagda yerloson Pp qilivvesi  yuxari

istiqgamatlondiyindon bu kasikds kasici qiivve manfi olur:
Pa
= — P = —
¢ B a+b
Baxdigimiz ikidayaqli tir masaloesinds enina qiivvalor epiirii iki diizbucaqli ils tesvir olunmusdur

(sokil 66).
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Sakil 66.
Tirin méhkamliys yoxlanilmasinda osas tonlik kimi asagidaki tonlikdon istifado edilir:

_ Ymax

Omax = w [ ay]

Dartilma (sixilma) ila ayilmanin birlikda tasiri

Diiz brusun oxboyu dartilmasi ve ayilmasins baxaq. Umumiyyatls brusa ham enins, ham da
uzununa yiklar tasir edir (sakil 67,a). Bu yiklarin tassiri altinda brusun en kasik
sahslarinda M, M syici momentlari, Q,, @, kasici qlivvaleri, brusun uzunlugu istiqgamatds ise
normal qiivva(N) yaranir (sakil 67,). Bu halda brusda oxboyu dartilma ils birlikda¢ap ayilmanin
yaranmasl da misahidas olunur.

Normal qlvvenin (N) tesirinden brusun en kasiyinin ixtiyari noqtasinds yaranan garginliyin
giymati asagidaki kimi dayisir:
N;

ON =7 ey
A - en kasik sahasidir.

Baxilan vaziyyati va (1)-u nazara alaraq, tirin en kasik sahasinin ixtiyariC néqtasindaki normal
gorginliyi asagidaki kimi tayin edirik:
N M, M,

o= " + 7 v+ 7, z 2

(2)-da ayici momentin, normal qivvanin va néqtanin koordinatlarmm isaralari nazara
almmalidir.
Toxunan garginliklarin tasirini nazers almadan tirin en kasik sahasinin tshliksali néqtalarindaki
gorginlikli vaziyyastlarin dayismasinin xatti ganuna tabe oldugunu nazasrs alsaq, onda méhkamlik
sartini asagidaki kimi yaza bilarik: Opax < [O']

3)
ogar kasik sahasi iki simmetriya oxundan vagixis bucaglarmdan ibaratdirss, onda bucaq
noqtalarindan biri tahlukali hesab olunur:

_N M My
a—A+%+% 4)

Tshliksli nogtadaki garginlik ya (3), ya da (4) disturu ila tayin olunur.
Brusun en kasik sahasindaki garginliklarin paylanma ganunu sakil 67,c—da verilmisdir.




Sakil 67. dyilma va dartilmaya maruz qalan brus
Qyilma ila burulmanin birlikda tasiri
Muxtalif konstruksiyali mexanizmlardagox vaxt ayilms ils burulmaya birlikdas islaysn detallara
rast galinir. Bela detallara muxtalif tayinath qurgularin vallarini misal géstarmak olar.
Mexanizmin valina o6turilan qivvalar eyni zamanda valim en kasiklarinde ham burucu (

My =My ) veayici momentlarin (M, M, ), ham da kasici quvvalarin (Qy, Qz) yaranmasina

sabab olur. Bu qlivva faktorlarinin tasirindsn brusun en kasiklsrindsayilmadan normal garginliklar,
gyilma va burulmadan toxunan garginliklor yaranir. Adstan ayilmadan yaranan toxunan
goarginliklar, burulmadan yaranan toxunan garginliklara nisbaten az oldugundan hesabatlarda
nazardan atilir va deformasiya zamani burulma vaayilmanin faktiki uygunluguna baxilir.

En kasiyi dairavi olan valm deformasiyasma baxaq (sakil 68,a). “Quvvalarin tasirinin asili
olmamasi” prinsipindan istifads edarak saquli valfiiqi mistavilara digen yuklsrin tasirindan
yaranan ayici (sakil 68,b,¢) va burucu (sakil 68,d) moment epurlarini qurag.

bur

Sakil 68. En kasik sahasi dairavi olan brusa tasir
edan qlivva va momentlarin eplirlari
Epurlarin miiqayisasinden gorunir ki, /-1 va2-2 kasiklari an tahlikali kasiklaridir. En kasiyi
dairavi olan valin bitiin kasiklarindaavazlayici ayici momentin tasirindan diiz ayilma bas verir:

My, = |MZ+ M2(1)

Valm an kenar liflarindasvazlayici ayici momentin tasirinden yaranan ayici momentin qiymati
maksimum hadds ¢atir ve bu zaman ayilmada yaranan normal garginlikler asagidaki kimi tayin

olunur:
2 2
M, /My + M2

o = 2
. . . . . . . . . max W W ( . )
Valin en kasiyinin kontur  sahassinin istanilon nodqtssina tesir edsn burucu momentin
giymatlarindan asili olan burulmada yaranan maksimum toxunan garginliklar, asagidaki kimi tayin
olunur:
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T — ur _ bur 3
mx =y W (3)

(2) va(3) ifadaslsrindaki - valin en kasiyinin ox migavimat momentidir.

MASIN HiSSOLORINO GIRiS.
Osas anlayislar.

Giris. Masin vo mexanizmlar ayri-ayri diiyiinlordan, diiyiinler iss birlikds isloyan va 6z aralarinda
birlosdirilmis miixtalif hissalordon ibaratdir.

Magmin elementar hissalori sayilan sads (bolt, gayka, iskil vo s.) vo miirokkob (dirsakli val,
reduktorun gévdasi va s.) ola bilar.

Magin hissalori toyinatina gors iki qrupa béliiniir:

1) mixtolif maginlarda isladilon vo miioyyan vozifoni yerino yetiron — dimumi tayinath
hissalar. Biitiin masinlar ti¢lin iimumi olan bu hissalor: boltlar, qaykalar, vallar, disligarxlar,
muftalar, yaylar vo s. “Masin hissalori” kursunda 6yranilir;

2) ancaq bir qisim masinlarda islodilon vo spesifik vozifalori yerino yetiron — xiisusi
tayinath hissalor. Belo hissolora pistonu, spindeli, klapani, turbin porlorini, su va hava
vintlorini, qarmaglari, tokorlori vo s. misal gostarmak olar. Xiisusi toyinatli hissalor miivafiq
kurslarda (mosalon “Daxiliyanma miiharriklori”, “Yiikqaldiric1 vo nagledici masinlar” va s.)
Oyroanilir.

“Masin hissalori” kursunda iimumi toyinatli hissalorin (eloca do diiyiinlorin) layihalondirilmasi,

hesablanmasi vo qurulmasinin asas metodlari dyronilir.

Kursun 6yronilmasinda asas moagsad — verilmis is soraiti li¢iin layihalondirilon hissanin ¢akica
mimkiin qador yiingiil, qurulusca sads, kifayat qodor méhkom olmasini, isds etibarliligini tomin
edon, istismarini olverigli edon, dévlot norma vo standartlarina uygun olaraq o6lgiilorinin toyin
edilmasini vo materialinin segilmasini, eloca do hissonin hazirlanmasi ti¢iin texniki sartlorin miioyyan
edilmasini tomin edon hesablama va qurulma metodlar ils tanishigdir.

“Masgin hissolori” kursunun Oyranilmasi tolobalorin nozori mexanika, masin vo mexanizmlor
Nazoriyyasi, materiallar miigavimati, metallarin texnologiyas1 vo bu kimi fanlori kegarkon olds etdiklori
bilikloro asaslanir vo sonra Oyronilocok xiisusi toyinatli hissalorin layihalondirilmasi  kursunun
monimsanilmasina zomin hazirlayir. “Masin hissalori” kursu miistaqil bir elmi fonn kimi XIX asrin
axirlarinda yaradilmisdir.

