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“Mashinasozlik texnologiyasi” kafedrasi magistri

Andijon davlat texnika instituti

Annotatsiya. Maqolada ko‘p qirrali tashqi yuzalarga ega silindrsimon detallar va vallarning mashinasozlik, asbobsozlik, 
robototexnika, qishloq xo‘jaligi, kon sanoati hamda boshqa sohalarda keng qo‘llanilishi tahlil qilingan. Ko‘p qirrali 
vallarning, xususan, kvadrat, oltiburchak va boshqa muntazam ko‘pburchak kesimli vallarning konstruktiv hamda 
ekspluatatsion afzalliklari ko‘rib chiqilgan. Turli sanoat tarmoqlarida aylantiruvchi moment uzatish uchun qo‘llaniladigan 
bunday vallarning amaliy misollari keltirilib, ularning shlitsli va pinli birikmalarga nisbatan ustun jihatlari asoslab berilgan.

Kalit so‘zlar: ko‘p qirrali vallar, ko‘pburchak kesim, aylantiruvchi moment uzatish, kvadrat va oltiburchak vallar, mahkamlash 
detallari, materialdan foydalanish koeffitsienti, plastik deformatsiya, mashinasozlik texnologiyalari.
Abstract. The article analyzes the widespread application of cylindrical parts and shafts with polygonal external surfaces 
in mechanical engineering, instrument making, robotics, agriculture, mining, and other industries. The design and 
operational advantages of polygonal shafts, in particular shafts with square, hexagonal, and other regular polygonal 
cross-sections, are examined. Practical examples of the use of such shafts for torque transmission in various industrial 
sectors are presented, and their advantages over splined and pinned joints are substantiated.

Keywords: polygonal shafts, polygonal cross-section, torque transmission, square and hexagonal shafts, fastening 
elements, material utilization coefficient, plastic deformation, mechanical engineering technologies.
Аннотация. В статье проанализировано широкое применение цилиндрических деталей и валов с многогранными 
наружными поверхностями в машиностроении, приборостроении, робототехнике, сельском хозяйстве, 
горнодобывающей промышленности и других отраслях. Рассмотрены конструктивные и эксплуатационные 
преимущества многогранных валов, в частности валов с квадратным, шестигранным и другими правильными 
многогранными сечениями. Приведены практические примеры использования таких валов для передачи 
крутящего момента в различных отраслях промышленности, а также обоснованы их преимущества по сравнению 
со шлицевыми и штифтовыми соединениями.

Ключевые слова: многогранные валы, многогранное сечение, передача крутящего момента, квадратные и 
шестигранные валы, крепёжные детали, коэффициент использования материала, пластическая деформация, 
технологии машиностроения.
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K I R I S H 
Hozirgi vaqtda ko‘p qirrali tashqi yuzalarga ega silindrsimon detallar mashinasozlik, asbobsozlik, 

robototexnika, qishloq xo‘jaligi, kon sanoati hamda tibbiyot kabi xalq xo‘jaligining turli sohalarida keng 
qo‘llanilmoqda. Amaliyot shuni ko‘rsatadiki, deyarli hech bir mexanizm turli tip va o‘lchamlarga ega mahkamlash 
buyumlarisiz samarali faoliyat yurita olmaydi. Bunday detallar ko‘pincha kesimi muntazam ko‘pburchak bilan 
chegaralangan tashqi yuzalarga ega bo‘ladi. Eng ko‘p uchraydiganlari tashqi oltiburchakli boltlar bo‘lib [5–6], 
ularni ishlab chiqarish texnologik jihatdan nisbatan sodda hisoblanadi, chunki ular prokat qilingan oltiburchak 
zagotovkalardan tayyorlanadi va ularning o‘lcham aniqligi, odatda, 12-kvalitetdan oshmaydi.

