AZTU-nun nazdinds Baki Texniki Kollec

“TEXNIKI MEXANIKANIN OSASLARI”
FONNINDON MUHAZIROLOR KONSPEKTI

Tortib edon: miiollim Hiiseynov O.H.

Baki — 2022



“Texniki mexanikanin asaslar1” haqqinda iimumi anlayis
forqli olur. Miixtolif horokotlori amolo gotiron sobob vo soraiti Gyronan elmo
mexanika deyilir. Cismin harakatini vo ya bu harokatin doyismasini téradan hor
bir sobab mexanikada qiivva adlanur.
Tabiotds olan cisimlar bar

Mexanika maddi cisimlorin horokatini Oyradir. Cisimlarin tokco sado
yerdoyismoalor deyil, molekullarin rogslori soklindo olan istilik, atom vo
elektronlari, kimyavi proseslori, elektromagnit hadisalari, insanlarda olan tofokkiir,
aqli va siiur kimi miirokkob proseslords diistiniiliir.

Materiyanin miixtolif formalarinda olan horakotlori bir-birindon kifayatco
forglonir. Harokatin formalar1 bir-birindon forgli olduguna goro bunlar1 tosvir
etmok vo Oyronmok tisullar1 da k, maye vo qaz halinda olur. Mexanikada ancaq
miitloq bark cisimdon danisilir. Tobiotdo belo cisimlor yoxdur. Miitloq bark cisim
dedikds, bu cismin hissaciklori arasindaki masafonin doyisilmoz galdigi nozards
tutacagiq. Qiivvonin Olgii vahidi: nyuton (N) vo kilonyutondur (kN). Qiivva

dinamometrls 6lgiiliir. Qiivvoni adaton grafiki olaraq gostarirlor.

Sokil 1

Hom giymati, ham do istigamati olan OA pargasina vektor deyilir (sok.1).
Bozi vektorlar iki horflo isara edirlor. Onda ham ¢apda, hom ds slyazmasinda bu
horflori iki harflor kimi gotiiriiliir. Lakin yuxarida xott qoyurlar. Bir vektoru AB ilo

isars etdikdos, birinci onun baslangicini, ikinci iso sonu gostorir.



Vektorun ti¢ linsiirli vardir: baglangici, istigamati vo giymati. Cismo eyni zamanda

bir ne¢a qlivva tasir edirso, bels qiivvalar toplusuna qiivvalar sistemi deyilir.

Sokil 2

“Texniki mexanikanin asaslar1” ii¢ bélmadoan ibaratdir:
1. Nozori mexanika
2. Materiallar miigavimati
3. Masin hissalori.
Nozari mexanika 6z novbasinda ti¢ hissaya boliiniir:
1. Statika
2. Kinematika
3. Dinamika.
Statikada qilivvalorin xiisusiyyatlori, onlarin cisma birgs tasir etma soraiti vo
qiivvalorin tarazligi adlanan xiisusi hali 6yranilir.
Kinematikada maddi ndqtonin va ya bark cismin mexaniki harakatini, bu
horakoti yaradan sobabi nozords tutmadan Syranilir.
Dinamika hissasinds maddi cisimlorin vo maddi noqtonin horakati bu

cisimlara tasir edan qiivvalarls slagadar 6yranilir.



I BOLMO. NOZORI MEXANIKA
I HiSSO. STATIKA

§1. Statikanin aksiomlar:

Statikanin izahi1 montiqi yolla bir ne¢o sads siibutsuz gabul edilon hogigatlor
tizorinds inkisaf etdirilir. Bu hoagigatloro statikanin aksiomlar: deyilir:

Birinci aksioma (atalot ganunu) — Sarbast cisma yalniz qiymoatca barabar,
istigamotca diiz oks olan iki qiivve tasir etdikds bu cisim miivazinotds olar (sok. 3).
Buradan bels bir natico meydana ¢ixir: Cismin vaziyyatini doyisdirmadon cisma
tosir edon qiivvanin totbiq ndqtesini 6z tasir Xotti boyunca istonilon ndqtays

kogiirmak olar.

Sakil 3

— bunlara miivazinatds olan iki qiivve hali

deyilir.

Ikinci aksioma — Miioyyon qiivvalor sisteminin tosir a
Itinda olan cismo, miivazinatdo olan har hansi sistemi alave etmoak va ya

ondan kanar etmoklo cismin halinda heg bir dayisiklik olmaz (sok. 4).




P, =-P, — miivazinot togkil edir.
(P, P,...P,)=(R,P, P, P,..,P,)—ekvivalentdir.
Uciincii aksioma — Bir ndqtods totbig olunmagla bir-biri ilo miioyyen bucaq

omalo gotiron iki qiivvanin ovazloyicisi bu noqtads totbig olunub, giymat vo

istigamatco hamin qiivvaler tizorinds qurulmus paralelogramin diaqonalina barabor

olur (sok.5).

Sokil 5

F,+F, =R — buna vektorial va ya hondassi com deyilir.
Verilmis F, vo F, giivvalorinin avazlayicisinin giymoti ADC ii¢bucagindan
tapilir.
R’ =F?+F;-2FF, cos(180 - )

cos(180 — ) =—cosa oldugundan

R=./F’+F}+2FF,cosa

o =0 xiisusi hali tig¢iin cosar =1 olur, onda

R=\F+F+2FF, = /(F +F,)’

Vo ya

R=F, +F, alinir.



a=180° xiisusi hali iiciin cosa=-1 olur. Onda noticodo R=F -F,

olur.Paralelogram qaydasinda ovazloyici  qiivvenin istigamotini iss sinuslar
teoremi vasitasilo toyin edirlor.
F, F, R

== Q)
sinf siny sina
: F,sin«
siny =
_ (2)
sin B = F.sina

(2)-ci ifado ovazlayicinin istigamati-
ni miiayyon edir.
Dérdiincii aksioma — Iki cismin bir-birina garsiligh tosir qiivvalori homiso

giymotco barabar istigamatco bir diiz xott tizorindo oks yonolmis

olurlar.
Gorlismo noqtasi A noqtasidir.

R =-R,

Bu halda cismin miivazinotindon danismaq olmaz, ¢linki bu
qiivvalor miixtalif cisimlora totbig olunublar.

Besinci aksioma — Verilmis qiivvalor tesiri altinda deformasiyaya ugrayan
cisim miivazinotdo olarsa belo cismi miitlog bark cisim kimi gotiirmok olar.

Bu aksioma deformasiyaya ugrayan cisim statikasi ilo miitlaq bark cisim
statikas1 arasinda alagoni gostorir.

Yoni miivazinot halinda miitlaq bark cismo aid olan teoremlar vo naticalor
deformasiyaya ugrayan cisma do aid edilo bilar.

F, =—F, olarsa, onda cisim miivazinatdo

FZ

T

A
olar. .

¢

Miitlog bark cismo aid olan aksiomlari, deformasiyaya ugrayan cismo aid

etmok olar, lazimdir ancaq kafi deyil.



Dayaqglar va onlarin novlori

Sorbast bork cismin timumiyyotlo alti sorbostlik doracoasi vardir. Yani,
sorbast cisim elo cisma deyilir ki, onun biitiin istiqgamotlords yerdoyismo ala bilsin.
Elo yerdoyismo alti istiqamotds olur.

Bunlardan {i¢ii koordinat oxlar1 boyunca, galan tigii iso bu oxlar otrafinda
yerdoyismolordir (ona goro do sorbost cismin alti sarbastlik doracasi vardir).
Cismin sorbastlik doaracasini mohdudlasdiran sobob dayaq adlanir. Horokot
istigamati mohdudlasmis cisma geyri-sarbast cisim deyilir. Cismin dayaga tosiri
aktiv qiivva, dayagin cismoa tosiri iso reaktiv qiivve adlanir.

Umumiyyatlo dayaqlarmn asagidaki gostordiyimiz ndvlorine mexanika daha
cox rast galinir.

1. Cisim ideal hamar satha soéykonir. Bu halda

reaksiya qlivvasi (reaktiv qiivve) sdykondiyi sotho

normal istigamatdo yonolir. Tosir Xotti goriismo

|

90°

noqtosindon  kegir. Reaksiya qilivvasinin  cohati
haorokat istigamati mohdudlagsmis cismin istigamatinin
aksina yonalir.

2. Cisim tarpanmoz noqtaya soykonir. Bu halda

reaksiya qilivvasi sdykondiyi ndqtadon cismin 6z sathina

normal istigamatds yonalir.

3. Cisim qeyri-hamar satha soykanir. Burada
reaksiya qiivvesi iki qiivvadon ibarat olur. Biri
normal N — toxunma sothino perpendikulyar,

digori T sotho paralel istiqamatds. Bu toxunan

toplanan siirtiinmo qiivvasi adlanir vo  homise _rrrrrrrrrrr

harakatin oksina yonalir. R,
A B
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4. Dayaq elastik cisimlar vasitasilo olur. Elastik cisimlara ipi, kanati,

zonciri gostaro bilorik. Bu halda reaksiya qiivvesi hamin ip, kanat vo
Zoncir boyunca yonalmis olur.
5. Cisim tarpanmaz séykonir. Bu halda reaksiya P

qiivvesi sdykandiyi satho normal yonalir.

6. Burada reaksiya qiivvasi soykandiyi satho

normal istigamatda yomalir. Bu tip

dayaqlarda reaksiya qiivvesinin totbiq ndqtosi 4 4

vo istigamati  molum olur, giymati iso
namalum olur.

Bu tip dayaqlari birinci nov dayaqlar adlandirirlar.

Ikinci nov dayaqlar elo dayaqlardir ki, onlarin

sortlondiyi reaksiya qiivvalorinin iki {instiri machul olur

(adaton giymet vo istigamati). Ikinci nov dayaglarda misal

olaraq oynaqli dayaqlart misal olaraq gostormok olar.

Burada reaksiya qlivvosi oynagin markazindon kegir,

giymat vo istigamati iss namelumdur. Burada reaksiya

qiivvasi C oynagiin moarkazindon kegir.

Uciincii név dayaqlarda reaksiya qiivvesinin iig
linsiiric do namoalum olur. Bu dayaqlardan material miigavimati bélmasinda bahs

edilir.

§2 Miistavi iizorinda kasison va bir noqtada tatbiq

olunmus qiivvalorin toplanmasi

Bir noqtads totbiq olunmus qiivvalor asagidaki sokilda gostordiyimiz kimi

olur.



A:J" o / ‘ ~
- ’ P
;ﬂ -—
/|
Sakil 1 Sakil 2

Burada O ndqtasi dityiin noqtasi adlanir.
Ikinci sokildo gdstorilon sistemo bir noqtada goriisa bilon qiivvalor deyilir,
Ciinki onlarm tasir Xatlorini uzatdigda O noéqtasinda
goriisdiiklorini goriiriik. Indi farz edak ki, bir noqtads
totbiq olunmus dord qiivve verilmisdir. Bu qiivvalorin

toplanmasini paraleloqram qaydasi ilo yerina yetiririk.
Yoni, qiivvolori iki-iki gotiiriib paralelogram E‘/

qururug vo oavazloyicisini tapiriq. Masalon, F, vo F,

qiivvalari tizorindo paralelogram qurub onlar iigiin R,
avazlayicini tapiriq.
R,=F +F, olur.
Sonra F, ilo R, tizorinds paralelogram qurub R, avozloyicisini tapiriq.

R R4 =ReFeF,
va nohayat R, ilo F, qiivvesindon R avazloyicisini tapiriq.

R-R,+F,~F+F+F+F,

Verilmis qiivvalorin say1 ¢ox olduqda oamoliyyat bu ciir aparilacaq vo
avazlayici tiglin bu dofo

R=F+F,+..+F voya

R =3F yazmal olacagiq.
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Verilmis qiivvalorin yuxarida gostordiyimiz kimi paralelogram gaydasi ilo

toplanmasina handasi toplama deyilir.

Demoli, bir noqtods totbiq olunmus qiivvalarin avazlayicisi giymot vo
istigamoatca bu qiivvalarin hondasi comina barabar olur vo homin noqteds tatbiq
olunur.

Verilmis qiivvalorin toplanmasini daha sads iisulla, yoni ¢oxbucaqli qurma

tisulla ilo do edo bilarik. Bunun {igiin birinci giivvenin sonundan F, qiivvasina
handoasi borabor AB vektorunu ¢okirik vo F,-ni sonundan F,-o hondosi barabor

olan BC vektorunu vo bu kimi davam edirik. Nohayot alinmis siniq xotti O

baslangici ilo gapayan R vektoru avozlayicisini verir.

qapayici

Sakil 4

Qiivvalarin bu ciir toplanmasina qiivvalar coxbucaqlis1 qaydasi deyilir.

§3. Qiivvanin ox iizarins proyeksiyasi

Qiivvanin ox tizra proyeksiyasi qiivvanin giymati (modulu) ilo hamin qiivve
ilo ox arasinda qalan bucagin kosinusu hasilino borabordir. Ogor qiivvonin
istigamati ilo oxun miisbat istigamati arasinda qalan bucaq iti olarsa, proyeksiya
miisbat, kor olarsa, proyeksiya monfi olar. Qiivvonin ox tizarindoki proyeksiyasinin
giymatini tapmaq ti¢iin qiivvenin baslangicindan va sonundan oxa perpendikulyar
endiririk. Onda aliriq

F, =ab=Fcosa
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Birinci hal
2
B (X
a e

Bu halda vektorun proyeksiyas1 miisbat qiymat alir.
Ikinci hal
Verilmis F qilivvasi yena X oxu ilo bir miistovi tizorindadir, ancaq X
oxunun miisbat istigamati ilo kor bucag amalo gatirir.
Onda F qiivvasinin x oxu tizarinds proyeksiyasi:
F, =ab=Fcosa

CoOSa =—C0S 3

B'\\F\‘%
! =180
| AL
e, (A=

"«

0\<L
M\

Sokildon goriiriik ki, « >90°-dir.
S iti bucaq olduguna gora, vektorun proyeksiyasinin giymatini iti bucagla

yazsaq F, =-Fcosp almir. Bu halda qiivvanin

proyeksiyast monfi olur. Qiivvo vektorunun \7 [
tamamilo miioyyan etmok {i¢iin onun iki 0X . L
o . - % P e
lizarina olan proyeksiyalari verilmalidir. Onda | |
o Ty,
bu vektorun hom giymati, hom do istigamati 4 [
|
tapila bilir. %! 2 - “{
Forz edok ki, bir-birina perpendikulyar : L X L
(4 a, ff

olan iki ox {izorinds aib1 vo axb, proyeksiyalari

verilmisdir. Onda a; vo b; nogtalorindon x oxuna, a; va b, noqgtalorindon y oxuna
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perpendikulyarlar qaldiririq. Uygun perpendikulyarlarin A vo B Kkasismo ndqtosi

bizo AB = F qiivvasini veracak.
F qiivvasi Ox oxu ilo ¢ iti bucagini, Oy oxu ilo g iti bucagimni omolo
gatirir,
Sokildon goriiniir ki,
x=ab, =Fcosa (1)
y=ab, =Fcos=Fcos(90—«)=Fsina (2)
(1) va (2)-nin har iki torofi kvadrata yiiksaldib, toraf torofs toplasaq
x* +y? =F?(cos®* a+sin’ o)
Vo ya
F=Jx*+y? (3)
(3) diisturu qiivvanin giymatini (modulunu) verir, qiivvanin istigamatini iss

(1) va (2) diisturlarina asason

X X
COSOY = — = ———
F /X2+y2
Vo
cosﬂzlz y
F X2+y2

diisturlarindan tapmaq olar.

Miistavi iizarinda ixtiyari voziyyatdas yonalon qiivvalar.

Eyni tarafa yonalmis paralel qiivvalorin toplanmasi

Tosir Xotlori paralel olan qiivvaloro paralel qiivvalar deyilir. Qiivvo
stirtiskan vektor oldugundan onun tasir Xatti {izarinds istanilon néqtaya kogiirmok

olar.
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Forz edok ki, bizo iki paralel vo eyni istigamotdo istigamotlonmis P vo Q

qivvolori verilib. Tutaq ki, bu £ o A
qivvalorin  totbig noqtolori AB %h_/—?r:_i:[
N\
tizorindo yerlosib. A vo B noqte- Jﬂ‘ — Y
. . . . 2 N
larina qiymatco borabar, istiga- / ; -
TR : £ ¢ ¢ ~ 8 i~
moatco oks olan iki qiivve totbiq -1 - BN N
 BOLP @l &
edok. _ t &
(F;:F)=0 R

Ovazlayici R, vo R, qiivve-

lorin 6z tosir Xatlori boyunca kasisdiyi qodor uzadag. R, vo R,-nin iki toplanana

ayirag.

Py

=

I
O

+

-

rO
Nl

+

Onda F, =-F, oldugundan R = F_’+(j olur vo yaxud R=P+Q.

Paralel qiivvalar da cobri toplanirlar.

Daha dogrusu paralel qiivvalorin ovazloyicisini tapmaq ti¢iin homin

qiivvalarin cabri comini tapiriq.