Rusiyada “Magin hissalori” kursuna aid ilk dorsliyi 1881-ci ildo prof. V.L.Kirpigev yazmisdir.

Magingayirma sahasindos alds edilon bdyiik nailiyyatlors asaslanan vo onun toraqqisini oks etdiron
masin hissalori kursu daim tokmilloasir.

Magin hissalorinin isgérmo qabiliyyati.Magsin hissalorinin isgorma qabiliyyatini xarakteriza edan
asas kriterilor: mohkamlik, sortlik, yeyilmoaya va istiliyadavamililq, titromaya dayamqhhq va
etibarliligdur.

Masin hissalorinin isgérma gabiliyyatini tomin etmok ti¢iin onlar1 gostorilon Kriterilora (birino vo ya
bir negasina) gora aparilan hesablama noticasinds alinmis Olgiilor tizro vo miivafiq olaraq secilmis
materialdan hazirlayirlar.

Konstruktor masini vo onun hissalarini layihalondirarkan avvalca hissanin haqiqi is soraitine uygun
golon sads hesablama sxemini segib, ona tasir edon qiivvalorin giymat vo xarakterini miiayyan etmoalidir.
Bundan sonra hissonin hazirlanmasi tiglin yararli material segilir vo onun asas olgiilari (osas isgérmo
gabiliyyati kriterisino gora) tagribi hesablamalarla tayin edilir.

Mohkamlik. Bu masin hissalorinin oksariyyati {igiin isgérma qabiliyyatinin on miihiim kriterisidir.
Mohkomlik, materialin xarici qiivvalorin tosirindon dagilmasina, onda qalict deformasiyalarin
alinmasina miiqavimatgéstorma qabiliyyatidir. Bu, kifayst godor olmadigda magsin hissalorinin
dagilmasma (masimin bos dayanmasina, mohsuldarligin asagi diismasina, bazi hallarda iso badbaxt
hadisolor bag vermasino) sabob olur. Hissonin méhkomliyi, onu méhkomliys hesablamagla alinan
Olgiilora gora vo miivafiq olaraq secilmis materialdan hazirlamaqgla tomin edilir. Hissonin
mohkomliyini artirmagq iigiin onu termik vo kimyavi — termik emal etmak, sothi méhkamlstmalordon
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istifada etmok, yiiksak keyfiyyatli materiallar islotmok, alverisli goriiniisdo hazirlamaq va s. kimi
moqsadouygun todbirlor goriliir.

Sartlik. Xarici qlivva tosiri altnda bas vera bilocok deformasiyaya miiqavimotgdstorma gabiliyyati
olan sortlik do mohkomlik kimi, isgérmo qabiliyyatinin osas kriterilorindondir. Bir ¢ox masin
hissalori ti¢iin sartlik — onlarin 6lgiilarinin tayininds vo materialinin se¢ilmasinda asas va halledici
ohomiyyato malikdir. Olgiilori sortliys goro toyin edilon hissoloro yaylari, ressorlar1 vo s. misal
gostormak olar.

Yeyilmayadavamlihg. Verilmis is miiddoati arzindo magin hissalorinin 6z isgérma qabiliyyatini
saxlaya bilmosi, moéhkomlik vo sortliklo yanasi olaraq, onun is¢i sothlorinin yeyilmoyo qarst
davamliligindan da asihidir. Yeyilmo, ¢oxlu migdarda masin hissalorinin siradan ¢ixmasina sabob
olmagla, masinlarin istismarini xeyli bahalasdirir (vaxtasiri tomir, hissalorin avaz olunmasi).

Strtinma naticasinda bas veran yeyilmo: masin vo mexanizmlordo bas veran daqiqgliyin
azalmasma, f.i.o-nin asagr diigsmosino, mdéhkomliyin (hissonin 6lgiilorinin kigilmasi hesabina en
kasiyinin zaiflomasi) azalmasina, 6tiirmalords sasin va dinamik yiiklarin artmasina va s. sobab olur.

Yeyilmonin qarsisint  almaq iglin  sirtiinon  sothlor arasinda yag qati yaradilir.
Yeyilmoyadavamliligi artirmaq i¢iin siirtiinon sathlorin barkliyini termik va kimyovi-termik emal
tisullart ilo artirir, siirtiinen sothlor arasina abraziv hissaciklorin (toz, ¢irk) diismasinin garsisi alinir
va s. tadbirlor goriiliir.

Istiliyadavamlilig. Masin hissalorinin normal isinin tomin olunmasinda temperatur rejiminin
diizgiin sec¢ilmosinin do ohomiyyoti vardir. Magin hissolorinin hoddon artiq qizmasi, asagida
gostarilon, lakin, yolverilobilmoyan hadisalorin bas vermasina sabab ola bilar:

1) materialin mexaniki xassolorinin (méhkomlik vo yorgunluq hoddinin) asag1 diigmaosi.

2) yag qatinin miihafizoedicilik gabiliyystinin azalmasi naticosindo siirtiinon sathlordo

yeyilmanin artmast:

3) temperatur deformasiyalari naticasinde horokatedon birlogsmoalorde arabosluglarinin

doyismasi, masinin daqiqliyinin azalmasi va S.

Titramayadayamqlhlhg. Masin vo onun hissolorinin siiratinin artmasi ilo slagadar olaraq,
onlarda bas veron titromolorin isgérmo qabiliyyotine etdiyi tosir boyiikk ohomiyyat kosb
edir. Titromolor magin hissalorinds olavo doyigon gorginliklorin yaranmasina vo onlarin yorgunluq
noticasindo dagilmasma sobab olur. Bozi hallarda titromslor masinin isinin keyfiyyatino va
daqiqliyina do (masalon, metalkasan dozgahlarda titromolarin emal dagigliyins tasiri) tosir edir.

Etibarhilhg. Konstruksiyanin keyfiyyotini xarakterizo edon kriteri olub, onun verilmis is
miiddati arzinds siradan ¢ixmadan isloya bilmasini miioyyan edir.

Konstruksiyanin etibarliigini xarakteriza edon (onun néviine Vo toyinatina goro segilan)
miixtalif gostaricilor: isdo bogsdayanma hallarinin sayi, saat hesabu ilo orta islomo miiddati, kilometrlo
got olunan masafs vo s. qabul oluna bilir.

Masalon: mexanizm ti¢iin asasli tamira gadar isloma miiddati 5000 saat miioyyan olunmussa,
lakin o, tacriibalordon alinan mslumata asasan orta hesabla 4500 saat isloyibsa, demali, bu
mexanizmin etibarliliq amsali

4500 0,9 olur.
5000
Masin hissalorinin etibarliligt — iglomos miiddstindon, moéhkomlik ehtiyati omsalindan,

hissonin hazirlanma daqiqliyindan va s. bu kimi amillordon asili olaraq dayisir.

Birlasmalar. Novlori.
Qaynaq birlosmalori.

Masin hissolari bir-biri ila sokiilabilon va sokiilobilmayan halda birlogmolor yaradir.

Sokiilobilon birlogsmoni sokarkon hissolori bir-birindon ayirdigda birlosdirici elements heg bir
zoror doymaodiyi halda (ondan tokraron istifado etmok miimkiindiir), sokiilobilmoyon birlogsmoda
hissalori ayirmagq ti¢iin, birlosdirici elementi sindirib — dagitmaq lazim golir.

