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Annotasiya:Maqolada tikuv mashinalarining moki va naychasining harorat kuchlanishini va
deformasiyasini baholashning matematik modeli ishlab chiqilgan, buning uchun moki ichi g‘ovak silindr
sifatida qaraladi, qatlamlardagi haroratning kesishishi va elastik moduli, haroratdan kengayish
koeffisiyentlari nazariy jihatdan o‘rganiladi, moki silindrining yon yuzalarida o‘q yo‘nalishidagi va
tangensial kuchlanishlarni hisoblash uchun kerakli formula berilgan. Olingan matematik ifoda natijalari
mokining butun tanasi bo‘ylab yemirilishi va tarqalishini va moki va g‘altakning yon chekkalari bo‘ylab
mo’rt kristallararo yemirilishni aniqlash imkonini beradi. Bundan tashqari, normal kuchlanishga
perpendikulyar bir nechta tekisliklar bo‘ylab tarqaladigan to’lqinli strukturaning yaltiroq kristalli darzlariga
xos bolgan mo'rt sinish va tangensial kuchlanishlar tufayli plastik deformasiyalar paytida yuzaga
keladigan siljish shaklidagi egiluvchan sinish tahlil qilindi.

Tayanch iboralar: tikuv mashinalari, mokik, naycha, matematik model, harorat, kuchlanish, deformasiya,
ichi bo‘sh silindr, nazariy, ko'ndalang kesma, qatlam, elastiklik moduli, koeffisiyentlar, issiqlikdan
kengayish, hisob-kitoblar, 0'q yo'nalishidagi va tangensial kuchlanishlar, sirt.

AHHOmMauus:B cmamebe paspabomaHa Mamemamuyeckass MOOE/lb OUEHKU memriepamypHO20
HanpsbkeHuss u  Oeghopmayuu wamyHa U mpybku weelHbiX MawuH, Ors Komopol wamyH
paccmampugaemcsi Kak rnopucmbitl YuiauHOp, meopemuyecKu U3y4deHbl memMrepamypHoe cedyeHue u
MOQyrib yripy2ocmu 8 Cri0siX, KoaghghuyueHmsl paclwiupeHUss om memnepamypbi, 0aHa Heobxodumasi
opmyna Ona pacdema O0Ce8bIX U MmaH2eHUuUanbHbIX HanpskeHul Ha 6GOKO8bIX [M08epPXHOCMSIX
wamyHHo2o yunuHopa. [lonydeHHble pe3ynbmambl MameMamu4yeCcKo20 BblpaXeHUusi 03680JIsm
onpedenump pacrnad u pacripedenieHue Mo eceMy mesy wammia U XpyrnKkoe MexKpucmarniu4yeckoe
pacrnad no 60koebIM KpasM wammna u kamywku. Kpome moeo, bbinu npoaHanusuposaHbl XpyrnKoe
npesiomreHue, xapakmepHoe 0ns brecmsauwux Kpucmarnnudyeckux mpeuwjuH 80/1HO80U CMmpPYKMypbl,
pacnpocmpaHsitoUUXCS 110 HECKOITbLKUM MIIOCKOCMSIM, eprieHOUKYIsiPHLIM HOPMaribHOMY HarpsKeHU!o,
u ynpyesoe npesiomneHue 8 sude cdsuza, 803HUKarowee rpu naacmuydeckux deghopmayusix u3-3a
maHaeHyuanbHbIX HanpspkeHuU.

Basoebie crioea: weeliHblie MawuHbl, MOKUK, mpybka, Mamemamu4eckas mMooesib, memrnepamypa,
HanpsikeHue, deghopmauus, nonbit YunuHOp, meopemu4deckull, rnornepeyHoe cedeHue, col, Modyrb
ynpyaocmu, KoaghghuyueHmsl, mMerniosoe pacliupeHue, pacyemhl, Hanpas/eHHble U KacamesibHble
HarnpsKeHUs1 0cu, Mo8epxHOCMb.

Annotation:The article develops a mathematical model for estimating the temperature stress and
deformation of the connecting rod and tube of sewing machines, for which the connecting rod is
considered as a porous cylinder, the temperature cross section and modulus of elasticity in layers,
expansion coefficients from temperature are theoretically studied, the necessary formula for calculating
axial and tangential stresses on the side surfaces of the connecting rod cylinder is given. The obtained
results of the mathematical expression allow us to determine the decay and distribution throughout the
body of the shuttle and the brittle intercrystalline decay along the lateral edges of the shuttle and the coil.
In addition, brittle refraction, characteristic of shiny crystalline cracks of the wave structure, propagating
along several planes perpendicular to normal stress, and elastic refraction in the form of shear, which
occurs during plastic deformations due to tangential stresses, were analyzed.