Eyni istigamotdo yOnolmis iki paralel qilivvalorin oavazlayicisi hamin

qiivvalarin cobri comina barabar olub, onun tasir xatti isa homin qiivvalarin tatbiq

noqtalarini birlogdiran diiz xatti qiivvalarla tors miitanasib hissalara boliir va hamin

qiivvalor istigamotinds yonalir.

AAOC Vo AAOC, -dan
FP

L -  F=AC 1
- R=AC, ®)
ACOB Vo AOB,C,-don
F_Q "
CB OC

(1) va (2)-in torof torafo bolok
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F,,.FF Q. P
CB AC OC OC
F,-AC _Q-OC
F-CB P.OC

bu boraboarlikds F; vo F, qiivvelori miitloq giymoatco boarabor oldugundan ixtisar
edirik. Naticada

P_Q alirq.
CB AC

Yazilanlardan asagidaki naticoni ¢ixarmaq olar

P+Q P Q
CB+AC CB AC

P+Q=R
N oldugundan
CB+AC=AB
T )
AB AC CB

Ovazlayici qiivvenin totbiq noqtesi (C) AB pargasint qiivvalorlo tors
miitonasib hissalors boliir.

Forz edok ki, R qiivvasi verilib, bunu eyni torofo istigamatlonmis iki
qiivvays ayirmaq lazimdir. Bu geyri-miiayyan mosaladir. Cilinki bir qiivvonin iki
qiivvays ayirdiqda saysiz hesabsiz cavab almaq olar. Masalo miiayyan olmasi ligiin
hokmon toplanan qilivvalarin iki tinsiiri molum olmalidir:

1) Hor iki qiivvenin ¢iyni (tasir xXatlori);
2) Hor iki giivvenin giymati;
3) Bir qiivvanin ham giymati va ham da ¢iyni;

4) Bir qiivvenin ¢iyni, digarin isa giymati.
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Masala. Tutaq ki, C noqtasinds tatbiq

= . : : - A
olunmus R qlivvani homin torofo istigamot- F;
londirmoklo A vo B ndqtalorinds  totbiq / -

olunmus iki qlivvays ayirmaq lazimdir.

R=90kg; AC=6m; CB=3m
Tapilir Pvo Q.

Masala sartindon
AB=AC+CB=9m.

_R-AC_90-6

=60k

Q=18 g

p_RCB_903 o5
AB

Miivazinatds olan ii¢ qiivvo hah

Tutaq Ki, bizo A ndqtasinds totbiq

edilmoklo miivazinotdo ii¢ F;F, vo F,

qivvoalori verilib. Ciinki onlar miivazi-
natdadir, onda ixtiyari se¢ilmis OX vo Oy

oxlar1 tizarindoki proyeksiyalarinin cobri

comi sifira boarabar olmalidir.

> X% =Fcosa, +F,cosa, —F,cosa, =0
2.Y.=Fsing +F,sina, -F;sina, =0

Bu tonlikloro fikir versok gororik ki, onlara alti kemiyyst vo sifir daxil
olmusdur. Malumdur ki, ki tanlikdon yalniz iki machulu tapmaq miimkiindiir. Ona

gora yuxaridaki kemiyyatlordon dordii mosalonin sartindon malum olmalidir.
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Miivazinatdo olan {i¢ qlivva igiin
analitik miivazinat  sortlori  yazmaq 7
istodikdo koordinat oxlarindan birini
qiivvalorindon birinin iizorino salmagq )

daha yaxsi olar. ol

Onda - G
5
> X =Fcosa, +F,—F,cosa, =0 l

>V, =Fsing, —-Fsina, =0 }

Bu tonliklords ii¢ kemiyyat malum olsa, yerds galan ikisini tapmaq olar.
Qiivvanin sec¢ilmis noqtays nazaran momenti

Ogor cismin bir noqtasi ya iki ndqtasi tarpanmaz qalarsa belo cisma geyri-
sorbast cisimlor deyilir. Belo cisimlara qiivva tasir edarsa cismin ya torpanmoz
noqto atrafinda ya da torpanmoz noqtalordon kegon ox otrafinda horokat olacaqdir.

Forz edok ki, bels cisim verilib, ona F qiivvasi tosir edir. Homin cismin O
noqtasi tarpanmozdir. Onda F qiivvasi tosiri altinda cisim O noqtasi otrafinda ya O
noqtasindon kegon oxa perpendikulyar halda harokat edocok. Bu halda qiivvanin
cismo tosiri iki komiyyatdon asili olur. Birinci
qiivvonin giymati, ikinci isa onun tasir Xottinin T ~
torpanmoz noqtadan olan masafasidir. A

Belalikla, qlivvanin cisma tasir effekti moment / o ‘::_“9-
ilo 6l¢iiliir M, (F). \\\— A

e

Moment giymotco qiivvenin modulu ilo onun tasir Xottinin torpanmaz
noqtadan olan an qisa masafasi vurma hasilina barabardir.
M,(F)=F-h
h — qiivvenin golu adlanir.

M01:F1'h1
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Ogoar qlivva cismi saat aqrabi istigamatinds firladarsa, onda moment miisbat,

agor saat aqrobin oksins firladarsa moment monfi gotiiriiliir.

Qiivvanin noqtaya nozoron momenti asagidaki hallarda sifira barabar olur.

1) h=0 2) F=0
M, (F)=0 M,(F)=0
3) miivazinatds olan iki qiivvonin ndqtoys nazaron momentlorin comi sifira

barabar olur.

Ciit qiivvalor. Ciitiin momenti

Qiymotco barabar, istigamatca oks iki paralel qilivva, ciit qlivve ya da sadaca
olaraq ciit adlanir. Ciit cismoa firlanma harokati verir. Ciitii bir qiivva ilo avoz etmok
olmaz. Onun avazlayicisi yoxdur (R=0). Ciitiin qiivvalarinin yerlagdiyi miistoviya
tasir miistavisi deyilir.

Ciitliin cisma tesiri yalniz onun qiivvasinin giymotindon asili deyil, eyni
zamanda qiivvalor arasindaki mosafodon do asilidir.

Ciitiin qolu onun qiivvasinin birinin

totbiq noqtesindan digarinin  istigamatine
endirilmis perpendikulyarin uzunlugunu deyi-

lir.

o~
e
Ciutin cismo tosir effektini onun 7

——

momenti ilo xarakterizs edirlor. Ciitiin momenti onun qiivvasinin giymati (modulu)
ila golunun hasilina barabardir.
M (Ifl’ Ifz) = Flh = F2h9 N'm
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Ogor firlanma istigamoti saat ogrobi istigamotinds olarsa, sorti olaraq

momenti miisbat, oksina olarsa monfi gotiiriirtk.
Ciitlorin asagidaki asas xassalori var:

1) Ciitiin qiivvelorinin bu qiivvalor miistovisi tizorindo segilon hor hansi
markaza noazaran momentlarini cobri comi ciitiin 6z momentina barabar
olur.

2) Ciitii tosir miistavi lizarinda istanilon yers kogiirmoaklo onun cismoa olan
tosiri doyismoz.

3) Ciitiin qiivvalorini vo golunu doyisdirmoklo onun cisma olan tosiri
doyismaz, bu sartlo ki, momenti, qiymot va isarasi doyismomis galsin.

4) Bir nego ciitiin toplanmasindan alinan avazlayici ciitiin momenti toplanan
ciitlorin momentlarinin cabri comina barabar olur.

Masala. Verilmis bir miistovi tizarinds olan {i¢ ciitiin toplanmasindan alinan
avazlayici ciitiin momentlorini tapin.

Verilir:

P=P=12kN; h =22m

P,=P/=8kN; h,=36m 1 &
P,=P/=6kN; h,=18m I /
b 2
Halli: ‘ P
- 2
M, =Ph =12.2,2=26,4kN-m g
M, =—P,h, =—8-36=-288kN -m =
/

M, =Ph, =6-1,8=10,8kN -m

M=>M =M, +M,+M, =26,4-288+108=84KkN -m

i=1
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II HiSSO. KINEMATIKA

§4 9Isas anlayislar

Kinematika “Nozori mexanika”nin bir hissasi olub, maddi ndqtonin vo ya
bork cismin mexaniki harokatini, bu harokati yaradan ssbobi nazords tutmadan
oyranir,

Nogtonin va cismin horokati “Kinematika” hissasinds yalmiz hoandossi
cohotdon &yranilir (horokati yaradan sobab nozords tutmadan). Molumdur Ki,
“Kinematika” hissasi 6zii iki hissodon ibaratdir:

1. Noqte kinematikast;

2. Sistem va ya bork cismin kinematikasi.

Horokot edon ndqtenin fozada ardicil voziyyatlarinin handasi yeri onun
trayektoriyas1 adlanir. Ola bilor ki, trayektoriya diizxatli vo ayrixatli olsun, bu
halda harokoato uygun olaraq diizxatli vo ya ayrixatli adlanir. Nogtonin harokatini
bilmak, onun istanilon anda fozada tutdugu vaziyyati, cizdigi trayektoriyasini va bu
trayektoriya boyunca siirat va tocilini bilmok demokdir.

Nogqtanin horakati, onun foza noqtsalorini zamandan asili olaraq ardicil vo
arakasilmaz siiratdo kegmasina deyilir. Bu torifdon goriiniir ki, néqgtanin harokati
anlayisi, hondasi yerdoyisma anlayisi ilo zaman anlayisdan omalo golir.

Moalumdur ki, yerdayismalor, masafalor, yollar uzunluq 6l¢iisii ilo m, sm,
mm ilo 6l¢ilir.

Zaman vahidi saniys ilo gotiiriiliir (saniys ciizi xota ilo orta giinas giiniiniin

(gece-giindiiziin hissasina barabar gabul olunur).

24.60-60 86400

Zaman arasikasilmoz doyison skalyar komiyyatdir, t ilo isara olunur.
Noqgtanin fozadaki harakati hor seydan avval onun siirati ilo xarakterizo olunur.
Siirat verilmig zaman aninda ndqtanin horakatini va horakatin istigamatini gostaran

Komiyyatdir. Siiratdon asili olaraq harokat barabar siiratli vo dayisen siiratli olur.
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Noqtanin harakatinin verilma iisullar:

Forz edok ki, bizo fozada horokst edon M
noqtasinin trayektoriyasi verilmisdir. S
Tok bu trayektoriyanin verilmasi ilo horokot ©
verilmis hesab edilo bilmoz. ©vvalco, ndqtonin bu
trayektoriya tizorindo haradan harokoat etmays baslamis oldugunu bilmok lazimdir,
tutaq ki, O noqtasindon baslamisdir.
Bundan olava noqtonin bu trayektoriya tizorindo O noqtasindon S masafasi

ilo t zaman1 arasindaki oalago S = f(t) verilmisdir. Burada S — yoldur; M ndqgtonin
getdiyi yoldur; t — zamandir.

S = f(t) funksional asililigi bir giymatli arasikesilmoz vo diferensiallana
bilon asililiq olmalidir. Noqto harokatinin bu ciir verilmoasina birinci iisul vo ya
tabii iisul deyilir.

Miistovi tizarindo horokot edon noqtonin vaziyyati, onun bir-birina
perpendikulyar iki oxlar {izro olan koordinatlarina gora do toyin etmok olar. Bu
tisula ikinci iisul vo ya koordinat (analitik) iisulu deyilir.

Noqgtonin horokati zamani X Vo y onun koordinatlari zamandan asili olaraq
dayisir.

Bu doyismo asagidaki sokildo gostarilir. é A/

x=f(t ‘ 77‘
y= flz((t))} . N\

(1) tonliyina diizbucaqli koordinat sisteminda

B

e = P

noqtanin harakat tanliyi deyilir. Onlarin komayi ilo

ndqtonin trayektoriyasinin tonliyini tapmaq olar. Onun {giin (1) tonliyindon t
zamaninin yerino y= f(x) funksiyasini, yoni koordinatlar arasindaki asililiq
tonliyini yaziriq. Fozada noqtonin harokati uygun olaraq asagidaki ii¢ tonliklo

verilir;
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X= 1:1 (t)
y= fz (t)
Z= f3 (t)
S . . X = at? .
Masala. Verilmis ndqtonin  harokot ot tonliklarindan, onun
y =

trayektoriyasinin tonliyini tapmaq lazimdir.

Halli: Tonliklordon t parametrini yox edib x va y-don asili bir tonlik yazag:

=
2
onda x:a-b—z, buradan ay’ —b*x =0 bu parabola tonliyidir.

Boarabarsiiratli vo dayisonsiiratli harakat. Noqtonin siirati

Ogor noqta barabor zaman fasilalorinds barabar yollar got edirss, onda onun
harokotino barabar siiratli harakat deyilir. Borabarsiiratli harokatds siirat
miiayyan vaxt arzinds gedilon yolun hamin yolun gedilmasina sarf olunan zamana

olan nisbati il tayin olunur.
S
v=— 1
; o

burada v — siirat; s —yol; t — zamandir.

Siiratin 6l¢ii vahidlori — m/san, km/saat va s.

(1)-don gedilon yol s=v-t vo zaman t = 3,
1%

Ogor noqta barabar zaman fasilolorinde miixtalif (qgeyri-barabar) yollar
gedirsa, onda onun harakati dayisonsiiratli harakat adlanir.
Homin torifdon goriiniir ki, doyisonsiiratli horokstdo siiratin  giymati
dayigondir va bu siirat zamanin funksiyasidir, yani:
v=f(t)

Bu ciir horokatds adston orta siirati toyin etmak lazim golir.
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. =

s

ot

Burada s doyisonsiiratli harokotdo gedilon yoldur; t — isa hamin yolu getmok
tictin sorf olan zamandir.

Indi horokatin tobii (birinci) iisulla verildiyi halda siiratin toyin edilmoasing
baxag.

Tutaq ki, A noqtesi s= f(t) asililigr ilo
asagidaki trayektoriyani cizmisdir. A noqtosi At
aninda AA; qOvsi TUzro horokot edib, A;

vaziyyatini alib. Bu yolu As-lo  gostorok. AA;

qovsiinii onun vatari ilo avaz etsok, onda orta siirat

_AA A4S

UOI’
At At

Bu siirot votor boyunca A-dan A;-dok dogru yonalib.
Hoqiqi siirati At —0 sorti ilo limit alsaq tapariq

AA As ds

v=Ilm—==Ilm—=—
At—0 At At—0 At dt

At —0 oldugda veotor oayriya homin noqtods sokilmis toxunanin iistiino
diistir.

Beloliklo, goriiriikk ki, siirat vektorial kamiyyotdir. Homin vektor verilmis
noqtadoa ayriya toxunan istigamotds olur. Onun giymeati isa gedilon yolun zamana
gora 1-Ci tortib toromasine barabardir.

Nogtanin harakati koordinat {isulu ilo j

verildikdo onun silirotin koordinat oxlari

tizarindoki proyeksiyalari ila tayin edirlar. N
At aninda noqgtonin getdiyi yol AA;
qoOvsiino boarabordir, onu As ilo isaro edok. A ' ‘ a2
o) =x az

Homin qovsiin votorini koordinat oxlari

tizarina proyektlondirak.
AX = AB = AA cos
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Ay = AB = AA sin g
Burada AA; — vatordir.

Bu baraborliklorin har iki torafini At-ys bolsak, onda

& = ﬂcosﬂ
At At
y AA
—213sin
At B

(At - 0) At sifra yaxinlagsdigda votorin uzunlugu qdvsiin uzunluguna

yaxinlagir.

Onda

dx . AXx . ds
=lim — =lim ﬂcosﬂ =—CO0Sa =0COS
dt A0 At A0 At dt

@ _ = lim — & _ Iim[AAl sin /5’} Bsina =vsina
dt At—0 At At—0 dt

i vcosa = v, — bu siiratin absis (x) oxu iizorine proyeksiyasidir.

3—): = vsin a = v,— bu siiratin ordinat (y) oxu {izorins proyeksiyasidir.

Bu grafiki olaraq asagidaki kimi olur.

4
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Horokat edon ndqtonin siiratini oxlar tizorindaki proyeksiyalari, onun hamin
oxlar tizorindaki proyeksiyalarinin uygun siiratlorine barabardir.

Bu torifdon goriiniir ki, horokat edon ndqtonin siiratini tapmagq li¢iin verilmis
harokat tonliklarini nazords tutaraq x vo y koordinatlarindan birinci tartib toroma
almaq lazim golir. Bu téromolor ndqtonin siiratinin proyeksiyalart oldugu tigiin
stiratin giymat va istigamati (ABC — diizbucaqli ticbucagindan) asagidaki diisturlar

vasitasilo tapilir.

— L L
cosL(v,x) =2 =—2—
v vl +o;

=y Uy Uy
cosL(D,y)=—=——=
v Jui+u;

Noqtanin tacili

Umumiyyatla, ayri xatli trayektoriya boyunca ndqta harokat etdikds onun
stirati hom giymat vo ham das istigamatca doyisir.