Sokiilabilon birlasmalara misal yiv, paz, iskil, slis va s. birlosmalarini,
sokiilabilmayan birlogsmalors ise par¢im, qaynaq va s. birlosmalarini gostarmak olar.
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Qaynaq birlosmasi. Qaynaq birlogsmoasi sokiilobilmayan birlosma olub, metal hissalorin
(miioyyon yerlorinin) oriyons, yaxud plastiklosons godor qizdirilmas: vo bunun noticosindo
birlegdirilon hissalorin molekulyar ilisma qlivvasindon istifads edilmasing osaslanan birlogmadir.

Miirokkob formali vo boyiikolgiilii hissolori hazirlayarkon, onlarin ¢okisini azaltmaq vo
hazirlanmasini asanlasdirmagq ii¢iin totbiq edilon an alverisli isul qaynaq tisuludur. Qaynagin malum
olan tsullarindan an genis totbiq olunani elektrik gaynagidir ki, bunun da asas novii elektrik qovs
gaynag vo kontakt gaynagidir.

Qaynagq tikisinin noviari.Qaynaq vasitasila birlasdirilon hissalorin garsilight vaziyyatina gora
gaynaq tikislorini asagidak: qruplara boliirlor:

1. Uc-uca qaynagq tikislori (sakil 69),

2. Bucaq qaynaq tikislari (sokil 70).
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Sakil 69.

Qaynaq olunan hissolorin galinligina goérs uc-uca qaynagq tikislori mixtalif névlors ayrilir:

a) 5 mm-dok qalinliginda tobogalori gaynaq edorkon istifads olunan va uclar1 emal edilmoyon
enigsiz tikis (sokil 69, a).

Avtomatik qaynaqdan istifado olunduqda tobagolorin qalinligini 15 mm-o qador artirmaq
miimkiindiir.

Uc-uca birlogmads tobogolori ya 2 torafdon qaynaq edir, yaxud da bir torafdon gqaynaq edib,
digor torofdon iso dorin olmayan tikislo qaynaqlayirlar. Belo tikislor (sokil 69, b) méhkom olur,
miixtalif xarakterli qiivvalorin tesiri altinda qonastboxs isloyir. ©gor ikinci (alt) torofdon gaynaq
etmok miimkiin deyilsa, onda bu torafdon (metalin axmasinin qarsisini almagq tigiin) hissalora qaynaq
edilon polad (sokil 69,v), yaxud da ¢ixarilan mis althiglar (sokil 69,q) qoyulur.

b) V-sokilli tikis (sokil70,a). Belo gaynaqda qaynaga baslamazdan oavval hissalorin uclarini
¢opina kasarak V-gakilli nov amolo gotirirlor. Bu nov tikis, qaynaq olunan hissolorin qalinligi 620
mm olduqda tatbiq edilir;

v) X-sokilli tikis (sokil 70,b), qaynaq edilon hissalorin qalinligi 12+50 mm olduqda isladilir.
Burada hissslorin uclar1 har iki tizdon ¢opina kasilir vo X gokilli nov alinir;

q) U-sokilli tikis (sokil 70,v), qaynaqedilonhissolarinqalinligi 20+-60 mm olduqgda islodilir;

&) K-sokilli tikis (sokil 70,q),qaynaq edilon hissolorin qalinligi 12+-40 mm olduqda isladilir.
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Bucaq qaynaq tikislori. Bucaq qaynaq tikiglorindon istifado edorok hissolori {ist-iista,
tavrsokilli v tistliiklor vasitosi ilo birlogdirirlor.

Ust-iisto birlosmada qaynaq tikisi giivvanin tosir xattine nisbaton perpendikulyar (sokil 71, a),
paralel (sokil 71, b) va bucaq altinda (sokil 71, v) yerlosa bilor.

Qiivvenin tasir xattina perpendikulyar yerlogon tikiso alin qaynagq tikisi, qlivvonin tosir xattino
paralel yerloson tikiso iso cinah qaynagq tikisi deyilir.

Alin va cinah tikislorindon toskil olunmus qaynaq tikisi — koembina edilmis tikis(sokil 71,
g)adlanir.

Alin qaynagq tikislari birtarafli va ikitarafli olur. ikitarafli alin qaynagq tikisinin tatbiqi boyiik
ayilmo gorginliyinin bas vermasinin garsisini almaga imkan verir.

Tabogolari uc-uca qaynaq vasitasilo birlogdirmok {igiin istliiklordon istifado edirlor, belo
tikiglor birustliiklii (sokil 72,a) vo ikiiistliiklii (sokil 72,b) olur. 2 istliikli tikis qiivvonin simmetrik
otiirtilmoasini tomin edir.

En kosiyinin formasina gors asagida gostorilon bucaq qaynaq tikislori mévcuddur:

a) barabaryanl diizbucaglh iigbucaq soklinds olan normal tikislor (73,a);

b) en kasiyi ¢6kok qovslo mohdudlasdirilan yiingiillasdirilmis tikislor (73,b);
v) en kosiyi gabariq qovslo mahdudlasdirilan giiclondirvilmis tikislor (73, v );

Bozan birlosmanin kipliyini artirmaq mogsadi il, {ist-lista birlogsmalords, tixac tipli (sokil 74)
tikislordon istifads edirlor.Burada birlosdirilon tabago-lordon birinds, yaxud har ikisindo diametri
d=(2+2,5) § olan, silindrik desiklor agilir va aridilmis metalla doldurulmagla tikis toskil edilir.

Uc-uca qaynagq tikisinin hesablanmasi.Uc-uca tikislor, birlosmaya totbiq olunmus qiivvalorin
tosiri istigamoting goro dartilmaya, yaxud sixilmaya isloyirlor. Uc-uca qaynaq tikisi qiivvenin tosir
xatting perpendikulyar vo ya ¢op, basqa s6zlo, bucaq altinda yerlogo bilor.

Dartilmaya (sixilmaya) qarst méhkomlik sartindon buraxilabilon qiivve asagidaki kimi ola
bilor:

P =15[o]’d(s) (1)

Burada,

[-tikisin uzunlugu;

&-birlosdirilon hissonin qalinhigidir (Tikisin gabariqligi hesablamada nozors alinmair);

[]'d wva [6]'s - uygun olaraq, qaynaq tikisinin materiali igiin dartilmada va
sixilmada buraxilabilon garginliklordir.
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Yiv birlosmalori.

Umumi malumat.Masinqayirmada on genis yayilmis sokiilobilon birlosma yiv birlosmasidir.

Miiasir texnikada yiv birlosmosinin genis yayilmasi onlarin etibarli olmasi, birlogdirilon
hissolorin asan y1gilib — sokiilmasi ilo izah edils bilor.

Toyinatina gors yiv birlogsmolorini iki asas qrupa bolmok olar:

1. Hissolori bir-birils birlogsdirmak ti¢lin istifads olunan yiv birlogmolori (baglama yivlori) ;

2. Hoarakati 6tiirmak ligiin istifads olunan yiv birlogmolari (yiik vo horokat vintlori).

Sokil 75.

1-ci grup yiv birlogsmalarina: bolt va qayka birlosmasi(sakil 75,a); vint birlosmasi (sokil 75,b),
gayka va sancaq (sokil 75, v) birlosmasi aiddir.

Horakoti otlirmok igiin istifado olunan yiv birlogmolorine isa miixtalif vintlori (preslorda,
dozgahlarda va s. igladilon yiik vo horokati vintlori) aid etmok olar.

Yiv birlosmalori gorginliklo vo gorginliksiz olur. Garginliksiz yiv birlogsmolorinds xarici qiivve
totbiq olunmayana qadar hissalords gorginlik yaranmir.Goarginlikli yiv birlosmalorinds iso garginlik
qurasdirma zamani, basqa sozlo, xarici qiivva totbiq olunana qoador yaranir.

