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С У З  Б О Ш И

Механизм ва машиналар назариясида лойи^алашга жуда 
к а п а  а\амият берилади. Лойи^алашнинг ^исоблаш мегодла- 
рини чукур урганиш студенгнинг бу фаннинг илмий асосла- 
рини чукур узлашгиришига ёрдам беради.

Сунгги йилларда Узбекистонда техника тараккиёти ва фан
нинг ривожлаииши механизм ва машиналар назариясига куп- 
гина янгиликлар киритди.Механикавий катталикларнинг халк- 
аро сисгемаси (СИ), техникага оид янги терминлар з^амда 
белгилар ва бошкалар шулар жумласидандир.

Механичмлар, асосан, икки усулда ^исобланади ва улар 
узаро богланган булади. Бу эса студенгнинг курсавий лойи- 
далаш процессида уз ^исобининг канчалик турри бажарилган- 
лигини укигувчи ёрдамисиз билиши ва узи текишра олиши 
учун имконият яратади.

Граф икав ий маьлумотларнинг масштаб коэффициентларини 
.анлаб олишга катта а^амият бернлган. Бунинг натижасида 
математикавий сон кийматлари чизма кесмаларига мосланиб, 
^исоблаш ва текшириш енгиллаштирилган. Студентнинг бияим 
савияси, у кун планида курсавий лойи^алашга ажратпл^ан ва^т 
^амда олий укув юрти булимларининг ихтисослашганлигига 
караб, курсавий лойи^алаш топширикларининг ^ажми ва маз- 
муни j^aр бир аник ^ол учун мослаб берилиши мумкин. Лист- 
нинг ^ажмини механизмнииг текшириладиган вазиятлари 
сонига яраша белгилаш мумкин.

Кулланманинг кул ёзмаси билан танишиб, кимматли мас- 
ла>;атлар берганликлари учун 2?зФА мухбир аъзоси, т. ф. д., 
проф. X. X. Усмонхужаевга, Тошкент темир йул инженерлари 
институтининг кафедра муднри, т ф. д., проф. А. Д. Мош- 
ковга, техника фанлари кандидатлари, доцентлар А. X. Хами' 
дов, И. И. Курбонов, А. Усмонов, М. Р. Мавлявиев ва бош- 
Каларга муаллиф чукур миннагдорчилик билдиради.
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Бу китоб лойи^алашга оид узбек тилида ёзилган биринчи 
кулланма булгани учун уни айрим камчиликлардан холи деб 
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К И Р И  ш

Механизм ва машиналар назарияси курси механизмлар яра- 
тиш ва уларни тадци^ этишнинг назарий ва амалий методла- 
рини ургатади. Яхши сифатли машина яратиш (лойи^алаш) 
инженерлик дисоблаш усулларига асосланади. Бу усуллар 
жумласига, ас«)сан, механизмнинг схемасини тугри танлаш ва 
уни кинематикавий ва динамикавий дисоблаш киради.

Техника тараць;иётини янада тезлаштириш учун ишлаб чи- 
ь;аришнинг барча сод&ларидаги технологик процессларни комп
лекс механизациялаштириш ва автомаглаштириш зарур була- 
ди. Бу масалани дал цилиш учун дар бир саводли инженер 
механизм ва машиналар лойидалаш, уларни текшириш ва та- 
комиллаштириш усулларини чукур билиши керак.

Механизм ва машиналар назарияси (ММН) курсидан кур- 
савий лойидалаш иши бажарилгандагина бу курс яхши ва 
пухта узлаштирилади. Курсавий лоцидалаш эса курснинг асо- 
сий цисмларини уз ичига олади.

Механизм ва машиналар назарияси курси машинасозлик 
ихтисосликларида икки семестр давомида утилади. 4-семестр- 
да, асосан, ричагли механизмларни структуравий, кинематика
вий ва кинетостатикавий текширишлар юзасидан, 5-семестрда 
эса тишли ва кулачокли механизмлар юзасидан курсавий ло- 
йидалар бажарплади.

Студент механизм таркибидаги звено, кинематикавий жуфт 
ва группанинг геометрик, кинематикавий ва динамикавий пара- 
метрларини дисоблаш усуллари асосини яхши билса, у мурак- 
каб тузилган дар кандай механизмни бемалол лойидалаши ва 
таджик этиши мумкин.

Шуларни назарда тутиб, цулланманинг гузилиш (ёзилиш) 
гартиби узгартирилди. Курсавий лойидалашнинг топширицлари 
бир-бирига безлик долда берилмай, конкрет (ричагли, тишли, 
кулачокли) механизм лойидалаш методлари батафеи i ёритилди.

Формулаларни келтириб чицариш, цулланилган усулларни 
исботлаш каби масалалар укув адабиётида батафеил берилга- 
ни учун бу ^улланмада келгирилмади.
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Кулланма муаллифи студентнннг:
1) умумий усулларни конкрет механизм лойи^алаш ва уни 

анализ килишга татбик этиши ва бу усулларни чукур урга- 
ниши;

2) курсавий лойи^алашда керак буладиган ^исоблаш маса- 
лаларини узи ^ал кила олиши;

3) лекция, амалий ва лаборатория машгулотларида олган 
назарий билимларини курсавий лойи^алашда муста>{камлаши 
кераклигини назарда тутди.

Бу кулланма механизм ва машиналар назарияси укув плани 
асосида ёзилди. Бу китоб олий техника укув юртлари кундуз- 
ги булимининг студентлари учун курсавий лойи^алашдан КУЛ' 
ланма булиб, ундан машинасозлик олий укув юртлари сиртци 
ва кечки булимларининг студентлари, ёш укитувчилар ва ас- 
пирантлар ^ам фойдаланиши мумкин.

Кулланмада, асосан, ясси (текис) механизмлар лойихалаш 
ва уларни текшириш усуллари берилади. Лойи^алаш ва тек- 
шириш усулларини тушуниш ва узлаштиришни осонлаштириш 
учун, асосан Ассур группаларидан гузилган механизмлар ку- 
риб чикилади.

Бу кулланма авторнинг А. Беруний номидаги Тошкент 
политехника институтининг „Механизм ва машиналар назария
си" кафедрасида олиб борган куп йиллик педагоглик тажри- 
баси асосида ёзилди. Униёзишда рус тилида нашр этилган кур
савий лойи^алаш кулланмала'ридан ^ам кемг фойдаланилди.



I. РИЧАГЛИ МЕХАНИЗМЛАР ЛОЙЩ АЛАШ

1. РИЧАГЛИ МЕХАНИЗМЛАРНИНГ ТУРЛАРИ ВА УЛАРНИНГ 
ТЕХНИКАДА ИШЛАТИЛИШИ

Ричагли механизм таркибида фан'ат айланма ва илгарилама 
куйи кинематикавий жуфтлари булган ричагли звенолардан 
тузилган механизмдир. Ричагли механизмлар бошка механизм
лар узатганига Караганда катта куч ва кувваг узатади, улар- 
нинг фойдали иш коэффициенти юкори булади.

Ричагли механизм звеноларини тайёрлаш осон, улар мус- 
та^камлиги ва ейилишга чидамлилиги юкори булгани учун кув- 
вати катта булган прессларда, болгалаш машиналарида кенг 
куламда ишлатилади.

Оддий ричагли механизм икки звеноли булиб, у кузгалмас 
стойка ва унинг атрофида айланувчи кузгалувчан звенодан 
иборат. Электрик двигатель, вентилятор, янчиш барабани ва 
бошкалар ана шундай механизмга мисол була олади

3 звеноли ва 4 звеноли шарнирли мураккаб механизмлар 
турли машиналарнинг конструкцияларида куп ишлатилади.

Ричагли механизмлар тузилишига кура, бир неча турга 
булинади:

1. Шарнирли турт звеноли ричагли механизм. Бу меха
низм факат айланма кинематикавий жуфтлар (шарнирлар) дан 
тузилган булиб, у мустакил механизм булиши ёки мураккаб 
механизмларнинг таркибий кисмини ташкил этиши мумкин. 
Улар куриниши жи^атидан'бир неча группага булинади:

а) и к к и  к р и в о ш и п л и р и ч а г л и  м е х а н и з м ;  бунда 
етакчи ва етакланувчи звенолар тула айланади (1-шакл, а); 
бу механизмлар сув насосларида ишлатилади;

б) к р и в о ш и п-к о р о м и с л о л и  м е х а  н и з м; бунда етак
чи звено тула айланганда етакланувчи звено бурилма-кайтар 
(тебранма) .\аракат кимади (1-шакл, б)\ бу механизм звено- 
кривошип (360° га тула айланувчи звено) / ,  звено-шатун (му
раккаб .чаракатланувчи звено) 2 ва звено-коромисло (360°. га 
тула айланмайдиган звено) 3 дан иборат. Бу механизм хамир 
кориш, пичан агдариш машиналари ва бошка машиналарда 
ишлатилади;

в) и к к и  к о р о м и с л о л и  м е х а н и з м ;  бу механизм ёрда- 
мида бир звенонинг унча катта булмаган (ку’пинча, 90° гача
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1-шакл.

___V r

булган) бурилиш >;аракати иккинчи звенонинг кичик бурилиш 
^аракатига айлантирилади (1-шакл, а).

Икки коромислоли механизмларнинг узагиш сони узгарув- 
чан булиб, звеноларнинг бошлангич вазияти ва улчамларига 
богли|<. Механизмнинг узатиш сони мусбат ва манфий булиши 
мумкин. Агар механизмнинг етакчи ва етакланувчи звенолари 
бир томонга айланса (1-шакл, г), узатиш сони мусбат, ^арама- 
карши томонга айланганда эса (1-шакл, д), манфий булади.

Икки коромислоли механизм ёрдамида маълум оралинца 
тебраима (бурилма-кайтар) ^аракат узатиш ва етакланувчи 
звенонинг бурилиш бурчагини керакли цийматга узгартириш 
мумкин

2. Кривошип-ползунли механизм. Бу механизм, асосан, 
кривошип / ,  шатун 2 ва кузгалмас йуналгирувчи буйлаб илга-

рилама-каитар ^аракатланувчи 
звено — ползун 3 дан иборат 
(2-шакл). Бу механизм ёрда
мида кривошипнинг айланма 
^аракати ползуннинг илгари- 
лама-^айтар ^аракатига айлан 
тирилади. Бундай механизмлар 
компрессорларда, пичан ^риш 

2-шакл. машиналарида, пресслар'да ва
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I

насосларда куп ишлатилади. Бу механизм ёрдамида ползун- 
нинг илгарилама даракатини кривошипнинг айланма даракати- 
га айлантириш дам мумкин. Масалан, поршенли ички ёнув 
двигателларида ва бур машиналарида ана шундай механизм 
ишлатилади. Кривошип-ползунли механизмлар марказий (агар 
кривошипнинг айланиш маркази ползуннинг даракатланиш чи- 
зирида булса) ва номарказий (агар кривошипнинг айланиш 
маркази ползуннинг даракатланиш чизигида ётмаса) булади.

3. Кулисали механизм. Агар турт звеноли шарнирли ме- 
ханизмнинг таркибидаги ползун кузгалувчан йуналтирувчида 
даракатланса, бундай механизм кулисали механизм  дейилади. 
Кузгалувчи йуналтирувчи звено 2 кулиса  деб, унда даракат- 
ланувчи звено 3 эса том  деб аталади (3-шакл, а, б, в).

Кулисали механизмлар тикув машиналарида, рандалаш ста- 
ногида, тукув автомагларида, полиграфик машиналарда ва бош- 
Каларда куп ишлатилади. Кулисали механизмлар Ассур груп- 
паси 3-турининг кривошипга богланишидан досил булади. Улар 
богланиш турига кура икки хил булади.

Биринчи хил кулисали механизмда (3-шакл,а) 0 ,Л  кривошип 
кулисага таъсир килади. Бунда кулиса мураккаб даракатла- 
нади, тош эса кузгалмас стойка укига нисбатан тебранма да- 
ракат килади. Бундай механизмлар хамир цвриш, жун тоза- 
лаш, картошка ковлаш машиналарида куп ишлатилади.

а)
А

б) 6)

3-шакл.
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Иккинчи хил кулисали механизмда (3-шакл, б) кривошип 
тошга таъсир этади. Бу механизмда кулиса тебранма даракат 
килади, тош эса кулиса билан тебраниб, кривошип айланаси 
буйлаб даракатланади.

Кулисали механизмларнинг кулисаси тула айланиши ёки 
маълум бурчакка бурилиб, тебранма даракат килиши мумкин. 
Агар кривошипнинг узунлиги г кривошип билан кулиса стой- 
калари h оралигидан катта г >  h булса, кулиса 360° га тула 
айланади, акс долда эса тебранма даракат килади (3-шакл; в).

2. РИЧАГЛИ МЕХАНИЗМЛАРНИНГ ТУЗИЛИШИНИ 
АССУР-АРТОБО ЛЕВСКИ Й  УСУЛИ БИЛАН ТЕКШИРИШ

Машинасозликда текис механизмлар куп ишлатилади. Шу- 
нинг учун бу механизмларнинг тузилиш классификацияларини 
куриб чицамиз.

Хозирги замон кинематикавий ва кинетостатикавий текши- 
риш, шунингдек, механизмларни сцнтез цилиш усуллари улар- 
нинг структуравий классификацияси билан узвий богланган. 
А с су р — Артоболевский структуравий классификацияси куйи 
кинематикавий жуфтлари булган ричагли текис механизмлар
нинг рационал классификацияси булиб, барча текис механизм
ларнинг тузилишини анализ килиш ана шу усулга асосланади.

Бу усулнинг афзаллиги шундаки, унда механизмларнинг 
кинематикасини, кинетостагикаси ва динамикасини текшириш 
методлари бир-бирига богланади.

Хар бир ричагли текис механизм стойка, етакчи звено ва 
бир неча оддий кинематикавий занжирдан тузилган мураккаб 
системадан иборат.

Етакчи звенолар сони механизмнинг эркинлик даражаси 
сони билан белгиланади. Куйидаги мисолларда етакчи звеноси 
битта булган механизмларни куриб чикамиз.

V класс кинематикавий жуфтни досил килган стойка 0 би
лан етакчи звено 1 нинг йигиндисини шартли равишда I класс 
механизм деб кабул киламиз (4-шакл). Бу механизм П. Л. Че- 
бишев формуласига кура, битта эркинлик даражасига эга, 

яъни:

W = 3 n - 2 p 6- p t = 3 - 1 - 2 - 1 —0 = 1 .  (1)

* / Бунга уланган кинематикавий занжирлар 
-* у /  бу механизмнинг эркинлик даражасини
/ \  узгартирмаслиги, яъни бу звенога улана-

/  диган кинематикавий занжирнинг эркин-
лик даражаси нолга тенг булиши керак 

0 Эркинлик дьражаси нолга тенг ( W = 0 )
булган бундай группа Ассур группаси деб 

4-шакл. аталади.
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. Купинча, механизм таркибида олий кинематикавий жуфт 
булса, у куйн кинематикавий жуфтли битта цушимча звено 
билан алмаштирилиб, янги механизм олинади. У );олда, p i —О 
булиб, Чебишев формуласи куйидагича ёзилади:

W  =  2>п — 2 рь =  О,
з

бундан р ъ =  — п, яъни Ассур группйсига кирувчи V класс ки

нематикавий жуфтлар сони р ь звенолар сони п дан 1,5 марта 
ортиь; булиши керак. Звенолар сони п  га бир неча 2, 4, 6, . . .  
жуфт сонлар бериб, унга мос 3, 6, 9, . . .  V класс кинемати
кавий жуфтлар сонини оламиз, яъни:

п =  2, 4, 6, 8, . . .  )
. р ь =  3, 6, 9, 12, . . .  )

Демак, юцорида курсатилган шартни бажарувчи турли кури- 
нишдаги Ассур группалари *осил килинди. Бу усул билан 
олинган группалар II, III, IV, V, . . .  классларга булинади. Би- 
ринчи группанинг звенолар сони п =»2, кинематикавий жуфт
лар сони /75 =  3 булиб, бу группа II класс 2 тартибли группа 
деб аталади (5-шакл).

