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TO*G‘RITISHLI KONUSSIMON REDUKTORLARNI RATSIONAL KONSTRUKSIYALASH
ULAR DETALLARINING YEYILISHBARDOSHLIGINI OSHIRISHNING GAROVI

SHoobidov SH.A., Mamasobirov U.M.
Islom Karimov nomidagi ToshDTU
Kirish. Kichik tashqi o‘lchamlarga egaligi, tishlarning yeyilishbardoshligini oshirishda

o‘qlari o‘zaro kesishadigan vallarda aylanma ko‘pfunksiyali moylarni uzatma  detallarini
harakatni ~ uzata  olishi  tufayli, fazoviy tayyorlash va agregatlarda moylash materiali
tartiblanadigan  agregatlari bo‘lgan  aksariyat sifatida qo‘llash imkoniyatlaridan foydalanish
mashinalarda konussimon tishli uzatmalar ko‘plab vositasida kamaytirish va deyarli yo‘qotish
qo‘llanadi. Ilashish asosidagi uzatmalarning turli- mumekin.
tumanligiga qaramay texnikada silindrsimon Texnologik va qishlog xo‘jalik
uzatmalardan so‘ng konussimon uzatmalar keng mashinalarining  yuritmalarida ishlatiladigan
targalgan. Turli sabablarga binoan, jumladan, konussimon  reduktorlarning  umrboqiyligini,
konstruksiyasining oddiyligi, g‘ildiraklar tishlarini resursini oshirish muhim vazifalardan hisoblanadi.
girgish uchun dastgohlarning yetarlicha mavjudligi, Bir xil uzatishlar sonida chervyakli va vintaviy
tayyorlash  va  yig‘ish  texnologiyalarining uzatmalarga nisbatan konussimon uzatmalar
birmuncha soddaligiga bog‘liq ravishda to‘g‘ritishli mashinalar yuritmalarini tartiblashning o‘zaro
konussimon uzatmalar keng migyosda ishlatiladi. mutanosib sharoitlarida bir qator afzalliklarga
Ammo, bu afzalliklari bilan bir gatorda silindrsimon egadirlar. Maqola  to‘g‘ritishli ~ konussimon
uzatmalardan fargli ravishda uzatmani tayyorlash reduktorlarning resursini g‘ildiraklari tishlarining
va yig‘ish xatoliklariga, yuklama ostida uzatma yeyilishbardoshligini samarali moylovchi
detallarining  elastik  deformatsiyalariga o‘ta materiallarni qo‘llash orqali oshirish masalalari
sezgirligi mavjud. Bu holatlarni quyidagicha tadqiqiga bag‘ishlangan.
izohlash mumkin. Tadqgigot usullari. Tishli uzatmalarni
Silindrsimon va konussimon uzatmalar tayyorlash va yig‘ish xatoliklari tishning balandligi
g‘ildiraklari to‘g‘ri tishlarining yon sirtlari chiziqli va uzunligi bo‘yicha kuchlanishlarning
yuzalarining o‘zaro joylashish holatlari xatoliklari jamlanishiga ~va  qo‘shimcha  dinamikaviy
tishlarning o‘zaro kontakti sifatiga bir xilda ta’sir yuklamalarning paydo bo‘lishiga olib keladi.
etmaydi. Mana shu xatoliklarga tishlar tashkil Haqiqiy yuklamaning oshishi tishli g‘ildiraklar
etuvchilariga nisbatan bo‘ylama va ko‘ndalang mustahkamligi va umrbogiyligining kamayishiga
siljishlar va burilishlar ~kiradi.  Silindrsimon sababchi  bo‘ladi. Texnologik va yig‘ish
uzatmalar g‘ildiraklari faqat tishlarning tashkil xatoliklarini kamaytirish orgali tishli uzatmalarning
etuvchilariga nisbatan burilishlarga sezgir bo‘lsa, yuklanuvchanlik qobiliyati va resursini oshirish
konussimon uzatmalar g‘ildiraklariga barcha mumkin. Bunday usullarga detallarni tayyorlash va
turdagi siljishlar ta’sir ko‘rsatadi. Aylana tishli uzatmaning kinematik anigligini oshirish, tishli
konussimon uzatmalarda bu nuqsonlar ta’siri ilashmada statik yuklamani rostlash
me’yorlashtirilgan bo‘lsada, tog‘ritishli (muvofiglashtirish), shovgin va titrashlarni
konussimon uzatmalarni qo‘llash o‘z ahamiyatini pasaytirish, uzatmaning ekspluatatsion tavsiflarini
yo‘qotgan emas. G ildiraklarning o‘zaro joylashish yaxshilash, tishlarning kontakt  to‘ligligini
holati xatoliklariga sezgirligini tishlar kontaktini belgilovchi texnologik omillarni me’yorda ushlab
to‘g‘ri  tishlarni bo‘ylama modifikatsiyalash, turish kabilar kiradi [1].
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Yuritmaning detallari (g‘ildiraklar, vallar,
podshipniklar, muftalar, korpuslar va boshgalar)
tayyorlanish anigligini oshirishda texnologik va
yig‘ish  xatoliklarini  kamaytirishga erishish
mumkin, ammo bunda uzatmalar va yuritmaning
tannarxi oshadi, gimmatbaho jihozlar, girgish
uskunalari, nazorat — o‘lchov asboblari lozim
bo‘ladi [2]. Bundan ko‘rinadiki, tayyorlashdagi
aniglikni oshirish har doim ham samarali usul
hisoblanmaydi, zarur holatlardagina o‘zini oqlashi
mumekin.