Yiv birlogmolorinin 2-ci névii daha genis (hom statik, ham do dinamik yiiklar tasiri altinda)
totbiq olunur. Yiv birlogsmosindo on mithiim hisso yivdir.
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Yiv vo onun elementlori hagqinda asas anlayis.

Katetlori S va mdor olan diizbucagl tighbucagi (sokil 76) dor diametrli silindrin yan sothina
sarisaq (mdor kateti silindrin oturacagina sarinmagq sorti ilo), bu tigbucagin hipotenuzu silindrin sathi
tizorindo vint xotti amalo gotirocokdir. Burada a bucagi vint xottinin qalxma bucagi, AC=BD=S
mosafasi iso vint xattinin addimi adlanir.

ABC diizbucagl iigbucagindan:

tga = - yaxud S =mnd,tga (1)
i€ A
& S | 2
. ’
———— : J’fdapr = s *'dcf‘ -
Sakil 76.

Vintin oxu boyunca olgiilon iki qonsu vide (sap) arasindaki mosafoys yivin addinu
deyilir.Vint xotti boyunca kasici alati horokat etdirmis olsaq, silindrin yan sothinds miivafiq formal
cixintilar alariq ki, bunlar da yivi tegkil edir.

Kasici aloatin bir tam dévriinds yivin bir vidasi alinir.Yiv silindrik hisss tizarinds agilmigsa,

silindrik yiv, yiv konus hisss iizorinds a¢ilmissa konus yiv adlanir.

Vint xottinin sarinmasindan asili olaraq sag vo sol yiv ola bilor ki, bunlardan da texnikada

genis yayilani sag yivdir.

Kasici alatin koson agzinin profilinden asili olaraq aliman yiv do miixtalif profilli (sokil 77 )
olur.
Moasalan, ticbucaq profilli(sokil 77,a), diizbucaq profilli(sokil 77,b), trapes profilli (sokil 77,v),
dayaq profilli (sakil 77, q), daira profilli (sokil77,g ) va s.

Yivbir, iki, ti¢ vo ¢oxgirisli (sokil 78) hazirlana bilor. Coxgirisli yivlor do slavs olaraq vintin

gedisi Sy anlayis1 gabul edilir ki, bu da yiv addimi S ils girislor saymin hasilina barabardir:

S =n-S.
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Sokil 78.

Sakil 79
Gedis—bir tam dove arzind> qaykammn, vintin oxu istigamoatind> (yaxud vintin 67 oxu
istigamatinda) qat etdiyi masafadir.
Ugbucaqyivi xarakteriza edan asas alamotlor (sakil 80) bunlardir.
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Xarici diametr—d (yivin nominal diametri adlanir);

Daxili diametr dgax; orta diametr—dor; yivin nozari iigbucaq profilinin  hiindiirlilyi H, yiv
profilinin is¢i hiindiirliiyii h, profil bucagif, yivin addimi S va vint xattinin qalxma bucagi a.

Texnikada islodilon yivler standartlasdirilmis vo onlarin elementlorinin 6lgiilori miivafiq
dovlot iimumittifaq standartlarinda (DUIST) verilir.

Boltlar.

Bunlar hazirlanma daqiqgliyinae gérs 3 qrupa boéliiniir:

1. Tamiz boltlar (DUIST 7805-62 va DUIST 7808-62) osason tomiz dartiib ¢okilmis
kvadrat, yaxud altiizlii ¢iibiigdan hazirlanir vo uygun olaraq altibucagl vo kvadrat
bashight olur. Is soraitino géro bashq artirilmis, normal vo azaldilmis hiindiirliklii
hazirlanir.

~H p— 4 _—_..1

Sakil 80.

Govdesinin formasina gors tomiz boltlar normal gévdsli (sokil 80,a) vo yogunlasdirilmis
govdali (sakil 80, b) olur.

2. Yarumtaomiz boltlar(DUIST7798-62)soyuq vo ya isti halda stamplama iisulu ilo hazirlanir,
bashigimin dayaq sothi va govdssinin ucu yonulur. Yarimtomiz boltlar altibucaqli, kvadrat va
yarimdairavi bashqli olur.

3. Kobud boltlar (DUIST 7789-57) soyuq va ya isti halda stamplama iisulu ilo yumru ¢ubugq
materialdan hazirlanir, baghigi vo govdesi yonulmur. Kobud boltlarda yiv, iizdiyirlostma, yaxud
kosmo iisulu ilo hazirlanir. Kobud boltlarin miixtalif novlari vardir ki, bunlar da bir-birindon basliq
hissasinin formasi vo dlgiilari ilo forglonir.

Boltun gévdasinin ucu miixtalif formada hazirlanir:

a) yastiuclu (sokil 81,a) - kobud boltlarda;

b) konsuclu (sokil 81, b) - yarimtomiz va tomiz boltlarda;

v) sferikuclu (sokil 81, v) - yarimtomiz vo tomiz boltlarda;

q) silindrikuclu (sokil 81, q) - tomiz boltlarda totbiq edilir.

Sakil 81.

Xiisusi boltlar. Xiisusi boltlara misal bashg olmayan vo DUIST415liizro hazirlanan
konusgovdali — konus (prizon) boltlar1 (sokil 82); DUIST 3033-55 iizro hazirlanan desik bashql
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boltlar1 (sokil 83); DUIST 4751-52iizrs hazirlanan rim — boltlar: (sokil 84) va 6ziil boltlarini (sokil 85)
gostormak olar. Rim — boltlara elektrik miiharriklorinin gévdslarinds, reduktorlarda vo bukimi
hissalords rast galmok olar.

Oziil boltlarindan masin va qurgulan 6ziilo barkitmok iiciin istifads edirlar. Belo boltlar uzun
¢ubuq soklinde hazirlanir va bir ucunda yiv a¢ilir, 6ziilo daxil edilon ici iso miixtalif formada
(konarlar disli — sokil 85,a; ucu kasilmisve 2 torofs ayilmis — sokil 85,b; ucuilgak soklindsayilmis—
sokil 85, v; diizbucaq basligli—sakil 85, q va s.) hazirlanir.

Bolt-qayka birlogsmasinds bolt yivinin méhkomliyi qayka yivinin méhkamliyindan az oldugu
tiglin hesablamani bolt yivi iigiin aparirlar.

Umumiyyatla, yiv ayilmays, kosilmoaya vo azilmayo hesablanir.
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Sokil 84. Sakil 85.

Mexaniki otiirmalor.

Umumi molumat. Mexaniki enerjini miioyyon moasafoys &tiirmok iiciin istifade olunan
quruluslara étiirmoalar deyilir.

Otiirmolor vasitosi ilo enerjini ayri-ayr1 masinlarin is¢i orqanlar1 arasinda paylamag, otiiriilon
burucu momenti, dovrler saymmi azaltmaq vo ya artirmaqla doyismok, siiratlori tanzimloamak, horakatin
noviini doyigsmoak (masalon, firlanma harokatini iraliloma harokatine vo oksino), iso salmaq, dayandirmaq
Va harokat istigamatini doyismak olur.

Texnikada otiirmolor genis miqyayda yayilmisdir. Bels ki, hor bir minik avtomobilinds orta
hesabla 30 vo har bir yiik avtomobilinds 35 adad disli ¢arx vardir. 9goar bir ilds bir milyon avtomobil
istehsal olunursa, demali 30 milyon disli ¢arx hazirlamaq lazim golir. Universal tokar dozgahinda
70-80 odad, radial-burgu dozgahinda 50-ya qadar, frez dozgahinda 40 adad disli ¢arx vardir. Hazirda
miiasir dozgahlarin horasi 2-3 elektrik miiharriki il tochiz olunur va s.