Бу группа В  нуцтада битта ички ва А билан С нуцталарда 
иккита ташци V класс айланма кинематикавий жуфтлардан 
иборат.

f У

5-шакл.
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Таш^и кинематикавий жуфтларнинг сонига караб, группа- 
нинг тартиб сони аникланади. ABC  группа А  ва С элемент- 
лари воситасида исталган бошка механизмнинг а  ва с звено- 
ларига уланади. II класс группаси 5-шакл, а да курсатилган 
уч шарнирли турдан ташкари, айланма ва илгарилама жуфт
ларнинг жойланиши ва сонига караб, яна тургта турга эга 
(5-шакл, б, в, г, д).

Биринчи класс механизмга Ассур группаларининг кегма- 
кет уланишидан мураккаб текис механизмлар ^осил килинади. 
Группанинг битта звеноси етакчи звенога, иккинчиси эсз стой- 
кага уланади. Долган группалар эса олдинги группанинг ис
талган звеноларига уланиши мумкин. Механизм таркибида 
факат II класс группалари булса, бундай механизм II класс 
механизми дейилади.

Сунгги звено ва кинематикавий жуфтлар йигиндисидан ту
зилган иккинчи группани куриб чикамиз. (а) муносабатга ку
ра, бу группа туртта звено (я =  4) ва олтита V класс (/?6 =  6) 
кинематикавий жуфтдан тузилиши керак. 10-шакл, а  да кур
сатилган очик мураккаб кинематикавий занжир ABC  базисли 
звено ва унга уланган учта AD, BE, CF звенолардан иборат. 
Бу занжир III класс 3-тартибли группа деб аталади. Бу груп
па ^ам айланма ва илгарилама кинематикавий жуфтларнинг 
жойланиши ва свнига караб, бир неча турга эга булади (6- 
шакл, а). Худди шунингдек, 4 звено ва 6 куйи кинематикавий 
жуфтли занжир ^ам курсатилган (6-шакл, б).

Бу группада иккига А А С В  ва & D EF  базисли звенодан 
ташкари. берк кентурни ^осил килувчи бикр икки звено бу
либ, у кузгалувчан турт томонли берк AB D E  контурни ^осил 
Килади.

4 томонли кузгалувчан берк контурли группа IV -класс 
группа деб аталади. Демак, II класс группага тугри чизикли

3-тартибли

Шкласс 
Ассур 

группалари

б)
JF класс 2-тарти6ли

в)
V класс 3-тартибли

6-шакл,



контур, III класс группага уч а)Шкласс Ассур 
томонли бикр берк контур, IV 
класс группага турт томонли 
цузгалувчан берк контур киради 
ва ^оказо. V, VI класс группа- 
ларига беш томонли (6-шакл, в), 
олти томонли берк цузгалувчан 
контурли звенолар киради. Шу-
нинг учун Ассур группалари кон- 6) N класс Ьссур группаси 
тур классига караб, классларга 
булинади.

Контурнинг класси звено то- 
монини ташкил килган кинема
тикавий жуфтларнинг сони би
лан аникланади. Группанинг 
класси унинг таркибидаги кон-
турнинг класси билан, тартиби 0) Vкласс Ассур груопаси 
зса эркин (ташци) кинематика
вий жуфтларнинг сони билан 
аникланади. Механизмнинг клас
си унинг таркибидаги группа- 
ларнинг энг говори -класси билан 
белгиланади.

Группани ташкил ^илган зве
нолар ва кинематикавий жуфт
лар сони, шунингдек, эркин 
жуфтлар сони группанинг к.лас- 
сига таъсир цилмайди. Масалан, 6 та звено ва 9 та кинемати» 
кавий жуфтдан иборат, Ассур группаси III класс (7-шакл, а),
IV класс (7-шакл, б) ва V класс (7-шакл, в) группа булиши 
мумкин.

Механизмни структуравий группаларга ажратиб, унинг 
классини аниклашдан максад шуки, бир классга кирувчи барча 
группанинг факат узига тааллукли ?{исоблаш усули мавжуд, 
бу усулни бошца класс группалдрга татбик этиб булмайди. 
Демак, *ар бир структуравий группа классини аницлаб, бу 
группадан тузилган механизмнинг кинематикасини ва кучла- 
рини ^исоблаш усули танлаб олинади.

Механизмни структуравий группаларга ажратиш ёки тузи- 
лишини текш'ириш учун етакчи звенодан энг узокда жойлаш- 
ган икки звено ва уч кинематикавий жуфтли Ассур группаси 
механизмдан ажратилади. Шунда механизмнинг долган цис- 
мининг цузгалувчанлик даражалари сони узгармаслиги ке- 
рак.

Агар 2 звено ва 3 жуфтли группани ажратиш мумкин бул- ■ 
маса, 4 звено ва 6 жуфтли боища группани ажратиш керак. 
Шундай цилиб, етакчи звено ва стойка цолгунча механизмнинг 
группаларини тарцатиш зарур.
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8-шакл.

Механизм группаларга т^ркагилиб, *ар бир группанинг 
класси аникланади ва уларнинг узаро уланиши ёзилиб, меха- 
низмнинг структуравий формуласи тузилади.

Мисол. 8-шаклда берилган ричагли механизмнинг тузили- 
ши текширилсин.

Е ч и ш :  механизмнинг кузгалувчанлик даражасини Чеби- 
шев формуласи ёрдамида ^исоблаб топамиз. Механизмда 5 та 
(1, 2, 3, 4, 5) кузгалувчи звено (п =  5) ва 7 та [(O,(o,i), ^ (i,2), 
-6 (2,3), 6 (з,о), С(2,4), Д 4,5), 0 2(5.о)] V класс кинематикавий жуфт 
(ръ =  7) бор. У *олда, W  =  Зл — 2/?6 — =  3-5 — 2-7 — 0 =  1. 
Демак, =  1 булгани учун механизмда битта етакчи звено 
олинади. Бу етакчи звенонинг олинишига караб, механизмнинг 
класси ^ар хил булиши мумкин.

А) О,Л кривошипни етакчи звено деб белгилаймиз. Меха- 
низмдан Ассур группаларини кетма-кет ажратамиз. Етакчи 
звенодан энг узокда ётган 4 — 5 зненоларни механизмдан аж 
ратамиз. Бу группанинг (8-шакд б) эркинлик даражаси W =  
=  3п — 2р ъ — 3 -.2 — 2 • 3 0 булиб, у II класс, 2-тартибли, 1 -тур
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6. КРИВОШИП- ПОЛЗУНЛИ МЕХАНИЗМ Л О Й И \А Л А Ш

1-мисол. Криво'шип- ползунли механизм ползунининг урта- 
ча тезлиги v„p, кривошипининг айланишлар сони п  ва криво

шип узунлигининг шатун узунлигига нисбати ). =  у  асосида

кривошипи ва шатунининг узунлиги ани(<лансин.
Е чи ш: бу вариант, асосан, марказий кривошип-ползунли 

механизмлар лойидалашда кулланилади.
Кривошип бир марта тула айланганда ползун 2Н  масофага 

силжийди. Ползуннинг бир минутдаги йули эса 2Нп булади. 
Ползуннинг уртача тезлиги:

2 Нп Нп , v,_ — —  =  —  м/сек,
60 30у р

Бундан ползуннинг силжиши циймати:

Кривошипнинг узунлиги: 

Шатуннинг узунлиги:

Н

/='■- .
\

2- мисол. Кривошип-ползунли механизм ползунининг йули 
/, X =  у- нисбат ва тезликнинг узгариш коэффициента Kv асо

сида кривошипнинг радиуси г, шатуннинг узунлиги I ва но* 
марказий силжиш киймати — эксцентриситет е ани^лансиц. 

Е ч и ш :  1) бурчак 0 дисоблаб топилади:

9 =  \80°К- ~ Х
Kv + r

2) косинуслар теоремасидан фойдаланиб, учбурчак-
ликдан (10-шакл) куйидаги ифода досил ^илинади:

2* ю



и*  =  (/ +  r f  +  ( /  -  г )2 -  2 ( /  +  г) (/ -  г) cos 6,
берилган г =  X/ урнига куйилиб, соддалаштирилгандан кейин 
шатуннинг узунлиги аницланади:

нI (6)У 2 |(1 —  cos 0) +  А2 (1 +  cos 0)]

3) кривошипнинг узунлиги топилади:
г — \1;

4) OtMB" учбурчакликдан эксцентриситет е нинг киймати 
Куйидаги формула ёрдамида аникланади:

е =  ( /  +  г) sin р. (7)
Бу формуладаги sin Э синуслар теоремаси ёрдамида 0 1В'В"

* И i - г  .учбурчакликка оид -----= -------  еки3 J у sin е sin э

sin р =  l̂ l L  sin 0 
/ /

нисбатдан аникланади.

7. КУЛИСАЛИ м е х а н и з м  л о й и х ;а л а ш

Мисол. Кулиса учининг силжиши Н  ва ;уртача тезликнинг 
узгарувчанлик коэффициенти Кш, кривошип билан кулисанинг

марказлар оралиги п асосида 
кривошипнинг радиуси г ва 
кулисанинг узунлиги / аник- 
лансин.

Е ч и ш : 1 )  <ри ва фс бурчак- 
лар аникланади (11-шакл):

«Ри +  ?с =  360°,

оундан
<Рс = 360° К„+ 1 ’

<ри = 360° -  «Рс = 360° К..,

* 1 ш а к л*

2) кулисанинг тебраниш 
бурчаги ф шаклдан аниклана
ди:

ф =  0 =  <Р„ — 180 ;

3) 0 УА"0,  учбурчакликдан 
кривошипнинг радиуси аник
ланади:

it

*.<я
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г -  h sin —;
2

4) 0 2DB' учбурчакликдан кулисанинг узунлиги аникланади

И. РИЧАГЛИ МЕХАНИЗМЛАРНИНГ КИНЕМАТИКАСИНИ 
ТАДКИЦ ЭТИШ

Механизмларнинг кинематикасини текширишда куйидаги 
асосий масалалар >$ал килинади:

1) механизм звеноларининг вазияти ва айрим нукталарининг 
траекторияси аникланади;

2) звеноларнинг бурчагий тезликлари ва айрим нукталари- 
нинг чизигий тезликлари-аникланади;

3) звеноларнинг бурчагий тезланишлари ва айрим нуктала- 
рининг чизигий тезланишлари аникланади.

Купинча, технологии процессии бажариш жараёнида зве- 
нолар ^аракатланган пайтда маълум вакт ичида бирор вазият- 
да туриши ва уиинг айрим нукталари берилган эгри чизик 
б^йича даракагланиши тх'таб килинади. Масалан, машина- ав- 
томатларнинг технологик процессии автоматик бажариш меха- 
низмида кейинги бирор операцияни бажариш учун механизм 
звенолари керакли вазиятда тухташи ва маълум вакт утгандан 
сунг яна ^аракатлана бошлаши керак булади. Бундай опера
цияни бажарувчи механизм яратишда, албатта, кинематикавий 
параметрларни билиш шарт булади. Шунингдек, айрим меха
низмлар лойи^алашда уларии машинанинг ^ажмий бушлиги 
ичига жойлаштириш талаб килинади. Бундай х,олда механизм
нинг габарит улчамларини аниклаш учун уиинг етакчи звено- 
си тула айланганда бошка звеноларининг силжиш улчамлари
ни аниклаш зарур булади. Бу масала механизм вазияглари ва 
нукталарининг траекторияси чизилгандаи кейин ^ал килинади.

Машина ^аракатини созлаш учун (маховик массасини \и -  
соблащда) механизм звенолари тезликларининг нисбатини би
лиш керак. Шунингдек, звенонинг тезланишини топиб, унга 
таъсир этувчи динамикавий кучлар (инерция кучлари) аник
ланади. Бу кучлар звеноларнинг муста^камлигини ва кинема
тикавий жуфтлардаги ишкаланиш кучларини ^исоблашда керак 
булади. Текис механизмларни кинематикавий текширишда гра- 
фикавий, графоаналитикавий ва аналитикавий усуллар кулла- 
нилади. Графикавий усул оддий булиб, амалий ^исоблашда 
етарли аникликни таъминлайди.

Графикавий ^игоблаш мумкин йулмаганда (етакланувчи 
звеноларнинг силжиши жуда кичик булганда) ва жуда катта
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ап щ л и к  билан дисоблаш талаб ^илинганда аналнтикавий усул- 
дан фойдаланилади. Инженерлик дисоблаш практикасида, асо- 
сан, ^утбий план ва кинематикавий диаграмма методлари кенг 
кулланилади.

1. МЕХАНИЗМНИ КИНЕМАТИКАВИЙ ТЕКШИРИШ

Механизмни кинематикавий текшириш учун шу механизм 
барча звеноларининг улчамлари, кинематикавий схемаси ва 
етакчи звеносининг даракат цонуни берилган булиши керак. 
Егакчи звенонинг даракат конуни вацтнинг функцияси тарзи- 
да берилади. Бу даракат цонунига биноан, етакчи звенонинг 
вазияти аницланади.

Етакчи звенонинг дар бир вазиятида унга уланган Ассур 
группаларининг кинематикаси текширилади. Биринчи галда 
етакчи звенога уланган группа звеноларининг кинематикавий 
параметрлари дисоблаб топилади-да, сунгра унга кетма-кет 
уланган иккинчи группанинг кинематикаси текширилади ва 
доказо. Шу таргибда колган группалар дисобланади.

Агар механизмнинг етакчи звеносига бир неча группа улан
ган булса, уларнинг кинематикаси исталган кетма-кетлик би
лан дисобланади. Механизмни кинематикавий текширишда ав- 
вал унинг вазияти, сунгра эса тезлик ва тезланишлари аниь;- 
ланади.

2. МЕХАНИЗМ ЗВЕНОЛАРИНИНГ ВАЗИЯТИНИ АНИКЛАШ

Механизм звеноларининг вазиягини чизиш учун кинемати
кавий жуфтларнинг ^узгалмас элементларининг (цузгалмас 
нуцта ва йуналтиргичнинг) чизмада берилган координатлар 
буйича жойлашиш вазияти белгиланади. Етакчи звенонинг бе
рилган вазияти курсатилади. Структуравий группаларнинг жой- 
ланиш тартиби-буйича етакчи звенога уланган вазияти чизи- 
лади. Механизм звенолари ва кузгалмас стойкалар оралиги 
схемада маълум танланган) масштаб буйича чизилади. М еха
низм ва машиналар назариясида берилган параметрнинг кий- 
матлари 1 мм кесма канчага тенглиги (масштаб') билан тасвир- 
ланади. Масштаб ц дарфи билан белгиланади. Масштаб индек- 
сидаги дарф кесмада цайси улчам тасвирланганлигини билди- 
ради.

