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Annotatsiya. Maqolada mashinasozlikda eng ko’p ishlatildigan tishli mexanizmlardan
hisoblangan qiya va shevron tishli uzatmlarni ularni uzatishi mumkin bo’lgan quvvatga uzoq
muddat ishonchli hizmat qilishi uchun ularni tishlarni giometrik o’lchmalari va tishlarni
g'ildirak sirtiga joylashishi aniq hisoblanish zarur. Maqolda tishli uzatmalarni tishlarida hosil
bo’ladigan kuchlar va ular tasirida hozil bo’ladihan tish yuzalaridadi qizish va abrazif
yemirishlarni hosil bo lishini oldini olish uchun mashinasozlikda ishlatildigan tishli uzatmalarni
tayyrlandigan materillariga bo’lgan talabini unda hosil bo’ladigan kuchlarni giymatidan kelib
chiggan holda ruxsat etilgan kuchlanish giymatidan tishli uzatmlar uchun materilar tanlab
olishni hisobladik.

Kalit so’zlar: giya, shevron, kuchlanish, yuza, uzatish, qator, shesterna, tishli g’ildirak,
kantak, eglish.

PACYET 'TEOMETPUYECKUX PASMEPOB U UX AHAJIN3 KOHUYECKUX U
IHEBPOHHBIX 3YBUYUATBIX IIEPEJJAY

Aunomauuﬂ. ,ZZJZ}I moz2o ymobvbl KoHUYeckue u uieepoHHovle nepe()aqu, cuumaromueci
Haubosee WUPOKO UCNOTb3YeMbIMU 3y6qambm/tu MeEXARUIMAMU 6 MAUUHOCMPOEHUU, HAO0edNHCHO
CAYHCUNU Nepedasdaemoli UMU MOWHOCMU 8 medeHue OUMeNbHO20 8PeMeHU, HeOOX00UMO MOYHO
paccuumamos ceomenmpudecKue pasmepbl 3y6b€6 U pacnojlodceHue 3y6b€6 HA nosepxHocmu
xoneca. B ueiiAax npeaomepameﬂuﬂ 06p61306aHuﬂ mennioeoco u a6pa3u6H020 Uu3Hocda
nosepxnocmeli 3y0ve8 3y0UAMBIX KOJeC U YCUNUL, BO3HUKAIOWUX 8 3V0bsAX 3yO0uamulX Kojec,
nompe6yocmb 6 mamepuaiax 3y6ttambzx KoJjec, NnpumeHiemblx 6 MAUUHOCMPOEHUU,
()onycmemc;l UCX0051 U3 GEAUYUHDL CUlbl, 603HUKAWOUUEe 6 HeM.Bbl60p mamepuailoe ons
3y6‘tan’Iblx nepe()aq Mbl paccHunmasleajiu UCX0051 U3 3A0AHHO20 3HAYCHUS HANPASCEHUA.

Knwueevie cnoea: ykion, wespown, HamsdlceHue, NOBEPXHOCHb, nepeoaua, pso,
wiecmepHsi, 3y0uamoe Koaeco, y2oi, useuo.

CALCULATION OF GEOMETRIC DIMENSIONS AND ITS ANALYSIS OF BEVEL
AND CHEVRON GEAR TRANSMISSIONS

Abstract. In order for bevel and chevron gears, which are considered to be the most
widely used gear mechanisms in mechanical engineering, to reliably serve the power they can
transmit for a long time, it is necessary to accurately calculate the geometric dimensions of the
teeth and the location of the teeth on the surface of the wheel. In order to prevent the formation
of heat and abrasive wear on the teeth surfaces of the gears and the forces generated in the teeth
of the gears, the demand for the materials of the gears used in the machine industry is allowed
based on the value of the forces generated in it. We calculated the selection of materials for gear
transmissions from the given voltage value.
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KIRISH