Basic words: sewing machines, mokik, tube, mathematical model, temperature, stress, deformation,
hollow cylinder, theoretical, cross section, layer, modulus of elasticity, coefficients, thermal expansion,
calculations, directional and tangential stresses of the axis, surface.
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Kirish

Yuqori kuchlanishlar tufayli mashina va mexanizmlarning detallarida deformatsiya
kuchayadi, natijada darzlar paydo bo‘ladi va ularda targaladigan bo‘lsa, metallarning
yemirilishiga olib keladi. Darzning kritik o‘lchami tufayli uning o'sishi ixtiyoriy sodir bo‘ladi.
Mo‘rt yemirilishda o‘tkir va tarmoqglangan darz paydo bo'lib, juda katta tezlikda o‘sadi.

Darzlar hosil bo‘lishi detal tanasi bo‘ylab tarqaladigan transkristallik yemirilish va detal
chegaralari bo‘ylab mo‘rt kristallararo yemirilish natijasida yuzaga keladi. Mo‘rt yemirilish
normal kuchlanishga perpendikulyar bir nechta tekisliklar bo‘ylab tarqaladigan to‘lginli
strukturaning yaltiroq kristalli yemirilishi bilan tavsiflanadi. Urinma kuchlanishlari tufayli
plastik deformasiyalar paytida kesim ko‘rinishida qovushqoq yemirilish sodir bo‘ladi [1].

Katta plastik zona sekin targaladigan va yuqori energiya sig‘imi bilan o‘tmas ochilgan
darz oldida paydo bo‘ladi. Notekis, sinishning tekisligi odatda ma’lum bir burchak ostida
joylashgan. Metallning plastiklik darajasini aniglash uchun mustahkamlik va oquvchanlikning
chegaraviy giymatlari solishtiriladi. Farq gqancha ko‘p boflsa, plastiklik shunchalik yuqori
bo‘ladi. Mo‘rt metallar uchun mustahkamlik va oquvchanlikning bu ko‘rsatkichlari deyarli
tengdir, shuning uchun yemirilish plastik deformasiya bilan deyarli bog‘lig emas.
Metalllarning yuqori haroratgacha qizdirilishi tufayli oquvchanlik va mustahkamlik
chegaralari mos kelishi mumkin.

Asosiy gism

Oddiy va murakkab kuchlanish holatlarida jismni gismlarga ajratish usuli yordamida
masalalarni yechishning umumiy qoidasini ko‘rib chigamiz.

Har xil jinsli silindrlarda aylana (tangensial) kuchlanishlar uchun formulalarni olish
uchun ushbu qoidadan foydalanamiz. 1-rasmda tashqi radiusi b va ichki radiusi a bo‘lgan
yupqa devorli bir jinsli bo‘ilmagan silindrning ko‘ndalang kesimi ko‘rsatilgan. Silindrga tashqi
bosim P, va ichki bosim P, ta’sir giladi.

Py

1-rasm. Turli jinsli yupqga devorli silindr (r = b).

Bu masala yechimi materiallar garshiligi kursidan ma’lum [2]. Ushbu yechimdan
foydalanib, har xil jinsli silindrlarda kuchlanish va siljishlarni aniglashning taxminiy
formulalarini chigaramiz.

Silindrlarni yuklashning quyidagi maxsus holatlarini ko‘rib chigaylik:

a) Silindr fagat ichki P, bosimga duch keladi.

Materiallar garshiligi kursidan ma’lum bo‘lgan yechimga ko‘ra, ko‘ndalang kesimning
istalgan nuqtasidagi aylana kuchlanishlari (2-rasm) quyidagilarga teng:

oo=ga1+ ()] ®
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Silindrning tashqi yuzasida:
0 = 272 (2)
Endi muammo quyidagicha ifodalanadi: 1l-rasmdagi mutlago qattiq AB va CD
ko‘ndalang kesimlari orasidagi tolalar (sterjenlar) uzunligini tanlash mumkin, bunda
tolalardagi  kuchlanishlarning tagsimlanishi quyidagi formula bilan hisoblangan
kuchlanishlarga to‘g'ri kelishi kerak:
10iFi =YL &EF; =P )

2-rasm. Bir jinsli yupqa devorli silindrda tangensial (o) va radial (o,)
kuchlanishlarning tagsimlanishi.