Узунлик, тезлик на тезланищ масштаблари ^уйидагича бел 
гиланади:

Масштаб коэффициентининг циймати
дакикий Улчам /Г)[j, =  —— ^— 1-------- - (8)
кесма узунлиги

формула ёрдамида дисоблаб топилади.
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3. МЕХАНИЗМ ЗВЕНОЛАРИНИНГ АЙРИМ НУЦТАЛАРИ 
ТРАЕКТОРИЯСИНИ ЧИЗИШ

Звено нукталарининг траекториясини чизишда ^ар бир нук- 
танинг ^аракатланиш чизигини олдиндан билиш керак. Маса- 
лан, коромисло, кулиса, кулачок ёки бошка бир звено куз- 
галмас стойка атрофида бурилма ёки айланма ^аракат килса, 
унинг исталган нуктаси маълум ёй ёки айлана траектория чи- 
зади. Агар звено кузгалмас йуналтирувчн буйлаб ^аракатлан- 
са, унинг траекторияси тугри чизикдан иборат булади.М урак
каб харакатланувчи звенонинг (шатун, базисли звено ва бош- 
каларнинг) айрим нукталари траекторияси мураккаб чизик б у 
лади.

Механизмни кинематикавий текширишда унинг кинемати
кавий схемаси ва барча звеноларининг улчамлари берилади.

Масалан, кривошип-ползунли механизм берилган булсин. 
Унинг А, 5 2, В  нукталарининг траекториясини чизиш талаб 
килинади.

Траекторияни чизиш тартиби:
1. Механизмнинг схемаси узунлик масштаби \xt да чизила- 

ди (12- шакл).
2. Нукталар ^аракатининг маълум траекториялари чизилади.
О, нукта марказидан звено /  нинг (кривошипнинг) А нук

таси траекторияси — айлана утказилади.
В нукта тугри чизик буйлаб ^аракатланади. У хл; чизигида 

курсатилади. 6'2 нукта мурак^аО^ ^аракат кйлади. Унинг 
траекторияси чизилади.

3. А нукта айланаси тенг (12, 18, 24 ва }{оказо) кисмларга 
булинади. Шулардан О^А кривошипнинг бир вазияти белги- 
ланади.

4. В нуктанинг вазияти аникланади. Бунинг учун звено 2 
нинг АВ  узунлигига тенг радиус билан -с* тугри чизикда ке- 
сишгириш усули буйича ёй чизилиб, В нуктанинг вазияти 
белгиланади. А ва В  нукталар тугри чизик билан бирлашти- 
рилади.

5. Сунгра А нуктадан АЬ2 нинг узунлигига тенг радиус 
билан АВ  звенода S 2 нукта белгиланадй.
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6. Кривошипнинг колган вазиятлари *ам шу тартибда чи- 
зилиб, В , S 2 нукталарнинг белгиланган вазиятлари бирлашти- 
рилади-да, уларнинг ^аракат траекториялари чизилади. Бу 
траекторияни 12- шаклдан яккол куриш мумкин.

4. ЗВЕНО >;а м д а  к и н е м а т и к а в и й  ж у ф т н и н г  т е з л и к  ва
ТЕЗЛАНИШЛАРИНИ АНИКЛАШНИНГ АСОСИЙ ТЕНГЛАМАЛАРИ

Механизмларни кинематикавий текширишда графикавий 
усуллардан фойдаланиш учун тезлик ва тезланиш кийматлари- 
ни аникловчи асосий муносабатларни, тезлик ва тезланиш век- 
торларининг йуналишини ва турли доллар учун уларнинг векто- 
рий тенгламаларини туза олишни яхши билиш керак. Куйида 
назарий механиканинг айрим коидаларини эслатиб утамиз. Маъ- 
лумки, механизм таркибида илгарилама, айланма ва мураккаб 
^аракат килувчи звенолар булади. Уларнинг тезлик ва тезла- 
нишларини аниклаш усулларини куриб чикамиз.

1. Бунда ало^ида звено ва икки звенони богловчи кинема
тикавий жуфт илгарилама ^аракат килиши мумкин.

а) звено илгарилама х;аракатланади. Бу звенонинг барча 
нукталари тезлик ва тезланишининг киймати ^амда йуналиши 
бир хил булади (13-шакл, «):

-> -> ->
®А - v B-х > с

-> ->
ЯА“ я в “ ас

б) икки звенонинг икки нуктаси булган кинематикавий 
жуфт илгарилама ^аракат килади. 13-шакл, б да илгарилама 
^аракатланувчи В жуфт курсатилган.

Звено 2 да ихтиёрий С3 нукта танлаб олинади. Звено 1 га 
Sx текислик бирлаштирилади. Бунда звено 2 нинг С2 нуктаси 
билан звено 1 нинг С, нуктаси устма-уст тушади. У холда, бу 
нукталарнинг тезликлари узаро куйидаги тенглама билан бог- 
ланади:

VC, =  ®с, VC£, »
—►

бу ерда v Ct — звено 2 С.л нуктасининг тезлик вектори;

v c,cl ~  илгарилама ^аракатдаги звено 2 С2 нуктасининг 
звено 1 га нисбатан нисбий тезлик вектори бу
либ, у х х  йуналтирувчига параллел йуналади;

vCi — звено /  Q  нуктасининг кучирма тезлик вектори. 
Звено 2 звено /  га нисбаган силжиганда унинг С2 нуктаси 

х х  йуналтирувчига параллел тугри чизик буйлаб ^аракат ки- 
лади.

24



13-шакл,



Са нуктанинг тезланиши ас , С, нуктанинг кучирма тезлапи- 
—>

ши ас , бурилма (кориолис) тезланиш ва ниобий тезланиш 
йигиндисиРа тенг:

°С , “  ®С, а СаС, "Ь  ^CjC,' ^  ̂

Бу тенгламадаги а £ с тезланишнинг киймати куйидагича топи- 
лади:

а сас, =  2 • ш, . “DCiCi, (11)

бу ерда ш, — звено 1 нинг бурчагий тезлиги. Звенолар 1 ва 2 
бигта илгарилама кинематикавий жуфт ^осил килгани учун 
®,=и>2 булади. Шунинг учун улар бирга айланиб, уларнинг 
бурчагий тезлиги ва тезланиши бир хил булади.

Тезланиш вектори а £ с нинг йуналиши нисбий тезлик век-
—̂ .

тори vCCt ни бурчагий тезлиги ш, нинг. айланиш томонига 90° 
га буриш йули билан аникланади (13-шакл, б). Нисбий тезла
ниш вектори arcc  х х  йуналтирувчига параллел йуналади (13- 
шакл, б).

2. Звено кузталмас j?K атрофида айланма ^аракат килади 
(13-шакл, в).

Бунда А нукта чизипн’! тезлигининг киймати звенонинг бур
чагий тезлиги (о билан радиус lQ к купайтмасига тенг:

=  Ш ‘ ^О.А'
Тезликнинг вектори звенонинг бурчагий тезлиги ш буйича ра- 
диусга тик йуналади.

А нуктанинг нормал тезланиши куйидагича аникланади:

a « - - ^ - » » . / 0iA, (13)
0 , А

унинг вектори А нуктадан О, нуктага томон радиусга парал
лел йуналади.

А нуктанинг уринма тезланиши куйидагича топилади:

а \  =  г - 1 01 а (14)

унинг вектори бурчагий тезланиш е буйича радиусга тик йуна
лади.

—►
А нуктанинг тула тезланиши аА нормал ва уринма тезла- 

яишларнинг йириндисига тенг булиб, куйидагича аникланади:



Бу тезланиш вектормнинг радиус О,Л дан огиш бурчаги а 
цуйидагича аницланади:

Q к £
tg a  =  — = - .  (16)

<

3. Звеноиинг икки нуцтаси бир-биридан /лв масофада булиб 
даракагланади (13-шакл, г).

Нлзарий механикадан маълумки, звенодаги бирор нуцтанинг 
(масалан, И нуцтанинг) даракати икки даракатдан: шу звено
даги бошца бирор нуцтанинг (масалан, А нуцтанинг) кучирма 
даракатидан ва В нуцтанинг А нуцта атрофида айланма нис- 
бий даракатидан иборат булади. Шунга кура, икки нуцтанинг 
узаро богланиши цуйидаги векторий тенглама билан ифодала- 
нади:

^В =  ^А +  ^ВА. (17)
—̂

бу ерда v A— А нуцтанинг тезлик вектори;
—>
v B — В нуктанинг тезлик вектори;

г>вк — В нуцтанинг А нуктага нисбаган нисбий тезлик 
вектори.

В нуцта А нуцтага нисбатан доимо aa ёй буйича даракат- 
ланади. Шунинг учун ъъкА_АВ булади. АВ  звенонинг бурча- 
гий тезлиги цуйидаги формула ёрдамида дисоблаб топилади:

V * K  (18)
‘ АВ

В нуцтанилг тезланиши ав икки тезланишдан — А нуцтанинг 
—>

кучирма тезланиши а к ва В нуцтанинг А нуктага нисбатан 

нисбий тезланиши а ВА дан иборат булади:

а в =  а А +  йва-
—>. —> —>

Нисбий тезланиш авк эса нормал а"х ва уринма тезланиш- 
лар йигиндисига тенг.

У долда, В  нуцтанинг тезланиш вектори цуйидагича ифо- 
даланади:

aB =  aA + a g A* H % A. (19)
—>

Тенгламадаги нормал тезланиш а"^ вектори В  нуцтадан А нуц- 
тага, яъни нисбий айланиш маркази томонига параллел йунал- 
ган булиб, унинг циймати цуйидагича аницланади:



Уринма тезланиш вектори а ВЛ кесма АВ  га тик аа ёйга 
уринма булиб, бурчагий тезланишининг айланиш томони буйи- 
ча йуналади. Унинг киймати:

dv  вВА
=  Е • 1.КВ-dt

Бурчагий тезланиш г нинг киймати куйидагичатопилади:

ав.\
( 21 )

Иккинчи класс, 2-тартибли Ассур группалари х,ар бир тури- 
нинг тезлик ва тезланиш кутбий планини тузиш усулларини 
куриб чикамиз.

5. ИККИНЧИ КЛАСС, 1-ТУР ГРУППАНИНГ ТЕЗЛИК ВА 
ТЕЗЛАНИШЛАРИНИ АНИКЛАШ

Группанинг ташки Л ва С кинематикавий жуфтларининг
-> ->

берилган v K ва v c тезликлари буйича звеноларнинг исталган 
нукталари тезликларини аниклаймиз (14- шакл, а).

В  нуктанинг тезлигини аниклаш учун тезликни Л ва С

нукталарнинг v A ва v c тезликлари билан богловчи векгорий 
тенгламани тузамиз:

®в =  * а +  * ва; (22>

^ в  =  ^ с + ^ в с -  
-> —̂

Бу тенгламадаги нисбий v BX ва г>вс тезликлар векторларининг
—>•

йуналиши маълум. г»вд тезликнинг вектори звено 2 нинг АВ  
—►

томонига тик, г>вс тезликнинг вектори эса звено 3 нинг ВС 
томонига тик йуналган. Бу тезликларнинг кийматини тезлик
лар плани тузиш йули билан аниклаймиз.

(М / С 0 К \ 
—— ) 

мм /
ни ганлаб оламиз. Тезликлар планида чизилиши керак булган 
А ва С нукталар берилган v A ва v c тезликларининг кесма 
узунликлари p va ва pvc ни (мм ^исобида) аниклаймиз:



14-шакл.

Гезликлар кутбини ифодаловчи ихтиёрий p v ну^тани бел- 
—> ->

гилаймиз. Бу нуктадан v A ва v c векторларга параллел чизик- 
лар утказиб, уларга pva ва pvc кесмаларни куямиз (14-шакл,
б). Сунгра пландаги а нуцтадан АВ томонга ва с нуктадан ВС 
томонга тик чизиклар утказиб, уларнинг кесишув нуцтаси b—► —> --
ни оламиз. Пландаги v BA ва v BC нисбий тезликларнинг — ab
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ва cb кесмаларнинг йуналишини (22) тенглама асосида белги- 
лаймиз. Кутб нуктаси pv билан b нуктаци бирлаштириб, груп

па В нуктасининг тезлик вектори v B ни ифодаловчи p vb кес-
—-V —> —>

мани оламиз. v B, v BX, v BC тезликларнинг кийматларини топиш 
учун чизилган кесмаларнинг узунликларини улчаб, тезлик 
масштабига купайтирамиз:

Vb - P j ' ^ v  м/сек» 

м/сек* 
м/сек.

Группанинг тезликлар плани чизилгандан сунг, звенолар 2 ва 
3 нинг бурчагий тезликлари <о2 ва ш3 нинг кийматлари аник- 
ланади:

ш2 =  —  1/с рад/сек ва ш3 — — рад/сек
А̂В В̂С

—* —>
Бурчагий тезликларнинг йуналишини аниклаш учун г>вл ва v BC 
векторларни группанинг В нуктасига куямиз (14-шакл, а).

Чизмадан куринадики, звено 2 сс \т  стрелкаси юрадиган 
томонга, звено 3 эса унга тескари томонга йуналган.

Тезликлар планини чизиш нагижасида группанинг ^ар бир 
звеносида икки нуктанинг тезлиги маълум булди, яъни 2 зве- 
нода А ва В  нукталар, 3 звенода э:а В  ва С .нукталарнинг 
тезликлари аникланди.

Демак, звенодаги икки нуктанинг тезлиги маълум булса, 
исталган учинчи нуктанинг тезлигини ^ам топиш мумкин. Учин- 
чи нукта звенонинг устида ёки ёнида ётиши мумкин. Агар 
учинчи D  нукта А В  звенонинг ёнида булиб, у билан ABD
учбурчаклик ^осил килса, унинг v D тезлиги А  ва В  нукта- 

—̂ ^
ларнинг г»А ва v B тезликлари билан куйидаги векторий тенг- 
ламалар воситасида богланган:

« D ^ ^ A  +  ^DA. (23)

Бу тенгламаларни графикавий усулда ечамиз. Тезликлар пла- 
нининг а ва b нукталаридан звено 2 нинг AD  ва BD  томон-
ларига (14-шакл, б) v DA ва i;DB тезлик векторларининг йуна- 
лиши буйича тик чизиклар угказиб, кесишув нуктаси d  ни 
оламиз. d нуктани кутб нуктаси p v билан туташтириб, D  нук*

->
танинг тезлик вектори v D ни ^осил киламиз. Унинг киймати 
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v D =  p vd ■ \>.у м/сек булади. Тезликлар планидаги abd учбурчак- 
лик звено 2 нинг А BD  учбурчаклигига ухшаш булади: ad] АО, 
I'd i  ВО ва ab _\ АВ. Тезликлар планининг бу хоссаси ухшаш-  
лак  и,оидаси дейилади. Демак, звенодаги уч нуцтанинг -тез- 
ликлар плани шу нуцталарнинг учбурчаклигига ухшаш була
ди Тезликлар плани учбурчаклигининг бир томонига механизм 
звеносидагн учбурчакликка ухшаш учбурчаклик томонлари 
чизилади. Шунда звенода учбурчакликнинг бурчакларидаги 
харфлар цандай жойлашган булса, пландаги учбурчакликда 
Хам шундай жойлашуви керак, яъни звенонинг А, В, L) харф- 
лари планда a, b, d  тартибида булиши лозим.