Loyihalashda tishlarni yuzalarini toligishdan yemirilishiga chidamliligini aniglash
magsadida g‘ildirak tishlarini eguvchi kuchlanish va kontakt kuchlanishga hisoblanadi. Bu hisob
asosida g‘ildirak o‘lchamlari va ilashish o‘lchamlari aniqlanadi, so‘ng tishlarni chidamliligi
eguvchi kuchlanish bo‘yicha hisoblanadi, natijada tishlarni toligishdan yemirilishini oldi olinadi.
Asosan tishlarni egilishdagi kuchlanish, kontakt mustahkamlikka hisoblashdagi giymat ruxsat
etilgandan kichik bo‘ladi. G‘ildirak tishlari soni 200 tadan ko‘p bo‘lganda yoki tish sirtiga
termoximik ishlov berish natijasida gattigligi (NRC>40) yuqori bo‘lgan tishlarni sinishi xavfi
yuzaga kelishi mumkin. Bu holni chetlab o‘tish uchun tish o‘lchamlari, chidamlilikka eguvchi
kuchlanish asosida hisoblanadi.

Ochiq tishli uzatmalar, asosan, tishlarni ishlash davrida yemirilishini hisobga olgan holda,
chidamliligi eguvchi kuchlanish bo‘yicha hisoblanadi. Bunday holda tish sirtini kontakt
kuchlanish bo‘yicha tekshirish shart emas, chunki tish sirtini obraziv yemirilishi, o‘zgaruvchi
kontakt kuchlanish ta’siridan qiyshayishini oldini oladi.

TADQIQOT MATERIALLARI VA METODOLOGIYASI

Vaqtli katta yuk ta’sirida ishlovchi tishli uzatmalarni tishlarini mo‘rt yemirilishiga,
tishlarni ish yuzalarini plastik deformatsiya ta’siridan egilishini oldini olish maqsadida, egilishga
va kontakt kuchlanishga tekshirish shart. Bu ochiq va yopig uzatmalar uchun teng kuchli
ahamiyatga ega. Vaqtli yuk ta’siri tishlarni tashqi yuzalari va umumiy toligishga
mustahkamligiga ta’sir etmaydi. Shuning uchun, bunday kuchlar ta’siridan hosil bo‘ladigan
kuchlanishlarni aniqlashni, tishlarni yuzaviy va umumiy statik mustahkamlik bo‘yicha tekshirish
deb garash mumkin. Hisob tenglamalari toligishdan mustahkamlikka hisoblash tenglamasi bilan
bir xil, lekin bu hisobda ishlatiladigan ruxsat etilgan kuchlanishlar har xil bo‘ladi.

Yopiq tishli uzatmalarni tishlarini ish sirtini chidamlilikka kontakt kuchlanish orqali
hisoblash, Gers formulasiga asoslangan. Bu formula tishlarni bir-biriga tegish chizig‘idagi
maksimal normal kuchlanishni aniglashga xizmat giladi.

Bunday hol uchun T, giymati berilganlar qatorida bo‘lishi kerak. Kuyz— koeffitsiyent va
[O'H ] lar yuqorida keltirilgan tenglamalar asosida aniqlanadi. Uzatishlar soni “u” shesternya va

g‘ildirak tishlari sonlari nisbatiga teng, lekin z; va z> giymatlari hali aniglanmagan, shuning
uchun quyidagicha gabul gilamiz:

u_Zz_@a_M
i @ My (g

bu yerda: w1, w2 lar burchak tezliklari; ni, nz —aylanishlar chastotasi.

Agar “U” ni standart giymatlariga asoslanish talab etilgan bo‘lsa, uning aniglangan
giymati GOST 2185-66 bo‘yicha yaxlitlanadi:
l-gator 1; 1,25; 16; 2,0; 25; 315; 4,0, 50; 6,3; 8,0; 10,0.
2-qator 1,2; 14; 18; 2,24; 2,8; 3,55, 4,5; 56; 7,1; 90; 112
lloji boricha 1-chi gatordagi giymatlardan foydalanish tavsiya etiladi.
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Uzatishlar sonini standart qiymatlarini nominal giymat deb garaladi. Bundan buyon zi, z,
- qiymatlarini qabul qilishda “U” ning haqiqiy qiymatlariga aniqlik kiritiladi. Gardish enini
koeffitsiyenti wna giymati GOST 2185-66 dagi gatordan olinadi.

0,10; 0,125; 0,16; 0,25; 0,315; 0,40; 0,50; 0,63; 0,80; 1,00; 1,25.