«Masin hissalori» kursunda asason firlanma harskati olan mexaniki 6tiirmalor dyronilir.

Mexaniki 6tiirmalar is prinsipine gors 2 qrupa boliiniir:

a) slrtlinmo ilo Gtlirmolor: bilavasito toxunma ilo (siirtiinma 6tiirmalori) vo elastik slaqgali
(qayis otiirmalori) 6tiirmalor;

b) ilismo ilo 6tiirmalar: bilavasito toxunma ils (dislicarx ve sonsuz vint 6tiirmalori) va elastik
alagali (zancirétiirmalari) 6tiirmalar.

Otiirmalarin tasnifati asagidaki sxemda verilmisdir.
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Sxem 1.

Verilmis konkret hal tglin o6tiirmonin diizgiin sec¢ilmasinin boyiik oshamiyyati vardir.
Otiirmonin néviinii se¢orkon 6tiiriilon giliciin qiymatini, 6tiirma adadini, is rejimini, istismar goraitini,
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faydali is amsalini, onun 6lgiilorini, ¢akisini va giymatini, eloca ds ona qulluq etmonin ¢atinliyini,
etibarliligi, davamhiligi, sassiz islomasini, tohliikasizlik texnikasi sortlorinin 6danilmasini vo bukimi
amillori daqiq nozors almaq lazimdir. Enerjini (harokati vo burucu momenti) 6tiiron val vo onun
tizarinda oturdulmus hissalor (disli ¢arxlar, qasnaglar, diyircoklar va s.) aparan, onu gobul edan val
va hissalor is9 aparilan adlanir.

Aparan valin bucaq siiratinin (w4) aparilan valin bucaq siiratind (w,) olan nisbatino otiirma

adadi (1) deyilir.
. W
i=—
OF)
Moalumdur ki,
n
w =22 Vo w, =22 onda:
30
wy Ny
digor torofdan,
Dy n Dy
V, ==L mjsan VoV, = —22 mjsan.
601000 601000

Burada, n; vo n, — aparan I vo aparilan II valinin doqiqads dovrlor sayi;

w4 Va w,- bucaq siiratloari;

Dy ,,,D,-firlanan hissolorin (diyircoklorin, gasnaqlarin) diametrlori;

Vi va V,- cevrovi siiratlordir.

Stirismonin olmadigini gobul etsok. V=V, sartindon yaza bilarik:
nD;ny mwD, n,
60-1000 601000

vaya Dy ny =D, n,

Buradan,
n Dy
—_—=— =1
n, Dy
Disli ¢arx vo zoncir Otiirmosinds aparan va aparilan c¢arxlar tgiin disin t addimi eyni
oldugundan onlarin diametrlorini asagidaki kimi ifads etmak olar:

T[D1=Zl't; T[D2=Zz't.
Buradan,
D, z, .
—_— ==
Dy 7

Nohayat, aparan valdaki burucu momenti M; va aparilan valdaki burucu momenti M; ilo isara
etsok , 0 zaman :

N, N,
M, =71620—; M, =71620—
ny ny
oldugundan yaza bilarik:
My _Npmy _ M _
M_1_1V1nz_77 n; it
buradan da (n - 6tiirmenin faydali is omsalidir)
. M,
i =
n-M

aling.

Belalikla, otiirma adadi:
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olacaqdir.

Giici (N;) aparan valdan aparilan vala Gtiiron zaman onun bir hissosi, hissalor arasinda
slirtinmanin olmasi vo onlarin deformasiya olunmasi naticasinds bas veran zororli miigavimatlori dof
etmoya sorf edilir. Bagqga s6zlo, No<Nj olur, N,- aparilan valdak: giicdiir.

Aparilan valdaki giiciin (N2) aparan valdaki giico (N;) olan nisbatina, faydali is omsali
deyilir.

Dayaqlarda olan itkilari nozars almaq sorti ilo, ayri-ayr1 6tiirmolor ti¢lin faydali is omsalinin
giymatini asagidaki kimi qobul etmok olar: disli ¢arxlarla 6tiirmado n = 0,96 + 0,99 ; zoncir
otirmosinda n = 0,92 + 0,98; gayis 6tirmasindo n = 0,90 + 0,96; siirtinms ilo 6tirmadon = 0,85 +
0,97.

Qayis otiirmasi.
Umumi_molumat. Horokoti bir —birindon uzaq mesafado yerlosmis vallar arasinda 6tiirma iiiin qayis
otiirmoasindan istifado edilir. Belo otiirmo (Sokil 91) aparan va aparilan qasnaqlardan, bu gasnaglar
tizarinds tarim geydirilmis elastik lentdon-qayisdan ibaratdir.
Sakil 90. Qayis otiirmalari.
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a)yasti; b) pazvari;c) dairavi va d,e) coxpazli qayislar

Qayis otiirmasinds harokat, aparan valdan aparilan vala qayisla qasnaglar arasinda yaranan siirtiinmo
qiivvalari hesabina otiiriiliir.
Qayis Otiirmasinin asagidaki miisbat cahatlari vardir:
1) 6tiirmonin konstruksiyasi sada olub, ucuz basa galir;
2) otlirma salis vo sassiz iglayir, tokanlar1 yumsaldir;
3)qayis qoruyucu rolu oynayaraq ( siiriisiirok) hissalari ¢ox boyiik yiiklomalardan goruyur;
4) harokati uzagq masafays (12+15m-oadok) 6tiirmok miimkiindiir;
5) qullug edilmasi sadadir, yeyilmis hissalar asan doyisdirilir;
6) horakati miixtalif vaziyyoatdo yerlosmis vallar arasinda 6tiirmek miimkiindiir.
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Qayis otiirmasinin asagida gostarilon manfi xiisusiyyatlori vardir:
1) 6tiirmo odadi sabit deyildir;
2)ilisma ilo 6tiirmays nishaton gabarit dl¢iilori boyiikdiir;
3)val va onlarin dayaqlarina boyiik qlivvelor diisiir;
4) i3 zamani1 qayis uzanir vo onun tarimhigi (gorilmasi) azalir, gayisin qirilma tohliikasi vardir;
5) itigedisli 6tiirmalords qayisin ilismo miiddati qisa olur.
Otiirmoado islodilon qayislar en kosiyinin formasia géro diizbucaq en kosikli — yast1 qayslar, trapessokilli
en kasikli —pazvar1 qayislar vo dairavi en kasikli qayislar olur.

Yast1 vo pazvari qayislardan masingayirmada genis istifado edilir.

Qayislarin_ novlari.Otiiriicii qayislardan kifayat godor mohkomlik va yeyilmays qarsi davamliliq,siirtiinmo
amsalinin boyiik va elastiklik modulunun kigik olmasi talob edilir.

Umumiyyatlo, yastt qayisla  &tiirmodo gon, rezinlosdirilmis, pambiq kotan, yun vo xiisusi
materiallardan hazirlanmig qayislardan istifads olunur.

Qayislarin_uclarinin_birlasdirilmasi. Yasti gqayislar uzun lentlor soklinds buraxilir.Onlar1 6tiirmada
islatmak {ictin uclarin birlagdirmok lazimdir.

Qayisin uclarinin birlogdirilmo isulunun diizgiin secilmasi Gtiirmonin etibarliligina vo iqtisadi
alverisliliyino xeyli tosir edir. Qayigin islomo miiddoti Vo Otlirmonin buraxilabilon siirati birlosmanin
iisulundan ¢ox asilidir.