Uzatmaning kinematik anigligi  tishli
juftlikning  muloyim ishlashini ta’minlaydi.
Kinematik aniglik xatoliklarini tishni

shakllantirishdagi radial va tangensial va yuzani
hosil qilish kamchiliklari, tishli g‘ildirakni
ekssentrik yig‘ish, qirgish ~ jarayonining
dinamikaviy tavsifiga bog‘liq tishga ishlov berish
kamchiliklari tashkil qiladi. Tishli g‘ildiraklarning
tayyorlanish aniqligini oshirishning samarali yo‘li
bazalash xatoliklarini boshgarishdir. Mexanikaviy
ishlov berishdan oldin detallarni bazalash anigligini
ta’minlashning quyidagi usullari mavjud: xossatan
tekshirish, o‘zini-o‘zi markazlashtirish va hisobiy
[3]. Bu usullarning ikkitasi ma’lum kamchiliklarga
ega bo‘lib, hisobiy usulni tishli g‘ildiraklarni
loyihalash va ishlab chigarish jarayonlarida
bevosita qo‘llash mumkin.

Tishli ilashmada  statik  yuklamani
muvofiglashtirish asosan konstruktiv usullar bilan
amalga oshiriladi [4-6]. Ular jumlasiga g‘ovak
tishli, halgasimon yo‘niqli, yonlama yuzasi
pasaytirilgan  g‘ildiraklar ~ kiradi. = Bunday
konstruksiyalar notexnologik va ishlov berish
jarayonlari sermehnatdir. Amalda ma’lum bo‘lgan
usullar bilan yuklamani teng tagsimlash tishli
erishiladi. G‘ildirak toj qismi va gupchagi orasiga
elastik jism o‘rnatilgan tarkibiy tishli g‘ildiraklar va
yulduzchalar  ilashma  umumiy irligini
kamaytirish va uzatma ishchanlik qobiliyatini
oshirish imkonini bergan [1, 7].

Tishli uzatmadagi shovgin va titrashlarni
kamaytirish ~ tish  profilini  modifikatsiyalash
(frankirlash), g‘ildiraklarni turli ilashish gqadamli
gilib tayyorlash, giya tishli uzatmalarda tishning
oxirgi gismini konsol tarzda konstruksiyalash va
boshga usullar bilan amalga oshirilishi mumkin
[1,3,7].