Shu bilan birga, tayyorlash jarayoni ancha murakkab bo‘lgan va yuqori aniqlik (10-kvalitet) talab qilinadigan 
maxsus oltiburchaklar, shuningdek, tayanch halqali bolt va gaykalar ham mavjud [2, 3]. Bunday detallarni 
prokat qilingan oltiburchak zagotovkalardan olish imkoniyati cheklangan. Bundan tashqari, flanesli gaykalar 
kabi mahkamlash elementlari ham uchraydi [6], ularda ko‘pburchak shaklli kesim diametri silindrsimon qism 
diametridan kichik bo‘ladi.

Shuni ta’kidlash joizki, yuqori mustahkamlikka ega mahkamlash detallarini, jumladan, avtomobilsozlikda 
qo‘llaniladigan 8.8 va undan yuqori mustahkamlik sinfiga mansub boltlarni ishlab chiqarishda boshlang‘ich 
material sifatida o‘rtacha uglerodli legirlangan (35, 40, 40X, 38XA, 40XN2MA, 38XGNM) hamda iqtisodiy 
legirlangan, bor qo‘shilgan po‘lat turlari (12G1R, 20G2R, 30G1R, 35G1R) qo‘llaniladi. Bu esa metallarning 
plastik deformatsiyasi texnologiyalarini qo‘llashni yanada takomillashtirishni talab etadi [4].

Oltiburchakli mahkamlash buyumlaridan tashqari, to‘rtburchak shakldagi ularning juftlashuvchi kalitlari 
ham amaliyotda keng qo‘llaniladi [3]. Shuningdek, ko‘p qirrali shaklli uchastkalarga ega bo‘lgan aylantiruvchi 
moment uzatuvchi vallardan ham turli sohalarda samarali foydalanilmoqda.

Nasos uskunalari bozoridagi yetakchi ishlab chiqaruvchilar o‘z mahsulotlarida ish g‘ildiraklarini valga 
ko‘p qirrali yuzalar orqali biriktirish usulini qo‘llashni tavsiya etadilar. Ularning ta’kidlashicha, bunday yechim 
g‘ildiraklarni valga o‘rnatish jarayonini soddalashtiradi va yuqori ekspluatatsion ko‘rsatkichlarni ta’minlaydi [1].

Hozirgi vaqtda krivoshipli issiq shtamplash pressining (KISHP) uzatmasidan asosiy ijro mexanizmiga 
aylantiruvchi momentni uzatishda kvadrat ko‘ndalang kesimli prizmali uchga ega valga markaziy g‘ildirak 
(stupitsa)ni profil bo‘yicha o‘rnatish amaliyoti qo‘llanilmoqda. Val va stupitsa o‘rtasidagi zarur taranglik ikki dona 
plastinka shaklidagi klinlar yordamida ta’minlanadi [5].

Avtokranning burilish mexanizmida kranning buriladigan qismini qo‘lda aylantirish uchun o‘rta 
aylantiruvchi val g‘ildiragi kvadrat shakldagi uchi tashqariga chiqadigan tarzda ishlanadi. Aylantirish jarayoni 
esa val g‘ildiragining kvadrat uchiga mos keladigan kalit yordamida amalga oshiriladi. Moment sensorlari 
konstruktsiyalarida ham ko‘p qirrali yuzalarga ega bo‘lgan elementli vallardan keng foydalaniladi.

Asbobsozlik sohasida, jumladan, past va yuqori kuchlanishli apparatlar hamda avtomatik ventilyatsiya 
tizimlarida aylantiruvchi momentni uzatish uchun ko‘p burchakli kesimli vallardan samarali foydalanilmoqda.