Агар учинчи нуцта звено чизигида ётса (масалан, Ь харфи 
ВС тугри чизиц устида булса), у нуцтанинг тезлиги ухшаш- 
лик цоидасига мувофиц цуйидагича аницланади:

b e _ _ BE

Тс ВС
бундан

I Г  ГГ BE be =  be —
вс

булади. Демак, ВС звенода Я_нуцта кандай жойлашган булса, 
е нуцта тезликлар планидаги Ьс кесмада хам шундай жойлаш
ган булади. Е  нуцтанинг тезлиги v E цуйидагича аницланади:

v E=~P7e -?v м/сек.
Энди группанинг тезланишларини аницлашга утамиз. 2 ва

3 звенолар ташци шарнирлари Л ва С нинг абсолют чизигий
—> —*

тезланишлари а к ва ас берилган. Группанинг цолган нуцта- 
ларининг чизигий ва звеноларнинг бурчагий тезланишларини 
аницлаш керак.

В нуцтанинг тезланишини аницлаш учун уни аА ва а с тез- 
ланишлар билан боглайдиган векторий тенгламани ёзамиз:

вв =  «А+®ВА+"ввА; (24) 

ав — ас - \ - а]$с' (25)
—> —>

(24) ва (25) тенгламалардаги a g v ва а"с векторлар В нуцта
нинг Л ва С нуцталарга нисбатан нисбий нормал тезланишла
ри булади. Уларнинг циймати

(аьу • (4
« в а  =* ~ Г  =  — ------  м/сек3,

‘ а в  ' а в

»вс (ёьу- ■ <4 ,а пйс =  —  =  — — -  Му сек



булиб, agA нормал тезланиш вектори А В  звенога параллел

тарзда В нуктадан А нуктага, flgc нормал тезланиш вектори 
эса ВС  звенога параллел тарзда В  нуктадан С нуктага томон 
йуналган.

г»ВА ва г»вс нисбий тезликларнинг кийматлари тезликлар 
-> —̂

планида аникланган. a \K ва а \с векторлар В  нуктанинг Л ва С 
нукталарга нисбатан уринма тезланишлари булади. Уларнинг 
киймати номаълум, аммо йуналиши маълум. а£А тезланиш век

тори АВ  звенога, OgC вектор эса ВС звенога тик йуналган. В 
—►

нуктанинг а ъ тезланишини ва уринма тезланишлар а^А, ни 
тезланишлар плани тузиш ёрдамида аниклаймиз. Бунинг учун

узунликларни тезланишлар планининг ихтиёрий танланган куг- 
би * дан шу тезланишлар векторларига параллел йуналган
чизикда белгилаймиз. Сунгра а ва с нукталардан я ”А ва agc 
нормал тезланишларнинг

вектор кесмаларини (14- шакл, в) белгилаймиз. Пландаги я,
нуктадан АВ  звенога тик килиб уринма тезланиш векгори а^А 
ни, л3 нуктадан СВ звенога тик килиб, уринма тезланиш век- 

—>■
тори azBC ни йуналтирамиз. Бу икки чизик Ь нуктада кесиша- 
ди. Бу нукта В  нуктанинг абсолют тезланиш векторининг учи 
булади. Уни л билан туташтириб, ъЬ кесмани ^осил киламиз. 
nb кесмани тезланиш масштаби (лй га купайтириб, £  нуктанинг 
абсолют тезланишини оламиз:

берилган а-А

—  аАка =  —  мм,
^ а

—  аСКС =  — мм

ап2 = ----  мм,

сп3 = ----- мм



Худди шунингдек, п2Ь, пъЬ кесмалар |ла масштабда В  нук
танинг Л ва С атрофида айланишидан )\осил булган уринма

—̂ —>
тезланишлар а^А, azBC ни беради. Уларнинг кийматлари:

«вА =  ОцЬ) • 1^ м/сек2,

а хвс =  (пф) ■ (J.a м/сек3.

Ь нуктани а ва с нукталар билан бирлашгириб, В нуктанинг 
Л ва С нукталарга нисбатан тула нисбий тезланишлари а ВА ва

а вс ни оламиз. Звенолар 2—3 нинг бурчагий тезланишлари s2 
ва е3 киймати ва йуналишини аниклаймиз. Уларнинг киймат
лари куйидагича х,исоблаб гопилади:

рад/сек®, (26)
ВА
х
ВС рад/сек2.

Бурчагий тезланишнинг йуналишини аниклаш учун тезланиш 
векторлари а ВА ва а вс группадаги 2 ва 3 звеноларнинг В нук- 
тасига куйилади (14-шакл, г). Бу чизмадан звено 2 нинг бур
чагий тезланиши s2 соат стрелкаси юрадиган томонга тескари, 
звено 3 нинг бурчагий тезланиши в3 эса соат стрелкаси юра
диган томонга йуналгани куриниб турибди.

Группа звеноларидаги исталган учинчи нуктанинг тезлани
ши ухшашлик коидасидан фойдаланиб аникланади. Буни куриб 
чикамиз.

В нуктанинг А нуктага нисбатан тула нисбий тезланиши 
а ВА ни группанинг В нуктасига кучирамиз (14- шакл, д). а ВА нис

бий тезланиш векгори а ВА нинг АВ  звенога нисбатан ofhiu бур- 

чагини а билан белгилаймиз. аВА вектории нормал а£д ва урин- 

ма « ВА тезланишларга ажратамиз. У ^олда

а ВА • 1АВ е2 /07Чtg а =  — -  =  — — =  — (27)
аВА “2'^АВ “2 '

булади. Бу тенглама тула нисбий тезланиш вектори "аВА нинг 
АВ  звенодан нрцг> "р ад у с  огганлигини билдиради. Бу ofhlli 
бурчаги звено 2 нинг бурчагий тезлиги ва тезланишининг 
Кийматларига боглик булгани учун звено 2 нинг А  нуктаси 
билан туташиб, радиус вектор ^осил килувчи бошка барча 
нукталарпинг нисбий тезланишлари ^ам а бурчакка огади. Де-
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мак, звенодаги учта А, В, D  нукта абсолют тезланиш вектор- 
ларининг учлари a, b, d  учбурчаклигини хосил килади, бу 
учбурчаклик томонлари (тула нисбий тезланиш векторлари) 
эса звенодаги учбурчакликнинг томонларига нисбатан бир хил 
а бурчакка огади.

Ухшашлик коидаси асосида, звено 2 нинг £)_нуктаси тез- 
ланишини аниклаймиз. Тезланишлар планидаги ab кесмада abd 
учбурчакликни чизамиз. Бу учбурчаклик звено 2 нинг ABD  
учбурчаклигига ухшаш булиши керак. Бунинг учун пландаги 
а нуктадан ab томонга нисбатан а бурчак остида ABD_учбур
чаклик учларидаги ^арфларнинг жойланиши б^йича ad  кес- 
мани чизамиз. ad  кесманинг узунлигини ухшашлик шартидан 
аниклаймиз, яъни:

/  ad =  ab ~
А В

d нуктани я  билан туташтириб, D  нуктанинг тезланишини 
дисоблаб топамиз:

aD =  nd • м/сек2.

Шунингдек, ухшашлик шартидан фойдаланиб, звено 3 нинг Е  
нуктаси тезланишини аниклаймиз. Е нукта ВС чизикда ётгани 
учун планда ^ам в нукта Ьс оралигида ётиши керак. У кес- 
малар нисбати ёрдамида аникланади:

тг г ®  be =  be — .
ь с

Б  нуктанинг тезланиши куйидагича булади: 

а в =  1хе ■ м/сек2.

6. ИККИНЧИ КЛАСС, 2-ТУР ГРУППАНИНГ ТЕЗЛИК ВА 
ТЕЗЛАНИШЛАРИНИ АНИКЛАШ

Группанинг звеноси 2 даги А нуктанинг тезлик вектори
Vk ва и л гар и л ам а  ж у ф т  й^налтирувчиси С жойлашган звен о
4 нийг б у р ч аги й  тезлиги ш4 маълум (15-шакл, а). В  (Въ В3) 
нукталарнинг тезлигини аниклаш талаб килинади. .кл: й у н а л 
тирувчига бирор текислик ни группа звеноларининг ^ара- 
кат текислигига параллел килиб маркам бириктирамиз. х х  
йуналтирувчи звено 4 да булгани учун унга бириктирилган 
текислик нинг нукталари ^ам звено 4 га тааллукли деб 
каралади, Шунинг учун текислик S A нинг барча нукталари- 
нинг тезлик векторлари ва шу вазиятда текислик нинг В 
н у к т а д а  б ^ л г а н  Bt н ук тас и  ){ам берилган ^иСобланади.
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(28)

15-шакл.

В  нуцтанинг векторий тенгламаси цуйидагича ёзилади:

=  ®А +  ^ВА.

^В =  ^В, ^BB.i

бу ерда v K ва v Bi — А ва Вг нуцталарнинг тезлик векторлари 
(улар берилган); г>ВА ва v BB̂ — В нуцтанинг А ва Л4 нуцталар- 
га нисбатан нисбий тезлиги (улар векторларининг йуналиш- 
лари маълум). Тезликнинг vBK вектори АВ  звенога тик, v BBi 
вектори эса х х  буйича йуналган. В  нуцтанинг тезлик вектори 
тезликлар планини тузиш йули билан аницланади.

Бунинг учун тезлик масштаби j ни танлаб оламиз.

Тезликлар пла'нининг ихтиёрий цутб нуцтаси p v дан ва v Bt 
тезликларнинг йуналишини утказиб, унда
8* 85



— Vk ---  ^вpa  =  —  мм ва p b 4 = —- мм
М-г» (Ч

кесмаларнинг узунликларини белгилаймиз (15-шакл, tf). Сунг- 
ра пландаги а  нуктадан v bk векторнинг йуналишини звено 2
нинг АВ  томонига тик килиб, 64 нуктадан эса v BB векторнинг 
йуналишини х х  йуналтирувчига параллел килиб чизамиз. Бу 
икки чизикнинг кесишув нуктаси группанинг В нуктасини, 
яъни абсолют тезлик векторининг учини беради. Унинг кий
мати:

м /'с е к -

Звено 2 нинг бошка нукталари тезлиги юкорида аниклан- 
ган ^хшашлик коидасидан фойдаланиб топилади. Звено 2 нинг 
бурчагий тезлаги и>2 нинг киймати куйидагича ^исоблаб топи
лади:

(о2 =  рад/сек. (29)
А̂В

Бурчагий тезлик нинг йуналиши г>вд векторни звенонинг 
В  нуктасига кучириш йули билан аникланади.

15-шакл, а дан куриниб турибдики, бурчагий тезлик ш2 
соат стрелкаси айланишига тескари томонга йуналган.

Звено 3 звено 4 билан илгарилама кинематикавий жуфт 
^осил килгани учун унинг бурчагий тезлиги u>g звено 4 нинг 
бурчагий тезлиги <в4 га тенг ва у билан бир хилда булади. 
Звено 3 нинг исталган бирор нуктаси тезлигини, масалан, D 3 
нуктанинг тезлигини аниклаш учун куйидаги векторий тенг- 
ламани тузамиз:

=  ( 3 0 ) 

Бу тенгламадаги v D вектор звено 4 нинг звено 3 даги D 3
нуктага мос келган D4 нуктасининг тезлик векторидир. v D 
векторнинг киймати ва йуналиши маълум.

Звено 3 звено 4 га илгарилама кинематикавий жуфт билан 
боглангани учун звено 3 нинг барча нукталари тезлиги S t 
текисликдаги звено 4 нинг нукталари тезлигига тенг булади, 
яъни:

Звено 4 нинг тезликлар планидаги Dk нуктасининг тезлик 
вектори vD ни dt нуктадан Ь4Ь кесмага тенг ва параллел бул
ган кесмага кучирамиз. Уни кугб нуктаси p v билан ту-
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таштириб, D3 нуктанинг абсолют тезлиги vd нинг вектор кес- 
маси p vds ни оламиз. Унинг киймати v =  p vd3\xvu /сек булади. 

Энди группанинг тезланишлар планини тузамиз.
Группа А нуктасининг тезланиш вектори ак ва звено 4 даги 

барча нукталарнинг тезланиш векторлари берилган. Демак, 
звено 4 нинг бурчагий тезланиши е4 ва текисликдаги барча 
нукталарнинг тезланиши маълум (15- шакл, в). Бундай шарт 
берилгани учун шу вазиятда звено 4 нинг В (В 2, В3) нукта
устидаги В j нуктасининг вектори ав *ам маълум. В нукта
нинг тезланиши куйидаги векторий тенглама ёрдамида аник- 
ланади:

aB= a A+ a ”A+ a BA, (31)

a s = a £t+ a Z Bi+ a  ̂  (32)

Бу тенгламалардаги а А ва «Bj тезланишларнинг киймати ва

йуналиши берилган. Нормал тезланиш аВА нинг киймати тез
ликлар планидан фойдаланилиб, куйидагича ^исоблаб топи- 
лади:

п t'BA ас ВА=  —  =  — ------ м/сек',
А  В ZA B

бу ерда &Ь — тезликлар планидаги кесма узунлиги. аВА век
тор АВ  звенога параллел тарзда В нуктадан А нуктага томон 
йуналган.

Кориолис тезланиши « вв нинг киймати куйидагича аник- 
ланади:

°йв,=  2 • “4 • ^вв, =" 2 • • (М )  • (33)

бу ерда Щь — тезликлар планидаги кесма узунлиги (1 5 -шакл,
б). Бу теЗланишнинг вектори х х  йуналтирувчига тик йунала 
ди. Унинг Йуналишини аниклаш у^ун нисбйй тезлик вектори
v BBt (1 5 -шакл, а) йуналтирувчи бурчагий тезлиги ш4 нинг ай- 
ланиш томонига 90° бурилади.

ва агвв векторларнинг йуналиши маълум: а ВА вектор

АВ  звен огати к ,авв эса х х  йуналтирувчига параллел йуналади. 
Бу тезланишларнинг киймати тезланишлар плани тузиш йули 
билан аникланади. Бунинг учун тезланиш масштаби ца j 

танлаб олинади.
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Тезланишлар планининг цутб нуцтаси тс дан ав ва ав тезла
ниш векторларини тасвирловчи чизицларнинг йуналишини чи- 
замиз (15-шакл, в). Бу чизицларда масштаб буйича цуйи- 
даги кесмаларни белгилаймиз:

— а\  г,а =  —г мм,

Сунгра а ва 6, нуцталардан а " д ва a*Bi тезланишларнинг

----- ^ВА ■■■■ ■ ■ flui)
ап — ----- мм ва й4«, = ------ мм

кесмаларини уларнинг йуналиш чизикларида белгилаб цуямиз. 
п  нуцтадан уринма тезланиш вектори а вл ни АВ  звенога тик

цилиб, к х нуцтадан эса тезланиш вектори а гвв ни х х  йуналти- 
рувчига параллел цилиб утказамиз. Бу чизицлар b нуцтада 
кесишади. Кесишув нуцтасини цугб тс билан туташтириб, тс? 
кесмани хосил циламиз. Унинг циймати цуйидагича булади:

ав = кЬ-\1а м/сек2.

а ВА ва a BBt тезланишларнинг цийматларини аницлаймиз:

«ва = n b -U‘a м/сек*;

°вв =  м/сек'.

Бу ерДаги пЬ ва к,Ь кесмаларнинг цийматларини (мм. хис > 
бида) тезланишлар планидан оламиз.

Звено 2 нинг бурчагий тезланиши г2 нинг циймати
т

“ ВА / оЦ =  —  рад/сек2 
‘ а в

булиб, соат стрелкаси айланадиган томонга царши йуналган 
(15- шакл, а). Звено 3 звено 4 (йуналгирувчи) буйлаб ^ара- 
катлангани учун унинг бурчагий тезланиши £3 звено 4 нинг 
бурчагий тезланиши г4 га тенг булади.