Konussimon reduktorlarning resursi ko‘p
jihatdan ekspluatatsiya sharoitlariga ham bog‘ligdir.
Yuqorida ta’kidlanganidek, uzatma detallarini
tayyorlash, uni yig‘ish xatoliklaridan tashqari,
yuritmadagi, reduktorlardagi detal va bog‘lamalarni
tayyorlashda ishlatiladigan materiallar, ularning
turlari va sifati, moylash materiallari va maromlari
ham katta ahamiyatlidir. Detallarning
yeyilishbardoshliligini ~ ta’minlashda  aynigsa,
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ko‘pfunksiyali moylarni qo‘llash samarali vosita
hisoblanadi.

Yeyilishni o‘lchash va baholash usuli.
Abraziv muhitda ishlatiladigan gishloq xo‘jalik va
boshga tur mashinalardagi tishli uzatmalar yuqori
yeyilishga uchraydi va ularning yuklanuvchanlik
gobiliyati hamda yeyilishbardoshliligini aniglash va
baholashda tish profili va qalinligini yeyilishdan
avval va so‘ng solishtirish usuli tanlandi [1]. Ko‘rib
chigilayotgan holda tishlar kallagi ustidan o‘tuvchi
aylanadan berilgan masofada xorda bo‘yicha tishlar
qalinligi o‘lchash imkonini beradigan xordali
shtangentish o‘lchagich ishlatildi. Qirra uchligining
tuzilishi tish uzunligi bo‘yicha gaydlangan holda
konussimon tishli g‘ildiraklar uchun ham qo‘llanish
imkonini yaratadi.

Xorda bo‘yicha tish qalinligi tish
cho‘qqisidan h; va h balandliklarda (1 — rasm, a) va
tish uzunligi bo‘yicha I, II va III kesimlarda (1 —
rasm,b) o‘lchandi. Bunday o‘lchash usuli tish
uzunligi bo‘yicha tish oyog‘i va kallagining
yeyilishini kuzatishga imkon beradi [1, 7].

- o
I =X
a b

1 —rasm. Tish balandligi (a) va uzunligi (b)
bo‘yicha yeyilishni o‘lchash tarhi

Yeyilishni o‘lchashning batafsil bayoni [7]
da yoritilgan. Shuni alohida ta’kidlash lozimki,
o‘lchash usuli o‘zida oflchashlarning tizimli
xatoliklarini aniglash va ularni bartaraf etishni
mujassmalashtirgan. O‘Ichashda yuklanish
davriyligi (vaqt ko‘rinishida), o‘lchash tarhi,
yuklama, vallar, tayanchlar, korpuslarning holati
hamda moylash va harorat e’tiborga olingan. Mana
shu parametrlarning hammasi me’yorda saqlandi.
To g ritishli konussimon reduktorlar paxta terish
mashinasiga tegishli bo‘lib, sinov stendi quyidagi
maromda ishlatildi: n; =760 min? va n,=370 min-
1 - shesternya va g‘ildiraklarning aylanishlari soni;
T =125 Nm —yuklagich orgali kuch konturida hosil
gilingan nominal burovchi moment; aylanishlar va
yuklovchi moment yo‘nalishlari bir xil.

Nazariy ma’lumotlar. Olingan sinov
natijalari va ularga statistik ishlov berish namunaviy
ko‘rinishda taqdim etildi va darajali funksiya

Y = AxB (1)

ko‘rinishida approksimatsiya qilindi (1 —

jadval). Bunda A = 1,00192 va B = 0,92468.