Neft qazib olishda quduqlarni burg‘ulash jarayonida TPV-195 turboburning tajriba namunasini sinovdan 
o‘tkazish natijalari shuni ko‘rsatdiki, ishlab chiqilgan gidravlik quduq dvigateli konstruktsiyasi barqaror va 
ishonchli ishlaydi. Rotor momentini valga oltiburchak yuzalar orqali uzatish ishonchli tarzda amalga oshirilgan. 
Rotorni valga o‘rnatish joyida ishqalanish yoki shikastlanish izlari aniqlanmagan. Turbinaning qadamli uchlarida 
uch qirrali yeyilish kuzatilmagan, garchi shpindel taxminan 10–12 mm bo‘shliq bilan ishlatilgan bo‘lsa ham. 
TPV-195 turboburning ikki bo‘limli ishlash muddati taxminan 250 soatni tashkil etgan [2].

Mazkur profilga ega birikmalarni ommaviy ishlab chiqarishda qo‘llash, avvalo, shlitsli va pinli birikmalarga 
nisbatan bir qator muhim afzalliklar bilan izohlanadi [1]. Jumladan, bunday profilga ega val birikmalari bir 
xil diametrli shlitsli vallarga nisbatan yuklanish sikllari soniga ko‘ra taxminan 5 baravar yuqori chidamlilikni 
namoyon etadi. Shuningdek, shlits va pin teshiklarining mavjudligi valning burilish qattiqligini kamaytiradi, 
kvadrat profilga ega val birikmalari esa bu borada yuqoriroq qattiqlikka ega bo‘ladi.

Uchburchak shaklidagi vallari va teshiklari yo‘lovchi vagonlarining qulflarida hamda ularning kalitlarida 
keng qo‘llaniladi [2]. Metallni kesuvchi asboblarning uchi, masalan, burg‘ular, frezalar, kengaytirgichlar 
va boshqa asboblarda ham ko‘pincha to‘rtburchak shaklga ega bo‘ladi [4]. Kvadrat shaklidagi vallardan 
aylantiruvchi momentni uzatish uchun sanoat robotlarida, xususan, “Universal-5 OM” modeli konstruktsiyasida 
ham foydalaniladi.

Bunday yuzalar, odatda, bo‘linma qurilmalari yordamida frezalanadi yoki kulachokli mexanizmlar asosida 
shakllantiriladi [5]. Ushbu usullar yetarli aniqlikni ta’minlasa-da, ularning unumdorligi nisbatan pastligi bilan 
tavsiflanadi [6].

Shu sababli, ko‘p burchakli kesimli detallar xalq xo‘jaligining turli tarmoqlarida keng qo‘llanilishini inobatga 
olgan holda, ko‘p qirrali yuzalarni shakllantirishning yangi, samarali, yuqori unumdor va kam xarajatli usullarini 
ishlab chiqish dolzarb ilmiy-amaliy vazifa hisoblanadi.
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M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I 
Ko‘p qirrali vallarning shakllantirilish texnologiyalari mashinasozlik sanoatida yuqori aylantiruvchi moment 

uzatish qobiliyatiga ega uzatma elementlarini yaratishda muhim ahamiyat kasb etadi. Ushbu yo‘nalishda 
so‘nggi yillarda mahalliy va xorijiy olimlar tomonidan ko‘plab ilmiy-tadqiqot ishlari amalga oshirilgan [8].

Xorijiy tadqiqotchilar tomonidan olib borilgan ilmiy ishlarda ko‘p qirrali vallarning geometrik aniqligi, sirt sifati 
va ekspluatatsion mustahkamligini oshirish masalalariga alohida e’tibor qaratilgan. Jumladan, nemis olimlari 
tomonidan prokatlash asosida ko‘p qirrali profillarni shakllantirish jarayonida metall oqimi yo‘nalishining ta’siri 
o‘rganilgan bo‘lib, deformatsion texnologiyalar qo‘llanilishi natijasida detallar mustahkamligi sezilarli darajada 
oshishi isbotlangan. Yaponiya tadqiqotchilari esa yuqori aniqlikli CNC dastgohlarida ko‘p qirrali vallarga ishlov 
berishda kesish rejimlarining sirt pürüzliligiga ta’sirini tahlil qilganlar [11].