Звено 3 даги ихтиёрий D3 нуцтанинг тезланиши цуйидаги 
векторий тенглама ёрдамида аницланади:



ва а т0 D векторларнинг геометрик йигиндиси звено 3 
даги D3 нуктанинг звено 4 даги Z)4 нуктага нисбатан тула 
нисёий тезланиш вектори aD̂Dt ни беради:

(3 5 )

Звено 3 даги В& нуктанинг звено 4 даги Bt нуктага нисбатан 
тула нисбий тезланиши авъ> куйидагича булади:

а вв1~  авв1'̂ ~ авв1 • '

3 ва 4 звенолар илгарилама кинематикавий жуфт >{0сил кил- 
гани учун a rDDi ва авв> векторлар тенг булади. ва aBBi 
векторларнинг кийматлари куйидагича аникланади:

=  2 -

v BB ва v DD нисбий тезликларнинг векторлари тенг булгани 
учун

а к — а кD,Dt —  ВВ,

булади. Демак, звено 3 даги барча нукталарнинг тула нисбий 
тезланишлари звено 4 даги нуктанинг (шу онда мос келгани 
учун) тезланишлари билан бир хилда булади:

a DDl=  а ВВС

Шу сабабли звено 3 даги D3 нуктанинг тезланишини аниклаш 
учун маълум а д< векторнинг тезланишлар планидаги d4 нук

тадан aDDi тезланишнинг аВ1к тезланишни тасвирловчи bkb 
кесмага тенг булган d4tfa кесмасини оламиз. Бу dxd3кесмани 
Ь ^  кесмага параллел килиб кучирамиз. Ёпувчи кесма £>3 
нуктанинг абсолют тезланишини билдиради.

Унинг киймати

a = v d f ^ a м/сек*

булади.

Звено 4 нинг тезланишлари берилган булгани учун тезланиш
a D нинг вектори маълум.
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7. ИККИНЧИ КЛАСС, 3-ТУР ГРУППАНИНГ ТЕЗЛИК 
ВА ТЕЗЛАНИШЛАРИНИ АНИКЛАШ

3-тур группанинг ички кинематикавий ,ж уф ти  В  илгарила- 
ма, икки Л ва С ташци жуфтлари эса айланма жуфтлар була
ди (16- шакл, а). —> —►

Группадаги Л ва С нуцталарнинг v k ва v c тезликлари бе
рилган булиши керак.

Группанинг тезликларини билиш учун 2 ва 3 звенолардан 
хар бирининг яна бир нуцтаси тезлигини аницлаш керак. 
Звено 2 га тегишли х х  йуналтирувчига S 2 текисликни ма^- 
камлаймиз. У долда бу текисликнинг -барча нуцталари звено 
2 нинг нуцталари деб царалади. Звено 3 нинг С нуцтаси зве
но 2 нинг С2 нуцтаси устида ётади. У холда С ва С2 нуцта- 
ларнинг тезликлари узаро цуйидаги векторий тенглама восита- 
сида богланадп:

^ 0 =  ^ с ,+  (37)

а)
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^с =  '^А + ^саА- (37а)

(37) тенгламадаги vc нинг урнига (37а) формуладаги кийма- 
тини куйсак, куйидаги тенглама ^осил булади:

®С=®А+*С.А+ *СС/ (38)
—► -♦ *♦'

Бу тенгламадаги v A ва vc векторлар маълум. t>CjA вектор АС 
томонга тик, v cc вектор эса йуналтиргичга параллел йуналган.

Бу векторларнинг киймати вЗ С2 нуктанинг г»с вектори тез* 
ликлар планини тузиш йули билан аникланади. Бунинг учун
тезлик масштаби и / т а н л а б  олинади. Пландаги кутб

V  м м  )
■ -*• ■ —+

нуктаси pv дан v A ва v c тезликларнинг йуналиш чизикларида
_ _  О д  —  V C
ра — ----  мм ва рс — ----- мм

Iх v llv
кесмаларни белгилаймиз (1 6 -шакл, б). Пландаги с нуктадан 
х х  чизикка параллел килиб, г>сс> тезликнинг йуналишини, а 
нуктадан АС2 томонга тик килиб i>CjA тезликнинг йуна

лишини чизамиз. Бу чизикларнинг кесишув сг нуктаси v CK ва 
—>
v cc векторларнинг кесмаларини беради. Уларнинг киймати 
Куйидагича булади:

v c,k = (c7a)-pv м/сек;

v cc , =  (cc2) ^  м/сек.

Кутб нуктаси pv билан с2 нуктани бирлаштириб, С2 нукта
нинг абсолют тезлигини топамиз. Унинг киймати

v Ct =  (~рс7) м/сек 

булади. Звено 2 нинг бурчагий тезлиги

t'C.A ,ш2 =  —-s- =  ——------ рад/сек
‘АС, ЛС3-Ц;

булади. Бу ердаги с2а ва АС2 кесмалар тезликлар планидан 
ва группанинг ^олат схемасидан улчаб олинади.

нинг йуналиши 1-тур группялаги усулга ухшаш усул 
билан аникланади. 2 ва 3 звенолар узаро илгарилама кинема-

Звено 2 даги С2 нуктанинг тезлик вектори v c :



тикавий жуфт ёрдамида бирлашгани учун звено 3 нинг бур
чагий тезлиги ша звено 2 нинг бурчагий тезлиги ш2 га тенг
булади:

ш3 =  со2.

Звено 3 даги ихтиёрий иккинчи нуцтанинг, масалан, D  нуцта- 
нинг тезлигини топиш учун звено 2 нинг шу онда D  нуцта 
билан устма-уст ётган D2 нуцтаси тезлигини аницлаш керак. 
Бунинг учун ухшашлик цоидасидан фойдаланамиз. Пландаги 
ас3 кесмада звено 2 нинг AC2D2 учбурчаклигига ухшаш ac2d2 
учбурчаклик ясаймиз. Шунда кландаги учбурчаклик харфла- 
рининг жойлашуви схемадаги учбурчаклик х;арфларининг 
жойлашувира мос булиши керак.

Звено 3 даги D  нуцтанинг тезлиги VD звено 2 даги D2 
нуцгаиинг тезлиги v D билан цуйидаги тенглама воситасида 
богланган:

(39)
бу ерда v DDt — звено 3 даги D  нуцтанинг звено 2 даги D t 
нуцтага нисбатан нисбий тезлиги.

2 ва 3 звенолар илгарилама кинематикавий жуфт В  билан
борлангани учун v DD̂ вектор dCCj векторга тенг булади. Шун- 

га асослаинб, пландаги с2 нуцтадан v cc  ̂ векторнинг с2с кес- 
масига тенг ва параллел цилиб, d2d  кесмани кучирамиз. 

Тезликлар планидаги p vd кесма звено 3 даги D  нуцтанинг

v D тезлигини беради. Унинг циймати цуйидагича булади: 

v d~ = P ^-K  м/сек.
Энди группанинг тезланишларини аницлашга утамиз. Груп- 

падаги А ва С нуцталарнинг а А ва ас тезланишлари берилган 

(16-шакл, в). 2 ва 3 звенолардаги С2 ва D нуцталарнинг а С] ва 

a D тезланишларини аницлаш керак.

Звено 2 даги Са нуцтанинг а С] тезланишинн аницлаш учун 
векторий тенгламалар тузамиз:

ас ,~  ак +  ас , \+  a Ciа»
ас ~  ас, а сс, а сс,' !

Юцоридаги тенгламаларни соддалашт ириб, цуйидаги тенг- 
ламани хосил циламиз:



Бу тенгламадаги аА ва а с векторлар берилган. Нормал тезла

ниш вектори а£аД нинг киймати куйидагича аникланади:

° с аА = Т ^  м/сека. (43)
‘АС,

Кориолис тезланишини аниклаш формуласи куйидагича бу
лади:

a c c r 2 -w*v cc,_ м/сек2. (44)

а£>А вектор АСг чизикка параллел булиб, С2 нуктадан А нук

тага томон йуналади. Кориолис тезланиши a£Ci нинг йунали

ши 16- шакл, а  да курсатилган. Номаълум a Cj, aj,jA йа а гсс
векторларни тезланишлар плани тузиш йули билан аниклай-

/ и! сек* \
миз. Пландаги кутб нуктаси я дан |>fl - - -- масштаб бу

йича
-----  а Ака  = ----- мм

Ра
— ' ■■ CLq
■КС =  —  мм 

Ра
кесмаларни белгилаймиз. С^нг а нуктадан

-----  Аап  =  - h — jviM
Р а

кесмани ва с нуктадан
— ассск =  — 1 мм

Ра

кесмани йуцалиш чизигида белгилаб оламиз. Шундан кейин п 
нуктадан С^А га тик килиб 'тезланиш вектори с ^ А ни, к  нук

тадан х х  йуналтиргичга параллел килиб эса а'сс вектор йуна
лишини чизамиз. Бу чизиклар с2 нуктада кесишади.

Чизмадан тес2 ва 1пс2), (с2к ) кесмаларини улчаб, a Ci, a£.>A| 

а сс, тезланишларнинг кийматини аниклаймиз;

а с ,~  ™ 2'Р а м/сек2; 

а с,А ~  («^2) Фа М/сек2. 

а гс С'  =  сяК ’ Га м/сек2.
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Звено 2 нинг бурчагий тезланиши цуйидагича булади:

е2 =  рад/сек2. (45)
1АС,

Звено 3 даги D  нуцтанинг тезланиши aD цуйидаги тенгламадан 
топилади:

О'р—  a DDS
и

бу ерда aD — звено 2 нинг звено 3 даги D нуцта устида ет- 
ган D2 нуцтасининг тезланиш вектори, бу векторнинг циймати 
тезланишлар планининг ас2 томонига звено 2 нинг AC2D7 уч 
бурчаклигига ухшаш ac2d2 учбурчаклик ясаш йули билан
аницланади; aeCj — С нуцтанинг С3 нуцтага нисбатан тула
нисбий тезланиши.

2 ва 3 звенолар, бир-бири билан илгарилама кинематикавий 
жуфтлар ёрдамида богланган.

Юцоридаги мулохазаларга кура,

a DDt— а сс,
булади.

Тезланишлар планидаги с2 нуцтадан С нуцтанинг С2 нуцта
га нисбатан тула нисбий тезланиши асс, нинг с2с кесмасига 

•тенг ва параллел цилиб, d^d кесмани чизамиз. D  нуцта тезла
ниши aD нинг циймати цуйидагича булади:

aD = Kd-[La м/сек2.

Иккинчи класснинг цолган 4- ва 5-тур группалари учун тезлик 
ва тезланишларини аниЦлаш йули юцорида келтирилгани каби.

8. ДИАГРАММАВИЙ (ГРАФИКАВИЙ) УСУЛ

Механизм бирор нуцтасининг тула харакатланиш даврини 
текшириш учун кинематикавий диаграмма усулидан фойдала- 
нилади. Бунинг учун илгарилама-цайтар харакатланувчи нуц
танинг вацт — силжиш S = S(t), вацт — тезлик v  =  v(t)  хамда 
вацт — тезланиш a =  a(t) графиклари, айланма харакатланувчи 
звеноларнинг эса вацт — бурчагий силжиш ср =  ср(/), вацт—бур
чагий тезлик <о =  са(() хамда вацт — бурчагий тезланиш s — е(t) 
графиклари тузилади.

Механизм етакчи звеноси вазиятининг бошлангич холатига 
келиши, тезлиги ва тезланишининг эса бошлангич цийматига 
эришиш учун кетган вацт шу механизм етакчи звеносининг 
харакат даври дейилади.
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О/

Механизм етакчи 
звеносининг ^аракат 
даври ёки кинематика
вий цикли шу звено
нинг бир марта тула 
айланиши билан аник
ланади.

Кривошипнинг бир 
марта айланиш вакти 
Куйидагича ^исоблаб 
топилади:

сек, (47)

бу ерда я — звенонинг \Л  
минутига айланишлард^ 
сони.

Звенодаги бирор 
нуктанингсилжиш гра-

3

1 у ^ Д5

At

Ъ
0 1 - 2

---------- \ с
0 1 2  3

17-шакл, (в, г)
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фиги, асосан, механизмнинг вазияти планлари ва шу нук
танинг траекторняси тузилгандан сунг чизилади.

Мисол тарикасида кривошип-ползунли механизм В  нукта
сининг силжиш графигини чизамиз (17 -шакл, а). Бунинг учун 

'механизмнинг куйидаги параметрлари: асосий ^лчамлари, 
етакчи звеносининг ^аракат к °нУни (масалан, u> =  const) ва 
унинг минутига айлаиишлар сони пх маълум булиши керак. 
Звенонинг вакт буйича силжиш 5 В =  5 В(/)  графиги куйидаги 
тартибда чизилади.

1. Кривошипнинг ^ар 30° бурилиши учун механизмнинг
12 хил вазияти плани узунлик масштаби -] да чизилади,

Шунда ползуннинг чап ёки ^нг чекка вазияти учун криво
шипнинг бошланрич бурилиш бурчаги танланади.

2. Кривошипнинг бир марта тула айланиш вакти Т =  ^2
п

*исоблаб топилади.
3. Т  вакт учун ихтиёрий кесма узунлиги Т**=ОМ ни тан- 

лаб, вакт масштаби [а, куйидагича ^исоблаб чикарилади:

1*< =  щ  сек/мм. (48)

4. Турри бурчакли S B — t координаталар сйстемасини тан-
лаймиз (17-расм, б). Абсциссалар укига_кривошипнинг бир
марта айланиш вакти Т ни тасвирловчи ОМ  кесмани куямиз. 
Бу кесмани тенг 12 кисмга буламиз. Ординаталар укига кри
вошип ^ар 30° бурилганда ползуннинг чекка вазиятдан сил
жиш кийматларини куямиз. Шунда ординатанинг масштаби [а, 
ни р4 га тенг (кичик ёки катта) килиб олиш мумкин.

Абсциссалар укидаги 0, 1, 2, 3, . . . булинмалардан кута- 
рилган тик чизикларга ползуннинг чекка вазиятдан булган 
ораликлари 50, S u 6'2, . . .  ни куйиб чикамиз. Ординаталар 
Укидан чикарилган тик чизиклардаги 1, 2, 3 . . .  нукталарни 
бирлаштириб, ползундаги В  нуктанинг вакг-силжиш S B= S B( 0  
графигини ^осил киламиз. Купинча, абсциссалар укига вакт t 
Урнига кривошипнинг бурилиш бурчаги <р куйилади. Унда 
механизм вазияти функцияси S B =  i B(?) диаграммасини ^осил 
Киламиз. Унинг масштаби куйидагича аникланади:

рад/мм. (49)

В нуктанинг тезлиги v  =  v(t)  ни аниклаш учун S  =  S(^) диа- 
граммасини графикавий усулда бир м арта .у?  нуктанинг тез
ланиши a =  a(t)  ни аниклаш учун эса икки марта дифферен- 
циаллаш керак. Графикавий дифференциаллашнинг бир неча 
усули—уринма утказиш, вагар чизиклар утказиш, орттириш, 
нбрмал ости утказиш усули ва бошка усуллари мавжуд.
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Графикавий ^фференцналлаш нинг инженерлик ^исоблари- 
да энг куп цулланкдадиган усулларидан баъзиларини куриб 
чицамиз.