O‘rtacha kvadratik og‘ish Sy = 0,15168 va S =

0,013050. Fisher mezoni-ning hisobiy giymati Fn =

1,16, F: = 6,04. Ahamiyatlilikning 5% li sathida
model adekvatdir.
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1 - jadval
Konsol shesternyaning yeyilishi, mm, (1 — reduktor, T = 125 Nm; | — I kesim; h, = 0,5 mm; 1 — rasm)
Tish ragami T, soat
0 50 100 200 456
1 0 0,04 0,06 0,13 0,23
0,17 0,25 0,55 0,98
3 0 0,02 0,04 0,14 0,26
0,08 0,17 0,59 1,11
5 0 0,04 0,09 0,11 0,21
0,17 0,38 0,46 0,89
7 0 0,02 0,03 0,08 0,12
0,08 0,12 0,34 0,51
9 0 0,03 0,07 0,09 0,26
0,12 0,29 0,46 1,11
11 0 0,03 0,07 0,11 0,28
0,12 0,29 0,46 1,19
13 0 0,04 0,09 0,13 0,35
0,17 0,38 0,55 1,49
15 0 0,02 0,06 0,11 0,21
0,08 0,25 0,46 0,89
17 0 0,03 0,07 0,14 0,19
0,12 0,29 0,59 0,81
‘ 0,030 0,064 0,115 0,234
Ofrtacha 0 0,128 0,274 0,492 0,998

Izoh: Yuqorida boshlang ‘ich ma’lumotlar va pastda sinoviar natijalari

Eksperiment tarzida tayyorlangan
reduktorlarda konuslik masofa R. va tish uzunligi by,
kichik giymatlarga ega bo‘lganligi sababli seriyli
ishlab chigilgan reduktorlarga nisbatan tishlar
ilashishidagi kontakt bosim farglanadi. Shuning
uchun yeyilish ko‘rsatkichi sifatida solishtirma
yeyilish Uq gabul gilingan:

Ug = AS/q, 2
bu erda AS — yeyilish; g — solishtirma
yuklama:  q = 2T;/d,1 - cosay, - by, 3)

Bu yerda T1— shesternyadagi moment; dmi -
shesternyaning o‘rtacha diametri va by, — tishning
ishchi uzunligi. Quyidagi ifoda orgali yeyilish
tezligi aniglanadi: u = AS; a0/ tmaxs 4)

bu yerda tmax - reduktorlarni sinash vagqti.
Tishlarning 99% yemirilmaslik ehtimolligida

yeyilish bo‘yicha tishlarning chamalanayotgan

bw= 24,95 mm va [AS ] = 1,478 mm. Eksperimental
reduktorlar uchun dm:= 57,75 mm; by = 18,4 mm
va [AS] =1,322 mm. [AS] - joiz yeyilish mos holda
tishlarning galinligi S = 7,065 va 6,28 mm da hamda
eguvchi mustahkamlikning n; = 1,55 zahira
koeffitsientida hisoblangan [4].

Sinovlar natijalari va ularning tahlili.
Tishlarning kallaklaridagi va qutb zonasidagi
o‘rtacha solishtirma yeyilish va uning tish uzunligi
bo‘yicha tarqalishi seriyali va eksperimental
reduktorlar uchun 2- va 3- jadvallarda keltirilgan
(suratda “Litol” va mahrajda gudron asosidagi TS
texnologik ko‘pfunksiyali moy qo‘llangandagi
natijalar). To‘g‘ritishli konussimon g‘ildiraklar
tishlarining yeyilish tezligini hisoblash natijalari
ishlatilgan yuqoridagi moylarga bog‘liq ravishda 4-
jadvalda, 5- jadvalda esa giyoslanayotgan seriyali

resursi: [Y t] = 0,86[AS]/qu. (5) va  eksperimental  reduktorlar  konussimon
Hisoblashlar uchun quyidagilar qabul g‘ildiraklarining resursini aniglash natijalari taqdim
gilingan: seriyali reduktorlar uchun dmi= 65,6 mm; etilgan.
2 — jadval
Seriyali reduktor uchun tishning uzunligi bo‘yicha o‘rtacha solishtirma yeyilish, uq mm/(N/mm)
: PR :
Reduktor Tish uzunligi :)Io yicha kesim =
raqami H1 H2 HL | H2 HL | H2
Konsol shesternya
1 0,388 0,656 0,346 0,538 0,088 0,013
0,361 0,592 0,313 0,501 0,074 0,012
5 0,212 0,420 0,147 0,322 - -
0,197 0,393 0,131 0,297 - -
3 0,272 0,785 0,191 0,558 - -
0,261 0,674 0,180 0,503 - -
4 0,484 0,329 0,245 0,198 - -
0,424 0,292 0,202 0,167 - -
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Eksperimental reduktor uchun tishning uzunligi bo‘yicha o‘rtacha solishtirma yeyilish, uq