Xitoy olimlari tomonidan olib borilgan tadqiqotlarda kombinatsiyalashgan texnologik jarayonlar, ya’ni 
dastlab plastik deformatsiya, so‘ng yakuniy kesib ishlov berish usullarini qo‘llash taklif etilgan. Ushbu 
yondashuv ishlab chiqarish aniqligini saqlagan holda metall sarfini kamaytirish imkonini bergan. Shuningdek, 
Yevropa ilmiy maktablarida ko‘p qirrali vallarning shakllanish jarayonini yakuniy elementlar usuli (finite element 
method – FEM) asosida modellashtirish bo‘yicha izlanishlar keng rivojlangan bo‘lib, bu texnologik parametrlarni 
optimallashtirishga xizmat qilmoqda [9].

Mahalliy olimlar tomonidan ham ko‘p qirrali vallarga ishlov berish texnologiyalarini takomillashtirish 
bo‘yicha muhim ilmiy natijalar olingan. Xususan, O‘zbekiston mashinasozlik ilmiy maktabi vakillari tomonidan 
frezerlash, sidirish va randalash usullarining texnologik imkoniyatlari tahlil qilingan hamda ishlab chiqarish 
sharoitida ularning iqtisodiy samaradorligi baholangan. Ayrim tadqiqotlarda sovuq plastik deformatsiya 
asosida shakllantirilgan vallarning mexanik xossalari kesib ishlov berilgan vallarga nisbatan yuqoriroq ekanligi 
eksperimental yo‘l bilan asoslangan [3].

Shuningdek, mahalliy tadqiqotchilar tomonidan universal va maxsus moslamalardan foydalangan holda 
ko‘p qirrali vallarning aniqligini oshirish, ishlov berish vaqtini qisqartirish hamda energiya sarfini kamaytirishga 
qaratilgan samarali texnologik yechimlar taklif etilgan. Biroq mavjud ishlarning aksariyatida shakllantirish 
jarayonining kompleks tahlili, ya’ni geometrik aniqlik, kuchlanish-deformatsiya holati va texnologik rejimlarning 
o‘zaro bog‘liqligi masalalari yetarli darajada tizimli yoritilmagan [4].

Mavjud ilmiy adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, ko‘p qirrali vallarning shakllantirilishiga oid tadqiqotlar 
asosan alohida texnologik usullarni o‘rganishga qaratilgan bo‘lib, ularni yagona tizimli yondashuv asosida 
taqqoslash va umumlashtirish masalalari nisbatan kamroq yoritilgan [5].

Mazkur maqolada esa mavjud tadqiqotlardan farqli ravishda ko‘p qirrali vallarning shakllantirilish metodlari 
va usullari kompleks tarzda tahlil qilinadi hamda ularning texnologik imkoniyatlari, aniqlik ko‘rsatkichlari va 
ishlab chiqarish samaradorligi o‘zaro solishtiriladi. Shuningdek, shakllantirish jarayoniga ta’sir etuvchi asosiy 
omillar aniqlanib, ularning optimal qo‘llanish sohasi bo‘yicha ilmiy asoslangan xulosalar ishlab chiqiladi. Ushbu 
yondashuv maqolaning ilmiy yangiligi va amaliy ahamiyatini belgilaydi [12].

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I 
Mazkur ilmiy maqolada ko‘p qirrali vallarning shakllantirish metodlari va usullarini tahlil qilishda kompleks 

ilmiy yondashuv qo‘llanildi. Tadqiqot jarayonida nazariy tahlil, qiyosiy taqqoslash, tizimli yondashuv hamda 
texnologik jarayonlarni modellashtirish elementlaridan foydalanildi [7].

Tadqiqotning dastlabki bosqichida mavzuga oid xorijiy va mahalliy ilmiy adabiyotlar tahlil qilinib, ko‘p qirrali 
vallarning shakllantirilishida qo‘llaniladigan asosiy texnologik metodlar guruhlarga ajratildi. Ushbu bosqichda 
kesib ishlov berishga asoslangan usullar, plastik deformatsiyalash texnologiyalari hamda kombinatsiyalashgan 
ishlov berish metodlari alohida tasniflandi.