Qayi1s uclarinin birlogdirilmasi asagidaki tolablari 6domalidir:

1) qayisin uclarinin birlosdirilma yerlorindoki méhkomliyi vo sortliyi biitov kosikdoki gador olmalidir:
2) birlagmoni tez yaratmaq ve barpa etmok miimkiin olmalidir;
3) birlosmo ¢akica yiingiil olmalidir.

Yasti qayisin uclart  yapisdirma, tikmo dsulu ilo vo metal birlosdiricilor vasitosi ilo
birlogdirilir.Yapisdirma tisulu on tokmil birlosdirmo névii hesab edilir. Burada birlosdirma yeri biitov
saholardon az farglonir.

Qayis otiirmasinin_sxemlari.Yasti qayislar vasitasi ilo harokoti fozada miixtolif voziyyatdo yerlogmis
vallar arasinda 6tiirmok miimkiindiir.Vallarin bir-birina nisbaton yerlogsmasine vo gasnaqlarin firlanma
istigamatina gbra qayis Otiirmolorini asagidaki qruplara bélmak olar:

1) aciq (adi) otiirmo ; 2) ¢arpaz Gtiirmo; 3) yarimgarpaz otiirms ;4) bucaq altinda 6tiirmo.

Gostarilon sxemlar tizra qayis otiirmolorini layihalondirarkan asas hondssi asililiglari, basqa s6zlo:
kigik gasnaqdaki ohato bucagini - a; qayisin qollari arasindaki bucagi —y; qayisin uzunlugunu — L vo
gasnaqlarin markazlori arasindaki masafani — A tayin etmok lazimdir.

Otiirma_adadi.Otiiriilon yiikartdiqca siirlismo qdvsii bdyiiyiir vo 0 ohato qdvsiino do borabor ola
bilor.Lakin siiriismo qovsii ohato qovsiine barabar oldugda qayisin qasnaq tizerinds tam siiriismasi (

qasnaq yerinds firlanir- bukslama ) bas verir . ©hata qovsiinds bas veran nisbi siirligms;
_ 191_ 192
£=—5— D
91
burada, 9;vo 9, —uygun olaraq aparan va aparilan qasnaqlardaki ¢evravi siiratlordir.
Horokati otiirarkon siiriismanin labiiq olmasi sartinden, gasnaglarin gevrovi siiratlori arasinda

asagidaki asliliq vardir :

v, =(1-¢e), 2
Malumdur ki,
— 7Dy Ny

D.
= Vo 9, =212 (3)

Uy
60
Bu giymeatlori (3) diisturunda yazaq:
D2'n2= (1 - S)'Dl'nl
buradan iss 6tiirmo odadi toyin edilir :

M__ D2
n; B (1-&)'Dy (4)
Nisbi siirligmanin giymati, qayisin tipino goéra normal yiik ticiin € = 1 + 2 % gotiiriliir.

Zoancir otiirmolari.

Umumi malumat. Horokoti, paralel vallar arasinda elastik alagoli ilismo vasitesi ilo dtiirmok {igiin
zoncir otiirmasindan istifads edilir.
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Otiirma vallar {izorinds oturdulmus ulduzcuqlardan va onlar1 ohato edon zongirdon ibaratdir. Zoncir
otiirmalarindan kand tosarriifati va nagliyyat masinlarinda (elevator,transportyor, motosiklet,velosiped
Vo S.) asasan kigik va orta giiclari 15m/san — ya gador siiratlords 6tiirmoak iigiin genis istifads olunur.

Sakil 92.

Zancir 6turmolarinin asagidakimiisbat cahatlari vardir:
a) harakati uzaq masafayadtiirs bilir ;
b) f.i.a. boyuk olur (n = 0,98 — agadoar) ;
9) 6tuirmaadadi sabit olur ;
g) gayisOtiirmasina nisbaton vallara va onlarin dayaqlarina tasir edan qiivvalar az olur ;
d) 6tirmaadadi boylk gotirils bilar(adatan i<8, ayri-ayr hallarda iss i<15);
e) itigedisli 6tirmalards zancirin sirati 25-30m/san artirila bilir.
Zancir oturmalarinin asas manfi cahatlari asagidakilardir:
a) zoncir oynaglarinin yeyilmasi onun uzanmasina vadtiirmonin geyri-miintozom islomasino sabob
olur;
b) beladtiirma pazvari qayisotiirmalorine nisbaton doqiq qurulmagla bdyiik qullug talob edir;
¢) zoncirlorin hazirlanmasi baha basa golir;
d) 6tiirmo sasli islayir.
Masingayirmada islodilon vo ayri-ayr1 bandlarin oynaq birlosmasindan ibarat olan zoncirlor toyinatina
gbra 3 qrupa boliiniir:
1.6turlGch zencirlar — harakati 6tlirmak Ggln isladilir.
2.yiik zancirlari — yukqaldiran magmlarda yukid asmaq va qaldirmaq Uglin (9<0.25 m/san-ya
gadar) isladilir;
3. darti zancirlari- elevator , konveyer va bu kimi magimlarda yuki naql etmak tgln isladilir.
Yiik vo darti zoncirlori yiikqaldiran vo naqliyyat magsinlart kursunda 6yronildiyindon burada
yalmz 6tiiriicli zoncirlori nazordon kegiracoyik.

Umumi toyinatli tiirmelor iiciin, elocada kond tesorriifat: vo neft senayasi masilari, velosiped vo
motosikletlor tigtin 6tiirticti zancirlor standartlagdiril-migdir. Standarta osasen zancirin addimi, eni, qirict
quivvasi va diger olgiilari verilir.

Otiiriicii zoncirlorin novlori

Otiirtict zencirlari konstruksiyalarma gérs iki néva ayirmagq olar :
1. 16vhali oymaqli— diyircakli zancirlar ;
2. 16vhali disli zancirlar.




Sakil 93.Zoncir otiirmalari
a)diyircakli zancirlor,; b)disli zancirlar

Oymagqli— diyircakli zancir ardicil diiziilmiis xarici vo daxili bandlorin oynaq birlagsmoasindon
ibaratdir.Daxili bandlar oynaglara (2) preslenmis nazik lévhalarden (/),xarici bandlar isa
yastiglara (4) preslenmis nazik l6vhalarden ibarstdir. Zancirin bandlsrinin nisbi dénmsasi
oymaglarda yastiglarin sirismasi hesabina bas verir. Oymaglarla (4) diyirceklar (5) harakatli
oturtmanm hesabma birlasdirilir. Bu da ulduzcuqglarin dislari ils zancirin dislsri arasinda
diyirlenma strtinmsasi yaradir. Surtinmenin hesabina ulduzcuqglarm dislari ils zencirin dislari
arasinda yeyilma azalir (sakil 94, a).

Oymagqli- diyircakli zancirin basqa bir konstruktiv ndévi , zencirin ¢akisini azaltmaq va onu
ucuzlasdirmaq meagqsadi ile diyirceksiz hazirlanir. Bu név zencir , oymaqli zsncir
adlanir.Burada,ilismo zamani zoncirlo dislor arasinda siiriigmosiirtiinmasi bas verdiyinden
ulduzcuglarin disleri daha tez yeyilir.