Tayanchlararo shesternya
1 0,345 0,331 0,304 0,304 0,025 0,025
0,309 0,295 0,281 0,264 0,021 0,020
5 0,314 0,275 0,177 0,321 0,307 0,297
0,279 0,255 0,149 0,286 0,270 0,219
3 0,213 0,300 0,222 0,444 0,260 0,540
0,178 0,283 0,199 0,402 0,202 0,495
4 0,430 0,353 0,376 0,340 0,305 0,301
0,393 0,309 0,312 0,294 0,268 0,264
Géildirak
1 0,681 0,476 0,598 0,376 0,292 0,670
0,505 0,421 0,532 0,311 0,224 0,516
5 0,632 0,528 0,418 0,484 0,229 0,132
0,581 0,469 0,394 0,410 0,201 0,110
3 0,634 0,192 0,366 0,124 0,247 0,144
0,579 0,110 0,314 0,091 0,203 0,101
4 0,473 0,429 0,230 0,233 - -
0,414 0,385 0,199 0,197 - -
3 —jadval

mm/(N/mm)

Reduktor - Tish uzunligi })Io‘yicha kesim =
raqami H, [ Ha H, [ H, H, [ H,
Konsol shesternya
] 0,290 0,270 0,260 0,250 0,250 0,240
0,270 0,250 0,240 0,235 0,240 0,230
5 0,318 0,284 0,284 0,284 0,250 0,250
0,310 0,270 0,274 0,276 0,240 0,235
3 0,308 0,283 0,271 0,245 0,222 0,234
0,295 0,270 0,260 0,234 0,220 0,224
A 0,239 0,169 0,211 0,169 0,211 0,140
0,230 0,151 0,195 0,153 0,201 0,140
Tayanchlararo shesternya
{ 0,240 0,230 0,240 0,220 0,220 0,210
0,232 0,224 0,220 0,214 0,213 0,208
) 0,211 0,238 0,261 0,250 0,238 0,238
0,200 0,211 0,245 0,250 0,224 0,222
3 0,271 0,197 0,283 0,222 0,308 0,271
0,264 0,182 0,269 0,210 0,191 0,259
4 0,169 0,183 0,225 0,183 0,253 0,211
0,160 0,171 0,202 0,173 0,239 0,198
Gtildirak
i 0,260 0,250 0,250 0,250 0,240 0,240
0,221 0,214 0,212 0,209 0,211 0,208
5 0,261 0,238 0,284 0,204 0,284 0,215
0,249 0,223 0,264 0,192 0,232 0,198
3 0,308 0,283 0,296 0,296 0,296 0,271
0,287 0,264 0,273 0,270 0,268 0,251
4 0,253 0,281 0,225 0,267 0,225 0,225
0,248 0,267 0,201 0,249 0,210 0,212
4 — jadval
Tishlarning yeyilish tezligi, u mkm/soat
Detallar Moy Turi 1 2 3 4
Konsol shesternva = Seriyali 3,280 1,921 1,721 1,061
y 2 Eksperiment 0,635 0,697 0,675 0,524
Tavanchlararo shesternva @ Seriyali 1,725 1,203 1,184 0,942
Y y g Eksperiment 0,526 0,572 0,675 0,554
1 q S Seriyali 3,405 1,385 1,390 1,037
Grildirak 5 Eksperiment 0,570 0,622 0,675 0,616
Konsol shesternva Seriyali 3,052 0,862 1,478 0,875
Y 5=, Eksperiment 0,573 0,652 0,636 0,441
S § Seriyali 1,545 0,625 1,117 0,825
Tayanchlararo shesternya =g Eksperiment 0,467 0,530 0,636 0,485
Geildirak - Seri)_/ali 3,012 1,230 1,269 0,931
Eksperiment 0,424 0,571 0,616 0,553
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Taqdim etilgan natijalardan ko‘rinadiki,
seriyali reduktorning konsol shesternyasi “Litol”
moyida ishlatilganda eksperimental reduktordagi
konsol  shesternyaga garaganda 2,03...5,16;
tayanchlararo joylashgan shesternya va g‘ildirakka
nisbatan esa mos holda 1,7...3,28 va 1,68...5,97
marotaba katta yeyilish tezligiga ega. O‘simlik
gudronlari asosidagi ko‘pfunksiyali TS moylari
go‘llanilganda bu ko‘rsatkichlar konsol va
tayanchlararo joylashgan shesternyalar va g‘ildirak