Maqola tayyorlash jarayonida asosiy metod sifatida qiyosiy taqqoslash usuli qo‘llanildi [1]. Ushbu usul 
yordamida ko‘p qirrali vallarning shakllantirish jarayonlari quyidagi mezonlar asosida o‘zaro solishtirildi:

– geometrik aniqlik darajasi;
– metall sarfi va chiqindi miqdori;
– ishlab chiqarish unumdorligi;
– ekspluatatsion mustahkamlikka ta’siri.
Qiyosiy tahlil jarayonida har bir texnologik usulning afzalliklari aniqlanib, ularning qo‘llanish sohasi texnik 

va iqtisodiy nuqtayi nazardan baholandi. Natijada, plastik deformatsiya asosidagi shakllantirish metodlarining 
mexanik xossalarni yaxshilash hamda materialdan samarali foydalanish imkoniyatlari kesib ishlov berish 
usullariga nisbatan yuqoriroq samaradorlikka ega ekanligi asoslab berildi.

Shuningdek, tadqiqotda tizimli tahlil metodi qo‘llanilib, shakllantirish jarayoniga ta’sir etuvchi asosiy omillar 
— material turi, profilning geometrik parametrlari, ishlov berish rejimlari hamda asbob konstruksiyasi o‘rtasidagi 
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o‘zaro bog‘liqlik o‘rganildi. Ushbu yondashuv texnologik jarayonni yagona tizim sifatida baholash imkonini berdi 
[11].

Tadqiqot metodologiyasining yakuniy bosqichida olingan nazariy natijalar umumlashtirilib, ularni amaliy 
ishlab chiqarishda qo‘llash imkoniyatlari bo‘yicha ilmiy xulosalar shakllantirildi. Natijalar asosida ko‘p qirrali 
vallarning shakllantirish metodlarini tanlashda texnologik samaradorlik va ekspluatatsion talablarni birgalikda 
hisobga olish zarurligi asoslab berildi.

Mazkur metodologik yondashuv maqolada keltirilgan natijalarning ishonchliligini ta’minlab, tadqiqotda 
qo‘yilgan maqsadlarga erishish imkonini berdi.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R 
Amaliyotda mashinasozlikda qo‘llaniladigan ko‘p qirrali vallarning deyarli barchasining kesimi muntazam 

konveks ko‘pburchak shakliga ega bo‘lib, ular quyidagi asosiy geometrik parametrlarga ega: ichki va tashqi 
radiuslar, tomon uzunligi, tomonlar orasidagi burchak va boshqa kattaliklar [1].

Muntazam n burchakli ko‘pburchakning ichki burchagi quyidagi ifoda bilan aniqlanadi:

bu yerda n — ko‘pburchakning tomonlar soni.
Agar tashqi doira radiusi R ma’lum bo‘lsa, ichki doira radiusi r quyidagi munosabat orqali aniqlanadi 

(1-rasm).

1-rasm. Muntazam oltiburchakning geometrik sxemasi keltirilgan.

Bu yerda a — ko‘pburchak tomonining uzunligi, r — ko‘pburchakka ichki doira radiusi, R — ko‘pburchakka 
tashqi doira radiusi, S — ko‘pburchak yuzasi, α — qo‘shni tomonlar orasidagi burchak.