Vahid zamanda siiratin qiymot vo istiqamotca doyisilmasi tocil ilo
xarakterizs olunur.

Tutaq ki, A noqtesi At aninda sokildo
gostorilmis oyri Xatli trayektoriya boyunca A;
voziyyatina gedib. Bu zaman gedilon yol AS,
AA; qOvsiniin uzunluguna borabordir. A

noqtasindo siirat o ; Ai-da o, olsun.
v, siratini A noqtesino gotirib, bu iki

vektorun hondosi comini tapsaq BD vektorunu

alariq. Bu siiratin doyigmosidir.
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o vektoru istigamotinde AC vektorunu gétiirok, AC giymotco o,-o borabor
olsun. C ndqtesinin D noqtasi ilo birlosdirib CD vektorunu aliriq.
Siirot doyisikliyini alan BD veo CD vektorlarinn hondasi comi kimi
gostarmok daha moagsads uygundur.
Onda
BD=BC+CD

Siiratin doyisikliyini At zamanina boliib orta tocili tapaq:

_ _BD _BC  CD
aor = = +
At At At

Hoqiqi tacili At — 0 sorhad sartlorinds asagidaki ciir tayin edirlor:

_ .. BD .. (BC CD .. BC . CD
a=Ilm—=Ilm —+— |=lim—+Ilim—
At—0 At At—0 At At At—0 At At—0 At

BC vektorun giymoti BC =5, -0 sokildon goriiniir; BC =5, -0 = AD
CD = 2DE = 2ADsin %: 20, sin A—;”

AD =p,

. BC . Av dvu
lim — =lim —=—
At—0 At At—>0 At dt
Bu birinci comdir. Bu siiratin zamana gora birinci toromasidir. Toxunana
tocil siiratin giymatini doyismosini xarakterizo edir vo verilmis noqtoda ayriys
toxunan istigamatda yonalir. Toxunan tacil

~ dov
a=—
dt
Ikinci haddin giymatini toyin edok:
cD 2v, -Sin A

. C .
lim —=1Iim
At—0 At At—0 At

Bu ifadonin miiayyan ¢evirmalor etmoklo sorhod sortlori  daxilinds

hesablasaq hazir sokildo agagidaki ciir alariq
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Ikinci hodd bizo normal tacili verir. Normal tocil siirotin istigamatinin
doyismasini xarakterizo edir.

Tam tocil:

a=a +a
a, Vo a, bir-birina perpendikulyar oldugu iigiin,
tam tocilin giymeati:

Noqtonin tocilini oxlar {izro proyeksiyalart uygun koordinatlarindan zamana
gora alinmus ikinci tartib téromayas borabordir.
d?x 4
"
_d%y
y dt2

X

a

_r,

Tacilin  verilmis proyeksiyalarina
gora qiymoti asagidaki (AABC-don ) ciir )
0(.4:_- = ’4

tapilir: ‘

a=.a;+a

Tam tocili @a=a, +a, , bu ciir iki toplanana ayirmaq olar.

re e . .. _ a
Tocilin istigamati iso cosa = cos L(a, x) = —=.

Noqtonin diiz xatli va ayri xatli harakatinda siirat va tacil

1. Nogta diizxatli trayektoriya boyunca y 4 Hcomse
borabar siiratli horokot edir. Yani A noqtasini

siiroti sabit kemiyystdir vo A ndqtosinin 3
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diizxatli trayektoriya boyunca harokoti zamani ayrilik radiusu (o = o) kosinusluga

barabardir.
Onda toxunan tacil:

a, = do =0 (v=const)
dt

Normal tocil isa

2
L

a, =—=0 (/O:OO)
Yo,

Demoli, bu halda tam tacil da sifra barabardir.

a=0

2. Noqte ayrixatli trayektoriya boyunca barabor

stiratli harokat edir. Yoni A noqtosinin siirati sabit Lcon &t
komiyyatdir va ayrilik radiusu sonlu bir giymati var. A
Hor bir anda A noqtasinin siirati ayriya ¢okilmis
toxunan istigamatinda yonalir. P
Bu vaxt toxunan tacil:
a = (jj—lt) =0 (v=const)

Normal tocil isa:

2

a, =2 %0 (p — sonlu kemiyystdir)
Yo

Bu halda tam tocil normal tocilo barabordir.
a=a,
3. Noqte diizxatli trayektoriya boyunca doayison siiratlo harokat edir. Bu
halda siirot zamanin funksiyasidir,
yani v= f(t). %f/é/
Burada trayektoriya boyunca « & —= 7
ayrilik radiusu sonsuz kamiyyatdir. 5:
|
|

Toxunan tocil:



28

a, = do #0
dt
Normal tocil;
2
a,="-=0(p=0)

Bu halda tam tocil yalniz toxunan tocildon ibarotdir, yoni a =4, .

4. Noqto ayrixatli trayektoriya boyunca doyison siiratlo harokot edir.
Burada da siirat zamanin funksiyasidir, yani

ot

v = f (t) va ayrilik radiusu sonlu kamiyyatdir.

A —
Toxunan tacil: - \
d -~
a = e #0 4
dt
Normal tacil:
2

a = Y 20 "
yoj
Burada tam tocil toxunan vo normal

tocillorin hondasi comina baraboardir. Yoani

a=a +a,

§5 Bork cismin kinematikasi

Miisyyan qiivvalor vasitosilo olagodo olan maddi ndqtalorin  comina
(toplusuna) bark cisim deyilir.

Bark cismin iki sados harokoti vardir:

1. iraliloma horokati:

2. Tarpanmoaz ox atrafinda firlanma horakati.

Bark cismin galan harakatlori isa bu sads harokatlorin comindon ibarat olur.



29
Boark cismin iraliloma harakati.

Cismin iraliloma harokati elo harokato deyilir ki, bu horokst zamana cisim
tizorindo gotiiriilmiis hor hansi diiz xott homiso baslangic voziyyatino paralel
qalmis olsun.

Masalon, diiz relslar tizarinds tramvay vagonu harakati iraliloma harakatdir;
hamg¢inin torpanmaz silindr igarisinda pistonunda harakati iraliloma horokatdir.

Bark cismin iraliloma harokati diizxatli va ayrixatli trayektoriya boyunca ola

bilor.

Tutaq ki, cisim asagidaki trayektoriya boyunca harokot edib.

Cisim tizorinda ¢okilmis AB diiz xatti biitlin hallarda baslangic vaziyyatino
paralel qalib.

Tutaq ki, dt kigik zaman arzindo A vo B noqtalori diizxatli trayektoriya
boyunca bir-birino paralel harokat edib. Onda dt aninda onlarin getdiyi yol dS -o
barabardir. Ona gora yaza bilarik Ki, homin ndqtalorin siiratlori giymatca bir-birina
borabordir.

S

e Va eyni tarafa istigamatlaniblor.

Analoji olaraq isbat olunur ki, iralilomo harokoti zamani tacillari bir-birina

barabar olur, yani
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Ona gora do iraliloma hoarakatinds cismin bir noqtasinin harokati cismi tam

xarakterizo edo bilir.

Onda hoarakat tabii vo ya koordinat iisulu ilo verila bilor.

Bark cismin tarpanmaz ox atrafinda firlanma harakati

Iki tarpenmoaz ndqtasi olan cismin harakotine firlanma harakati deyilir.

Bu iki tarpanmoz ndqtadon kegon diiz xatto firlanma oxu deyilir.

Cismin o firlanma oxu iizorinda
yerlosmayon biitiin  noqtalori, bu oxa

perpendikulyar olan miistavilor tizorindo

uygun gevrolor (¢okir) cizir.

Tutaq ki, torponmoz Oz oxu otrafinda

firlanan cisim t zamaninda ¢ bucagi qodor
firlamib A3;B; voziyyotini alib. ¢ — bucagi

donmo bucagi adlanib, radianla vo Yya

dovrlarlo dl¢iliir.
1 dovr =360°=2xrad va
1 rad = 57°3'

Indi farz edok ki, t momentinda cismin

vaziyyati ¢ bucag ilo, t+At momentinds ¢ + Ap bucagi ilo miiayyan edilir. At —
zamani, A¢ 150 donmo bucagin artimidir.

A@-nin At-ya olan nisbatina cismin At zamanindaki orta bucaq siirati
deyilir vo w,, ilo isars edilir:

A
@, = _go
At

At — sifra yaxinlasdiqda i—(tp nisbatinin limitina cismin t momentindoki

bucaq siirati deyilir vo o ilo isars olunur:
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o= lim 22 - 92
At—0 At dt

Demoli, cismin baxilan momentindoki bucaq siiroti donmo bucagindan
zamana gora alinmig birinci tortib toramadoan ibarat olur.

T .. rad
Bucagq siirotin 6l¢ii vahidi — —.
san

Indi forz edok ki, @ bucaq siirati, At sonsuz kicilon zaman orzindo Aw
godar artmusdir.
Aw-nin  At-ya nisbatino cismin orta bucaq tacili deyilir vo asagidaki
sokilda yazilir:
Aw
Eor =
At

At sifra yaxinlasdigda AA—CtO nisbatinin limitina, cismin t momentindoki

bucaq tacili deyilir vo & -la isara olunur.

. Ao do d’p
g=lim—=—=—
A0 At dt dt
et .. rad
Bucaq tocilinin 6l¢ii vahidi — an?

Belaliklo, bucaq tacili bucaq siiratindon zamana goro alinmig birinci
toromayo Vo ya donmo bucagindan zamana goro alinmig ikinci toromoya
baraboardir.

Ogoar cisim torpanmoaz ox otrafinda boarabar bucaq tacili ilo horokoat edirss
(& =const ), onda bu ciir harokata barabar dayisilon horakat deyilir.

Burada donmo bucagi asagidaki diisturla hesablanir:

et?
¢:7+a)ot+¢o

burada ¢, vo ®, — integral sabitlori olub, baslangic zamanda (t=0) donmo

bucagini va bucaq siiratini xarakterizo edir.

w=wm,+et
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Firlanma harakatinda néqtonin siirati va tacili

Torponmoz ox otrafinda firlanan cismin ndqtolori ¢evra qovsii iizra horokat
edir.
Tutaq ki, A noqtesi kigik t zamaninda AA; yolunu gedib. AA;-qovsii donmo

bucaginin radiusa vurma hasilina barabardir.

Qovs AA =S =0pR.

. ds d(eR) do
Eyni zamanda v=—=—"""“2=""\.R
y CTa T dt

R — sabit olub, firlanma oxundan néqtaya qodar masafadir.
oo do o
Bilirik ki, S~ @ ona goro do v=w-R.

Beloaliklo, firlanan cismin noqtoesinin siirati, ndqtadon firlanma oxuna qoador
olan mosafs ilo (R ) miitonasibdir.

Xatti siiratin dovr dagiqo ilo qiymati

7-n-R 7-n-D
= Vavya v=
30 60

Toxunan tocil

zggzﬂwmzﬂgR
Yot dt dt

Bilirik ki, =‘i'j—‘t" Jonda a =R .

A —ndqtanin normal tacili:

2 2 2p2
R R R

Tarpanmaz ox atrafinda doyisan siiratli firlanan ndqtanin tam tacili, toxunan
va normal tacillorin hondasi comina barabardir.

a=a +a,

Tam tocilin giymoti iso a=+/a? +a? = \/(«R)? + (0’R)? = RVe? + o*
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III HISSO. DINAMIKA

§6. Dinamikanin aksiomlar1 vo asas anlayis

“Nozori mexanika”nin “Dinamika” hissasindo maddi cisimlorin vo maddi
noqtonin harakati, bu cisimlars tasir edon qiivvalarls slagadar 6yranilir.

Molumdur ki, “Kinematika” hissasindo maddi noqtonin vo cismin harokati
oyranilirdi, lakin orada cisma tasir edon qiivva nazards tutulmurdu.,

Maddi ndqta, sonsuz kigik Slgiilari olan elo cismo deyilir ki, onun ayri-ayri
noqtalorinin horokatlori arasindaki miixtaliflik nozordon atila bilsin.

Maddi ndqte sorboast vo qgeyri-sorbast ola bilor. Sorbast maddi noqta,
tutdugu voziyyoatdon biitiin istigamatlordo harokot ala bilon ndqtoys deyilir. Oks
halda maddi noqto geyri-sarbast olar.

“Dinamika” hissasinds maddi ndqte dinamikasi vo maddi sistem dinamikasi
adlanan iki hissadan ibaratdir.

Adoton “Dinamika”nin dyranilmasina bir nego aksiomun &yranilmasi ilo
baslanir. Bu aksiomalar maddi cisimlarin harakati tizorinds ¢oxlu miisahido vo
tocriibo aparmag, vo aldo edilon naticalori timumilosdirmoak naticasinds meydana
cixmisdir.

Birinci aksiom (atalot ganunu). izolyasiya edilmis maddi noqte 6z siiratini
giymot Vo istigamotco miihafizo edir. Izolyasiya edilmis maddi néqto digor
cisimlor torofindon heg bir tasiro ugramayan noqtoys deyilir. Buradan goriiniir ki,
maddi noqtays heg bir qiivva tasir etmadikds o siikunatda siikunatini, harokatdas iso
diizxatli barabarsiiratli harakoatini miihafizo edacak.

Demaoli, maddi noqtays Xaricdon heg bir qiivva tosir etmayinca 6z siiratini
dayiso bilmir, yoni 6z-6ziina tacil qazana bilmir. Maddi noqtonin bu xassasine
atalat xassasi deyilir, buna gora birinci aksiomu otalot ganunu kimi taniyirlar.

Bozon diizxatli barabarsiiratli haroksto atalotli harakat do deyilir.
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Birinci aksiomdan asagidaki noticolor meydana gixir:

1. Noqtonin horokati otalotli horokot olmadigda, hokmon ona qiivvo tosir
etmalidir.
2. Otalatli harokat etmoyan noqtonin hokman tacili olmalidir.
Horokoat vaxti, noqtays tosir edon qiivve ilo onun gazandigi tocil arasinda
miiayyan alage olur; bu alagenin ikinci aksiom verir.
Ikinci aksiom (harakat ganunu). Sorbast maddi ndqtoyo tosir edon qiivva,
yaratdigi tacil istigamotinds olmagla, bu tacilo miitonasibdir.
Yoni
P=ma (1)
Bu tonliys dinamikanin asas tanliyi deyilir.
Burada P — maddi noqgtoya tosir edon qiivvadir;
a — homin néqtonin aldig tacildir;
m — miitonasiblik amsalidir.
Buna maddi néqtanin atalatli kiitlasi deyilir.
(1) ifadasindan
P=ma (2)

yazmaq olar, yoni qiivvenin modulu ils tacilin modulu

m
arasinda bu ciir alags var.

(2)-don

P
m=—
a

Oz-6zlilyiindo doyison Vo miisbat komiyyot olan m  kiitlosi Nyuton
mexanikasinda sabit nazarda tutulur.

Bu ciir tayin olunan kiitloys atalatli kiitla deyilir.

Coxlu tocriibalor vasitosilo toyin olunmusdur ki, cismin G agirligin, g —
diismo tocilino olan nisbati sabit komiyyatdir va cismin Yer sothinin hans: yerindo
diismasindan asil deyildir. Odur ki,
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m, — nisbatino ¢akila bilan Kkiitls deyilir.
Bizim Gyrondiyimiz kurs “Klassik mexanika” kursu olduguna gora otalatli

kiitls ilo ¢okila bilon kiitlo arasinda forq goymacagiq m=m_ gobul edirik.

ifadasindo G — cismin ¢okisidir;
g — sorbast diismo tocilidir, g = 9,81 m/san?,
Uciincii aksiom (tasirin aks tasiro borabor olmasimin qanunu). Hor bir

tasir ona giymotco borabor, istigamatcs diiz oks olan oks

. . 1
tosiro uygun golir. m,
ma, =P, F_’l2 _
al
m,a, =P,
oldugundan ii¢iincii aksiomaya goro e
a.
m,a, =-m,a, Vo ya i
2%m

S 2

F_)lz =—Py
Buna bels do yazmagq olar.

m,a, =m,a,, onda & _ M
a, m
Demoali, bir-birina tasir edoan iki cismin tacillori, onlarin kiitlolori ilo tors
miitonasibdir.
Dordiincii aksioma (qiivvalorin tasirinin miistaqilliyi ganunu). Sarbost
maddi néqtanin, ona eyni vaxta totbiq olunmus bir ne¢o qiivva tasirindon aldigi

tocil  giymot vo istigamatco  bu

qiivvalordon ayri-ayriligda aldigi fg:’, - - /?; .

tocillarin handasi comins barabar olur. - /
Tutag ki, m maddi noqtoya

P;P,; P, vo P, qiivvalori tosir edir.
Onda

R=P+P,+P,+..+P;
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“Dinamika”nin ikinci aksiomasina asasan :
ma =R

R-1n giymatinin yerina yazib

har tarafini m-2 bolsak

_ P P, P P
a=-"t+2+24+.+"
m m m m
P __ P _ P _ P _
+=3; —*=a,; *=a,;..—"=4a,
m m m m

bu giymatlorin yerino yazsaq, onda a, +a, +a, +...+4a, .