1. Ватар чизицдар ^ к а з и ш  усули. Бу усул ёрдамида бе
рилган кинематикавий па^аметрларни графикавий дифферен- 
циаллаш .ва интеграллаш мамкин.

6 В =  S B (t) функциянинг Ъкорида (17-шакл, б) чизилган 
графигини дифференциаллаб, функциянинг графигини
хосил циламиз. Куйида дифферейциаллаш усулининг мохия- 
тини куриб чицамиз.

Масалан, бирор S  =  S(t) функциянинг графиги (17-шакл,
в) берилган булсин. Маълум at вацт ичида 1—2 оралицнинг 
тезлик циймати

V f P ~  At
булади. Уни кесма бирлиги хисобида ифодаласак, 

булади.
Л С

17-шакл, в дан — = » tg a  эканлиги куриниб турибди._ У *ол- 
dt

да, v v =  —  tga булади, яъни нуцтанинг вацт бирлигидаги

тезлиги я бурчакнинг тангенсига пропорционал равишда у8- 
гаради. Бу график дифференциаллашнинг асосий формуласи 
булади.

Тугри бурчакли янги v — t  координаталар системасини чи- 
вамиз (17-шакл, г).

Абсциссалар укининг чап томонига координаталар бошидан 
/ / ,  оралицда ихтиёрий цутбий нуцта А х ни белгилаб оламиз. 
A t нуцтадан 1—2 ватар чизигига параллел цилиб, ордината- 
лар уки билан кесишгунча Л в ’ кесмани ^ткавамиз.

Координаталар системасида ОАхВ  учбурчаклик *осил б^ла* 
ди. Бу учбурчакликдан

, V

булади. tga нинг цийматини юцоридаги формулага цуйиб, цуйи- 
дагини хосил циламиз:

—
fit Н\

Буни соддалаштириб, тезлик масштаби

Н
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ни оламиз. Демак, v  кесма 1—2 ораликр*1̂ 1- масшгабда 
ифодаланган уртача тезлигини билдиради.'

Демак, графикавий дифференциал/аш учун абсциссалар 
Уки тенг кисмларга булиниб, j;ap бур булинмадан тик чизик- 
лар утказилади. Бу тик чизиклар/билан берилган графикнинг 
эгри чизигининг кесишув нукталари белгиланиб, улар ватар 
чизицлар воситасида туташтирИлади.

v —t графигининг А , нуктасидан — кутбдан бу ватар чизик- 
ларга параллел килиб ординаталар уки билан кесишгунча? нур 
чизиклар утказилади. Нур чизиклар ординаталар укида 
тезлик масштабида ^ар бир оралицнинг уртача тезлик г/ур 
кесмаларини беради. Ординаталардаги кесишув нукталарини 
х;ар бир оралицнинг уртасига горизонтал чизик ёрдамида ку- 
чирамиз.

17-шакл, г да е, с з^арфлари билан белгиланган нукталар 
курсатилган. Бу нукталар узаро туташтирилса, тезлик графи- 
ги ^осил булади. Юкорида чизилган S B = S B(i) графигини 
дифференциаллаб, тезлик графигини тузамиз (18-шакл, а). 

Графикни дифференциаллаш тартиби куйидагича:
1. S B — S B(t) графигида 0 —/ ,  1 — 2, 2 — 3 , . . .  ватар чи- 

зи^лар утказамиз (18-шакл, б).

18-шакл.



2. грзфигида координаталар бошининг чап то- 
 монида Н, ораливдаХ/^ нуктани (кутбни) белгилаймиз (18- 
шакл, а). - \ N

3. Л, нуктадан ординаталар уки билан кесишгунча 0 — 1, 
1—2, 2—3, . .  . ватар чизикларга параллел чизиклар утка- 
замиз.

4. Ординаталар укидаги к _шув нуктасидан абсциссалар 
укига параллел килиб, 0 — 1, 1—2, 2 —3, 3—4, . . . ораликлар- 
нинг уртасигача горизонтал чизиклар угказамиз.

5. Белгиланган Г, 2', 3', . . .  нукталарни бирлаштириб, 
тезлик графигининг эгри чизигини ^осил киламиз.

6. Сунгра графикнинг тезлик масштаби

ни аниклаймиз.
Тезлик графигининг бошлангич ординатасини аниклаш учун 

абсциссалар укининг чап томонига бир булинма чизамиз. Бу 
булинма 18-шакл, а  да штрих чизиклар билан курсатилган.

Графикнинг канчалик тугри чизилганлигини текширнш тар- 
тиби куйидагича:

1. Механизм ^аракатининг бир циклига оид графикнинг 
бошлангич ва охирги нукталари бир хил ординатага эга бу- 
лиши керак.

2. Силжиш графигининг максимал ва минимал ординатала- 
рила тезлик ординаталарй нолга тенг булиши лозим.

3. Тезлик графигининг максимал ва минимал кийматлари 
силжиш графигининг эгилиш нуктасига мос келиши з&рур.

4. Дифференциалланувчи эгри чизикнинг кутарилган ва
зияти дифференциалланган эгри чизикнинг мусбат кийматига, 
пасайган вазияти эса манфий кийматига мос булиши керак.

Т е з л а н и ш  г р а ф и г и н и  ч и з и ш .  Вакт—тезланиш а в=  
== aB(t) графигини чизиш учун v B — v B(t) графигини юкори- 
даги каби тартибда дифференция лашцинг узи кифоя (18- 
шакл, б).

Тезланиш графигининг масштаби куйидагича аникланади:

бу ерда Н2—тезланиш графигининг кугбий оралиги.
Агар нукта ёки звено эгри чизик буйлаб ^аракатланса, 

- унинг тезлик графигини дифференциаллаш натижасида урин
ма тезланиш ахв нинг узгариш конуни чикади. Агар нукта ёки 
звено тугри чизик буйлаб ^аракагланса, унинг нормал тезла
ниши а" нолга тенгбулганда, чизилган график тула тезланиш- 
нинг узгариш конунини тасвирлайди.

(*s м/сек 
77х • IXt мм

4— 170



(50) формуладан куринадики, тезланиш масштаби ра кутб 
оралиги Н2 нинг танланишига боглнк- Кугб оралиги канча 
катта булса, тезланиш графигининг ординатаси шунча ошади. 
Шунинг учун графикнинг энг тик булган ватар чизигига па
раллел чизик утказиб, графикнинг максимал ординатасини 
белгилаймиз ва кутб оралиги Н\ ни танлаймиз.

Тезлик v B =  v B(t) ва тезланиш а в =  a B(t) графикларидаги 
йугон эгри чизик шундай ^тказилиши керакки, б^линмалар 
уртасида белгиланган нукталардан утган ва бу эгри чизикка 
тик булган чизиклар ор'асидаги юзалар бир-бирига тенг бул- 
син (18-шакл, а).

Графиклар чизиб булингандан сунг нуктанинг ёки звено
нинг исталган ^олатининг тезлик ёки тезланиш кийматини 
аниклаш учун уларнинг диаграммасидан шу холатнинг "орди
ната баландлигини мм ^исобида улчаб, тезлик ёки тезла
ниш ji.0 масштабларига купайтириш керак.

Мисол. Кривошип-ползунли механизм (18-шакл, а, б) пол- 
зуни турт вазиятининг тезлик киймати

v K — 44' • м/сек 
формула ёрдамида, тезланиш киймати

а 4 =  44" • (Аа м/сек8
формула ёрдамида ^исоблаб топилади.

2. Орттириш усули. Графикларни орттириш усули билан 
*ам дифференциаллаш ва ингеграллаш мумкин. Масалан, 19- 
шакл, а  да курсатилган тезлик v = v ( t )  графиги берилган б^л- 
син. Уни орттириш усули билан дифференциаллаб, тезланиш 
а — a(i)  графигини *осил киламиз.

Дифференциаллаш тартиби куйидагича булади:
1. Берилган v  =  v(t)  графигининг абсциссалар Укини бир 

неча 0 — 1, 1 — 2, 2 — 3, . . .  тенг кисмларга булиб, улардан 
тик чизиклар j/тказамиз.

2. )^ар бир булинманинг бошланиш тик чизиги билан гра- 
фикнйнг кесишув нуктасидан навбатдаги тик чизиги билан 
кесишгунча горизонтал утказиб, аи а ъ аг, . . ,  нукталарни 
белгилаб оламиз. Шунда з^осил булган а , —/, я2—2, а„—3. . . ,  
ордината кесмалари тезликнинг элементар орттирмаси

Ду =  Ду0 • ^  ни,
О — а, /  — аъ 2 — а3, . . ,  горизонтал кесмалар эса вактнинг 
элементар орттирмаси

Ы =  Дх, •

ни билдиради. У ^олда тезланиш куйидагича ифодаланади:

n  —  t L -  ^
At bxt ■ уч ’
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19-шакл.

Булинмалар оралиги бир-бирига тенг б у лган и учун  хар бир 
булинманинг уртача тезланиши а , — /,  а2—2, а3- 3 ,  . . .  кесма- 
лар билан ифодаланувчи тезликларнинг орттирмасига пропор- 
ционал б^ла'ди. -------------v

3.. Берилган тезлик графигининг остира тезланиш
а =  a(t) координаталарини чизамиз (19-шакл, б).

4. Тезлик графигининг тик чизикларини пастга давом эт- 
тириб, а =  a(t) графигининг абсциссалар укини тенг кесма- 
ларга буламиз.

5. Бу б^линмаларнинг ургасига ах — 1, а2 — 2, а3 — 3, . . .  
тезлик орттирма кесмаларини белгилаймиз, яъни абсциссалар 
Уцининг 0 — 1 булинмаси уртасига ув = а ,  1 ва 1 — 2  булинмаси 
Уртасига ув = а 22 кесмаларни куямиз.

(Агар тезланиш а — а ( t ) г.рафиги кичик чизилса, орттир
ма кесмаларини К марта катталаштириб чизиш керак.)

6 . Белгиланган ну^таларни йугон текис чизик билан бир- 
лаштириб, тезланиш a ^ a (t)  графигини хосил киламиз.

7. Тезланишнинг ординаталар уцидаги масштабини аник- 
лаймиз:



——

ни кесмалар оркали ифодалаб, куйидагини ^осил циламиз:

Агар тезлик орттирмаси К  марта оширилса,

У в =  К ■ АУ v
булади. У ^олда, тезланиш  масштабининг куйидаги формула- 
сига эга буламиз:

1*а - , ... f  • (51)К  . Длт* • ixt мм 

бу ерда [!„ — тезлик масштаби, м,,сск -
ММ

|х/ — вацт масштаби, — ;
мм

Дxt — булинмалар оралиги, мм;
Я--  тезлик орттирмасининг неча марта катталашга- 

нини билдирувчи сон.
Графикларни интеграллаш учун дифференциаллаш  усулида 

бажарилган ишлар тескари тартибда баж арилиш и керак . Г ра
фикларни ватар утказиш  усули билан интеграллаш тартиби шу 
китобнинг кулачокли механизмлар лойи^алаш га багишланган 
Кисмида берилган.

III. МАШИНА ВА МЕХАНИЗМЛАР ДИНАМИКАСИ

Механизм динамикасини текш ириш да, асосан, иккита маса- 
ла ^ал килинади: 1 ) каракатланувчи механизмнинг кинем ати
кавий жуфтларидаги реакция ва босим кучларини, шунинг 
дек , унинг звеноларига гаъсир этувчи номаълум таиГки куч- 
ларни аницлаш; 2 ) механизм ёки машинанинг куйилган куч 
таъсирида унинг какнкий ^аракатланиш  конунини аниклаш.

Биринчи масала механизмларни канетостатикатй тек- 
шириш, иккинчи масала эса механизмлар динамикаси дейи- 
лади.

Бу кисмда кинематикавий ж уф тлардаги  ишкаланиш, м е х а 
низмларнинг фойдали иш ко э ф ф и ц и ен т , .м аш и н а  каракатининг 
тенгламаси ва бош ка масалалар з^ам текш ирилади.

1. МЕХАНИЗМ ЗВЕНОЛАРИГА ТАЪ СИ Р ЭТУВЧИ КУЧЛАР

Машина ^аракатланганда унинг звеноларига куйидаги к у ч 
лар таъсир килади:

1. Механизмнинг етакчи звеносига куйилган мусбат иш 
бажарадиган ^ а р а к а т л а н т и р у в ч и  к у ч .  Бу куч тезлик 
йуналиши билан уткир бурчак ^осил килган ^олда, ^аракат 
томонига йуналади. Харакаглантирувчи кучни Рх ^арфи билан,
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моментни эса М г ^ар- 
фи билян белгилаймиз 
(20-шакл, а). Бу куч 
ёки момент ^аракат  
тезлигини оширади.
Етакчи звеноларнинг 
харакатлантирувчи к у 
чи механизм ёрдамида 
етакланувчи звенога 
сунгра момент оркали 
иш бажарувчи маши- 
нанинг етакчи звено- 
сига узатилади. Хара- 
катлантирувчи Рх куч- 
ни бирор тур (термик, электрик, гидравликавий ва бошка) энер- 
гияни механикавий ишга айлантирувчи двигателлар досил кила- 
ди. Масалаи, ички ёнув двигателининг цилиндрида газнинг 
поршенга булган босими т а ъ с и 'и д а  харакатлантнрувчи куч 
^осил булади. Электрик двигателда ротор урамидаги ток ва 
магнитавий майдоннинг узаро таъсири натижасида х;аракатлан- 
тирувчи куч моменти Ж ,  ^осил булади ва хоказо.

2 Ф о й д а л и  к а р ш и л и к  к у ч л а р и .  Механизм талаб 
килинган, зарур булган ишни бажаради. Бу карш илик кучини 
енгиш учун машина яратилади. Фойдали каршилик кучини 
харфи билан .белги лаймиз. Бу куч ^аракатланиш  томони билан 
утмас бурчак >;осил килиб йуналади ва ^аракатни секинлаш- 
тириб, манфий иш баж аради (20-шакл, б). Бу куч технологик 
каршилик кучи деб  ^ам аталади. М асалан, металлни кесиш, 
сую к ли к  аралашмасини кориштириш, донни янчиш учун сарф- 
ланган куч фойдали каршилик кучи булади.

3. З а р а р л и  ц а р ш и л и к  к у ч л а р и .  Бу кучлар, асосан, 
ишкаланиш кучи ва мухит (хаво, суюклик) нинг царшилик 
кучлари булиб, улар  звеноларнинг бир-бирига нисбатан сил- 
жиши натижасида хосил булади. И ш каланиш  кучи кинемати
кавий ж уф тларда хосил булиб, у  бир звенонинг иккинчи зв е 
нога нисбатан нисбий тезлигига карама-карш и йуналади. И ш 
каланиш кучининг иши манфий булиб кучнинг йуналиши 
нукта тезлигига нисбатан утмас бурчак ^осил килади.

4. О г и р л и к  к у ч и .  У доимий кийматга тенг булиб, дои
мо пастга (Ернинг огирлик марказига) томон йуналади. Бу 
кучнинг баж арган иши, юкнинг йуналишига караб, манфий 
ёки мусбат булиши мумкин.

5. И н е р ц и я  к у ч и .  Харакатдаги моддий нукта тезлани- 
шига каряма-карш и йуналган куч булиб, у моддий нукта мас- 
саси билан тезланишнинг купайтмаси билан улчанади.

о. Р е а к ц и я  к у ч л а р и .  Бу  кучлар кинематикавий ж у ф т
ларда хосил булади ва бир звенонинг иккинчи звенога босиш 
кучини курсатади.