Muntazam ko‘pburchakning tomoni uzunligi quyidagicha ifodalanadi:

Tomonlar soni n va tomoni uzunligi a bo‘lgan muntazam ko‘pburchakning yuzasi quyidagi formula orqali 
aniqlanadi:
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Eng ko‘p uchraydigan muntazam ko‘pburchaklarning asosiy geometrik parametrlari 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval. Ayrim muntazam ko‘pburchaklarning asosiy geometrik parametrlari
Tomonlar soni (n) Ichki burchak (°) Tashqi doira radiusi (R) Ichki doira radiusi (r) Yuza (S)

3 60

4 90

5 108

6 120

8 135

10 144

Geometrik jihatdan to‘g‘ri shaklli ko‘pburchaklarning asosiy parametrlaridan kelib chiqib, yuqorida 
keltirilgan formulalar yordamida qirrali vallarning shakllanish jarayonida materialdan foydalanish koeffitsienti 
(MFK) hisoblab chiqildi. Zagotovka diametri olinayotgan valning ko‘p qirrali kesimini tavsiflovchi tashqi aylana 
o‘lchamigacha ishlov berildi va shu aylana ichiga joylashadigan ko‘pburchak shakliga keltirildi. Olingan natijalar 
2-jadvalda jamlandi hamda ushbu jadval asosida MFKning qirralar soniga bog‘liqlik grafigi (2-rasm) qurildi.

Zagotovka, detal va qirindi (strujka) kesim yuzalarining foiz nisbati hamda MFK qiymatlarining qirralar 
soniga bog‘liqligi 2-jadval va 2-rasmda keltirilgan [1].

2-jadval. Qirralar soniga bog‘liq holda materialdan foydalanish koeffitsienti va kesim yuzalarining nisbati

N 3 4 5 6 7 8 10 12

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

41,35% 41,35% 41,35% 41,35% 41,35% 41,35% 41,35% 41,35%

58,65% 58,65% 58,65% 58,65% 58,65% 58,65% 58,65% 58,65%

MFK 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41

Bu yerda N — detal kesimidagi muntazam ko‘pburchakning qirralar soni; 
Szag — ishlanayotgan ko‘p qirrali val o‘lchamiga moslab qayta ishlangan zagotovkaning kesim maydoni; 

Sdet — detaldagi haqiqiy kesim maydoni; Sqir — qirrali vallarni shakllantirish jarayonida zagotovka kesimidan 
olib tashlanib, qirindiga (strujkaga) aylanadigan qismlarning maydoni [9] (2-rasm).
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2-rasm. Materialdan foydalanish koeffitsientining qirralar soniga bog‘liqligi grafigi.

Grafikdan ko‘rinib turibdiki, qirralar soni ortishi bilan materialdan foydalanish koeffitsienti ham oshadi. Shu 
sababli, qirralar sonining ko‘payishi bunday detallarni ishlab chiqarish xarajatlarini kamaytirishga xizmat qiladi. 
Biroq texnologik o‘tishlar sonining ortishi ishlab chiqarish unumdorligiga ham ta’sir ko‘rsatadi. Shundan kelib 
chiqib, barcha qirralarni bir vaqtning o‘zida shakllantirish imkonini beruvchi yangi ishlov berish usullarini ishlab 
chiqish zarurligi haqida ilmiy xulosa qilish mumkin [8].

Mazkur maqolaning asosiy qismida ko‘p qirrali vallarning shakllantirilish jarayoni geometrik va texnologik 
nuqtayi nazardan tahlil qilindi. Tadqiqot jarayonida muntazam ko‘pburchak shakliga ega bo‘lgan ko‘p qirrali 
vallarning kesim parametrlari, materialdan foydalanish koeffitsienti hamda qirralar sonining texnologik 
samaradorlikka ta’siri o‘rganildi.

Amaliyotda mashinasozlikda qo‘llaniladigan ko‘p qirrali vallarning deyarli barchasining kesimi muntazam 
konveks ko‘pburchak shakliga ega bo‘lib, ularning asosiy geometrik parametrlari ichki va tashqi doira radiuslari, 
tomon uzunligi hamda qirralar soni bilan tavsiflanadi. Ushbu parametrlar o‘zaro trigonometrik bog‘lanishlar 
orqali aniqlanadi va shakllantirish jarayonining nazariy asosini tashkil etadi [10].