Dinamikanmin qanunlari. Maddi noqtanin harakot

miqdarinin qganunu

Maddi noqtonin harakat miqdar1 noqtonin kiitlosi ilo siiratin  vurma

hasilinin vektorial qiymatina deyilir, yani:
g=mo

Horokot miqdarin vektoru istigamoatca siirat istigamatinda yonolir. Maddi
harokat migdarini koordinat oxlar1 {izarina proyektlondirmok olar.
X —0XU tizaring proyeksiyast — mo,;
y —oxu iizerino proyeksiyast — mo, ;
Z—0Xu iizarina proyeksiyast — mo,.
Beynolxalq (CH) vahidlar sisteminds harokot migdarinin 6l¢ii vahidi
[mo|=[kq-m/san];
Texniki (MKI'CC) sisteminda iSo
[mo]=|kq-san® /m-m/san|=[kq-san]
Daha bir yeni anlayis olan qlivve impulsuna baxag.
Sabit qiivvanin impulsu qiivve ilo qlivvonin tosir miiddstinin vurma

hasilinin vektorial qiymatina deyilir vo qlivvanin tasiri istigamotinds yonalir.
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Yoni, S=P(t, -t,)
Zamandan asil1 olaraq dayisen qiivvonin impulsu elementar impulslarin comi
Kimi toyin edilir

p— 2 j—

s‘sj
t,

Ead '—;m

buradaki dS = Pdt — sonsuz ki¢ik zaman orzinds elementar impulsdur.

Qiivva impulsunu da koordinat oxlari tizorina proyektlondirmak olar:

[Pt ;

!_."‘

X —O0XU tzarins proyeksiyast — S, =

—

1

y —O0Xu {izarino proyeksiyas1 — S, jzlS
t,

Z—0XU tizorins proyeksiyast — S, = tj P dt
t
Beynolxalq (CH) vahidlar sisteminds qiivve impulsunun 6l¢ii vahidi
[s]=[Pt]=[N-san]=[kq-m/san® -san|=[kq-m/san];
Texniki (MKI'CC) sisteminda iSa
[S]=[P-t]=[kq-san].
Qitivva impulsu da harokot miqdart ils eyni 6l¢ii vahidi ils Sl¢iiliir.
Indi sabit qiivvo tesirinden diizxotli trayektoriya boyunca haroket edon
maddi A noqtasi ti¢iin harokat migdarmin ganunu tayin edok.
Bu zaman a=const (“Dinamika”nin asas tanliyino P =ma goro).
Ixtiyari zaman aninda A ndqtosinin siiroti
v, =v, +at (1)
diisturu ilo hesablanir.
“Dinamika”nin asas tonliyini skalyar formada yazsaq
P=ma
Bu tanliyini har torafini miioyyan zaman anina t=t, —t, vursag, onda
P-t=mat (2)
(1) tonliyindon at=v, —v,.

at -nin bu giymatini (2)-ci tanliyinds yerins yazsaq
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Pt=mo, —my,
Nozars alsaq ki, Pt=S, onda
S=mv, -muy, 3)
Buradan goriiniir ki, miiayyon (t=t,—t,) zaman orzindo maddi ndqtonin

harokat migdarinin ¢evrilmasi hamin zaman arzinds tesir edon giivvanin impulsuna

barabardir.

Dalamber qaydasi

Ixtiyari qodor P; P,; P;;...;P, qiivvalori tasir edon maddi A ndqtesine baxaq.
Tasir edon qilivvalar igarisinds ola biler ki, verilmis aktiv qlivvalar va eyni ilo
rabito qiivvalori ola bilsin.
Dordiincii aksiomaya asason A maddi noqtasi bu qiivvalar tasirindon aldigi
tocil, homin qiivvalorin avazlayicisi olan R qiivvasinin yaratdig: tocilo barabordir.
Yani,
ma=R=P+P,+P,+..+P,.
Burada a — A maddi noqtasinin tacilidir;
m — A maddi noqtesinin kiitlasidir;
R — ovazloyici qiivvadir.

Forz edok ki, P;P;P, vo P

qiivvalorinden basqa bir qiymoatca borabar ~_ . P,
~ -

olan va onun oksins yénalon P, giivvasi do

var.

P.=—R=-ma=—|P+P,+P,+..+P];

Bu tonliyi belo do yazmaq olar:
(-ma)+P,+P,+P,+..+P)=0

V9

0l
_|_
=0l
_|_
Ul
+
Yl
_|_
+
50|
Il
o
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Buradan goriiniir ki, biitiin qlivvalor P,-do daxil olmagq sorti ilo miigavimat
toskil edir.

P, qlivvasi atalat qiivvasi deyilir.

Horokot edon maddi noqtonin otalot qiivvesi oks isara ilo gotiiriilmis vo
tocillo kiitlonin hasilino barabordir.

Bu natico Dalamber qaydas1 adlanan asagidaki kimi izah olunur.

Istonilon anda maddi noqtoyo tosir edon gqiivvolor otalot qiivvasi ilo
mivazinatlosir.

Dalamber gaydasimi boark cismo do aid etmok olar. Onda maddi noqtays,
bork cisma va sistemo aid olan “Dinamika” masalolorini “Statika” masalaloring
gatirmak olar.

Dalamber qaydasina asaslanan {isulu agagidaki kimi yaza bilarik:

Horakoat edon cismin ndqtasine haqiqi tasir edon qiivvalara sorti olaraq otalst
qiivvasini olava etsok, onda biitiin bu qiivvalarin tasirinden cisim miivazinatds olur.

Bu iisul adoton Kinetostatika iisulu adlanir. Qeyd etmok lazimdir ki,
hagigoatan otalat qiivvasi var, ancaq o, harokat edon cisma yox rabitays tatbiq olub.

Ona goroa do sorti olave edirdik.

§7. Is va giic. Sabit qiivvenin diizxatli yolda

gordiiyii is. Isin 6l¢ii vahidlori

Dinamika hissasinds bir ¢ox masalalari hall etmok ti¢lin hokmon miixtalif
qiivvalorin gordiiyii isi toyin etmak lazim golir.

Tutaq ki, tosir edon qiivvo giymot vo istigamotco biitiin proses vaxti
dayismir, ham da qilivvanin tatbiq olundugu ndqts diizxatli trayektoriya boyunca
harokat edir.

Indi maddi C ndqtesing, P sabit giivvasinin tesirine baxag.
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Miioyyan t — zamanindan sonra C ndqtosi diiz /@‘
Xatt boyunca S mosafasi got edarok C; noqtasine galir. /
Bu zaman P - qiivvasinin giymati ils yerdoyismonin g« G
Vo qlivve istigamati ilo yerdoyismao istigamoti arasinda C‘ﬁ/ _v_‘;_qu J

qalan bucagin kosinusu hasilina barabardir.
Yoni
A=P-S-cos(P,S)

haradaki cos(P,S) =cosa .

Diizxotli yolda homiso S ilo o -nin istigamati eyni olur. Ona goéra do

A=PS-cos(P,S) =PScosa
P.cosa =P,

yazmaq olar.

a -bucagi 0-la 180° arasinda doyiso bilar.

a <90° oldugda is miisbatdir; « >90° olduqda is monfidir.

Ogaor a=90° olsa, onda A=0-dir. No vaxt ki a-bucagi iti (yoni « <90°)
olur, onda P-qiivvasina harakat etdirici qiivva deyilir vo onun isi miisbat olur.

Ogor a-bucagi kor (yoni «>90°) olarsa, onda P-qiivvesine miigavimat
qiivvasi deyilir, yani O cismo miigavimat gostarir, onun isi manfi olur.

Miigavimat qiivvasine misal olaraq siirtiinma qiivvesini, kiilok qiivvasini va
s. hansi ki homiga harokatos oks yonalib.

a =0° olsa, onda cosa =cos0° =1

Onda A=PS olur.

Is vahidi olaraq beynalxalq (CH) sisteminda Coul (c) gobul edilib. Coul 1 N
qiivvonin 1 m yerdoyismoado gordiiyii iso deyilir.

1 kcoul (kilocoul) = 1000 c

Ic(cou)=1N-1m

Texnikada bazon isi kVt-saatla olgiirlar.

1 kVt-saat = 3600 Kc
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Texniki (MKI'CC) sistemindo is vahidi olaraq (kqm) kilogrammetr

gotirilir.
1kg=981N; 1N=0,102kq
1 kgm=9,81 Nm=9,81 ¢
lc=1Nm=0,102 kqgm
1 ke =102 kqgm
1 kVt-saat = 3600 K¢ =367200 kq-m.

Agirhq qiivvasinin isi

Forz edok ki, G agirliq qiivvesi B noqtosindo totbiq olunub, B néqto
miiayyan trayektoriya boyunca B; va f

B, vaziyyatlorini alir.

Onda G agirhq qiivvoesinin isi %
BZ

A= [(G,dx+G,dy) j“
Bl

disturu soklinda olur,

Nazors alsaq ki, G -qiivvasinin k

koordinat oxlari tizorindaki 0

proyeksiyalann G, =0, G, =-G, onda

BZ yZ
A= JGydy:J_Gydy:_G(yz _yl) :G(yl_yz) =G-H
Bl yl

Natica:
1. Agirhq qlivvesinin isi.
Agirliq qiivvasi ils saquli istigamotds yerdayismanin hasilina baraboardir.

2. Agirliq qiivvasinin isi trayektoriyanin formasindan asili olmayib.
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Agirliq qiivvesinin - totbiq olundugu ndqtonin  baslangic vo  son

voziyyatlarindon asilidir.
Giic. Giiciin ol¢ii vahidlari

Qiivvonin vahid zamanda gordiiyii iso giic deyilir. Glic isdon zamana gors 1-
ci tortib téromaya boraboardir.
N _dA _P-dscosa
dt dt
Is kimi giicdo skalyar kamiyyatdir.

P-.cosa =P, (avvalca 6yrandik)

Onda

N=p S
dt

Ogar P qiivvasi horokot istigamotindo olsa, onda cosa =1 vo

N=p3S
dt

Kinematikadan 6yrandik Ki, ((jj_? =v,onda N=P-v.

Beynolxalq (CH) sisteminda giiciin 6l¢ii vahidi Vt va kVt-dir.

1Vt:1COUI =1(N-m)/san=1(kg-m?)/san = 0,1 kgm/san
1san
1kVt =1000 Vt
e kg-m . .
Texniki sistemdo - Vo (at.q) at qlivvosi.

lat.g=75(kg-m)/san
1(kq-m)/san=9,81c/san = 9,81Vt
1Vt =0,102 kg-m/san
1a.q="75(kq-m)/san =736Vt = 0,736 kVt

1kVt =1000Vt = @ =136 a.q.
736
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Masala: Kiitlasi 500 m olan qatar iifliqi yolda boarabarsiiratlo harokat edir.

Qatarin siirati v =216km/saat Vo horokot zamami hor ton kiitloya 200 N

miigavimat yarandigini nozords tutaraq parovozun yaratdigi giicii toyin etmoli:

N=P-v

P =200-500=100000 N =100 kN

v =216 km/saat =M=6 m/san
3600

N =P-0=100-10°-6 =600-10° N -m/san = 600-10° Vt = 600 kVt

Firlanma harakatinda is v giic

Masinlarda adaton firlanan (hissalors) cisimlora (val, skiv, carx va S.) rast
galmok olur. Cismin firlanmasina sabab cisma totbiq olmus firladici momentdir.

Bu firladict momenti firlanma oxundan R mosafodo yerlogsmis P -¢cevrovi
quivvasi yaradir.

Firladict momentin giymati M =P -R diisturu ilo hesablanir.

Buradan cevravi qiivvo

P=—"
R

Indi ciit togkil edan iki qiivvenin isini hesablayaq, hansi ki, onlarin momenti
M-a barbardir. Eyni zamanda M =P-R.
Cisim  qlivvalor  tesirindon O

noqtasindan kegan ox otrafinda firlanacagq. P, C,
Ogoar cisim ¢-bucagi qoador donarss, g, - }

‘ N <
0 /'
~ 2

Sa '

)
n

onda C noqtasi Cign Co-yo gedor, onda C ,9
%
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noqtasinin getdiyi yol S. =0C-¢ vo B-nin getdiyi yol S, =0B-¢.

P, -qlivvasinin isi

~U

A =P-S.=P-0OC-¢
P,-qiivvasinin isi

A,=P,-S; =P,-0B-¢
Ciitlin tam isi, ayri-ayr1 qlivvalorin islori comina baraboardir.
Yoni A=A +A,=P,-OC-¢+P,-OB-¢

Potensial va kinetik enerji

Mexaniki enerjinin osas iki novii rast galir: potensial enerji vo ya vaziyyat
enerjisi vo Kinetik enerji vo ya harokat enerjisi.

Cismin va ya noqtonin agirliq qiivvasinin potensial enerjisi hamin cismin
Vo noqtonin miisyyan yiiksoklikdon doniz saviyyasina (sifir saviyyasina) godor
diisdiiyli zamana gora bilocayi iso deyilir(is gorma gabiliyyating).

Potensial enerjini P ilo isars etsok

P=G-H

G — noqtonin (cismin) ¢oKisi;

H — onun agirliqg markazindan daniz saviyyasina gadar masafadir.

Potensial enerji is vahidi ilo Ol¢iiliir.

Kinetik enerji harokot edon ndqtasinin va ya cismin is gorma gabiliyyati ilo
toyin edilir.

Kinetik enerjini E ilo isars etsok

mo?

E =

(noqto Ugiin)

Cisim va ya sistem tligiin yazsaq

haradaki cisim n maddi néqtadon ibaratdir.
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11 Bolma

§8. MATERIALLAR MUQAVIMOTI

GIRIS

Materiallar miigavimoti masin vo qurgu hissalorinin méhkamlik, sortlik vo
dayanigligindan bohs edon elmdir. Masin vo qurgu hissalorini layihalondirarkan
miihondislorin garsisinda duran mosul vozifo layiho edilon hissonin igtisadi
cohotdon yararli vo yiingiil olmasi ilo yanasi uzun miiddot dagilma qorxusu
olmadan islomasini tomin etmokdir.

Materiallar miigavimati nozori mexanika ganunlarina osaslanir vo ondan
forgli olaraq cisimlara deformasiya oluna bilon cisimlor kimi baxir.

Deformasiya olunan cisimlor mexanikasina materiallar miigqavimati,
elastigiyyat, plastiklik, siirtingaklik nazariyyslori daxildir.

Materiallar miigavimotindo hesabat sxemini secorkon hesablamani
sadalogdirmok mogsadilo  konstruksiya elementlorini  dlgiilori  vo  handasi
formalarina gors ii¢ ndve boliirlar:

1. Brus — olgiilarindon biri (uzunlugu) digar 6lgiilarina nishaton ¢ox boyiik olan
cisma brus deyilir. Bruslar diiz vo ayri oxlu ola bilarlor. Brusun oxuna
perpendikulyar olan miistovi kasiklarina onun enina kasiklori deyilir. Bazon
nazik bruslar ¢ubuq va ya mil adlanir ( sok. 1).

2. Lovha va gabiq — 6lgiilarindan biri (qalinligi) digar iki dlgiisiina nisbaton ¢ox
kicik olan yasti cisma 16vha, silindrik sokilli cisma ortiik deyilir (sok. 2).

3. Ucolgiilii cisim — her {i¢ 6l¢iisii bir-birinden az forglonon cisimlora deyilir
(masalon, kiirs, roliklor, 6ziillar va s.) (sak. 3.).

Materiallar miiqavimoati elminin yaranmasi moshur italyan alimi Qallileo

Qallileyin adr ilo baghdir. Méhkamliys ilk sinaqdar Qaliley torofindon verilmisdir.
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Materiallar miiqavimatinin elmi monbayi Leonardo da Vinginin asarlorindan

baglayir.
1660-c1 ildo Robert Huq elastiki cisimlor ii¢lin deformasiyalarla qiivvalor

arasinda xotti asililig1 ifado edon ganunu vermisdir.

Sokil 3
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Daxili qiivvalor. Kasik iisulu

Cismin hissaciklori arasinda homiso garsiligl tesir qiivvelori mévcuddur.
Cismo xarici qiivvo tosir etdikdo bu qiivvalor doyisir vo cismin daxilinda
deformasiyaya miigavimot gostoron olava qilivvalor yaranir. Bu qiivvalora daxili
elastiki qiivvoalor deyilir.

Deformasiyanin artmasina uygun olaraq daxili qlivvalar do artir vo bu artma
daxili va xarici qiivvalor arasinda miivazinat alds edilona godar davam edir.

Daxili qiivvalori tadgiq etmak {igiin kasiklor tlisulundan istifads edilir.

Forz edok ki, A cismi Fi, F,..., F, qilivvolor sistemi tosiri altinda
miivazinotdadir. Cismin hor hansi kasiyinds tosir edon daxili qiivvalori toyin etmok
ticlin cismi fikron bu Kasik iizra iki hissaya boliiriik, hissanin birini atib (adaton ¢ox
qiivvalar tasir edon hissani) o
birini baglayiriq (sok. 4).