Ф

VзШ
тггттгттп A J Ь

*1 ©
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Машинанинг цайси тур технологик  процессии баж ари- 
шига цараб, харакатлантирувчи куч ва фойдали царшилик куч- 
лари турли параметрларнинг (силжиш, тезлик хамда вацт) 
ф ункцияларига  боглик; булади. Дар бир двигатель ва иш ба- 
ж арувчи машинанинг механикавий характеристикаси булади. 
Машина етакчи валининг шу вал бурчагий тезлигига бог- 
лицлигини курсатувчи нисбат механикавий характеристика 
дейилади.

М еханизмларни кинетостатикавий хисоблашда фойдали цар- 
шилик ва огирлик кучлари берилади. Долган кучлар аницла- 
нади. Реакция ва харакатлантирувчи кучларни аниклаш меха
низмларни кинетостатикавий текшириш дейилади.

Куйида номаълум кучларни аниклаш тартиби билан тани- 
шиб чицилади.

2. МЕХАНИЗМ ЗВЕНОЛАРИДАГИ ИНЕРЦИЯ 
КУЧЛАРИНИ АНИКЛАШ

Д инам ика масалаларини ечиш да мувозанат  тенгламасини 
татбик этиш зарур б^лганда инерция кучи хисобга олиниши 
Керак. Звенодаги айрим моддий нуцталарнинг инерция кучла* 
ри хажмий кучлар системасини хосил цилади. Элементар 
инерция кучлари системасини соддалаштириш учун улар  нуц- 
тавий массаларнинг барча элементар инерция кучларига мос 
келадиган тейг таъсир этувчи куч ва моментга алмаштирила- 
ди. Инерция кучини хисобга олиб, звеноларга  таъсир этувчи 
ва кинематикавий жуфтлардаги реакция кучларини хисоблаш 
механизмлар кинетостатикасининг асосий масаласидир.

Хозирги тезюрар машиналарда механизм звеноларидаги 
инерция кучларини хисобга олиш зарур, чунки букучларн инг 
циймати айрим холларда звеноларнинг огирлик кучларидан 
бир неча минг марта катта булади.

Кинематикавий жуфтларнинг реакция кучларини аницлашда 
кривошипнинг айланиш частотаси узгарм ас  w ^ c o n s t  цилиб 
олинади. Ишцаланиш кучи хисобга олинмайди.

Бундай хисоблаш такрмбий хисоблаш дейилади. Звено ва 
унинг элементига таъсир этувчи кучлар йигиндисини билиш 
звенонинг кундаланг кесими мустахкамлигини хисоблаш учун 
керак булибгина цолмасдан, балки кинематикавий ж уф тлар
нинг мустахкамлиги, ейилишга чидамлилиги ва мойни сициб 
чицармаслигини текшириш учун хам керак булади. Куп х о л 
ларда ясси механизмларнинг звенолари симметрия текислиги- 
га эга, симметрия текислиги эса харакатланиш  текислигига 
параллел булади. Бу эса хар бир звенонинг инерция кучини 
унинг симметрия текислигида ж ойлаш ган кучлар  системаси 
деб царашга имкон беради.

54



Назарий механикадан м аълумки, бундай кучлар система- 
сини умумий *олда бир кучга—инерция кучининг бош в е к 
тори

Ра =  -  та% (52)

га", яъни звено массасининг маркази'га куйилган ва

Ж ц = - / 5 . е  (53)

инерция кучининг бош моментига тенг булган ж уф т  кучга 
келтириш мумкин. Бу ердаги манфий ишора инерция кучининг 
вектори звено массасининг марказига куйилган булиб, огир- 
лик марказининг тезланиши as га карама-карши йуналганли- 
гини ва момент М ц бурчагий тезланиш  в га тескари йунал- 
ганлигини билдиради.

Механизм звеноларининг ^аракатида ^осил булган инерция 
кучлари звенонинг тури ва улар ^аракатининг характерига  бог- 
лик булади.

Звеноларнинг инерция м омента/^  турли (аналитикавий, гра- 
фоаналитикавий ва тажрибавий) усуллар билан аникланади.

д)

21-шакл (е).

21-ш акл  (а, б, в, г, д).

Курсавий лойи^алаш да, ку- 
пинча, уларнинг кийматлари бе- 
рилади. Куйида турли звенолар
нинг ^аракатидаги инерция куч- 
ларини аниклаш билан танишиб 
чикамиз.



I. З в е н о  ц у з г а л м а с  у ц  ( с т о й к а )  а т р о ф и д а  а й- 
л а н м а  х а р а к а т ц и л а д и .

I.  Звенолар (коромисло, кулиса) нотекис айланма даракат 
цилади (21-шакл, а). Звено S  массасининг огирлик маркази
О, айланиш уцида ётмаса бу звеноларда Ра =  — mas инерция 
кучи ва унинг М и =  — /<,. е моменти хосил булади.

Инерция кучи Ри ни звено массасининг S  марказига цуя- 
миз. У as тезланиш га параллел ва унга царама-царш и том он
га йуналади. Инерция ж уф т кучиницг моменти М и бурчагий 
тезланиш а га тескари йуналади.

^исоблаш ни цулайлаш тириш  учун система кучлари Ри билан 
М и битта умумий инерция кучи Я ц =  — та5 га алмаштирила- 
ди. Бу куч S  нуцтадан зарб  маркази К га у з -у зи га  параллел 
равишда кучирилади (21-шакл, б). Бу зарб маркази К  нинг 
вазияти

/ o k = = / o s  +  ( 5 4 )mlos
формуладан хисоблаб топилади.

Бу марказ звенодаги барча инерция кучларининг йигинди- 
си цуйилган нуцтадир. Зарб маркази (нуцтаси) вазиятини би- 
лиш катта ахамиятга эга. Масалан, майдалаш машиналарида 
инерция кучлари фойдали иш баж аради .

К нуцтани топиш учун h нинг цийматини

(55)
Р U

формуладан аницлаб, Ри кучни  h баландликка сурамиз. Сурил- 
ган чизицнинг звено билан кесишишган нуцтаси зарб маркази 
К ни беради. Ана шу нуцгага  Ри куч кучирилади (21-шакл, 
б). Ш унда момент М и нинг циймати хисоблаб чицарилмайди. 
У автоматик равишда хисобга олинган булади.

Звено массасининг S  маркази О, айланиш уцида ётса, унда 
инерция кучининг моменти М а хосил булади (2 1 -шакл, г). 
Унинг циймати УИи= — / s • s булади. И нерц ия  кучи Ри нолга 
тенг (Яи= 0 ) булади.

2 Звено цузгалмас уц атрофида текис  айланади (е =  0) 
(21-шакл, в). Бу  звено массасининг S  маркази О, айланиш 
уцида ётмаса, у холда инерция кучи Ри хосил булади. И н ер
ция кучининг циймаги Рц — — mas булиб, у  масса маркази S  
Дан ^o,s радиус буйлаб таш цари гай уналади . е =  и б у л ган и  учун 
М п— 0  булади.

Агар звено массасининг 5  маркази О, айланиш уцида ётса, 
Я и =  0 ва УИ„ =  0 булади, чунки бу холда, as =  0  ва е = 0 .

II. З в е н о  т у г р и  ч и з и к  б у й л а б  и л г а р и л а м а-ц а й- 
т а р  х а р а к а т  ц и л а д и  (21-шакл, д). Звенодаги барча нуц-
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таларнинг тезланиш лари ^заро  тенг б ^лганиучун  унинг инер
ция кучи звенонинг исталган нуктасининг инерция кучига тенг 
булади:

Ри =  — mas =  — таА=  - ш й в =  . . .

Б у  куч звено St массасининг 5  марказига куйилган ва as тез- 
ланишга параллел ва карама-царши томонга йуналади.

Звенонинг бурчагий тезланиши s =  0 булгани учун инер
ция кучининг моменти М и =  О булади.

III. З в е н о  м у р а к к а б  т е к и с  х а р а  к а т  к и л а  д и, бун- 
га шатун мисол була олади (21-шакл, е). М ураккаб харакат  
Килувчи звенога таъсир этувчи барча элементар инерция к у ч 
лари битта масса маркази 5  га цуйилган Ри инерция кучига 
ва инерция ж у ф т  кучининг моменти М а га тенгланади. Ша- 
туннинг харакати икки ^аракатдан:

1 ) звено массасининг S  марказининг кучирма-илгарилама 
харакатидан ва

2 ) звено массасининг маркази атрофида нисбий айланма 
Харакатидан иборат.

Биринчи ^аракатда  умумий инерция кучи хосил булади:
Ри — — mas, (56)

иккинчи харакатда ж уф т куч хосил булиб, унинг моменти 
Куйидагича топилади:

М и =  — / 5 • s, (57 )

бу ерда a s — масса S  марказининг чизигий тезланиши (тезла
нишлари планини тузиш йули билан аникланади); 

е — шатуннинг нисбий харакатидаги бурчагий тезла-
Й ВАниши (унинг киймати г =  ——  булиб, тезланиш -
' а в

лар планидан аникланади); 
т — звенонинг массаси, кг\

Is — звено массасининг 5  марказига нисбатан инерция 
моменти, кгм2.

Купинча, хисоб.лашни осонлаштириш учун Рп куч билан 
М и момент битта Ри куч билан алмаштирилади. Бу  холда Я и 
кучнинг звенодаги цуйилиш нуктаси узгартирилади. Кучнинг 
Куйилиш нукталари бир неча усул  билан аникланиши мумкин.

1. Г р а ф и к а в и й  у с у л .  а) АВ  шатун берилган булсин 
(22-шакл, а). Унинг тезланишлар планини тузамиз (22-ша,кл, 
б). Ш атуннинг ха ра кати ни мураккаб деб, уни икки харакатга: 
те Кутб атрофида буладиган нисбий айланма харакатга  ва КУТ6 
билан бирга буладиган кучирма-илгарилама харакатга аж ра- 
тамиз. У >^олда, звенонинг умумий инерция кучи Ри икки 
инерция кучининг геометрик йигиндисидан иборат булади:

р  = Я и 4- Рк,
Ц U > U •
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п 2 2 -шакл.

бу ерда Р “ — к^чирм а-илгарилам а ^аракатнинг инерция кучи 
(унинг киймати Р* =  — таА булиб, массанинг S  
марказига куйилади);

Р* — нисбий айланма ^аракатнинг инерция кучи (унинг 
киймати P J = - m e SA булиб, зарб маркази К га 
Куйилади). Зарб марказининг звенодаги жойи 
куйидагича топилади:

/ , к =  —  (58)
SK miAS v

АВ  звено массасининг S  марказидан тезланиш лар плани* 
даги аА ни тасвирловчи ш  кесмага параллел ватескари  йуна- 
лишда ST  тугри чизик утказамиз. Бу  чизик инерция кучи рЦ 
нинг ^аракат  чизиги йуналиши булади. Звенонинг зарб нук
таси К дан пландаги aSA тезланишнинг as  кесмасига параллел 
ва карама-карш и йуналишда К Т  тугри чизик утказамиз. Бу 
чизик инерция кучи Р^ ^аракат  чизигининг йуналиши булади. 
Икки чизикнинг кесишув нуктасида Т нуктани оламиз. Бу Т 
нуктадан пландаги as тезланишнинг us кесмасига параллел 
ва тескари йуналишда умумий инерция кучи Ри нинг йуна
лишини чизамиз. Бу  t t  чизик инерция кучи Pv = —mas *а- 
ракат чизигининг йуналиши булади.

б) Агар айланиш ку  гби сифатида АВ  шатун массасининг S 
маркази кабул килинса (22-шакл, в), у з^олда АВ  звенонинг
*аракати икки даракатга: масса маркази S нинг v s тезлиги 

>
ва as тезланиши билан буладиган илгарилама ^аракат  ва S



нукта атрофида буладиган айланма ^аракатга ажратилади. АВ  
звенонинг илгарилама ^аракатдаги  инерция кучи

б^либ, массанинг S марказита куйилади.
Звенонинг масса S маркази атрофидаги айланма ^аракатда- 

ги инерция кучи

булади. Лекин унинг инерцион моменти куйидагига тен п

Д ем ак , АВ  звенонинг инерция кучлари системаси S  нукта
га куйилган Я и= Р “ кучга ва М а моментга келтирилади. Бу 
кучлар системасини Ри — — mas кучга  тенг бир кучга кел ти -  
риш мумкин. Унинг ^аракат  чизиги S  нуктадан l SD ораликда 
утади. Унинг киймати куйидагича топилади:

22-шаклда Ри кучнинг йуналиши ва h оралиги штрих чи
зиклар билан курсатилган.

2. О н и й  т е з л а н и ш л а р  м а р к а з и н и  к у р и ш  у с у -  
л и. 22-шакл, б даги АВ шатуннинг тезлан иш лар  планини чи- 
замиз. Схемада тезланиш лар планидаги nab учбурчакликка 
ухш аш  ПАВ учбурчаклик чизиб, тезланиш лар оний маркази 
П  ни схемада аниклаймиз. Бунинг учун пландаги ab кесма- 
нинг а нуктасини схемадаги А  нуктага кучириб, АВ  звенода
ав кесмани белгилаймиз. С хемада белгиланган ав томонга 
планнинг -кав учбурчаклигини чизамиз. Сунгра звенонинг В 
нуктасидан атс чизикнинг давомида кесишувчи тсб томонга па
раллел килиб ВП  чизикни утказамиз. Бу  чизикнинг кесишув 
нуктаси звенонинг оний тезланиш маркази П  ни беради.

П  нуктани звенонинг S  нуктаси билан бирлаштириб, унинг 
давомида Т нуктани аниклаймиз. Бу  нукта оний тезланиш 
марказидан

масофада ётади. Сунгра Т  нуктадан тезланиш лар планидаги 
its кесмага параллел ва тескари йуналишда килиб инерция к у 
чи Ри =  — m as нинг йуналишини чизамиз (22-шакл, е).

Ри “  -  ™as = U

ЯА =  о

(59)

(60)
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3. МЕХАНИЗМЛАРНИ КИНЕТОСТАТИКАВИЙ ХИСОБЛАШ

Бирор кинематикавий занж ирни кинетостатикавий хисоб
лаш  учун у статикавий аниц масала булиши, яъни бу занж ир 
учун тузилган  тенгламалар сони ундаги номаълумлар сонига 
тенг булиши керак . Звенога таъсир этувчи кучнинг циймати, 
цуйилиш нуцтаси ва йуналиши маълум булиши лозим. К ине
матикавий жуфтларнинг турига цараб, юцорида • айтилганлар- 
дан айримлари маълум булади. Колган номаълумларни топиш 
зарурати тугилади.

Реакция кучи (узаро  таъсир кучи) икки жисм (звецо) бир- 
бирига таъсир этганда хосил булиб, у  (ишцаланишни хисоб- 
ламаганда) уриниш нуцтасидан утган нормал чизиц буйича 
йуналади. Хар цайси кинематикавий ж уфтни алохида куриб 
чицамиз.

1. Айланма кинематикавий ж уф т (23-шакл, а) звено 1 зв е 
но 2  га (ёки аксинча) таъсир цилганда элементда хосил б у л 
ган ' таъсир кучлари шарнир марказидан ^тади. Д ем ак ,  шар- 
нирнинг реакция кучи цуйилган нуцта маълум, у  доимо ш ар
нир марказидан утади. Кучнинг циймати ва йуналиши номаълум. 
Уларни аницлаш талаб цилинади.