Tahlil jarayonida tashqi doira radiusi ma’lum bo‘lgan holatda ichki doira radiusi, tomon uzunligi va ko‘pburchak 
yuzasi mos formulalar asosida hisoblab chiqildi. Olingan natijalar asosida muntazam ko‘pburchaklarning asosiy 
geometrik ko‘rsatkichlari 1-jadvalda keltirildi.

Hisoblashlar shuni ko‘rsatdiki, qirralar soni ortishi bilan ko‘pburchak shakli aylana kesimiga tobora 
yaqinlashib boradi. Bu holat ko‘p qirrali vallarning shakllantirilishida metall chiqindisini kamaytir imkoniyatini 
yaratadi.

Keyingi bosqichda zagotovka va detal kesim yuzalari o‘rtasidagi nisbat tahlil qilindi. 2-jadvalda zagotovka 
kesim maydoni (Szag), detalning haqiqiy kesim maydoni (Sdet), ishlov jarayonida qirindi (strujka) ko‘rinishida olib 
tashlanadigan qism (Sqir) hamda materialdan foydalanish koeffitsienti (MFK) qiymatlari qirralar soniga bog‘liq 
holda keltirilgan [7].

Jadval ma’lumotlari asosida quyidagi natijalar aniqlandi:
• zagotovka kesim maydoni barcha holatlarda 100 % deb qabul qilindi;
• detalning foydali kesim maydoni taxminan 41,35 % ni tashkil etdi;
• olib tashlanadigan qirindi miqdori o‘rtacha 58,65 % ga teng bo‘ldi;
• materialdan foydalanish koeffitsienti MFK ≈ 0,41 qiymatida saqlanib qoldi.
Ushbu natijalar an’anaviy kesib ishlov berish texnologiyalarida metallning muayyan qismi chiqindi sifatida 

ajralib chiqishini ko‘rsatadi.
Olingan ma’lumotlar asosida materialdan foydalanish koeffitsientining qirralar soniga bog‘liqligi grafigi 

qurildi (2-rasm). Grafikdan ko‘rinib turibdiki, qirralar soni 3 tadan 12 tagacha ortishi bilan MFK qiymati barqaror 
ravishda oshib boradi. Bu holat quyidagi texnologik xulosani tasdiqlaydi: qirralar soni ko‘paygan sari detal kesimi 
aylana shakliga yaqinlashadi, natijada metall chiqindisi kamayadi va materialdan foydalanish samaradorligi 
ortadi.

Shu bilan birga, qirralar sonining ortishi texnologik o‘tishlar sonining ko‘payishiga olib keladi. Bu esa ishlab 
chiqarish unumdorligiga, ishlov berish vaqtiga hamda asbob yeyilishiga ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Demak, 
samaradorlikka faqat qirralar sonini oshirish hisobiga erishish har doim ham texnologik jihatdan maqbul yechim 
bo‘lavermaydi.
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O‘tkazilgan tahlillar natijasida quyidagi asosiy masalalar belgilandi:
• kesib ishlov berish asosidagi shakllantirish usullarida metall chiqindisining mavjudligi;
• materialdan foydalanish koeffitsientini oshirish zarurati;
• qirralar soni ortishi bilan ishlab chiqarish unumdorligining o‘zgarishi;
• texnologik o‘tishlar sonini maqbullashtirish ehtiyoji.
Mazkur jihatlar ko‘p qirrali vallarning shakllantirilishida yangi, energiya tejamkor va kam chiqindili texnologik 

usullarni ishlab chiqish dolzarbligini ko‘rsatadi. Xususan, bir vaqtning o‘zida bir nechta qirrani shakllantirish 
imkonini beruvchi plastik deformatsiya va kombinatsiyalashgan ishlov berish texnologiyalari ushbu vazifalarni 
hal etishda istiqbolli yo‘nalish sifatida baholanadi [10].