Atillmis hissanin

saxlanmig hissaya olan tasirini

daxili qiivvalorlo avaz edirik.
Daxili qiivvalorin en Kkasik
izro  paylanma  ganunu
mochuldur, lakin bu qiivvalor Fn1

kasiklar iizra eyni ganunla elo

paylanmalidir ki, bu kesiklor F,
deformasiyadan sonra da bir-

birinin lizarina tam diissiinlar.

Bu sorto  deformasiyanin F1

kasilmamazlik sarti deyilir.
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Boyuna va enina deformasiyalar. Huk ganunu

Tutaq ki, ulzulnlugu € vo en kasik sahasi A-ya barabor olan brus F qiivvasi

ilo dartilir (sok. 8). Qiivvanin tasirindon brus uzanir vo onun uzunlugu £;-o barabor

/g - . .
olur. £1— £ = AL-o brusun miitloq uzanmasi, T, T é-naise brusun nisbi uzanmasi

deyilir.

Brus sixilarkon iso miitlog Vo

nisbi qisalma monfi  hesab

olunur.

-—-—-_-—--—-u—sﬂ-

Tocriiba gostarir ki, brusu

-

dartan qlivve Vo onun uzunlugu

cox oldugca onun uzanmasi

Al | cox, en kosik sahosi cox

I

oldugda iss uzanmasi az olur.

Yoani
Sokil 8 N/
a=

Burada E  komiyyoti xotti deformasiyada materiallarin elastiqiyyat
xassalorini xarakterizo edir va tocriibi yolla tapilir. E — Yung modulu, yaxud birinci
nov elastiqiyyat modulu adlanir. E kamiyyati o ilo eyni olan vahidls 6lgiiliib
materialin cinsindon asilidir.

Polad ii¢iin E = (2,0+2,1)-10° MPa, mis ii¢iin E = 1,2-10° MPa, agac iiciin
(liflori istigamotinda) E = (0,08+0,12)-10° MPa, c¢uqun iigiin E = (1,1+1,6)-10°
MPa, EA hasilina dartilma va sixilmada brusun sartliyi deyilir.

Miitloq uzanma ilo qiivve arasindaki (1) asililigi ilk dofo 1660-c1 ildo Huk
tapmisdir. Bununla olagodar olarag homin ifado Huk ganunu adlanir. Huk

qanunu daha imumi sokilda yazmaq olar:
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= ew e T @
Huk ganunun (2) ifadesindon goriiniir ki, boyuna nisbi deformasiya ilo
normal gorginlik diiz miitonasibdirlor.
Qeyd etmok lazimdir ki, Huk ganunu bir ¢ox materiallar {i¢iin miiayyan
haddos kimi dogrulugunu saxlayir.

Brus dartilarkon vo yaxud sixilarkon onun enino olgiilari doyisir. Brus

sixilarkon onun enina dlgiilori artir, dartilarkon iso azalir.
: 3} . - ,_Ab . _
b—b, =Ab-ys enino miitloq deformasiya deyilir. ¢ = p - enina nisbi

deformasiya adlamir. Boyuna va enino nisbi deformasiyalar arasinda tacriibadon

alinmis asagidaki asililig movecuddur:

g'=—pe=—p g (3)

Brusun materialindan asili olan # omsali enina deformasiya amsah vo
yaxud Puasson amsal adlanir. Biitiin materiallar {i¢tin bu amsal 0,5-don kigikdir.
Polad tii¢lin Puasson amsali #=0,25+0,33, ¢uqun ii¢iin x=0,23+0,27, agac

ticiin £« =0,07, kauguk ticiin ©=0,47, tixac li¢iin 1£=0,
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111 BOLMO

§9. MASIN HiSSOLORI

Osas anlayislar

Masin hissalorinin iggérma gabiliyyatini tomin etmoak tigiin onlar1 gostorilon
kriteriyara goro aparilan hesablama naticasindo alinmis olgiilor iizra Vo miivafiq
olaraq secilmis materiallardan hazirlayirlar. Bu Olgililor osasinda eloco do
konstruktiv xiisusiyyatlora nazoro almaqgla yoxlama hesablanmasi aparilir; basqa
sOzlo, hissonin mdohkomlik ehtiyati, deformasiyalar1 vo s. toyin edilir vo
buraxilabilon giymatlorlo miiqayisoe olunur.

Mohkamlik.  Mohkomlik, materialin  xarici  qiivvalorin  tasirindan
dagilmasina, onda qalici deformasiyalarin alinmasimna miiqavimat gostorma
gabiliyyatidir. Hissonin mohkomliyi, onun moéhkamliya hesablamagla alinan
Olgiilara gora Vo miivafiq olaraq se¢ilmis materialdan hazirlamagqla tomin edilir.

Sortlik. Xarici qiivve tosiri altinda bas verilocok deformasiyaya miiqavimaot
gostarma gabiliyyati olan sortlikdo mohkomlik kimi, iggérma gabiliyyatinin asas
kriteriyalaridir. Bir ¢cox masin hissalori {igiin sortlik onlarin dlgiilarinin tayininds vo
materialinin se¢ilmasinds asas va hoalledici shomiyyato malikdir.

Yeyilmayadavamhiliq. Verilmis is miiddati arzinds masin hissalorinin 6z
isgormoa qabiliyyatini saxlaya bilmosi, onun is¢i sothlorinin yeyilmoys garsi
davamliligindan da asilidir. Yeyilma, ¢oxlu migdarda masin hissalorinin siradan
¢ixmasina sobab olmaqgla, masinlarin istismarini xeyli bahalasdirir.

Istiliyopdavamlihq. Masin hissolorinin normal isini tomin olunmasinda
temperatur rejiminin diizglin se¢ilmasinin do shamiyyati vardir. Masin hissalarinin
hoddon artiq qizmasi yol verilo bilmayan hadisalorinin bas vermoasino sabob ola
bilor.

Titromoayadavamlhiliq. Masin vo onlarin hissalorinin siiratinin artmasi ila
olagodar olaraq, onlarda bas veran titromalorin isgdérmo gabiliyyatino etdiyi tosir
boyiik shamiyyat kasb edir. Titromalor masinin isinin keyfiyyatino va dagigliyins

do tasir edir.
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Etibarhhq. Konstruksiyanin keyfiyyatini xarakterizo edon kriteriy olub,

onun verilmis is miiddati arzinds siradan ¢ixmasindan islaya bilmasini miiayyan

edir.

Sokiilabilon birlasmalar

Yiv birlosmasi an genis yayilmis sokiilobilon birlosma novidiir.

Yiv birlosmasinin méhkomlik vo etibarliligi konstruksiyanin is qabiliyyatini
tomin edon osas amillordondir. Toyinata goro yiv birlosmolori iki qrupa bolmok
olar:

1. Hissalari bir-biri ilo birlosdirmoak tigiin istifade olunan yiv birlosmalori —
baglama yivlari;

2. Horokati 6tlirmak {igiin istifado olunan yiv birlosmalori — yiik vo harokat
yivlari.

Birinci grup yiv birlosmalarina: bolt vo gayka birlogsmasi, vint birlogsmasi,
sancag va gayka birlogsmasi aiddir.

Horokati otiirmok iiglin istifado olunan yiv birlogsmoalorine iso miixtalif
vintlori (domkratlarda, preslords, dozgahlarda va s. isladilon yiik vo harokat
vintlori) aid etmok olar.

Yiv birlosmasinds an miihiim hissa yivdir.

§10. Yivlor haqqinda anlayis

Yiv birlosdirmalorinin genis islodilmasi asagidakilarla izah edilir:

1) yivin pazabanzor tesiri vo agarin uzunlugunun yivin radiusuna olan
nisbatinin boyilik oxboyu qiivve yaratmaq miimkiin olur;

2) 6z-6zlino tormozlanmasi oldugundan sixmani istonilon voziyyatds saxlamaq
vo mohdudlandirmaq miimkiindiir;

3) formaca rahat, gabaritcs kigikdir;
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4) sado olub doqiq hazirlanmasi miimkiindiir. Barkitma mogsadlarindan basqa

vint ¢ivlari (vint-qayka) masinlarda iraliloma harakati ti¢iin, masalon, yiiklori
qaldirmaq vo doagiq yerdoyismalor almagq {igiin totbiq edilir.
Silindrik yiv asagidaki parametrlorlo xarakterizo olur:

1) xarici, orta va daxili diametrloari ils;

2) profilinin formasi va ol¢iilari ilo;

3) yivin yoxusdugu ilo oalagodar olan parametrlorlo addimi, girislorinin say1 va

maillik bucagi.

Yivin xarici diametri d — xarici yivin (vintin) zirvolori lizro g¢okilmis
silindrin diametridir; bu diametr yivin nominal diametri hesab edilir.

Yivin xarici diametri di — daxili yivin zirvalori iizro ¢okilmis silindrin
diametridir.

Yivin orta diametri — sathinds vidalarin va ¢okoklarin eni bir-birina barabar
olan, tasavviir edilon silindrin diametridir.

Yivin profili — vintin oxundan kec¢on miistavido vidonin en Kkasiyinin
formasidir.

Yiv Xatti ilo yivin oxuna perpendikulyar olan miistovinin amolo gotirdiyi
bucaga yivin qalxma bucag deyilir,

Mexanizmlorin  eyni nov  hissalorini  birlegdiron  yivlor istismar
xtisusiyyatlorina gors timumi va xiisusi toyinatli olurlar.

Birinci qrupa asagidaki yivler daxildir:

a) baglama yivlari — bu yivlor sokiilon masin hissalarini birlogdirmak ti¢iin
totbiq olunur. Bunlarin osas toyinati birlosmalorin  mohkamliyini va
kipliyini uzun miiddatli istismar soraitinds tomin etmokdir.

b) Kkinematik vyivlar — Dbu vyivler horokat vintlorinds, dozgahlarin
supportlarinda vo Ol¢li cihazlarinin masalarinin vintlorinds vo digar
quruluslarda totbiq olunur, preslords, domkratlarda firlanma horokatini
diizxatli harokoto tomin etmoklo yiiksok yiiklii soraitde islomaya qadir

olmalidir.
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c) boru yivleri — bu yivler boru komorlorindo vo armaturlarda isladilir.

Onlarin 2sas toyinati birlogsmalarinin Kipliyini tamin etmokdir.

Yiv birlosmasinds on miihiim hissa yivdir. Yast1 konturun silindrik yaxud
konus formal1 sath tizra vintvari harokoati zamani alinan satho yiv deyilir.

Yivin sargisinin en kosiyinin yivin oxundan ke¢on miistovi ilo kasilmasindan
alinan kontura yivin profili deyilir.

Profilin ox otrafinda bir tam dovriindo alman yiv hissasino yivin dolag:
deyilir,

Bununla belo profili togkil edon biitiin ndqtalor oxa paralel olarag eyni bir
olgtido yerlorini dayisirlor ki, buna da yivin gedisi deyilir.

Bir profilin harokatindon amola golon yiv bir gedisli, iki, ii¢c vo ¢ox eyni
profillarin horakatindon amoals galon yivlor iso coxgedisli yivlor adlanir.

Yivdon paralel istigamatds olan profilin eyni adli iki qonsu konar toraflori
arasindaki mosafaya yivin addim deyilir.

Yivlor iri vo xirda addimli olur. Yivin addimi ilo gedisi arasindaki asililiq T
=n S disturu ilo ifads olunur. Burada n — gedislorin say1; S — yivin addimi. Vint
Xatti sag va sol oldugu kimi, yivlor do sag va sol olurlar.

Ogor yivin oxu miisahida¢i Oniindo saquli voziyyotdo yerlosorse, onda sag
yivda, yivin goriinan dolaqlart soldan saga, sol yivds iso — sagdan sola dogru
horokat edorak yuxari qalxirlar. Silindrik sothds icra olunmus yiva silindrik vyiv,
konus formali sathds icra olunmus yive isa konusvari yiv deyilir. Qoyulusundan
asil1 olaraq yivlor xarici vo daxili olurlar. ©gor yiv ¢ubuq tizorinds agilarsa bela
yiva xarici yiv deyilir. Dalikds acilan yiv daxili yiv adlanir.

Yiv slitununun profilinin  toroflorinin radial oOlgiisiinlin - on  boylik
hiindiirlitytino sargimin isci hiindiirliiyii h deyilir. Kasici aloti detaldan ¢ixarmaq
ticiin yivlerda yivin ¢ixisi agilir (sok. 1).

Sothin, yivin ¢ixigi vo hasiyasi daxil olmagla agilmis yiv hissasina yivin
uzunlugu deyilir (sok. 1,a) .

Bir qayda olaraq g¢ertyojda ancaq tam profilli yivin uzunlugu gostorilir.
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Kasici alatin yivi acarkon detalin axirina godar getmasi miimkiin olmadiqda,

yiv hor hansi bir sotho godor agilir ki, bu da yivds onun tam acilmayan hissasinin

amala galmasina sabab olur.

Yivin ¢ixisi ilo onun tam ¢atmayan hissosina birlikds yivin tam kasilmayan
hissasi deyilir (sok.1, b, ).
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Sokil 1

Ogor yivi tam profilli ¢ixissiz acmagq talob olunursa onda yiv acan alsti geri
¢ixarmagq ligiin detalda {ist yuva agilmalidir (sok.2, c).

Ust yuvanin diametri xarici yiv iigiin — yivin daxili diametrindon bir qodor
kicik, daxili yiv ti¢lin iso — Yyivin xarici diametrindon bir godor boyiik olmalidir
(sok. 2, a,b).
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Sakil 2

Yivlorin novlori

Profillorindon asili olaraq baglama yivler bes névds olur metrik, diiymso,
silindrik boru, konus boru vo diiymo konus yivlori. Bu yivlorin hamisinin profili
ticbucaqdir vo miivafiq standartlarla miiayyan edilir.

Metrik yivlor on genis yayilmis baglama yivdir. Metrik yiv topasinds
hiindiirliiylintin 1/8 hissasi godar kosilmis vo topa bucagi 60° olan borabor yanli
ticbucaq profilino malikdir (sak. 3, a). Yivin ¢6kayinin formasi standart torafindon
miioyyonlosdirilmisdir. Metrik yiv iri (verilmis diametr liclin yalniz bir dono)
addimli vo xirda (verilmis diametr li¢lin bir neco ciir ola bilon) addimi hazirlana
bilor.

Iri addiml1 yivlar yiiksak mdhkomlik tolob olunan hallarda tatbiq edilir.

Xirda addimli yiv hissenin divar1 nazik oldugda va yiiksak Kiplik tamin
olunmasi talob edildikds agilir. Xirda addimli yivin vint xattinin qalxma bucagi iri
addimli yivin vint xottinin qalxma bucagindan c¢ox oldugundan 06zii-6ziino

acilmaga garsi miiqavimaoti artirir.
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Metrik yivlor "M" horfi ilo isaro edilir. Yivin isarasindo iri addim

gostarilmir, kicik addim iso miitloq oks etdirilmisdir.
Metrik yivlarin ifads edilmasina dair misallar
— xarici yivlar tigiin:
M16-6g; M27-LH-6g; M 20x0,75-69.
— daxili yivlar ti¢iin:
M16-6N; M27-LH-6N; M20x0,75-6N.

Diiyma Yivi, topa bucagi 55° vo topadon, hiindiirliiytliniin 1/6-1 godor kKosilmis
borabaryanli ticbucaq profile malikdir (sok. 3,b). Yivin diametri diiyma ilo dlgiiliir.
Diiymo 6l¢iisii diizglin vo ya qarisiq kosr formasinda yazilir vo {izorinds iki strix
(cizgi) gostarilir (1" =25,4 mm).

Misal tigtin: 1", 3/4" .

Metrik yivdon forqli olaraq diiymo yivinin addimi, bir diiymoys diison
sargilarin say1 ilo verilir. Cadvallords va yivlorin igsaro olunmasinda bazon sargi
avazino sap sozii do isladilir. Yivin addimini toyin edon sargilarin (saplarin) sayi
homigo tam adad olur.

Metrik yivlordo oldugu kimi iri addimi ditymoa yivi mosuliyyati, zorbo
yiikiina moruz galan birlosmoalords totbiq olmur. Xirda addimli dityme Yyivi boru

yivi adlanaraqg, boru birlosmalarinds istifads olunur.
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Konus diyme yivi

e)

Trapesvari yiv

Sakil 3

Silindrik boru yivlari asason Kip birlosmalorda (sok. 3, ¢) olunur (maye, gaz
va buxar nagl edilmasi ii¢iin boru kamarlari). Bels yivin profili tops bigagi 55° olan
barabaryanli ligbucaq olur. Onun diametri diiymas ilo dlgiiliir. Boru yivlori addimla
yox, bir dilyma diison saplarin (sargilarin ) sayi ilo xarakteriza olunur.

