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 Аннотация. В статье приводится методика экспериментального определения внутренних силовых 
факторов при изгибе - поперечная сила и изгибающий момент, угол поворота сечения и прогиб балки, 
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 Умумий  тушунчалар. Муҳандислик  иншоотлари  ёки машина ва механизм  
элементларини  эгилишида кесим юзадаги  кучланишларни ҳисоблаш ва тарқалиш 
қонуниятини ўрганишда – эгилиш деформациясида  кучланишни аниқлаш нуқтаи  назаридан  
эътибор берилади.  
 Ҳисобланган кучланишлар конструкциянинг мустаҳкамлигини текшириш  имконини  
беради. Бироқ мустаҳкамлиги етарли бўлган балкалар бикрлиги  етарли даражада 
бўлмаслиги туфайли  фойдаланишга  яроқсиз бўлиши мумкин.  

 

 

  1-расм. 

Масалан, томни ёпувчи плиталарни 
кўтарадиган балкалар, кўприкли кран-
ларнинг  асослари (балкаси ), 
кўприкларнинг  рамалари, узатмаларнинг  
валлари ва ҳ.к. Балка бикрлигини  
текшириш учун энг катта  салқилик 

 балка  пролётининг қандайдир 
улушидан ошиб кетмаганлигини 
аниқлашдан  иборат.   

 Масъулиятли иншоотлар, масалан, темир   йўл  кўприклари учун максимал  салқилик  

1000.


=f  дан ошиб кетмаслиги керак.  Агар кўприк ушбу белгиланган чегаравий  эгилишдан 

кўпроқ эгиладиган бўлса, иншоотдан фойдаланишда қўшимча қийинчиликлар  пайдо бўлади. 
Балканинг бикрлигини  текшириш учун унинг ўқида ётувчи айрим нуқталарининг 
кўчишларини  назарий усулда ҳисоблаб, тажриба  усули билан текшириб  кўриш  талаб 
этилади.   
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 Эгилишга  синаш тажрибасида балкаларнинг кесимида ҳосил бўладиган  ички  куч-
ларни  аниқлаш  ёки  эгилиш деформациясининг  параметрлари:  кесимни айланиш бурча- ги  
ва  балка  хавфли нуқталарининг  салқиликларини  топиш мумкин. Кесимни  айланиш 
бурчаги  ва салқиликни  аниқлашнинг  қуйидаги  усуллари  мавжуд: 
1. Балка эгилган ўқининг тақрибий  дифференциал  тенгламасининг  узлуксиз  интеграллаш  

усули. 
2. Бошланғич  параметрлар усули. 
3. Графоаналитик усул 
4. Энергетик усул  (Мор интегралини  тадбиқ этиш ва Верещагин   қоидасидан  фойдаланиш) 
5. Тажриба усули. 
  Мақолада  эгилишга синаш қурилмалари  ва синаш усуллари  келтирилган.    
 Икки таянчли балкадаги кўндаланг куч ва эгувчи моментларни тажрибада 
аниқлаш. Тажриба WР 960 қурилмасида бажарилади: куч таъсирида балкада ҳосил бўлувчи 

XM  эгувчи момент ва XQ  кўндаланг куч аниқланади: 
 а)   

 

б)  

 
 

 2-расм. WР 960 қурилмаси:  а) марказий  юкланиш; б) симметрик  юкланиш 
  

1. Балканинг узунлиги 1000 мм, чап таянчдан 266 мм масофада махсус  шарнир ўрнатилган  
2. Эгувчи моментни 0 – 100 Нмм оралиғида ўлчовчи индикатор  
3. Кўндаланг кучни 0 – 50 Н оралиғида ўлчовчи индикатор;  
4. Роликли таянчлар.  
5. Оғирлиги 1Н бўлган юк тутгич;  
6. Юк илгич;   
7. 1 Н юк;    
8. 5 Н юк 
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Тажрибани ўтказиш. Таянчлар орасидаги масофани 800 мм қилиб уларни энг 
пастки рамага маҳкамланг. Балканинг маркази таянчлар оралиғининг маркази билан устма-
уст тушсин Балкани винтлар ёрдамида тўғриланг. 
 Куч ўлчагич индикатор кўрсаткичини ноль қилинг. Юк илгичдан фойдаланиб 20Н 
юкни балканинг марказига қўйинг (таянчлардан 400 мм масофада). Винтлардан фойдаланиб 
яна балкани тўғриланг. Ҳар икки куч индикатор қийматларини ёзиб олинг. 