Umuman olganda, kuchlanishlar formulasiga kiruvchi y funksiyaning ko‘rinishini
aniglash kerak:

P+R
0; = &kE; = [—5i + ;05 i] 4
bu yerda sterjenlarning yakuniy soni n va brusning siljishida:
P+Rg
Aupy= R—OYili = ¢;l; ©))

Bu murakkab (tekis) kuchlanganlik holatida kuchlanishlar va siljishlarni aniglash
bo‘yicha muammoni oddiy (chizigli) kuchlanganlik holatiga keltirish imkonini beradi. [2]
Ta’riflarga muvofiq:

O'i .
11 _ (Ei+5i) _ (E_i+5l)

YI:l_l - (81+61) - 2—14‘51 (6)
Ko‘ndalang kesimning istalgan m nugtasi uchun
R ) 7)
Ym L (Z‘-_Z-Hsm)

bu yerda l; — ko'ndalang bruslar AB va CD orasidagi tola uzunligi, uzunlikning o‘lchov
birligi sifatida qabul gilinadi.
Sterjenli tizimdan yaxlit jismga o‘tsak, unda ma’lumki, yi funksiya ko‘rib chigilayotgan
bosh kuchlanish va jismning yuklanish holati uchun gipotetik kesim turini aniglaydi.
Demak, agar ko'rib chigilayotgan masalada silindrning tashqi sirtidagi tola uzunligi [,
ni olchov birligi sifatida gabul gilsak, unda (1) — (7) tenglamalardan quyidagini aniglaymiz:
1 2
- = N2 (8)

vo1(3)

Har xil (g) nisbatlar uchun % ning (7) tenglama bo‘yicha hisoblangan giymati 1-jadvalda

va 3-rasmda (1 egri chiziq) keltirilgan.
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3-rasm. (g) nisbatga bog‘liq ravishda yupqga devorli silindr uchun %funksiyaning

qiymatlari.
1-jadval
(g) nisbatga bog‘liq ravishda yupqga devorli silindr uchun %funksiyaning qiymatlari
g 1|12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 25 | 30 4 5 10 ©
)1/ 1 |0,8197(0,6757|0,5618|0,45250,4000| 0,276 {0,2000/0,1177|0,0769| 0,02 | 0,00
y | 1] 122|148 | 1,78 | 221 | 25 | 3,63 | 500 | 850 | 13,1 | 50 ©

Shunday qilib, silindrdagi (2-rasm) aylanma kuchlanishlarni aniglash masalasi 4-
rasmda keltirilgan sterjenli tizimdagi kuchlanishlarni aniglash bo‘yicha masalaga
almashtirilishi mumkin.

Bu rasmda aylanma kuch N orqali belgilangan, bu muvozanat shartiga bog‘liq ravishda
P, * aH ko‘paytmaga teng, bu yerda H — silindr balandligi.

b
W

N=pg-a-H
4-rasm. Statik noaniq sterjen tizimi.
Sterjenli tizimdagi kuchlanishni (4-rasm) agar (8) formula bilan aniglasak,
fikrlarimizning to‘g‘riligiga ishonch hosil gilishimiz mumkin:
Ny Paa[1+(§)] _ Pd [1+ (2)2]
H f‘f ydr f£[1+($)2]dr b2—q?2 )

Bu (1) yechim bilan to‘liq mos keladi.

<

\\\\

E//E/T

\

O¢
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b) Silindr fagat tashqi bosimga duch keladi.
Anig yechimga muvofig, ko‘ndalang kesimning istalgan nuqtasida [10],

bZ 2
o=+ ()], ©
Silindrning ichki sirtida (r = a)
2
Tashqi sirtida esa (r = b)
_ Pbe g 2
Ot = 7 2 g2 [1 + (b) ] (11)

Agar gipotetik kesimlar orasida bog‘langan tolalar uzunligining oflchov birligi sifatida
silindrning ichki sirtidagi tolalar uzunligini gabul gilsak, unda:
1 2
= (12)

Agar tashqi sirtda bo‘lsa,

() 3

% ning har xil nisbatlari uchun (9) formula bo'yicha hisoblangan i ning giymati 2-
jadvalda va 5-rasmda keltirilgan.

- I
N ¥

N

S—

-
(£ ) f 0,102030405%60,7080,9]
r

(aL)oo 1053.342.521.871.431.251

5-rasm. g nisbatga bog‘liq ravishda yupqa devorli silindr uchun %funksiyaning
qiymatlari.