Silindrik boru yivina qisaca olaraq boru yivi deyilir. Basqa s6zla, boru
yivino xirda diiyma yivi deyilir,

Hermetikliyi tomin etmok ti¢lin yivin topalori (uclar1) vo oyuglar1 azaciq
diyirlonmis olur.

Silindrik boru yivinin sorti isaralonmasinds "G" horfi, diiymalarlo 6lgiisii
gostarilir. Yivin burulmasinin uzunlugu standartla miioyyon edilmis normadan
coxdursa, sorti igarads yivin burulma uzunlugu da gostorilir (" isarasi gostailmir).

Masalan: G1/4—A; G3/8-A—20.
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Ogor metrik yivin isarasindo gostorilon diametrin O6lglisii onun hoaqiqi
Ol¢iisiine uygundursa, boru yivinin isarasindo gdostorilon olgli togribon borunun
diilymo ilo gostarilmis sorti kegidino barabardir.

Masalon, G1 isarasi sorti kegidi 25 mm, yoani togribon bir diiymo borabor
olan borunun xarici sathinds agilmis boru yivinin Slgiisiinii oks etdirir.

Yivin faktiki xarici diametri 33,249 mm-dir, yani borunun diametrindan
onun divariin iki qalinlig1 qodor boyiikdiir.

4 vo 5-ci sokillordo daxili vo xarici boru yivinin ¢ertyoj tizorindo oks
etdirilmasi niimunalori gostorilmigdir.

Konus boru yivlari yiiksok tozyiq vo temperatur soraitinds isloyan boru
komarlarinin birlagdirilmasinds totbiq edilir. Silindrik boru yivina nozaran bu yiv
daha mohkam va hermetikdir.

Yivin profilinin bucagi 55°, konuslugu 1:16-dir.

Konuslu daliyin uzunlugu boyunca diametrlorin 0Olgilisii doyisildiyindan,
konus yivin Olgisiinii yivin uzunlugunun toXminan ortasindan kegon osas

miistoviya nozaron gotiirtirlar.
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Sokil 4 Sakil 5

Bu en kasiyinda konus yivin diametri silindrik boru yivinin diametrina
uygun galir.

Konus diiyma yivlori masinlarin yanacaq, yag, su, hava boru kamarlarindo,
xtisusi yiiksok tozyigi vo temperatur ilo olagadar birlosmalords totbiq edilir. Yivin
profili barabaryanli {igbucaqdir (bucaq 60°-dir).Yivin addimi har 1" uzunluguna
diison sargilarin sayi ilo verilir. Xarici konuslu yiv "R" simvolu ils, daxili konuslu

yiv iso — "Rs" simvolu ilo gostarilir (sok. 6).
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Sokil 6

Hoarokat yivlari trapes, diizbucaqli vo xiisusi halda kvadrat profilli olurlar.

Bunlardan diizbucaq va kvadrat profilli yivlor geyri-standartdilar.

Trapesvan yivin profili yan toroflori arasinda 30° bucaq olan baraboryanh
trapesiyadir (sok. 3, 2). Trapesvari yiv diizbucaq yiva nisboton méhkamdir. Belo
yivlarin diametri 8 mm-don 640 mm arasinda doayiso bilar.

Trapesvart yivlor iri vo xirda addimli icra edilir (har diametr iigiin iig
miixtolif addim olur).

Certyoj lizarindo trapesvari yiv "Tr" simvolu ilo gostarilir, masalon:

Tr 40x6-8e; Tr 40x9-6e.

Dayaq vyivi vinto bir istigamoatdo qiivve tosir edon birlogsmolords
(domkratlarda, vint presloarinds va s.) harakatin otiiriilmasi ticiin totbiq edilir.

Bu yivin profili trapes sokillidir. Lakin trapesin bir torofi 3°, o biri torafi iso
30° mailliys malikdir (sok. 3, f). Mailliyin 3° olmasi vintin yiik altinda 6z-6ziino
tormozlanmasi ti¢lin sorait yaradir. Yivin hor diametrine ii¢ miixtalif addim uygun
galir.

Dayaq yivi "S" harfi ilo isara olunur.

Masalan, S80x10-h; S80x10LH-7h.

Dairavi profilli yiv (sok. 7) asas etibart ila tozlu va ¢irkli soraitdas, eloca do
dinamik yiik tasiri altinda islayan vintlords totbiq edilir. Bels soraitds basqa profilli
yivlor tatbiq edildikdos tez yeyilir. Dairavi profilli yivlor su kamari armaturunda, gil
nasoslarinda va bu kimi yerlords istifads olunur.

Qeyri standart profilli yivlar standart baglama vo harokat yivlorinin

profilindon forgli profilds olur. Bu yivin ¢ertyojda profilini géstormak tiigiin yerli
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kasikdon vo ya boyiidiilmiis miqyasda konara g¢ixarilmis goriiniisdon istifado

olunur. Bu goriinlisdo yivin qurulmasi iiglin lazim olan 6lgiilor (xarici vo daxili
diametr, addim, profilin mailliyi) vo yivin adi gostarilir. Qeyri standart yivloro

diizbucaq vo kvadrat profilli yivlari misal gostormak olar (sok. 3, h).

Al 85603 §
B85 3

N 02838 §
Fe QB85 §

Sakil 7

§11. Sokiilabilmayan birlasmalar

Qaynag birlosmasi. Qaynaq birlosmasi sokiilobilmayan birlosma olub,
metal hissalorin arimo, vo yaxud plastiklosona godor qizdirilmast va bunun
naticasindoa  birlosdirilon hissalorin  molekulyar ilisma qiivvasindon istifads
edilmosine asaslanan birlosmadir. Por¢im birlosmasi avazina gaynaq birlosmasini
totbiq etdikds 10....20%-o godor metala gonast edilir. Qaynaq zamani pargimlor
liclin olan desiklorin agilmasma ehtiyac olmadigindan birlagdirilon hissalorin
mohkamliyi zaifladilmir,

Qaynaq tsullarn miixtolifdir: elektrik qdvs iisulu, qazla qaynaq tsulu,
elektromexaniki (kontakt) qaynaq iisulu, diffuziya olunmaqla, lazer va s.

Qaynaq birlosmoasinin por¢im vo yiv birlosmasinoe nisbaton bir sira
istiinliiklori vardir.

1. Qaynaq birlosmasinds konstruksiyanin ¢okisi yiingiil olur;
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Bir ¢ox miirakkob hissalarin texnoloji cohatdon gox ucuz basa galir;
Birlosmoanin moéhkomliyi kifayat qodar tomin olunur;
Birlosmoanin miirokkab tikislorlo aparmaq miimkiin olur;
Birlosmo asan vo tez basa golir.

Qaynaq birlogsmasinin manfi cohotlori asagidakilardir:
Qaynagq tikisinin keyfiyyatini yoxlamaq miirokkabdir;
Qaynagq tikis dinamik yiiklora daha hassasdir;

Qaynagq tikisinin monfi temperatur soraitinds kovrakliyi artir.
Qaynagq tikisinin novlari asagidaki qruplara boliiniir:

Uc-uca gaynaq birlosmasi (sokil 17, a, b, ¢, ¢, d, e);
Ust-iisto gaynaq birlosmasi (sokil 18, a, b, ¢, d);

Ustiikli qaynaq birlosmasi (sokil 19, a, b);

Kontakt gaynaq birlogsmasi (sokil 20, a, b);

Tixac tipli qaynaq birlogsmasi (sokil 21, a, b);

Bucaq va tavr gaynaq birlasmasi (sokil 22, a, b, c, d).
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c) d)
Sokil 22

Qaynaq birlagsmasinin hesablanmasi

Uc-uca tikislar birlosmaya totbiq olunmus qiivvalorin tasiri istigamatina goros
dartilmaya va ya sixilmaya islayir .
Lovhalar uc-uca qaynaq edilib F qiivvasi ilo dartilarsa, normal garginlik:

F F .,
Oy ZKZL—SS[O']

[0'] — qaynagq tikisi iigiin buraxilabilon gorginlik, L — tikisin uzunlugudur.
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Parcim birlasmalari

Por¢gim birlosmoasi sokiilobilmayon birlosma ndviino aiddir. Pargim
birlosmasino asasan 16vha vo yayma profillori birlogdirmok tigiin istifado olunur.
Bu n6v birlosma hissalords agilmis yuvaya par¢im ¢ubugunu kegirib, onu hor iki
torofdon sixib yaymagqla oldo edilir. Poargim ¢ubugunun yuvada oturulmasi vo
parcim basliginin alinmasi prosesi par¢cimlomsa adlanir.

Por¢gim birlosmosinin {istiin cohatlori: birlosmonin etibarligi, tikisin
keyfiyyotino nozarot etmonin asanligi, titromo Vo zorbo qiivvalorine qarsi
miiqavimotin yiiksok olmasidir.

Birlosmoanin monfi cohatlori: par¢imlomo prosesini aparmaq tiglin Xiisusi
avadanliq tolob olunur, por¢im yuvalart birlegdirilon hissalori zoaiflodiyi iiglin
onlarin dl¢iisiinii artirmaq lazim golir, bu iso alava material sarfino sabab olur.

Basliginin formasina gora par¢imlorin miixtalif novlari vardir (sokil 23).

Sokil 23

a) yarimdairavi basligli; b) yatiq bashiqli;
c) yarimyatiq bashiqli;  d) ici bos.

Hissalori poar¢imlo birlogdirarkon, onlart bir-birindon miisyyan mosafodo
cargo ilo yerlosdirirlark,i bu da birlasdirilan hissa il birlikds par¢im tikisini togkil
edir.

Toyinatina goro pargim tikislori agagidaki novlars ayrilir:

1. Mohkam tikislor — asason mohkamlik tolob olunan konstruksiyalarda, korpii
formalarinda, kran tirlorinda va s. istifada olunur;
2. Mohkom kip tikislor — asason mohkamlik, hom do Kiplik tolob olunan

konstruksiyalarda (buxar qazanlari, qaz ¢oanlarinds va s.) istifads olunur.
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3. Kip tikislor asason Kiplik talob olunan v kigik tozyiq altinda isloyan gaz vo

buxar qazanlarinda istifads olunur.
Konstruksiyasina gora pargim tikislori:

a) Ust-iisto;

b) uc-uca biriistiiklii;

C) uc-uca ikiiistiiklii olurlar.
Par¢im birlogmolori corgolorin sayina gora:

1) bircoargoali;

2) ikicargali;

3) goxcargali olur.
Burada par¢imlor paralel vo sahmat soklinds diiziils bilar.
Polad 2, 3, 10 markal1 vo alvan materiallardan hazirlanir.
Polad hissalori ancaq poladla, mis hissalori misla, diiraliiminium hissalori

diiralliminiumlo par¢imlomok lazimdir.

Parc¢im tikislorin hesablanmasi

Par¢im tikislorini hesablayarkon sortlor gotiiriiliir:
1. Birlogsmasa tasir edon qiivve ancaq pargimlar vasitasilo otiirtiliir vo hissalor
arasindaki siirtlinma qiivvasi nazars alinmur.
2. Par¢im ¢ubugun diametri d , par¢im yuvasii diametri dog-a barabar gabul
olunur.
3. Birlogsmaya tasir edon qiivva pargimlor arasinda barabor paylanir.
Birlosdirilon hissalar F qiivvasinin tasirindan bir-birina nisbaton siiriismoys
calisacaq. Bu halda tikis elementlorinin méhkomliys hesabi asagidaki ardicilligla
aparilir (sokil 24):
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e
' \&N\Tjg\\@

Wi

b(i uiEi

Sokil 24

1. Pargim va par¢im yuvasinin divari azilmayas hesablanir:

F
=—2XxX
GGZ ajz [GDZ ]
2. Porgim ¢ubugu kasilmays hesablanir
4AF
= <
Ty id27 [Tk]

3. Birloson hissalor (16vhalor) dartilmaya hesablanir

<o, ]

o, <
St—d)

4. Birlason hissalorin konarlar1 kasilmayas hesablanir
F

A

Burada d — por¢im g¢ubugunun diametri; z — par¢imlorin sayi; & —

T, =

birlagdirilon hissalorin qalinligidir.
Par¢imin diametri d = 25 gotiiriiliir.
Par¢im yuvalarinin morkazlorarast masafo t=(3...6)d.

Lovhalarin kanar ucuna godar olan masafe ¢ =(1,5...2,0)d .
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Par¢im ¢ubugu ii¢iin agilan yuvalar birlason hissalorin méhkomliyini azaldir

Vo bu tikisin méhkomlik omsali ¢ ilo giymatlondirilir:

tod
¢ t
Ust-iisto bircorgoli parcim tikisindo ¢ =0,67, ikicorgali iist-listo por¢im

tikisinda ¢ = 0,75 goabul olunur.

§12. Otiirmalar haqqinda anlays

Mexaniki enerjinin miioyyan mosafoys oOtiirmok tigilin istifado olunan
quruluslara étiirmalar deyilir.

Otiirmolor vasitasilo enerjini ayri-ayri masinlarm is¢i orqanlar1 arasinda
paylamagq, otiirilon burucu momenti, dovrlor saymi azaltmaq vo ya artirmaqla
doyismok, stiratlori tonzimlomak, horakatin noviinii doyismok (masalon, firlanma
horakatini iraliloma harokatine va s.), iso salmaq, dayandirmaq vo horokot
istigamatini doyismok olur.

Mexaniki 6tiirmalor is prinsipine gors iki qrupa boliiniir:

a) sirtiinma ilo Gtiirmalor: bilavasito toxunma ilo (siirtinma 6tiirmalori) vo
elastik alagoli (qayis otiirmoalori) Gtiirmalor;

b) ilismo ilo Otiirmalor: bilavasito toxunma ilo (disli ¢arx vo sonsuz vint
otiirmaloari) va elastik alagoali (zoncir 6tiirmalori) Stiirmalor.

Enerjini (harokati vo burucu momenti) o6tiiron val vo onun {izorinds
oturdulmus hissalor (disli garxlar, qasnaglar va S.) aparan, onu gabul edan val va

hissalor iso aparilan adlanir.
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Bilavasita toxunma ilo (sok. 25, a) va elastik olagoali (sak. 25, b) otiirmalarinin
sxemini arasdiraq.

Ny Vo np — aparan | va aparilan II
valinin dogiqgoada dovrlor sayi;

®1 Vo 2 — bucagq siiratlori;

D; vo D; — firlanan hissalorin
(diyircoklorin, qasnaqlarin)
diametrlori;

V1 va V; — ¢evravi siiratlordir.

Aparan valin bucaq siiratinin

(w1) aparilan valin bucaq siiratine

(w2) olan nisbatina otiirma adadi

Sokil 25 deyilir:
Y
a)Z
n n
Moalumdur ki, @, = % Vo @, = % onda
g=2_ M
0)2 n2
digoar torafdon
7D,n 7D, n
V.= 6(1)1 vo V,= 62 2 mils

Siirlismonin olmadigini gobul etsok V, =V, vaya D,n, =D,n,
Onda
o D
n, D
Disli ¢arx vo zoncir Otiirmolorinds aparan vo aparilan c¢arxlar tigiin disin
addimi t eyni oldugundan onlarin diametrlarini asagidaki kimi ifado etmok olar:

D, =z-t;, D,=12,-t



69

D, z
—2 -2 _q
Dl Zl
Belaliklo, 6tiirma adadi
yo2_n_b 7

a)Z n2 Dl Zl
Friksion otiirmoalor

Siirtlinma 6tiirmasi miiayyan qiivve ilo bir-birina sixilmis iki diyircokdon
ibarat olub, harakati bir diyircokdan digorina onlarin goriison sathlorinds yaranan
stirtlinma qiivvasi vasitosilo otiiriir. Friksion (siirtiinmo) otlirmoalor tiirmo odadi
tonzimlonmoayan vo Gtiirma adadi tonzimlonan (variatorlar) olmagla iki bdyiik
qrupa ayrilir. Bu 6tiirmalorda horokot oxlar1 paralel kosison vallar arasinda Gtiiriilo
bilor.

Siirtlinma Gtiirmalorin asas tistiinliiklori agagidakilardir:

1. Konstruksiyanin vo qulluq olunmasinin sadoliyi;

2. Horokatin salis va sassiz otirilmasi;

3. Qurgunun horokatini saxlamadan otiirma odadinin fasilasiz tonzim oluna
bilmasi;

4. Artiq yiliklonmada diyircoklorin bir-birina nisbaton = siiriisiib qurgunu
dagilmadan qorumasi.

Otiirmonin qiisurlar1 asagidakilardr:

1. Diyircoklar bir-birina nisbaton siiriiso bildiyi {iglin Gtiirmo ododi sabit
deyildir;

2. Diyircoklorin isgi sathlarinin geyri-barabar va ¢ox tez yeyilmasidir;

3. Boyiik giic otiiro bilmomasi (siirtlinma 6tiirmoalarilo asason 10...20 Kvt-a

gadar giic 6tiirmak olur, sathi yaglanan polad diyircaklor vasitasila 200...300

kVt-a gqodar giic 6tiirmok miimkiindiir);
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4. Boyiik giic otiirdiikda diyircoklari bir-birina boyiik qiivve ilo sixmagin lazim

galmoasi (bu qlivva val vo yastiglara otiiriiliir vo onlarin isini agirlasdirir).