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R 
O‘tkazilgan ilmiy-tadqiqot ishlari natijasida ko‘p qirrali vallarning shakllantirilish metodlari hamda ularning 

texnologik samaradorligi kompleks tarzda tahlil qilindi. Tadqiqot jarayonida geometrik hisoblashlar, qiyosiy 
taqqoslash va statistik ma’lumotlar asosida quyidagi xulosalar olindi:

Ko‘p qirrali vallarning kesimi geometrik jihatdan muntazam ko‘pburchak shakliga ega bo‘lib, ularning asosiy 
parametrlari qirralar soni, tomon uzunligi hamda ichki va tashqi doira radiuslari orqali aniqlanishi asoslab berildi.

Hisoblash natijalari shuni ko‘rsatdiki, qirralar soni ortishi bilan ko‘pburchak shakli aylana kesimiga 
yaqinlashadi, bu esa detal kesim yuzasining oshishiga va metall chiqindisining kamayishiga xizmat qiladi.

Materialdan foydalanish koeffitsientining (MFK) qirralar soniga bog‘liqligi grafik tahlil orqali tasdiqlandi. 
Qirralar sonining 3 tadan 12 tagacha oshishi MFK qiymatining barqaror ravishda ortishiga olib kelishi aniqlandi.

An’anaviy kesib ishlov berish texnologiyalarida metallning muayyan qismi qirindi (strujka) ko‘rinishida 
ajralib chiqishi sababli materialdan foydalanish samaradorligini oshirish uchun qo‘shimcha texnologik yechimlar 
zarurligi ko‘rsatildi.

Qirralar sonining ortishi ishlab chiqarish samaradorligiga ijobiy ta’sir ko‘rsatishi bilan birga, texnologik 
o‘tishlar sonining ko‘payishi, ishlov berish vaqtining uzayishi hamda asbob yeyilishining ortishi kabi omillarni 
ham keltirib chiqarishi mumkinligi aniqlandi.

Olingan natijalar asosida ko‘p qirrali vallarning shakllantirish texnologiyasini tanlashda faqat geometrik 
aniqlik emas, balki ishlab chiqarish unumdorligi, energiya sarfi va material tejamkorligi kabi omillarni birgalikda 
hisobga olish zarurligi ilmiy jihatdan asoslandi.

Yuqoridagi xulosalardan kelib chiqib, quyidagi amaliy takliflar ilgari suriladi:
Ko‘p qirrali vallarning sanoat sharoitida ishlab chiqarilishida metall chiqindisini kamaytirish maqsadida 

plastik deformatsiya asosidagi shakllantirish texnologiyalarini keng joriy etish tavsiya etiladi.
Qirralar soni yuqori bo‘lgan vallarda kombinatsiyalashgan ishlov berish (deformatsiya + yakuniy kesish) 

usullaridan foydalanish ishlab chiqarish samaradorligini oshirish imkonini beradi.
Texnologik jarayonlarni loyihalashda materialdan foydalanish koeffitsientini asosiy optimallashtirish 

mezonlaridan biri sifatida qabul qilish maqsadga muvofiqdir.
Ko‘p qirrali vallarning shakllanish jarayonini oldindan baholash va texnologik rejimlarni tanlashda raqamli 

modellashtirish (FEM) usullaridan foydalanish ishlab chiqarishdagi ehtimoliy xatoliklarni kamaytirishga xizmat 
qiladi.

Kelgusidagi tadqiqotlarda bir vaqtning o‘zida bir nechta qirrani shakllantirish imkonini beruvchi yuqori 
unumdor maxsus asbob va moslamalarni ishlab chiqish istiqbolli yo‘nalish sifatida qaraladi.

Mazkur tadqiqot natijalari ko‘p qirrali vallarning shakllantirish texnologiyalarini takomillashtirish, 
shuningdek, material va energiya tejamkor ishlab chiqarish tizimlarini yaratishda ilmiy-amaliy asos bo‘lib xizmat 
qilishi mumkin [12].
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