 Тажрибани таҳлил қилиш. Эгувчи момент ва кўндаланг кучни ўлчовчи   
индикаторлардан ёзиб олинади. Ҳисоблаш натижаларига кўра эгувчи момент 

       

 Тажриба  натижаларини  таҳлили  асосида  эгувчи момент ва кўндаланг куч  ораси-

даги  дифференциал боғланиш  текширилади, балканинг ихтиёрий кесими-даги 
кӯндаланг куч, шу кесимдаги эгувчи моментнинг абсцисса бӯйича биринчи тартибли 
ҳосиласига тенг 

 Тўғри балканинг деформацияланиши. Балкаларни  эгилишга синаш  қурилма-
ларининг  тури жуда кўп. Замонавий  синов қурилмалари  компьютерлар билан 
жиҳозланган, шунинг учун эгилиш параметрларининг қийматлари компьютер экранида  
кўринади  
 Икки шарнирли таянчдаги балканинг салқилик ва таянч кесимидаги айланиш 
бурчагини СМ 4 А тажрибавий қурилмасида  аниқлаш  мумкин (3- расм,а). 
 СМ - 4А даги  балканинг ўлчамлари: кўндаланг кесим – 6х40 мм  ва  узунлиги 700 ÷ 
1000 мм.  Балка иккита шарнирли таянчларга  таянади. Ҳар бир таянчда hш =150 мм  
узунликдаги  штангалар ўрнатилган. Икки таянчли балка  ўрта нуқтасининг салқилиги  

EJ

Flу
48

3

max −=  ва  таянч  кесимининг  айланиш бурчаги    
EJ

Fl
ab

16

2

=−=     

 Консолни эгилишида  кесимни айланиш бурчаги ва салқилигини  СМ – 7Б  тажриба 
қурилмасида  (4-расм ) аниқлаш мумкин.  
           1. Қурилмага  қўйиладиган  рухсат этилган юк..... 118 Н  
           2. Консолнинг геометрик  ўлчамлари:   а) кўндаланг кесим... 10х50 мм2 ; 

      б) консолнинг ишчи узунлиги 600 мм 
 3. Кесимнинг айланиш бурчаги ва салқилиги индикатор бўлинмаси    0,01 мм бўлган 
соат туридаги индикаторлар ёрдамида  аниқланади.    Тажриба қурилмасидан  кесимнинг 

айланиш бурчаги  
300

01.0
= В

c

 ,  рад    ва салқилиги   01.0= ccу   

4-расм, б-га   асосан В нуқтанинг салқилиги   ,   

                     К кесимни  айланиш бурчаги   

а)   

 

б) 

 

 
3-расм. 

а)  СМ 4 А 
тажрибавий 
қурилмаси; 

б)    қурилмани  
ҳисоблаш 

схемаси 
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    а) 

 

б) 

  

 
 

4-расм. а)  СМ 7Б  тажрибавий 
қурилмаси; 

б)    қурилмани  ҳисоблаш 
схемаси hш=300 мм; l=600 мм. 

  

Тўғри балкаларнинг  эгилишига доир  бир  қанча тажрибалар WР 950 қурилмасида 
бажарилади. Масалан, эгилиш  деформациясининг  параметрлари топилади, эгилишда статик 
ноаниқ балкаларда ички куч факторлари  аниқланади,  суперпозиция  усули текширилади. 
Ушбу ускуна енгил, мустаҳкам қилиб ясалган алюминий рама (1), раманинг пастки қисмига 
қисқичлар ёрдамида маҳкамланган (2) таянчлар ва ( 4 )  б а л к а   в а   ўлчов асбобларидан 
иборат. Шарнирли (2) таянчлардаги  реакция кучларини аниқлаш учун  (7) динамометрлар 
ўрнатилган. 2 ва 3 таянчлар рамада горизонтал текисликда  ҳаракатланиши мумкин. 
  

 

5-расм. WР 950 қурилмасида 
марказий куч таъсиридаги 

эластик чизиқ 

 

 
Эластик чизиқ тенгламаси 





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 Тажриба  натижаларини текшириш учун  қурилмани  ҳисоблаш  схемаси  асосида, 
эгилишда  деформацияни аниқлаш  усуллари  ёрдамида  кесимни айланиш бурчаги ва 
салқилигини аниқлашга оид  мисол ечилади.  Марказий куч таъсиридаги  балка эгилишининг  
параметрлари  қуйидаги формулалардан  ҳисобланади: куч қўйилган нуқтанинг салқилиги  

    ва кесимнинг айланиш  бурчаги   
 WР 950 қурилмасида  схематик  ўзгаришлар этиб (6-расм) Максвелл назарияси  
бўйича  тажриба  иши ўтказилади.  
 