Zarbali va takanli ylklar tasir edan garaitds islomak Ugln ayilmis 16vhali oymaql- diyircakli
zancirlardan istifads etmak maslahat olunur.Burada l6vhalar oyilmayas igladiyindsn onlarm
deformasiyaya ugrama gabiliyyati artir,bu isa zarba va tekanlari yumsaldir. Boyik yuklari
oturmak Ugln birsirali zancirin elementlarindan tagkil edilan coxsirali oymaqli- diyircakli
zancirlardan istifads edirlor.Belo zoncirlorin qirict qiivvesi siralarin sayina miitonasibdir.
Umumiyyatlo, 2 vaiigsirali zoncirlor daha ¢ox totbiq olunur.

Oymagqli—diyircakli ve oymaqlidtiiriicii zencirlar mivafiq DUIST-lar izra standartlasdiriimisdir.
Disli zencir (sakil 94, b) ulduzlarm disleri ils ilismays girmak Ugln uclarinda dislari olan
l6vhalardan taskil olunmus bandlarin miiayyasn ardicilliq Uzrs oynaq birlasmasindan ibaratdir.
Oynagin konstruksiyasina gors disli zencirlari asagidaki névlaers bélirlar:a) sads disli zencir; b)
iclikli disli zoncir; v) diyirlanma sirtinmasi oynagiolan disli zencir.

Sads disli zencirlards oynaq , loévhslarin dairavi desiklsrindsn kegirilon valciq vasitasi ils
yaradilir.Zancirin ulduzcuqlardan didsmemesasi Ug¢lin onu yan (kigik surstlards) ve ya daxili
(boylk slratlarda) yonaldici 16vhalar ils tachiz edirlsr.Sads disli zancirlardslévhalar ils valciq
arasinda siirisma surtinmasi oldugundan, boylk yeyilma bas verir va onlar yalniz kigik giiclari
oturmak Uglin tatbiq edirlar.

Boyuk giclari 6tirmak Ugln genis tatbiq edilan iglikli digli zancirlards oynaqg-seqmentsakilli
icliklor va valciq vasitasi ils tagkil edilir.

Oynagli-diyircakli zancirlarden farqli olaraq,disli zencirlar nisbatan salis va sassiz
islamakla,tekanl yiklari yaxsi gabul edir va harskati boyiiksuratlarladtirmays imkan verir.
Kand tessarrifati masimlarinda, qarmagli va oymagqlizencirlarden da genis istifads edilir.Bu
zancirlariy< 3 m/san —ya gadar siiratlards igladirlar.

Oymagql va oymagqli—diyircakli zancirlarin hissalari asasan poladdan hazirlanir va HRC=55+60
barkliys gadar termik emal olunur.

Oxlar va vallar

Firlanan magin hissalarini 6z tizarlorinds saxlayan hissalors ox vo val deyilir.

Konstruktiv cohstdon ox ils val arasinda heg bir farq olmasa da, is soraitine géra onlar bir-birindon
xeyli farglanir.

Ox, firlanan masin hissslorini 6z tizorinds saxlamaqla yalniz ayilmo deformasiyasina moruz qalir.
Oxlar, tizorinds saxladiglar1 hissalora nisbaton torpsnmoz ( misal iigiin velosiped tokarinin oxu,
yiikqaldirict mexanizds asqt blokunun oxu Vo S.) vo ya onlarla birlikds firlanan ( tizarinds garxlar
torpanmoz barkidilon vaqon oxlari) olur. Ox, burucu mamenti 6tiirmiir.

Val firlanan magin hissalorini 6z tizorinds saxlamagla barabar, burucu momenti 6tiirtir vo oxdan fargli
olaraq, eyni zamanda ham ayilms, homds burulmaya islayir.

Ox vo vallar en Kasiyinin formasma gors biitdv, yaxud ¢okico yiingiil olmasi magsadi ilo igibos
(aviasiya vo dorgah qayirmada islonir) hazirlanir.
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Toyinata gora vallar1 asagidaki névlarine ayirmaq olar:

a)iimumi toyinatli- 6tiirma vallari; belo vallar tizorlorinds firlanan masin hissslorini (qasnaqlari, disli
carxlari, ulduzcuqglari,muftalari) saxlamaqla, eyni zamanda hom aparilan, ham do aparan olur
(masalan, dazgahlarin vo avtomobillarin siirat qutularinin vallart);

b) xiisusi toyinatli- osas vallar; bunlar eyni zamanda iralilomo-geriloma horokatini firlanma harakatinag
Vo aksine ¢evirmok tigiindiir. Belo vallara dirsakli, carxqolulu, yumrugcuglu va ekssentrik vallar1 misal
gbstarmoak olar.

Hondasi oxunun formasina gora vallar diiz vo dirsokli olur; xiisusi qrup toskil edon elastik moftil
vallarda iso handasi ox ayrixatli vo dayisilon formada olur.

Umumi toyinath vallar konstruksiyasina géra asagidaki kimi olur:

Sakil 94.

Hamar , sabit en kasikli val (a); dayison en kasikli pillali val (b); slikli val (v); flansh val (q); tizarinda

disli carx vo ya sonsuz vint kasilmis val (g); kardan vallari (d); elastik moftil vallar ().

Ox vo vallar mixtolif markali poladlardan hazirlanir. Bu materiallar yiiksok mohkamlikli,

gorginliklorin comlogsmoasino az hosas olmali; mexaniki, termik vo termokimyovi emal edilma

gabiliyyatinos malik olmalidir.

Ox Vo vallarin hazirlanmasi iiciin C+25, C+30, C140 vo C45 (DUIST 1050-60 iizro) Vo C13, C14, C:5

markali ( DUIST 380-60 iizra) poladlardan istifado edilir.

Yiiksok yiiklonma soraitinds isloyan ox va vallari isa legirlonmis 40X, 40XH, 12XH3A, 18XI'T va s.

markali poladlardan hazirlayir vo onlari termik, ya da termokimyavi emal edirlor.

Oxlar iki qrupa, tarpenmaz va firlanan oxlara bolinir. Asqi qurgusundaki blokun oxu

tarpanmaz, vagonun oxu isa tarpanan oxdur.
Ox va vallarin yastiq oturan hissasina sapfa deyilir. Sapfalar siplara, boyuncuqlara va dabanciqlara
bélundr. Ox va vallarin uclarindaki sapfaya sip, orta hissalarindaki sapfaya boyuncuq, vallarm
Uzarindaki disli garxlarim, yastiglarm va s. hissalarin oxboyu yerdayismasini mahdudlasdiran
¢ixintilara isa burt deyilir. Pillali vallarda valm bir diametrindan digarina kegdikds, kegidds yaranan
gorginliyin konsentrasiyasini azaltmaqdan 6tri, kegid hissalari haltells dayirmi formaya salmir.

Oxlarda vea vallarda oxboyu istigamatda yaranan qivvalari gabul edan uc hissalara burt
deyilir(sakil 95). Burtlar formasma gora bitév (a), halgavari (b) va daraqsakilli (¢) olurlar.
Daragqgakilli burtlardan ¢ox az istifads olunur.

a) b)

P

Sakil 95. Burtla ,
Oxlarm va vallarin islama qgabiliyyatini xarakterize edan asas kriteriyalar méhkamlik va sartlikdir.
Val va oxlarm detallar oturdulan sathlari silindrik, tasadifi hallarda ise konussakilli hazirlanir.

c)
L,
L
| A
—
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Vallarin va oxlarin méhkamliyi, onlarm konstruksiyalarinda yaranan garginliyin qiymatindan
va dayisma xarakterindan asili olaraq miayyan olunur. Dayigan qlvvalarin tasirindan oxlarda va
vallarda dayisan gearginliklar yaranir. Firlanan oxlarda va vallarda da sabit qiivvalarin tasirindan
dayisen garginliklar yaranir.