Otiirmanin handosi dl¢iilorinin bdyiik alimast;

5. Otiirmonin f.i.o. kicikdir.

Sirtlinmoa  otlirmolorinds isladilon diyircoklor yeyilmoys davamli, boyiik

strtinma amsali1 va elastiklik moduluna olmalidir.

Stirtiinmo otiirmoalarinin
normal islomasi fi¢lin diyircoklor
arasinda yaranan siirtinmo qiivvasi

Fs otiiriion faydali qlivvadon F; ¢ox

surismo

~ olmalidr.

Oks halda

oturmado

bas verir. Otiirmoanin

Sakil 26 odanilmalidir.

burada f — siirtinmo omsali;

F=f-F

S n

Fn — diyircoklarin ig¢i sathlarini bir-birine sixan qlivvadir.

Diyircoklari bir-birins sixmagq ii¢iin yaydan istifads olunur.

Silindrik diyircaklarla siirtiinma 6tiirmasinin hesablanmasi

1. Otiirmonin kinematikas1 va handosi asililiqlar.
Diyircoklorin kontakt ndqtasindoki Xatti siiratlor:

aparan diyircak ti¢iin

D
v, = 0)12 )
aparilan diyircok ti¢iin
w,D
v, = 22 :

Otiirmado gisman siiriisma oldugunu nazars alsaq:

v, >,.

etibarli islomosi tgiin Fs > F; sorti



Onda v, = v, + Av olacaq va

1=V AV
Ul Ul
L
£ =1-¢
Ul

burada Av — siirlismo siirati;

Av .
& = — —nisbi siirlismo omsalidir.
Ul

& =0,01...0,03 gobul edilir.

v, Vo v,-nin ifadoalorini yerino yazsaq

o __ Db
w, D1 (l_ 3)
Siirlismani nazars almasag:
o@D
a)Z Dl
Moarkazloraras1 masafa
a=22tP Dy,
2 2
Buradan:
2a 2a-u
D1 = —’ 2 =
1+u 1+u
Diyircayin eni
b=y-a
b L
V== 0,2...0,4 —diyircoyin en omsalidir.

2. Otiirmada tasir edon qiivvalar.

Otiirmonin siiriismasiz bas vermoasi iigiin F, > F, sorti ddonilmalidir.

Siirlismo qiivvasi F, = f - F,
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e - 2T, -
Otiiriilon ¢evravi qiivve F, = D oldugundan

1

3
fp 5 2110
D

1

Buradan diyircakli bir-birins sixan qiivva:

- _ 2KT,-10° _ 2KT, -10°
"D, D,

k — yiik omsali vo ya ehtiyat omsali adlanr.
k=1,2...1,5 gotiiriiliir.
Qayis otiirmasi

Umumi malumat

Qay1s otiirmasi bir-birindon miiayyan mosafods yerlogmis aparan vo aparilan
gasnaglardan va bu qasnaglar tizarina tarim geydirilmis qayisdan ibaratdir. Qayis
otiirmoasinda harokat aparan qasnaqdan aparilan qasnaga qayisla qasnaglar arasinda

yaranan siirtiinma qiivvalori hesabina Gtiiriiliir.

Sokil 48

Qayisin en kosiyinin formasina gora diizbucaqli enkasikli — yasti, trapesiya

enkasikli—pazvari, ¢arpazli va dairavi profilli qayis dtiirmalori vardir.
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Qayis Otlirmosinin asagidaki istiinliiklori

 KCAAXIOCK

vardir:

1. Otiirmonin  konstruksiyast  sado

olub. ucuz basa golir.

K 2. Otiirma salis vo sossiz islayir.

3. Qayis qoruyucu 1iizv  rolunu
oynayaraq (stirlisarok)
mexanizmlori COX boylk

'C)' yiiklonmalardan qoruyur.

_ 4. Horokati uzag mosafoys oOtiirmoak
Sakil 49
miimkiindiir.

5. Hoarokati miixtalif voziyyatds yerlosmis vallar arasinda 6tiirmok miimkiindiir.
Qay1s Gtiirmoasinin ¢atismayan cahatlori:
Otiirmo ododinin sabit olmamast
Disli ¢arx otlirmalorina nisbaton gabarit (andazo) 6lgiilori boyiikdiir.
Val va yastiglara boyiik qiivve diisiir.

Is zaman1 qayis uzanir vo onun tarimlig1 azalir,

ok~ WD

Qayis isladikda onun sothindo miioyyan elektrik yiikii yigilir. Ona goro do
partlayis tohliikasi olan yerlordo bu o6tiirmadon istifado etmok maslohat
gorilmiir.
6. Itigedisli otiirmolords (L = 40...70 m/s) gayisin islomo miiddoti az olur.

Yastt qayislar vasitosilo harokoti, fozada miixtalif voziyystdo yerlosmis
vallar arasinda otlirmok miimkiindiir.

Vallarin  bir-birino  nisbaton  yerlogsmosine vo qasnaqlarin  firlanma
istigamatlarine gora qayis Otiirmolorini asagidaki qruplara bolmok olar: 1) adi

otlirma; 2) yarimgarpaz 6tiirmo; 3) carpaz 6tlirmo; 4) bucaq altinda 6tiirma.
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§13. Disli ¢arx otiirmasi

Miiasir masingayirmada vo cihazqayirmada on genis yayilmis mexaniki
Otlirma novi disli ¢arx Gtiirmasidir.

Umumiyyatlo, senayenin biitiin saholarinde (saatlardan tutmus oan miirokkab
Vo agir masinlara gadar) harokotin otiiriilmasi ti¢iin disli ¢arxlardan istifado edilir.
Disli carxlardan firlanma horokotini vallar arasinda Otiirmak, firlanma harakatini
iraliloma harakating va oksinas ¢evirmok iiciin istifads olunur.

Disli ¢arx otiirmolorinin genis yayilmasina sobab, onlarin bagsqa otiirmalors
nisboton asagidaki ustiinliikloro malik olmasidir:

1) boyik giicti (50000 kVt-a gador) otiira bilmasi;
2) isdo etibarliligi, islomoa miiddatinin uzun olmasi;
3) otiirma adadinin sabitliyi;

4) f.i.0.-nin (0,95+0,99-a catir) yiiksok olmasi;

5) qullug edilmonin sadaliyi;

6) qabarit (andazo) dlgiilarinin kigikliyi.

Bunlarla yanasi, disli ¢arx Otlirmasinin asagidaki monfi cohotlori vardir:
hazirlanmasi yiiksok dagiglik tolob edir; bdyiik siiratlorlo isladikda sos salir; disli
carxlari hazirlamaq igilin ixtisaslasdirilmis avadanliq vo miirokkab profilli alst
tolob olunur: 6tiirma adadlorinin sirast mahdud olur (basqa sozla, istonilon u-nu
gotiirmok olmur), ¢iinki disli ¢arxin dislorinin say1 tam olmalidir. Otiirmo Sort
oldugundan dinamik qiivvalor kompensasiya olunmur vo qurgu dagilmadan
gorunmur.

Vallarin hondasi oxlarmin qarsiligh vaziyystino goroe disli carx otiirmalori
asagidaki novlars boliiniir:

1) oxlar1 paralel olan vallar arasinda harokatin 6tiiriilmasi tigiin istifado olunan
silindrik disli ¢carxlarla (sokil 28, a, b, ¢) 6tiirmo;
2) oxlar1 kosison vallar arasinda horokotin Otiiriilmasi {igiin istifade olunan

konusvar disli ¢arxlarla (sokil 28, d) 6tiirms;



75

3) oxlar1 ¢arpazlasan vallar arasinda horokatin Gtiiriilmasi {igiin istifado olunan
sonsuz vint (sonsuz vint ¢arxi vo sonsuz vint) 6tlirmasi (sokil 28, e).

Horokoti, oxlar1 garpazlasan vallar arasinda Otlirmok iiglin sonsuz vint
otiirmoasindon bagqa vintvar1t — disli otiirmoadon do istifado edirlor. Belo Gtiirmo
carpazlasan vallar lizorindo oturdulmus iki ¢opdisli silindrik ¢arxdan (sokil 28, f)
Vo ya ¢opdisli, yaxud dairavi disli konusvari ¢arxlardan (hipoidli 6tiirma (sokil 28,
K) ibaratdir.

Dislorin agildigr baslangic sothlorin formasina gore silindrik (sokil 29),
konusvar1 (sokil 30), hiperboloid (sokil 28, d) vo globoid (sokil 31) disli ¢arx
otiirmoalori vardir. Carxin ¢onboarinds yerlosmasino gora dislor asagidaki novlara
ayrilir: diiz disli (sokil 29, a; sokil 30, a), ¢cop dishi (sokil 29, b; sokil 30, b): qosa
cop disli (sokil 29, c) vo ayri disli (sakil 30, c).

d NN NS
Ka
L %N\
2) b) )
“&_____ .
»”
k. £
ke d
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511 Y

f) k)

Sakil 28

a) b)
Sokil 29

Disli carxla otiirmados dislar bir-biri ilo xaricdon (bax: sokil 28) va yaxud
daxildan iliso bilor (sokil 32). Disli ¢arx vo tamasa vasitasilo (sokil 33) firlanma

harakatini iraliloma harakatina va aksina ¢evirmak olur.
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Sokil 30

Dislarin profilina miivafiq olaraq disli ¢arx Gtiirmasinds asagidaki ilismo
novlarindan istifads edilir:
a) evolvent ilismasindan — burada disin profili evolvent ayrisi iizra qurulur;
b) tsikloid ilismasindan — burada disin profili tsikloid ayrisi lizra qurulur;
c) dairavi profili ilisma — burada disin profili ¢evra qovslorindon togkil

olunur.

Sokil 31 Sokil 32 Sokil 33

Masingayirmada genis tatbiq olunan disli ¢arxlarin profili — Eylerin adi ilo
bagli olan (1754-cii ildo Rusiyada akademik L.Eyler toklif etmisdir) evolvent ayrisi

tizro qurulur. Belo profil ilismo nozoariyyasine asasen oOtiirmo odadinin sabit
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olmasini tomin edir. Evolvent ilismasi sado hazirlanmaqla barabar, markozlorarasi
masafonin doyismasine bir o godor do hassas deyil.

Lakin boyiik yiik altinda uzun miiddat islodikds evolvent ilismasinda dislorin
sothi yorulma noticoasindo ovulur vo kigik cuxurlar, yaxud copurlar (“pitting”)
omalo galir. Bu, evolvent profilli dislorin dar zolaq boyunca toxunmasi (zolaga
duson xiisusi tazyigin isa ¢ox boyiik olmasi) naticasinds bas verir.

Moalumdur ki, toxunma sahasini bdyiitmok ii¢lin toxunan sathlorin ayrilik
radiusu boyidilmalidir. Bu isa evolvent o6tiirmoado disli ¢arxin diametrinin
boylidiilmosi hesabina miimkiindiir.

Bu baximdan Novikov 6tiirmasinin — dairavi profilli disli ¢arx 6tiirmasinin
totbiqi alverisli sayilmalidir.

Novikov otiirmosinds dislorin profili dairo qovsii iizro hazirlandigindan
diglor enli zolaglar boyunca toxunur. Mohz buna goéra do Gtiirmonin hoandasi
Olgiilori kigilir, yikgotirmo qabiliyyati artir. Buna gora do, neft sonayesindo
isladilon mancanaq dozgahlari reduktorlarinin disli ¢arxlar1 asason Novikov
ilismoli hazirlanir.

Tsikloidal 6tiirmalar asasan cihazqayirmada (saatlarda ve s.) isladilir.

Silindrik diizdisli carx otiirmasi

Basqa disli ¢arxlardan forgli olaraq, hazirlanmasi, qurasdirilmasi, isladilmasi
asan vo etibarl olan silindrik disli carxlar masinqayirmada daha genis totbiq edilir.

Horokati paralel vallar arasinda Otlirmok tgiin silindrik disli ¢arxlardan
istifado edilir.

Diizdisli silindrik ¢arxlardan kicik (L<3 m/san) va orta siiratlords (v = 3... 15
m/san) istifado edilir.

1. Silindrik diizdisli carx otiirmasinin asas parametrlori. Hazirda
silindrik disli ¢arx Otlirmoalorindo gobul olunmus terminlor, isaralor, toriflor vo

otiirmoanin hondasi parametrlorinin hesablanmasi standartlasdirilmisdir.
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Evolvent ilismali silindrik diizdisli ¢arxin asas elementlori 10-cu sokildo

gostorilmisdir.

[lismodo olan silindrik disli carxlarmn isini dislorlo tochiz olunmus iki
silindrin (oxlar1 disli ¢arxlarinki ilo iimumi olan) biri digorinin iizori ilo
stirismoadon diyirlonmasi kimi tesavviir etmok olar. Belo xayali silindrlor baslangic
silindrlor, onlarin oturacaglarinin ¢evralori iso baslangic c¢evralar adlanir.
Baslangic ¢evralorin toxunma noqtesi — W' ilisma qiitbii adlanir. Baslangic ¢evra
disi, hiindiirliiyii boyunca iki hissayo: bashq vo kok hissalarina boliir. ilisma Xatti
NN ilo evolvent profilli disli ¢arxlarin markozlorini birlogdiron O;0, Xattina
¢okilon perpendikulyar arasindaki bucaga ilisma bucag (o) deyilir.

Evolvent ilismoali normal disli ¢arx Otlirmalori {i¢iin ilisma bucagi o,=20°
gobul olunmusdur.

Acilis1 noaticasinds disin profilinin evolvent hissasi qurulan ¢evro disli
carxin asas ¢evrasi adlanir.

Baslangic c¢evra lizra Olgiilon iki qonsu disin eyni adli profillori arasindaki
mosafoys ilismonin addim deyilir.

Aydindir ki, ilismada olan iki disli ¢arxin addimi eyni olmalidir.

Disli ¢arxin baslangic ¢evrasinin uzunlugu asagidak: kimi ifads oluna bilar:

d, =1zp,,
burada d, — baslangic ¢evronin diametri; z — disli ¢arxin dislorinin say1; P, — bas-

langic ¢evra iizro ilismonin addimdir.

§14. Sonsuzvint 6tiirmasi

Horokati oxlar1 garpazlasan vallar arasinda oOtlirmok tiglin sonsuz vint
otlirmosindon istifado olunur. Belo 6tiirma oxlart diizbucaq altinda (90°)

carpazlasan vallar arasinda daha genis totbiq olunur (sok.44).
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Sonsuzvint otiurmasi i1ki asas hissadan

— lzorindo trapes vo ya ona yaxin profilli
yivi olan vintdon-sonsuzvintdon 1 vo xiisusi
formali dislori olan ¢opdisli carxdan -
sonsuzvint ¢arxindan 2 ibaratdir.

Sonsuzvint  Gtiirmasindo  harokot
adaton sonsuzvintden sonsuzvint ¢arxina
oturilir.

Sonsuzvint Otlirmasi asagidaki

ustiunliklora malikdir:

1.

A

Sonsuzvint Otiirmoalorinda  6tiirma adadi u=10...80, xiisusi hallarda iso
Otiirmo odadi 300 olur.

Sonsuzvint dtiirmasi boyiik bucaq siiratlorinds sassiz va salis islayir.

Otiirmo y1gcam olur.

Otiirma 6z-6ziina tormozlanan hazirlana bilar.

Bununla yanasi sonsuzvint 6tiirmasinin asagidaki ndgsan cohatlori do vardir:
F.i.0. bagga nov otlirmalara nisbatan kigikdir (0,7...0,9).

Disli ¢arx otlirmalarine nisbaton az giic 6tiirtir — 50+60 kVt.

Hazirlamasi tigiin yiiksok keyfiyyatli materiallar isladilir.

Yigilmasi yiiksok doagiqglik talab edir.

Hazirlanmasi baha basa golir.
Sonsuzvint va sonsuzvint ¢carxlari

Sonsuzvint (sok. 45), adaton val ilo birlikdo hazirlanir, bazon iss sonsuz
vintin diametri bdyilik olduqda

p d=20 b) vint ayrica hazirlanir vo isgil

: L% vasitosilo val tizorinda oturdular.

Sonsuzvint ¢arxlari.

27
i

I

Sokil 45
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Sonsuzvint ¢arxlarmin dislori, adaton qovs soklinds hazirlanir. Bu iso ilismo
zamani sonsuz vintin goévdosinin yaxsi ohato olunmasini vo bunun da naticasinds
kontakt Xattinin uzunlugunun artmasini tamin edir.

Sonsuzvint ¢arxlar1 konstruksiyalarina gors biitov vo ya qurasiq olur.

Qurasiq sonsuzvint carxlari, olvan materiallara gonast etmok maqgsadils iki
hissodon hazirlanir:

1) Cuqun va ya poladdan hazirlanan morkaz hissasi;

2) Yeyilmoyo davamli materiallardan hazirlanmis vo markoz  hissasinin
tizoring geydirilon ¢onbar-saganaq hissosi.