    
6 - расм.  Максвелл  назариясига асосан  тажриба схемаси 
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 Максвелл  назариясига кўра, балкани  С нуқтасига қўйилган куч таъсиридан  В  нуқтанинг 
салқилиги, В нуқтага қўйилган куч таъсиридан ҳосил бўлган С нуқтасининг салқилигига 
тенг, яъни        (6 расм) ва  

                                   =  
 Тажриба натижалари  назарий  усулда ҳисобланган  қийматлар билан  солиштириб 
кўрилади. 

Эгилишга синов қурилмаси (8-расм) ACFA ТEST X 050. Бу синов машинаси 
Россияда ишлаб чиқилган бўлиб кўплаб стандартдаштириш сертификатларига эга. Балкани 
эгилишга синаш учун қўшимча мослама  ўрнатилади. Эгилишга  синов  қурилмаси (8-расм) 
ACFA ТEST X 050 синов машинасининг 13 пастки ушлагичи ўрнига жойлаштирилади. 17-
балкани узунлигига боғлиқ ҳолда 18 таянчлар  орасидаги  масофа ўзгартирилади. Қурилмада 
турли узунликдаги ва кесимини шакли ҳар хил бўлган балкалар эгилишга синаб кўрилиши 
мумкин. Балкага куч 6 юқори траверса орқали узатилади. 

 

7-расм.    ACFA  ТEST X 050  синов 
машинасининг  умумий  кўриниши: 
 

1) рим болт 

2) таянч траверса 

3) синовнинг  юқори соҳаси 

4) йўналтирувчи  колонна 

5) куч  ўлчовчи  датчик 

6) ҳаракатланувчан  траверса 

7) юқори ушлагич    
8)  адаптер 

9)  синовнинг  пастки  соҳаси  
10) таянч  плита 

11)  ишга туширувчи  ккнопка  
12) тумблер   
13) пастки  ушлагич    
14) траверса  ҳаракатини механик чекловчи  
15)асос 

16) палец 

  

          8-расм. Эгилишга  синаш  қурилмаси 

Куч, балка кесимининг айланиш 
бурчаги ва салқилик    компьютер  
экранида кўринади. Синов 
натижалари  ёзиб олинади ва 
амалий ҳисоблаш  топилган 
қийматлар билан  таққосланади. 
Тажрибада  материали, узунлиги ва 
кесим юзаси  бир хил, лекин шакли 
ҳар хил бўлган балкалар  
текширилиши мумкин. Балка  
кесимининг шакли эгилиш 
деформациясининг параметрларини 
ҳисоблашда эътиборга олинади. 
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Доиравий 

 
Тўртбурчак 

 

 
Учбурчак 

 

 
Қўштавр 

 

Балка  кесимининг 
шакли 

 
салқилик 

кесимни 
айланиш  
бурчаги 

Доиравий  кесимли   

  
Тўғри  тўртбурчак 

  
Учбурчак 

  
Қўштавр ва бошқа  
профиллар 

  
 

 Рамаларнинг деформацияланишини тажрибада текшириш. Тажриба ўтказиш СЕ 
10.20 ускунаси СЕ 110 рамаси билан биргаликда фойдаланишга мослаштириб тайёрланган. 
П шаклидаги  раманинг эгилишидаги параметрлари  горизонтал ва верти-кал юкланиш 
таъсирида  топишга  мослаштирилган.   S шаклидаги  рамани ҳам  эгилишга синаш мумкин 
( 9- расм).   

 

 

 

9-расм.   СЕ 10.20  ускунаси  
СЕ 110 рамаси  
П шаклдаги рама 600х600мм, 
кўндаланг кесими10х20 мм S 
шаклдаги рама 600х 600мм, 
кўндаланг кесими10х20мм, 
 
 
 

 

 
1 П шаклдаги рама  Горизонтал юкланишнинг қўйилиши 

 

 

2 S шаклдаги рама  
3 Калта маҳкамлаш устунчаси 
4  Узун маҳкамлаш устунчаси 
5 Таянч плитаси 
6 Қўзғалувчан шкивли эркин таянч 
7 Шкив 
8 Ўлчов асбобининг калта тутқичи 
9 Ўлчов асбоби,0...20мм 
10 Юк тутқич, хусусий оғирлиги 1Н 
11 Юк,5Н.  12. Юк, 1 Н.  
13  Қўзғалувчан илгак. 14. Трос  
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 Қўзғалувчан (7) шкивни раманинг ташқи томонига куч қўйилувчи нуқта билан бир 
хил баландликда ўрнатинг(13), илгакни куч қўйиладиган нуқтага ўрнатинг, унга (14) тросни 
(10) юк тутқич билан бирга  илдиринг (7), шкивни трос горизонтал ҳолатда турадиган қилиб 
тўғриланг, (9) ўлчов асбобини (8) тутқичи билан бирга раманинг ички томонига куч 
қўйилган нуқта билан бир хил баландликда ўрнатинг. Ўлчов асбобини куч қўйилган нуқта 
билан тўғриланг. 