2-jadval
g nisbatga bog‘liq ravishda qalin devorli silindr uchun )1, funksiyaning giymatlari.

g 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 | 0,2 od 0,0
1

” 1 |1,1051,220|1,343| 1,471 | 1,600 | 1,725 | 1,835 1’22 1,98 |2,000,
Y

1 /0905|082 |0,745]| 0,68 | 0,625 | 0,58 | 0,543 |0,52| 0,505 | 0,500

% va % ning har xil nisbatlari uchun % ning quyidagi formula bo‘yicha hisoblangan
giymatlari:

(14)
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3-jadvalda va 3-rasmda keltirilgan (2 — 8 egri chiziglar).

3-jadval
Qalin devorli sﬂmdrda% va g nisbatlarga bog‘liq ravishda o, uchun )—/funkswanmg
qiymatlari
a
a —
b 1 09 (08 | 07 | 06 | 05| 04 | 03| 02| 01 [0,05] 001

0,75 | 0,782 | 0,863 | 0,953 - - - - - - - - -

05 |0,625)0,691|0,763 | 0,839 | 0,919 | 1,000 - - - - - -
0,3 | 0,545 0,602 | 0,665 | 0,732 | 0,801 | 0,872 | 0,940 | 1,000 [ —
0,2 |0,520 | 0,575| 0,635 | 0,698 | 0,765 | 0,832 | 0,897 | 0,954 | 1,000 | — — —
0,1 | 0,505 (0,558 ]| 0,616 | 0,668 | 0,743 | 0,808 | 0,871 | 0,926 | 0,972 | 1,000 | — —
0,05 | 0,503 | 0,556 | 0,613 | 0,664 | 0,740 | 0,803 | 0,867 | 0,923 | 0,966 | 0,995 | 1,000 | —
0,01 {0,500 {0,552 |0,609 |0,672 {0,736 |0,800 |0,862 |0,918 {0,962 | 0,991 |0,997 [1,000

3- va 5-rasmlardan ko'rinib turibtiki, % va % nisbatlar 1 dan 0,6 gacha chegaralarda
o‘zgarganda y funksiya quyidagi ifodalardan yanada anigroq topilishi mumkin:
Silindrni ichki bosimdan hisoblashda:

(15)

RIS

’}/ =
silindrni tashqi bosimdan hisoblashda:
a
Yy == (16)

r

(10) va (11) ifodalar nafagat (1) va (9) formulalarni soddalashtiribgina qolmasdan, balki
tashqi yuklamalar birgalikda ta’sir gilganda va turli jinsli silindr kesimi bo‘ylab harorat ixtiyoriy
tagsimlanganda silindrdagi kuchlanish va siljishlarni hisoblash uchun qulay formulalarni
olish imkonini beradi. [3]

Masalan, agar silindr fagat ichki bosimga duch kelsa, unda (8) formula bo‘yicha
aylanma kuchlanish:
_ Ny _ Paag __ Pga
R a7

Aniqg formula (1) va taqgribiy formula (8) bo'yicha hisoblangan kuchlanishlarning
grafiklari 6-rasmda qurilgan. Anig yechim (1) ni taqribiy yechim (8) bilan almashtirishdan
silindrning tashqi va ichki sirtlaridagi kuchlanishlarni aniglashdagi xatoliklarning giymatlari %
larda 4-jadvalda keltirilgan.

Ot

4-dajval
Kuchlanishlarni (12) formula bo‘yicha hisoblashda yo‘l go‘yilgan xatoliklar.
= nisbat 1.2 1.4 15 16 18 2 5
Tashgqi sirtdagi xatolik, % -1,02 -3,63 -5,0 -6,78 | -10,1 | -13.4 -42,67
Ichki sirtdagi xatolik, % +0,53 +1,9 +2,8 +3,7 | +59 +8,1 +14,9
6t/Pa
Lt |
5
4
3 §=u
\\
2 2l 8| T
B s T PO
T~ I
il S~ ?

01 02 03 04 05 06 0,7 08 0,9 1(%)

6-rasm. Yupqa devorli silindrdagi tangensial kuchlanish: masalaning aniq va
taxminiy yechilishi.
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Shunday qilib, quyidagi formulalardan foydalanib:
b
Y=o (18)
Ny Paag __ Pga (19)

Hf‘fydz bffg rlng

O¢

amaliy hisoblashlarda gs 1,55 nisbatni gabul gilish mumkin. Bunda xatolik 5% dan

oshmaydi.