uchun seriyali reduktorlarga nisbatan 1,32...5,33;
1,18...3,32 va 1,68...7,11 marotabaga kamdir.
Mana shu detallar uchun yeyilish tezliklari
“Litol” va gudronlar asosidagi TS moylari
ishlatilganda aniglash natijalari TS rusumli
moylarning afzalliklarini namoyon qildi va mos
holda 1,07...2,22; 1,06...1,92; 1,10...1,13 marotaba
seriyali reduktorlar uchun hamda 1,06...1,19;
1,06...1,13 va 1,09...1,34 marotaba eksperimental
reduktorlar uchun kamligi ma’lum bo‘ldi.

5 — jadval
Tishlar yeyilishi bo‘yicha konussimon g‘ildiraklar resursi [ >t ], soat
Detallar Moy Turi 1 2 3 4

Konsol shesternya g Seriyali 351 530 541 768

& Eksperiment 1053 850 1233 1390

Tayanchlararo 2 Seriyali 667 849 787 865

shesternya £ Eksperiment 1271 1035 1234 1316

Geildirak S Seriyali 338 735 670 786

3 Eksperiment 1805 1465 1234 1183

Konsol shesternya Seriyali 377 1182 630 931

E = Eksperiment 1796 1397 1310 1653

Tayanchlararo = 8 Seriyali 745 1630 834 988

shesternya ] Eksperiment 2203 1719 1310 1502

o IR Seriyali 382 828 734 875
G‘ildirak :

Eksperiment 2427 1595 1352 1317

Bu natijalar TS rusumidagi o‘simlik
asosidagi ko‘pfunksiyali moylash ma-terialining
yugori moylash, yeyilishga garshilik va adgezion
xossalarga ega ekanligi bilan izohlanadi. Yeyilish
bo‘yicha konussimon g‘ildiraklarning 5-jadvalda
keltirilgan resursga sinash natijalari korxonada
qo‘llangan “Litol” moyida seriyali re-duktorning
konsol  shesternyasi uchun  351..768 va
eksperimental reduktorning konsol shesternyasi
uchun esa 850...1390 soatni yoki 181...242 % ni
tashkil etdi. TS rusumli moyda esa bu giymatlar
mos holda 377...1182 va 1310...1796 soatlar yoki
233...373 % lardan iborat bo‘ldi.

Xulosa. Olingan ma’lumotlar
tayyorlanayotgan detallarning sirti  sifatini va
texnologik jarayonlardagi ishqgalanish - yeyilish

ko‘rsatkichlarini qo‘llanayotgan moylarning tarkibi
va turini ilmiy asoslarda ratsional tanlash vositasida
ma’lum chegarada boshgarish mumkinligini yana
bir bor tasdiglash imkonini berdi. Bu yerda
ta’kidlash joizki, konstruksiyasida ikkita giyshiq
shaybalari  bo‘lgan  to‘g‘ritishli  konussimon
reduktorlar ilashmani fazoviy rostlash imkonini
beradi va ular o‘z vaqtida keng ko‘lamda ishlab
chigarishga joriy etilgan [1, 8, 9]. Jadvallarda
keltirilgan sinovlar natijalari ishlatilgan moylar
turiga bog‘liq holda tishlarning uzunligi va
balandligi bo‘yicha solishtirma yeyilishning
tagsimlanish tavsifini ko‘rsatadi, bu esa boshqa
turdagi  reduktorlardagi  uzatmalar tishlari
ilashmalari  yeyilishini  oldindan  chamalash
imkonini yaratadi.
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