 Эластиклик модули:  Е = 205000Н/мм2;   Инерция моменти,   
 

 Куч қўйилган нуқтанинг кўчиши     
     Эгри  ўқли  стерженнинг  деформацияланиши 

 
10-расм. Ускунанинг схемаси, 
олд томондан кўриниши 

         Тажриба иши  ҒЛ 170 ускунасида бажарилади.  
 - ўлчов асбоби ёрдамида кўндаланг ва бўйлама 
деформацияларни ўлчаш 
 - ҳисоблашни енгиллаштриш учун стержен-
ларнинг кўндаланг кесим юзаси ва инерция моменти 
ўзгармас қилиб танланган 
 ҒЛ 170 ускунаси билан ҳам амалий тажрибалар 
ўтказиш, ҳам демонстрацион мақсадда фойдаланиш 
мумкин. 

1–Таянч плитаси; 2–Шкивли блок 
3–Айлана шаклидаги стержен; 
4–Ярим айлана шаклидаги стежен; 
5–Чорак айлана шаклидаги стержен; 
6–Икита турли таянчлар; 7–Устун; 
8–Ўлчов асбоби, қисқич билан; 
9–Илгак, юк билан; 

  

 
Айлана шаклидаги стержен 
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 Хулоса. Эгилишга ишловчи конструкциялар бикрлигини  таъминлаш учун 
деформациялар назариясида ҳисобланган натижалар экспериментда  текширилиши лозим.  
Экспериментни бажариш методикаси ОТМларда талабаларга материаллар  қаршилиги 
фанида ўргатилади. Материаллар  қаршилиги фанида конструкциялар бир бутунлигича 
ўрганилмайди, балки улар элементларга ажратилиб, ҳар бир элемент алоҳида назарий ва 
экспериментал изланиш  асосида текширилади. Эгилиш деформациясига ишловчи элемент 
материали қатлам ва толага ажратилиб ўрганилади. Толанинг деформацияси эластик чизиқ 
деформацияси деб  қаралади. Шунинг учун, салқилик тенгламасини эластик чизиқ 
тенгламаси деб қабул қилинган. 
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NEFT VA GAZ ZAVODLARIDAN CHIQAYOTGAN MASH’ALA GAZLARINI QAYTA 
ISHLASH TEXNOLOGIYALASINI TAKOMILLASHTIRISH 

Ataullayev Sh.N., To‘raqulova M.Q, Boboqulov F.B., Xamidov D.G‘.  
Buxoro muhandislik-texnologiya instituti, O‘zbekiston, Buxoro. 

Annotatsiya. Ushbu maqolada neft va gaz zavodlarida ekologiyaga chiqarib, yondirib yuboriladigan mash’ala 
gazlari tarkibidagi zaharli nordon gazlarni ushlab qolib, havo tarkibini buzilishining oldini oluvchi texnologiya haqida 
fikr yuritiladi. Shu uchun ham neft va gaz zavodlaridan chiqayotgan mash’ala gazlarini qayta ishlash texnologiyalasini 
takomillashtirish masalasini ko‘rib chiqish dolzarb hisoblanadi.  

Kalit so‘zlar: zaharli gazlar, takomillashtirish, texnologiya, utilizatsiya, nordon gaz, mash’ala, xemosorbsiya, 
konsentratsiya, komponent. 

 
IMPROVING THE TECHNOLOGY OF RECYCLING FLUE GASES FROM OIL 

AND GAS PLANTS 

Ataullayev Sh.N., To‘raqulova M.Q., Boboqulov F.B., Xamidov D.G‘.  
Bukhara engineering and technological institute,Uzbekistan, Bukhara. 

Annotation. This article discusses a technology that prevents the deterioration of air composition by capturing 
toxic and sulfur dioxide gases contained in flare gases released into the environment and burned at oil and gas industry 
enterprises. That is why it seems relevant to consider the issue of improving the technology for processing flare gases 
coming out of oil and gas enterprises 

Key words: toxic gases, improvement, technology, utilization, sour gas, flare, chemisorption, concentration, 
component 
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