Yastiglar

Vallar vs firlanan oxlarin oturduqglar1 tarpanmoz dayaglara yastiq (yataq) deyilir. Yastiglar, ox vo ya
val tarafindon 6tiiriilon qiivvalari gobul edarok, onlart masinin gévdasine otiirir.

Islomo soraitindon asili olaraq yastiglar iki ndve ayrilir: diyircokli vo siiriiskon yastiglar. Diyircokli vo
stirligkon yastiglar radial istigamotdo tasir edon qiivvalori gobul edan radial, oxboyu qiivvalari gobul
edan dayaq , oxboyu vs radial istigamotdos tasir edon qiivvalori gobul edon kombinsolunmus radial-
dayaq yastiglarina ayrilir.Dayaq-siiriigkon yastiqlara dabanalti yastiglar da deyilir.

Siiriiskan vyastiglar.Sapfasinin formasia gors siiriiskon yastiglar silindrik, konusvari dayaq vs s. ,
konsrtruksiyalarina gora sokiilobilon va sokiilobilmayan yastiglara ayrilir.Sokiilobilmayan yastiglardan
cihazlarda va vallar1 gqismon yiiklonmis astagedisli masinlarda istifads olunur (sakil 96,a,b).

Sakil 96. Siirtiskan yastiglar
a,b)sékiilabilmayan; va c)sékilabilan yastiglar

Sokiilobilon yastiglar, iki halgavari (1) sokiilobilon oynagdan ibarstdir.Sokiilabilon oynaglar vallarin
y1gilmasini, araboslugunun tonzimlonmasini va yastiqlarin tamirini asandlagdirir(sakil 96, c).
Kombinsolunmus yastiglar xiisusi dabanaltinin kémayi ilo ox istigamatinds boyiik qlivvaleri gabul
edir.

Cihazlarda adston sokiilobilmoyan yastiglardan istifads olunur. Bu yastiglarda oymagqlar gévdoya
preslonir.Oxlarin vo onlara barkidilmis detallarin daqiq oturdurulmasindan 6trii radial va tonzimlonan
kombinaolunmus yastiglardan istifado olunur.Yastiglarin omriinii uzatmaqdan o6trii das oymagql
yatsiqlardan istifado olunur.

Sirtiinmo momentini azaltmaqgdan vo ¢op desiklordon oxlarin yarada bilocayi par¢imlomani aradan
galdirmaqgdan 6trii yastiglar torsokilli formada hazirlanir.

Siiriiskon yastiglara qoyulan asas toloblor onlarin iggi sothlorinin (oymag, desik vo ya iglik) kigik
slirtiinmo omsalina, yeyilmaya garsi boylik miigavimota, yorulmadan ovulub —dagilmaya, istonilon
godor mohkomliys, yaxsi islomo gabiliyystino malik olmasi, temperatura davamli, korroziyaya
ugramayan vo miinasib qiymatlora aldo olunmasidir. Yastigin materiali dayagin islomo gabiliyyatini
tomin etmok mogsadi ilo segilir. Asagida siiratlords (9<5m/san) gara vo antifriksion; ciizi siirlismo
strtinmolorinds (¥ < 2m/san), xiisusi tozyigin (p<I2MPa) vo yiikiin tesirinden yaranan zorbslori
gonastbaxs gabul edon mis-sink garisiglt latundan va domirmarqgansli-aliiminimdon 9 <10m/san vo
p<15MPa qiymatlorinds qurgusun vo aliiminum —biiriincdan; ¢atin soraitds isloyan siiriigkon yastiglar
tiglin (p<20MPa; ¥ <60m/san; p 9 <100MPaem/san) miixtolif markali materiallardan ibarat olan
babbitdon hazirlanir.

Mohkomliyi az, qiymati iso baha olan babbiti yaxsi emal etmok miimkiin oldugundan sapfada yeyilmo
az olur vo ondan guqun va biiriinc igliklarin tokiilmoesinds istifads olunur.
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Bimetal polad igliklora antifriksion (biiriinc,glimiis) materialdan nazik tobago ¢okorok doyison va
Zorbadon yaranan yiiklors qars istifads olunur. Qeyri-metal ( tekstalit, lignofol, rezin, kapron,neylon )
materiallardan hazirlanmis siiriiskon yastiglardan igliyi vo oymaglar metal vo korroziyaya davamli
materiallara nisbston ucuz oldugundan, onlar yaglanmadan vo ya su ilo yaglanma yolu ils isloyir,
yiiksok ylikgotiirmo gabiliyyating, zorbays vo yeyilma garst davamli olur.
Metalkeramikadan hazirlanan igliklor yagi 6ziindo yaxsi saxlama gabiliyyotino malik oldugundan
yagidayisdirilmodon uzun miiddat isloyo bilir.
Diyircakli yastiglar. Bu yastiglar daxili(/) ve xarici(2) halqalardan ibarat olub, halgalar sapfa va
govda ila birlasdirilir. Halqalar arasinda yellanan cisim (3) yerlasdirilir. Halga nisbi harakatda

oldugda yelloanma cismi, daxili (K, ) va xarici (K, ) kegidlar tzra diyirlonir. Naticeds yastigin

harakatds olan sathlari arasinda diyirlonma surtinmasi yaranir. Yastiqlar iglayan zaman
seperatorlar (4) yellanan cismi ham barabar masafalarda saxlayir, ham da istigamatlandirir (sakil
97,a).

Y I W) S
a) kirasakilli; b,d)diyircakli; e, j)iynasakilli; a-j)bircargali; m)ikicargali
a-m)radial; n,u)radial-dayaq; k,s)dayaq-radial va ya dayaq yastiglari

iynagakilli va bazi xiisusi yastiq névlarinda seperator olmur. Yastigin andazaélgilsrini kiciltmakdsn
otru, yastiq daxili va ya xarici halqalardan istifads etmakla hazirlanir (sakil 97,¢). Bazi yastiq névlari
yagsaxlayicisaybalarla, kiplayici qurgularla va digar xtsusi detallarla tamin edilir.

Osas gostaricilarine gora standart diyircakli yastiglar yellanma cisminin formasina gora: kiiragakilli
(sakil 97, a), diyircakli (sakil 97, b, d), iynasakilli (sakil 97, e, j), silindrik qisa diyircakli (sakil 98, a),
silindrik uzun diyircakli (sakil 98, b), duzxatli konusvari (sakil 98, ¢), sferik (sakil 98, d), ¢allakvari
(sakil 98, e) va vintvari (sakil 98, k); yellanan cismin cargalarinin sayma gora: bircargali (sakil 97,
a,j), ikicargali (sakil 97, m), dordcergali; gabul etdiyi yiks gora: radial, dayaq-radial, radial-dayaq
va dayaq; asas konstruktiv gostaricilarina gora: sferik vadzioturdulmayan yastiqlara ayrilir (sakil
97, m).

Sakil 98. Yastigim diyircaklarinin névlari.
a)silindrik qisa; b)silindrik uzun; ¢ )diz konusvari;d)sferik,e)¢allakvari; k)vintvari
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Sferik yastiglari digar yastiqlardan farqlandiran cahat, yastigin daxili halgasmm va ya diyirlanan
xarici halgasmm birinin digarina nisbatan yastigin oxu istiqamatdagevrila bilmasidir.

Yukgotirma qabiliyyatina gors yastiglar haddindan artiq yungul, xtsusi ytngil, yingul, orta va
agir ¢akili olurlar.

Enina gors yastiglar qisa, normal, yiingll v orta enli olurlar.
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