To‘g‘ri tishli gildirak uchun wna < 0,25 deb qgabul gilish tavsiya etiladi; qgiya tishli

g‘ildiraklar uchun wpa = 0,25+0,63 bu shartni bajarilishi tekshiriladi (ywba <0,4 bo‘lganda)

S 2,5m,
Yba = .
a, sin g @)
(2)-formula asosida o‘qlar orasidagi masofa “as” aniglanadi va GOST 2185-66 bo‘yicha

yaxlitlanadi.
1-gator: 40; 50; 63; 80; 100; 125; 160; 200; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000;
1250; 1600; 2000; 2500.
2-qator: 71; 90; 112; 140; 180; 224; 280; 355; 450; 560; 710; 900; 1120;
1400; 1800; 2240.

lloji boricha birinchi gatordan foydalanish tavsiya etiladi.

Modul quyidagi oralikda tanlanadi va GOST 9563-60 asosida belgilanadi.
1-gator: 1, 1,25; 2; 25, 3; 4; 6; 8; 10; 12; 16; 20.
2-qator: 1,375; 1,75; 2,25; 2,75; 3,5; 4)5; 7; 9; 11; 14; 18; 22.

lloji boricha birinchi gatordan foydalanish tavsiya etiladi.

TADQIQOT NATIJALARI
Qiya tishli g‘ildirak uchun normal modul m, — ctandart modul hisoblanadi. Shevron tishli
g‘ildiraklar uchun normal va aylana modul (mn va m¢) standart modul bo‘lishi mumkin.

Tishlar soni yig‘indisi aniglanadi. Zy = Z; + Z; (3)

To‘g‘ri va shevron tishli g‘ildiraklar uchun aylana moduli:

2a
Zg =_W (4)
My
Qiya tishli va shevron tishli g‘ildiraklar uchun normal modul
2a,, CoS
Z, = W—'B (5)
my,

Tish chizig‘ini giyalik burchagi “B”, qiya tishli g‘ildirak uchun f=8+15%oralig‘ida, shevron tishli
g‘ildirak uchun f=25+40° (45° gacha) oralig‘ida olinadi.
Shesternya va g‘ildirak tishlari soni aniqlanadi:

Z
Z,=—¢. 72,=7 -2 (6)
1 U+1 2 & 1
Z1 va Z» ni yaxlitlangan qiymatlari asosida uzatishlar soni “u” aniqlanadi:
Z
u==-2
Zl

(7)
Oldin gabul qilingan “U” ni nominal qiymati bilan 2,5% gacha farq qilishi mumkin, agar
u <4,5bo‘lsa, agar u > 4,5 bo‘lsa, farq 4% gacha ruxsat etiladi.
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Barcha yaxlitlashlardan so‘ng, o‘qlar orasidagi masofa “ay” ni tekshiramiz. Tog‘ri tishli
va shevron tishli g‘ildiraklar uchun (standart aylana moduli asosida)

a,=05(Z,+Z,)m, (@

Bunday tekshirish qiya tishli va shevron tishli g‘ildiraklar uchun normal standart
maodullar orasida farq yo‘qligini tasdiqlaydi.
my,
cos f
Tekshirish natijasida “aw” ni oldingi giymati bilan, yangi topilgan qiymat orasida farq bo‘lishi
mumkin (standartga nisbatan). Bunday hollarda “f” qiymatini o‘zgartirish hisobiga farq
yo‘qotiladi.

aW = O,S(Zl + Zz)

©)

cos B =0,5(Z, + zz)%; (10)

W

Hisoblashda 5 xonali son darajasida hisoblash kerak, so‘ng di: va d2 ni giymatlari asosida
tekshirish tavsiya etiladi.
my, my,

. d, +d,
Tekshiramiz: a,, = T (12)

Aniglangan giymat millimetrni yuzdan bir aniqligida bo‘ladi.

Hisobni boshga variantda bajarish mumkin: shesternyani taxminiy tishlar soni gabul
qilinadi. U “zmin” dan kichik bo‘lmasligi kerak, hamda to‘g‘ri tishli g‘ildirak tishlari shartli
ravishda kesilmaydi deb garaladi.