Masinqayirma qurasiq sonsuzvint ¢arxlarinin  asagidaki  niimunovi
konstruksiyalarindan istifads edilir:

1. Bandajlanmis konstruksiya hazirlanmasi sado olub, diametri boyiik
olmayan carxlarda vo elocados istilik ndqteyi-nazarindon gargin olmayan
otiirmoalorin ¢arxlarinda islonir. Burada tuncdan hazirlanmis ¢onbar ¢uqun
morkaz hisss lizarino tominatli oturtma ilo geydirilir.

2. Boltlu konstruksiya bdyiik vo orta diametrli ¢arxlarda istifado olunur.
Burada tunc ¢onbar flansli hazirlanir vo boltlar vasitasilo markaz hissaya
birlosdirilir.

3. Bimetallik konstruksiya seriyali istehsal olunan carxlarda islanir. Belo
konstruksiya almaq ti¢lin tunc ¢anbar, igarisine ¢uqun moarkaz qoyulmus

formaya tokiiliir.

Sonsuzvint 6tiirmasinin kontakt garginliyina va sonsuzvint

carximin dislarinin ayilmaya hesablanmasi
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Ky — yilik omsali:

ky, =K, -K

H HB ~ NHo

K\, — yiikiin geyri-barabar paylanmasini nazars alan omsaldur,

» :1+(%) (1-x)

Ki¢ik tokanlarla isloyan is rejimi {iglin X = 0,6.
0 — sonsuzvintin deformasiya amsali, codvaldon gétiiriiliir vo g-ya gors
cadvaldan gabul edilir.

K,, — dinamik omsaldir vo onun giymoti cadvaldon gotiiriiliir.

Morkozlorarasi moasafo

a, [—1j 10|,
2

f q'[O-H]

Sonsuzvint c¢arxmin diglarinin oayilmoya hesablanmasi ¢op silindrik disli
carxlarin hesablanmasinda oldugu kimidir
_ 0,6F, - Ke Ves oS
mb,

Of

Yes — disin forma omsali, ekvivalent dislorin sayindan asili olaraq tayin
edilir
Z2

z,=—2
cos® y

e

Yiik omsali: Kp = kﬁ -k,

k, — kontakt xaotti yiikiin qeyri-miintozom paylanmasim1 nazara alan
omsaldir;
K, — otiirmonin hazirlanma dagigliyindan va siiriisma siirotindon asili olan

omsaldir (gotiiriiliir cadvaldan);
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& — disin yeyilmosini nazors alan omsaldir. Qapali étiirmalorde & =1 |

ac1q otiirmalorde & =1,5 qgobul edilir.

Zancir 6tirmoasi

Zoncir Otlirmasi aparan Vo aparilan ulduzcuglardan vo onlar1 ohato edan

zoncirdan ibaratdir.

Horokati paralel vallar arasinda elastik olagoli ilisma vasitasilo dtiirmak {igiin

zoncir otiirmasindan istifado olunur. Zancir 6tiirmasindon osasen kigik vo orta

giiclori 15 m/s-ya godor siiratlords 6tiirmok ti¢iin genis istifads olunur.

> w e

Sakil 52

Zoancir Gtiirmoasinin asagidaki miisbat cohatlori vardir:

Hoarakati uzaq mosafays otiirtir;

Yiiksok f.i.a. malikdir n = 0,95-+0,98;

Otiirma adadi sabitdir;

Qayis Otiirmasinin nisbaton vallara vo onlarin dayaqglarina tasir edon qiivve
azdir;

Otiirmo adadi boyiikdiir (u < 8, bazi hallarda iss u < 15);

Itigedisli 6tiirmalorda zoncir dtiirmasinin siirati 25...30 m/s-dok artirila bilor

Zoncir 6tiirmasinin asas manfi cohatlori asagidakilardir:
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1. Zoncir oynaqlarmin yeyilmosi onun uzanmasina vo Otiirmonin geyri-
miintozom islomasina sobab olur;

2. Belo 6tiirma boyiik qulluq talob edir;

3. Zoncirlorin hazirlanmasi baha baga galir;

4. Otiirmo sosli islayir.

Zoancirlar toyinatina gors ti¢ qrupa boliiniir:

1. Yiik zoncirlori — qaldirict vo nogl edici mexanizmlordo yiikii qaldirib

endirmak tiglin totbiq olunur, stirat v <5 m/s.

2. Dartilma zoncirlori (eskalator, elevator, transportyor) — yiklorin nogl

edilmosi ti¢iin totbiq edilir, stirat v <4 m/s.

3. Intiqal zoncirlori — horokatin 6tiiriilmosi iigiin tatbiq edilir.

Umumi toyinath 6tiirmolor {iciin  zoncirlor standartlasdirilmisdir  vo
ixtisaslasdirilmis  zavodlar  torofindon istehsal edilir. Intiqal zencirlorini
konstruksiyalarina gors iki ndve ayirmaq olar:

1) 16vhali oymaqli-diyircakli zoncirlor (sokil 53);
2) 16vhali disli zoncirlor (sokil 54).

=]

Sakil 53
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Zoncirin asas hondasi parametrlori onun addim vo enidir, onun yiikotiirmo
gabiliyyati iso qiric1 qiivva ilo xarakterizo edilir. Qiric1 qiivva tocriiba yolu ilo
tapilir.

Oymagqli-diyircokli zoncir ardicil diiziilmiis, xarici vo daxili bandlarin oynaq
birlosmasindan ibaratdir. Hor bir bond iso 0x vo ya oymaga preslonmis iki xarici vo
iki daxili 16vhadon ibarat olur. Ox iizarina oturdulmus oymaq oynaq birlosmo
omalo gotirir. Ulduzcuglarin  dislorinin yeyilmasini azaltmaq {iglin oymaga
ulduzcuglarla ilismaya giran diyircok geydirilir.

Zoncir 16vhalari barkliyi HRC 32...44 olan ortakarbonlu va ya legirlonmis
poladdan 10; 45; 50 va s. materiallardan; oymaq, diyircok va i¢liklar barkliyi HRC
40...65 olan sementitlosdirilmis poladdan 10; 15; 20 va s. materiallardan.
Ulduzcuglar biitdv va garisiq konstruksiyali olur.

Sos-kiiy vo yeyilmoni azaltmaqdan 6trii ulduzcuglarin disli hissasi bazan

plastik kiitlodon hazirlanir.
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Sokil 57

Zancir otiirmasinin hesablanmasi

Zoncirlorin is qabiliyyati zoncir oynaqlarinin is prosesindo yeyilmasi ilo

miiayyan edilir. Ona gora do oynaqlara diison tozyiqi asagidaki diisturda tapiriq

F -k
SR A P
A <[p]

A=(0,25...0,38) p’z,

Zs — zoncir siralarinin sayini nozara alan adoddir;

k, — zoncirin istismar goraitini nozors alan omsaldir.

Zoncirin addimi barabardir
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Zl '[p]'zs

[p] - codvaldon -dan asili olaraq toyin edilir.

§15. Oxlar va vallar

Masin vo mexanizmlorin firlanan hissolori — digli ¢arxlar, gasnaq]lar,
ulduzcuglar va s. vallar vo oxlar {izarinds yerlosdirilir. Vallar tizarinds oturdulan
hissalori saxlamaqla yanasi, burucu momenti do &tiiriir. Otiirmo islodikdo val
burulma va ayilma deformasiyalarina ugrayir. Vala ox boyu qiivva tosir etdikds o
hom do dartilmaya, va ya sixilmaya islayir.

Oxlar isa yalniz onlarin tizarinds yerloson hissalor saxlamaq tigiindiir. Vallar
ancaq ayilmaya, eloca do oxboyu qiivve tosir etdikdo dartilma vo ya sixilmaya

isloyir.
Oxlarin v? vallarin konstruksiyalari

Oz konstruksiyalarma goro hamar, sabit en kasikli, pillali, dirsokli, elastik

vallar vardir.

Sakil 58

Ox va vallarin yastiq oturan hissasine sapfa deyilir (sok.58). Ox va valin
ucundak1 6 sapfaya sip (1), orta hissasindoki sapfaya iss boyuncuq (2) deyilir. Val
tizorinda yerlosdirilon digli carxlar, yastiqlar vo s. hissalorin 6z yerini oxboyu

istigamotdo doyismasini mohdudlasdirmagq {i¢iin valda ¢ixintilar olur ki, bunlara da
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burt (ciyincik) (3) deyilir. Pilloli valda bir diametrdon digarino kegdikdo

gorginliyin  konsentrasiyasin1  azaltmaq iiclin  ke¢id miioyyon radiusla
doyirmiloasdirilir ki, buna da hantel (4) deyilir.

Kasici alatin ¢ixmast ti¢ilin ox vo val tizarinds nov (5) agilir.

Ox va vallarin méhkoamliya hesablanmasi iki marholodos aparilir:

1. Toqribi hesablama;

2. Daqiqlosdirilmis hesablama;

Toqgribi hesablanma — layiha hesablanmasi, doqiglosdirilmis hesablama isa

doziimliililys gora yoxlama hesablanmasidir.
Vallarin hesablanmasi

Vallarin toqribi hesablanmasi burulmaya goro hesablanir. Vala tasir edan
burucu momentdan yaranan maksimum toxunan garginlik:
10°-T 10°-T 10°-T
7, = === —5<[r]
W, ad® 02.d
16

0

burada W, — val kesiyini qiitbii otalot momenti; [z,] — buraxilabilon toxunan

gorginlikdir. polad iigiin [z, ]= 15...30 MPa.

4> I .10°
0,2[z, ]

Oxun hesabi

Bu ifadadan

Ox harakati 6tiirdiiyli zaman ayici qlivvanin tasirine moaruz qalir. Ona gora
do ox ayilmoyo hesablanir. Layiho hesabatinda qorxulu kosikdo miigavimat

mpmenti hesablanir

W= o
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haradaki M,y — oxun qorxulu kasiyinds ayici momenti.

W — oxun miigavimot momentidir.

[coy] — 9yilmado buraxila bilon gorginlik olub, oxun materialindan, is
soraitindon, yiiklonmosindon asilidir. Layiho hesabatini asagidaki ardicilligla
aparmaq maslohat goriiliir:

1. Oxun yliklonmo sxemi gostarilir vo tasir edon qiivvalor tapilir.

2. Oyici moment epyuru iki mistovido qurulur va gorxulu Kkasiys uygun
natico ayici moment tailir.

3. Yiikiin tosirina vo se¢ilmis materiala osason buraxila bilon gorginlik tapilir.

4. Noticodo ayici moments vo buraxilabilon gorginliys asason oxun gorxulu
kasiyinin diametri hesablanur.

Ogor gorxulu koasikdos isgil yuvasi varsa, onda tapilmis diametri 8—10%
artirmaq lazimdir.

Biitiin ol¢iilor molum oldugda oxun yoxlama hesabatinda hoqiqi isci
garginlik hesablanib buraxilabilon garginlikls tutugsdurulur.

M
Oy = 0,133 < [O-ov]

Mohkamliys hesabatdan basqga bazan sartliyads yoxlanilir.
Sortlik sorti asagidaki kimi yazilir

Froe <[]
burada f_, — maksimum ayintidir. [f]— buraxilabilon ayindidir,
adoton [f] = (0,001+0,003)¢,

burada ¢ — oxun oturdugu iki dayaq arasindaki mosafadir.
Yastiglar. Umumi malumat

Firlanan ox va vallarin dayaqlarina yastiq deyilir. Onlar val vo ya oxa tosir
edon radial va oxboyu qiivvani gobul edib masimin gévdasine 6tiiriir. Masin  va
mexanizmlorin is gqabiliyyati Vo uzunomiirlilliyii xeyli deorocods yastiglarin

keyfiyyatindon asilidir.
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Yastiglar islok sathlorinds siirtiinmonin néviine gors iki qrupa boliiniir:

1. Siirligmo siirtiinmosi yastiglari;

2. Diyirlonma siirtiinmasi yastiglari.

Qobul etdiklori qlivvaya gors yastiglar asagidaki qruplara boliintir:

1. Radial yastiglar (ancaq radial giivveni gabul edir).

2. Radial dayaq yastiglar (radial va oxboyu qiivvani gabul edir).

3. Dayag-radial yastiglar1 (boyiikk oxboyu vo kigik radial qiivvoni gobul
edir).

4. Dayaq yastiglar1 (yalniz oxboyu qiivvani gobul edir).

Diyirloanma yastiglari

Diyirlonma yastiglar1 oan genis yayilmis yastiq noviidiir. Bu yastiglar asasan
xarici halda, daxili halda, diyirlonmo cismi vo onlarin bir-birindon ayiran
separatordan ibaratdir.

Diyirlonmo yastiglari standartlasdirilmigdir.

Diyirlonmo yastiglarin iistiin cohatlori:

1. Siirtiinmodoki giic itkisi az, f.i.a. (faydali is amsal1) ¢ox (0,995) olur.

Ona gora do yastiq az qizir.

2. Isosalma momenti siiriismo yastiqlarindakina nisbaton 10...20 dofo az

olur.

3. Azyag islodilir.

4. Ucuz materialdan hazirlanir.

5. Standart {izro kiitlovi istehsal olundugu iiglin asan aldo edilir vo ona

qullug edilmasi daha sadadir.

Diyirlonma yastiglarinin asas manfi cahatlori:

1. Boyiik yiik vo siiratlords islomo miiddoti azdir.

2. Zorbo va dinamik qiivvalari gobul etmo imkani1 mahduddur.

3. Xarici diametri boytik alinir.
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Diyirlonmo yastiqlar1 diyirlonmo cisminin hondosi formasma goro —

kiiracikli va diyircakli (silindrik, konusvari, ¢allokvari, iynavari).

Diyirlonmo cisimlarinin yerlosdiyi coargalorin sayma gora — bircargali vo
ikicargoli olur.

Diyirlonma yastiglart miixtalif seriyalara boliiniir: yiikqaldirma gabiliyyatine
gbro — xiisusi yiingiil, ylingiil, orta va agir; ol¢iisiino géra — ensiz, normal, enli,
xiisusi enli.

Diyirlonmo yastiqlarinin halgolori vo firlanma cisimlori yiiksokkarbonlu

xromlu IIX15, IIX15CT" markal yastiq poladlarindan hazirlanir.

Siiriisma yastiglari

Diyirlonmo yastiglarinin tatbigi olverisli vo miimkiin olmayan hallarda
stirismoa yastiglar1 igladilir. Masalon, dirsokli valin araliq yastiglart hokmon iki
hissodon ibarot siirismo yastigi olmalidir. Ciinki dirsok olan yera diyirlonma
yastigini oturtmaq miimkiin deyildir. Siirlisma yastiglarinin diyirloanma yastiglarina
goro miiayyan lstiinliiklori vardir:

1. Radial istigamatdos 6lgiisiiniin ki¢ik olmast;

2. Boylik siiratlorda (100000 dovr/daq va daha ¢ox) islaya bilmasi;

3. Suda va korroziyaedici miihitlords islaya bilmasi;

4. Dinamik va zarbali yiiklori yaxs1 qabul eds bilmasi;

5. Radial araboslugunun tonzimlona bilmasi vo bu cohotdon valin handasi
oxunun doaqiq qurasdirila bilmasi.

Siirlisma yastiglariin manfi cohatlori asagidakilardir:

1. Siirtiinmadas giic itkisinin ¢ox olmas1 va bu sababdan f.i.o-nin az olmasi.

2. Yaglanmasina miintozom olaraq nozarst etmoyin lazim golmasi.

3. Yastiq va sapfanin geyri-miintazom yeyilmasi.

4. Hazirlanmasina alvan metallarin islodilmasi.
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5. Oxboyu 6lg¢iisiiniin boyiik olmasi.

Siirlismo yastiglart govdo (1), gapaq (2) vo onlar igarisine yerlosdirilmis

i¢liklardan (3, 4) ibarat olur (sakil 60). Kigik diametrli yastiglar biitov hazirlanir.

// M\
, | |
~ - |
4 | —_— y =
2| |
Sakil 60

Valin deformasiyasi ¢ox oldugda vo daqiq qurasdirma miimkiin olmadiqda
0z-0ziina tonzimlonan yastiglardan istifads olunur.

Siirlismo yastiqlarimin gévdasi ¢uqundan, icliklor isa kigik stiratlords (0,5...2
m/san) va tozyiglords (1...2 MPa) boz guqun vo siirtiinmays davamli guqunlardan,
digor hallarda tunc, siirtiinmoys davamli aliiminium orintilarindon, biirlincdan
hazirlanir. Yastiq i¢liyinin yeyilmasini azaltmaq {igiin oksor hallarda onun daxili
sathinoa babit ¢akilir.

Kigik siirat vo bdyiik tozyiglorde metal, saxsi, ¢otin yaglanan yastiglarda
grafit, suda islayan yastiglarda rezin icliklar totbiq olunur. Yastiglarin yaglanmasi

licilin xlisusi yaglayici quruluslardan istifads olunur.
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