Tashqi va ichki bosimdan radial kuchlanish o, (6 va 7-rasmlar) silindr kesimining
istalgan nuqtasi uchun mos keladigan quyidagi formula yordamida aniglanadi:

A = o, + 0y = const. (20)

Silindrning tashqi sirtidagi radial kuchlanish P, ga teng, ichki sirtda esa P, ga teng.

Masalan, agar silindr fagat ichki bosim P, ga duch kelsa, unda radial kuchlanish o,
quyidagicha aniglanadi.

Tashqi srtdagi bosim P, = 0 = 0, shuning uchun

. Py
(0 )r=p =01 A= blnag
A = 0, = +0; = cons. (22)
tenglamadan quyidagini topamiz:
P,a P,a
op=A—0=——F— —3
blna rlna
yoki
—Paa (1 1
o =35 (57) (22)

Bir jinsli silindr yuklanishining har xil holatlari uchun y funksiyaning giymatlariga ega
bo‘lgan holda, elastiklik xossalari silindrning qalinligi bo'yicha o‘zgaradigan holatlardagi
kuchlanish va siljishlarni tadqiq qilish mumkin.

7-rasm. Har xil jinsli yupqa devorli silindr

Ko‘ndalang kesimi 7-rasmda ko‘rsatilgan silindr uchun kuchlanishlar va siljishlar

formulasini yozish talab qilingan bo'lsin. Bu yerda 7y 15 ... Tm,-----Tp Orqali silindr
tayyorlangan har xil jinsli qatlamlarning ichki va tashqi radiuslari belgilangan. Har bir gatlam
uchun elastiklik moduli: E; E,...... Em, o E,. Barcha qatlamlar uchun ko‘ndalang

deformasiya koeffisiyentlari bir xil gabul qilinadi, buni quyida keltiriigan yechimlardan
foydalanganda nazarda tutish kerak.
Silindr ichki bosimga duch kelgan, P,.

O}

2

Masalani ikkita holatlar uchun yechamiz: y = 8)va y= 2 funksiyalari [taqribiy
yechimi (18).]
1+(3)

1-holat. y = — funksiyasi.

2
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Istalgan t gatlam uchun tangansial kuchlanish (8) formulaga mos keladi, ya’ni:

™
NymEm PT'O <1+—2)E
b
HJ, ViEidr rfro (1 + r_2> Edr
TZ

P,1 (1 + iz) En
- dr dr

El [(T1 - r()) + rn? frl ] + EZ [(rz - 7‘1) + T‘nz J‘TZ ] + +

2
Pr0(1+i)Em

Otm) =

™
En[(rn Th- 1)+ Zfr 1T']
yoki
2 2
P17, [1 + % .7 [1 + %] E,,
orom = w2 2 ” w2
El(Tl—TO) 1+r0_rl +E2(T2_T1) 1+E +"'.....+ +En(Tn—T‘n_1)1+rn_1rn

Radial kuchlanishni quyidagi shartlardan aniglaymiz:

1. Har bir m gatlam chegarasida o, + o, = const.

2. Ikkita yondosh gatlamlarning tutashish sirtlaridagi radial kuchlanishlar teng.

3. Tarkibiy silindrning ichki sirtidagi radial kuchlanish o,, = —F, va tashqi sirtidagi radial
kuchlanish g, = —P,.

2-holat. y = g funksiyasi.

T
o MNymBm Fato 7 Em
t(m) — n
H L viEdr o (Binf+ Byln 2 + o 4+ Epln )
yoKi PrE
To
Ot =
om = (Elln +E2ln . +E,In )
Th—1
Xulosa

Shunday qilib, silindrning oxiridagi eng katta cho‘zuvchi kuchlanishining giymati yon
yuzadan ma’lum masofada uzoqda joylashgan nugqtalardagi mos keladigan kuchlanishdan
25% ga katta; kesimning silindr yon yuzasidan uzoglashish kattaligiga qarab silindr
sirtlaridagi o‘q yo‘nalishidagi va tangensial kuchlanishlarning o‘zgarishi grafiklari keltirilgan.
Silindrning uchlaridagi haroratli o‘q yo‘nalishidagi va tangensial kuchlanishlarning so‘nish
grafiklari silindrning yon yuzalaridan teng yoki undan kattaroq masofada joylashgan har
ganday kesma nuqtasi uchun mos keladi;
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o; + 0, = g, sharti g, va g, ning ma’lum giymatlarida radial kuchlanishlarni hisoblash
va ma’lum bo‘lgan o'q yo‘nalishidagi kuchlanishda silindr yuzasidagi tangensial
kuchlanishlarni aniglash uchun ishlatilishi mumkin.
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