Z

Qiya tishli va shevron tishli g‘ildiraklar uchun:
Z i =17cos® 3
Radial va normal modulllarni aniglaymiz:
2a 2a,, Cos
moo 2w 23,0058
Z,+27Z,

=17

min

Zi+2Z, 13
Topilgan giymat yaxlitlanadi va hisob ishlari yuqorida ko‘rsatilgan tartibda davom
ettiriladi.
MUHOKAMA
Shesternyani yakuniy o‘lchamlarini qabul qilingach, g‘ildirakni hisobiy kontakt
kuchlanish qgiymati tekshiriladi (4, 5 va 6 — formulalar), chunki uzatma o‘lchamlari

yaxlitlanganligi sababli zy,; zy; 2z, Ba Ky— koeffitsiyentlar giymatlari, dastlabki

qiymatlariga qaraganda aniqroq ko‘rsatilishi mumkin. Po‘lat g‘ildirak uchun “Zm” yuqorida
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1
HZ2
aniqlangan edi, ya'ni Z, = 275—— bu giymatni va d, =
MM
uni quyidagi ko‘rinishga keltiriladi.

Z.Z |TK
o, =195 —"F \/ =2 (u+1)°
a b-u

w

a,u .
1 ni (4)-formulaga qo‘yib,

(14)

(4)-formulaga kiruvchi kattaliklar, o‘lchov birliklari haqida ma’lumot berilgan edi, lekin
dastlabki hisobda Z. va Kn giymatlari tahminiy aniglanadi, shuning uchun unga tekshirish
hisobida aniglik kiritiladi.

4—¢ 1
To‘gri tishli Z, = | 3 <, giyatishli Z, = /— uzatmalar uchun,
ga

bu yerda: &,- qoplanish koeffitsiyenti (torsovoy)

g,=[188-3,2 i+i cos j
Zl ZZ

Kn — koeffitsiyent giymatini aniglashda (4), (5) va (6)-jadvallardan foydalaniladi.
Kin =Ko Ky - Ky,

K. — koeffitsiyentni giya va shevron tishli uzatmalar uchun giymatlari

1-jadval
Aniglik Aylana tezlik v, m/s
darajasi
J 1-gacha 5 10 15 20
6 1 1,02 1,03 1,04 1,05
7 1,02 1,05 1,07 1,10 1,12
8 1,06 1,09 1,13 - -
9 1,1 1,16 - - -
Eslatma: fo ‘g 7i tishli g ‘ildirak uchun Ky,=1
Kng - koeffitsiyenti giymatlari
2 — jadval
b Tish sirtining gattigligi
Yod = d.
1 NV<350 NV>350
I I i I I i
0,4 1,15 1,04 1,0 1,33 1,08 1,02
0,6 1,24 1,06 1,02 1,50 1,14 1,04
0,8 1,30 1,08 1,03 - 1,21 1,06
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1,0 - 1,11 1,04 - 1,29 1,09

1,2 - 1,15 1,05 - 1,36 1,12

1,4 - 1,18 1,07 - - 1,16

1,6 - 1,22 1,09 - - 1,21

1,8 - 1,25 1,11 - - -

2,0 - 1,30 1,14 - - -
Eslatma: Tishli g‘ildirak konsol holda joylashgan bo‘lsa, I ustundan,; tayanchga nisbatan
g ‘ildirak nosimmetrik joylashgan uzatmalar uchun II ustun; Simmetrik joylashgan uzatmalar
uchun — 1 ustun.

XULOSA

Tishli mexanizamlarni hisoblashda tishlarni giyalik burchgi va va uning giometrik
o’lchmlaridan kelib chiggan holda tish moduli va tishlar sonitishlarni giyalik burchaklari tishli
g’ildirak va shestrnalarni ichki,asosiy va tashqi aylana diamertlariga bo’g’liq ravishda uzatishi
mumkin bo’gan quvvat orasidagi bog’lanishni ko’rib chiqdi. Xulosa sifatida shuni aytish
mumekinki tishli uzatmalarda uzarish soni va quvvatni doimiy ravishda saglab golish uchun tishli
g’ildiraklarni diamaerni doimo kattalashtish fayda keltirmasligini aksincha tishli g’ildiraklar
sonini ortish ham yaxshi natija berish mumkin ekanligni yuqorida keltrilgan jadvalardan ham
ko’rish mumkin.
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