2. Илгарилама кинематикавий ж уф т (23-шакл, б). Бу кине-
• матикавий ж уф тда  хосил булган реакция кучининг йуналиши

м аълум  б^либ, у звенонинг харакат чизигига тик йуналган. 
Кучнинг циймати ва цуйилиш нуцтаси номаълум. Илгарилама 
кинематикавий ж уфтларда реакция кучи цуйилган нуцтанинг 
цаерда булиши катта ахамиятга эга. Агар реакция кучи  пол
зун уртасидан утса (23-шакл, б), ундаги босим кучлари q 
симметрик жойлашади.

Агар R  бир томонга сурилган булса  (23- ш акл, в), ундаги 
босим кучлари q нинг эпюраси ноеимметрик булиб, ползун

23-шакл.
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йуналтиргичида з^аракатланаётганда унинг тикилиб цолишига 
сабаб булиши мумкин.

3. Олий кинематикавий ж уф тлар  (23-шакл, г). Бу  ки нем а
тикавий ж уф тда  з^осил булган реакц ия  кучининг куйилиш 
(таъсир этиш) нуктаси ва йуналиши маълум. Куч икки зв е 
нонинг уриниш нуктасидан у™азилган пп нормал буйича 
йуналади. Кучнинг киймати аницланса, бас.

Энди механизм кинематикавий ж уфтларидаги реакция куч- 
ларини топишга утамиз.

Механизмни кинетостатикавий з^исоблаш уни кинематикавий 
з^исоблашнинг тескари тартибида баж арилади . Бунинг учун:

1. М еханизмга таъсир этувчи барча таш ки кучлар аницла- 
нади.

2. Етакчи звено танлаб олинади. Звенонинг таш ки система 
билан цандай богланиши, яъни звено цайси манбадан цувват 
олиб з^аракатланиши аникланади.

3. Берилган улчамлар асосида механизмнинг кинематикавий 
схемаси чизилади.

4. Механизмнинг структураси текширилиб, унинг кинема
тикавий занжири Ассур группаларига а'жратилади.

5. Механизмнинг берилган вазияти учун тезликлар плани 
ва тезланишлар плани тузилади.

6 . Барча звеноларнинг инерция кучлари з;исоблаб топила- 
д и-да , улар механизмга цуйилади.

7. Механизмнинг кинематикавий занжиридаги жуфтларнинг 
реакция кучлари куч плани ёрдамида аникланади. Бу з^исоб 
етакчи зренодан энг узокда булган группанинг кучларини ди- 
соблашдан бошланади.

8 . Етакчи звено  кинетостатикавий з^исобланади.
9. Етакчи звенонинг мувозанатловчи кучи (ёки моменти) 

Ж уковский усули билан аникланади. И кки  усулда х,исоблан- 
ган Рм кучнинг цийматлари тацкосланади. Улар сон цийматла- 
рининг фаркн 5% дан ошмаслиги керак.

Техникада асосан II класс механизмлари куп учрайди. Ш у- 
нинг учун II класс механизмни таш кил цилувчи II класс Ассур 
группаларининг з?ар хил турларини кинетостатикавий з^исоблаш 
усулларини куриб чизамиз.

Агар бу з^исоблаш усули яхш и узлаштирилса, у  з?олда, 
бундай группанинг цайси тури механизмнинг цаерига урнати- 
лишидан цатъи назар, уни осон з^исоблаш мумкин.

4. ИККИНЧИ КЛАСС, АССУР ГРУППАЛАРИНИ 
КИНЕТОСТАТИКАВИЙ ^ИСОБЛАШ

1. II к л а с с  2 - т а р т и б л и  1 - т у р  А с с у р  г р у п п а с и -  
н и н г  к и н е м а т и к а в и й  ж у ф т л а р и д а г и  р е а к ц и я  
к у ч л а р  н и  а н и к л а ш .  Ассур группасини кинетостатикавий 
^исоблаш да уни механизмдан аж ратиш  керак . Группанинг 2



а)

ва 3 звеноларига Яа ва Р3 кучлар  (инерция кучи билан бир- 
галикда), G2 ва 0 3 огирлик кучлари хамда Ж 2 ва УИ8 момент- 
лар таъсир цилмоцда дейлик. Пунктир чизицлар гругшага ул ан 
ган 1 ва 4 звеноларни курсатади (24-шакл, а). Группацинг 
1—2, 2 —3, 3 —4 звенолар бирлаштирилган кинематик жуфт- 
лардаги реакция кучлари аницлансин.

Ассур группасини /  ва 4 звенолардан аж ратиб , Л ва С нуц- 
таларга ихтиёрий йуналишда Ru  ва R i3 реакция кучларини 
ц^амиз. Кинематикавий жуфтларнинг реакция кучларини икки 
рацамдан иборат индексли R  харфи билан белгилаймиз. М а 
салан, Ru  белги звено /  нинг звено 2 га курсатгац реакция 
кучини билдиради. Маълумки, звено /  звено 2 га цанча куч 
билан таъсир этса, звено 2  хам звено 1 га шунча куч билан, 
аммо тескари йуналишда таъсир цилади:

R\2 — Ri\

Кинематикавий жуфтларнинг реакция кучлари цуйидаги 
тартибда аницланади:

1) Л ва С шарнирларидаги Rn  ва R i3 реакция кучларини 
ташкил этувчиларга ажрагамиз:
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R u  =  /?1Я2-Ь Rw\ (61)

Rw — R*3 +  ?̂43. (62)

бу тенгламада Rw ва R h —нормал реакция кучлари булиб, улар 
ввено уклари буйлаб йуналган; RJ2 ва /?4з — уринма кучлар, 
улар  звеноларга  тик йуналган.

2) Уринма ташкил этувчи кучларнинг кийматини аниклай
миз. Бунинг учун кар  бир звенони мувозанатда деб, В нуктага 
нисбаган момеитлар тенгламасини тузамиз.

Звено 2 учун:

-  Ri2 - lAB -  Pi Ар, — М 2 -  G, • hQt =  0; (63)
бундан

_  Рд ’ Ьр, +  Од • hQi +  м г
*АБ

авено 3 учун:
-  R I  ■ /вс -  Pg • Лр$ +  03 ■ A0j +  M t =  0; (64)

бундан
Dx 03hGs + M3 — Pahp, 
a  43 = -------------------- -----------------------•

'вс

Тенгламалардаги APj, hp ha , h0: елкаларнинг кийматлари чиз- 
мадан улчанади. Агар кисоблаш  натижаснда уринма реакция  
кучларининг ишораси манфий чикса, унинг йуналишини уз- 
гартириш керак.

3) Группанинг мувозанат шартини бажариш учун группага 
таъсир эгувчи барча кучларнинг йигиндиси нолга тенг булиши 
керак:

Rn  +  Rli +  +  Rh  -Ь R 43 — 0- (65)

Ю коридаги тенгламада киймати ва йуналиши маълум булган 
кучлар остига икки чизик, ф акаг  йуналиши_маълум булган 
кучлар  остига бир чизик тортилган. Д ем ак , Rn  ва к у ч 
ларнинг факат йуналиши маълум. Уларнинг кийматини аниклаш 
учун кучлар  планини чизамиз (24- шакл, б).

Бунинг учун кучларнинг ихтиёрий масштаби (хр (— ] ни
\  ММ )

танлаб, кар бир куч кесмаси узунлигини (кучнинг кийматини 
(Ар масштабга булиб) аниклаймиз. Ихтиёрий нуктадан кучлар-
нинг_ка£  бирини узига параллел  равишда кучириб, /?Т2, Pit 
0 2» Pat О» Р1з кучларнинг кесмаларини кетма-кет куша-миз.

векторнинг бошланиш нуктасидан звено 2 га параллел 
Килиб, R 12 куч векторининг йуналишини, R43 векторнинг охи* 
ридан эса звено 3 га параллел килиб, Rls куч векторининг йу-
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налищини утказамиз. Утказилган бу чизицларнинг кесиш ув 
нуцтаси Rl2 ва R ”3 кучларнинг jap масштабдаги кесмасини бе- 
ради. В екторларнинг йуналиши ёпиц контур хосил цилиши 
керак .

Сунгра Ы12 векторнинг бошланиш нуцтаси билан Ru  век- 
торнинг учини бирлаштириб, тула  реакция Л?12нинг кесмасини 
оламиз. Унинг циймати цуйидагича булади:

R n =  кв ■ (Ар н.

Л?"з_ва Rh  векторларнинг кесмаларини цушиб, тула реакция 
к у ч и /? 43 ни оламиз. Унинг циймати цуйидагича булади:

R i3= f  к  • р.р н.

4) 2 — 3 кинематик жуфтнинг реакция кучини аницлаймиз. 
Бунинг учун группадан звено 3 ни фикран ажратиб ташлай- 
миз ва звено 2 нинг В нуцтасига звено 3 нинг звено 2 га т аъ 
сир этувчи реакция кучи R 32 йи цуямиз. У холда, звено 2 нинг 
мувозанат шартини баж арувчи барча кучларнинг йигиндиси 
нолга тенг булиши керак:

R l2 +  P2 +  G2 +  R 32 =  0. (66)

Бу тенглама асосида, кучлар  планидаги Р2 векторнинг учи би
лан R t2 векторнинг бошланиш нуцтасини бирлаштириб, реакция 
кучи Rs2 н и  тасвирловчи кесмапи оламиз. Унинг циймати ц у 
йидагича булади:

R32 =  Kd ■ у.р н.

R32 векторнинг йуналишини кучлар йигиндиси нолга тенг- 
лигини билдирувчи векторий тенгламадан фойдаланиб, ёпиц 
контур чизиш йули билан аницлаймиз. Звено 2 нинг звено 3 
га таъсир кучи бир-бирига тенг ва тескари томонга йуналган: 
R 23 = — R32. Ш унинг учун R32 векторнинг йуналишини узгар- 
тириш кифоя.

2. II к л а с с  2 - т а р т и б л и  2 - т у р  г р у п п а н и н г  к и н е 
м а т и к а в и й  ж у ф т л а р и д а г и  р е а к ц и я  к у ч л а р и н и  
а н и ц л а ш .  Г руппанинг 2 ва 3 звеноларига (инерция кучларини 
хам уз ичига олган) Р2, 0 2 ва Рг кучлар хамда М., ва М 3 мо- 
ментлар таъсир цилади, дейлик (25-ш акл, а). Кинематикавий 
ж уфтларнинг реакция кучлари цуйидаги тартибда аницланади:
1) звено 2 нинг А шарнирига реакция кучи R u  ни, яънк Ru  
нормал ва Ru  уринма ташкил этувчи кучларни цуямиз.

T?i2 куч векторининг йуналишини звено 2 га параллел цилиб 
ва Ru  кучни звенога тик цилиб чизамиз.
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а
25- шакл,  (а, б)

Звено 3 нинг X X  йуналишига тик килиб, R i3 реакция к у 
чини цуямиз. Бу  кучнинг таъсир этиш нуктаси номаълум б^л- 
гани учун унинг жойи ихтиёрий олинади.

2) Звено 2 нинг В нуктасига нисбатан моментлар тенглама- 
сини тузиб, уринма куч Rn  нинг цийматини аниклаймиз:

— • /Ав +  — G2 • hQi — М 2 =  0; (67)

бундан
Р 2 • Лр2 — 0 3 • /г0а — Ма 

К12— --------------- :---------------- -
‘ АВ

булади. Тенгламадаги Ар , ha  ̂ елкалар чизмадан ^дчаб олинади. 
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3) Группага таъсир этувчи кучларнинг йигиндиси нолга тенг 
булади:

R12 4~ Rn +  Pj 4~ Gi 4~ Ра Ч~ Ris °= 0. (68)

Бу тенгламадаги номаълум R \2 ва R i3 кучларнинг кийматлари 
кучлар плани тузиш йули билан аникланади.

Бунинг учун кучларнинг ихтиёрий танлаб олинган м асш 
таби [Ар буйича кучлар кесмаларининг узунликларини аниклай
миз. Ихтиёрий нуктадан маълум булган R]2, Р2, 0 2, Р3 кучлар
нинг кесмаларини кетма-кет кушамиз (25 -ш акл , б). Сунгра 
R ]2 векторнинг бошланиш нуктасидан звено 2 га параллел чи
зик, Ря векторнинг учидан эса X X  га тик чизик утказамиз. 
Б у  чизикларнинг кесишув нуктаси Ru  ва R i3 векторларнинг 
танланган [Ар масштабдаги кесмаларини беради. Векторларнинг 
йуналишини тенглама_асосида ёпик контур чизиш йули билан 
аниклаймиз. Сунгра R "2 ва Rl2 векторларнинг кесмаларини ку- 
шиб, тула реакция кучи Ru нинг кесмасини оламиз. Унинг 
Киймати куйидагича булади:

# 12= £ В  • Р*р н.

Реакция кучи R i3 нинг киймати

Ri3 =  eg  • Ир и
булади.

4) В нуктанинг реакция кучини аниклаймиз. Бунинг учун 
звено 3 ни группадан фикран ажратиб ташлаб, звено 2 нинг 
В нуктасига звено 3 нинг звено 2 га булган реакция кучи R 32 
ни куямиз. Сунгра звено 2 га таъсир этувчи кучларнинг йи- 
гиндисини нолга тенглаймиз:

'R\i ~Н Р2~\~ С2-\- R 32 =  0. (69)

Бу тенглама асосида: кучлар планидаги Р2 кучнинг учи билан 
R 12 нинг бошланиш нуктасини бирлаштириб, R32 вектор к ес 
масини оламиз. Унинг йуналиши векторий тенгламадан аник
ланади, киймати эса куйидагича булади:

R 32 — '  !Ар н>

5) Реакция кучи R i3 нинг куйилиш нуктасини аниклаймиз. 
Бунинг учун R i3 кучнинг таъсир чизиги йуналиши билаи В нук- 
тагача булган ораликни аниклаш кифоя. Звено 3 учун В^нук
тага нисбатан моментлар тенгламасини тузамиз. Бунда Ru  ре- 
акциянинг ^акикий йуналишини ){исобга олиш керак. У ни кучлар 
планидан аниклаймиз. У ^олда,
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- R i3 - hRa- P s -h P3+ M , ^ 0  (70)

булади, бундан
^ —Pз 1 hpa +  M3 

R * a  — 1

келиб чицади.
3. II  к л а с с  2 - т а р т и б л и  3 - т у р  А с с у р  г р у п п а с и -  

н и н г  к и н е м а т и к а в и й  ж у ф т л а р и д а г и  р е а к ц и я  
к у ч л а р и н и  а н и к л а ш .  Бу группанинг ташки иккита кине- 
матнкавий жуфти шарнирдан, ички кинематикавий ж уф ти эса 
илгарилама харакатланувчи ползундан иборат ( 2 6 - ш акл, а).

Группадаги звено 2 га Р2 куч билан момент, звено 3 га 
эса Р3 куч  билан М3 момент таъсир этади. Шу кучлар ва мо- 
ментлар таъсиридан кинематикавий ж уфтларда хосил булган 
реакцияларнинг кийматлари ва йуналишларини, шуниигдек, т а ъ 
сир нукталарини аниклаш лозим. Масала куйидаги тартибда 
ечилади:

1) А шарнирдаги реакция кучи tf i3 ни нормал Т?4з в а у р и н -  
ма /?43 ташкил этувчи икки кучга ажратамиз:

Я „  =  £"з +  Я « .  (71)

Реакция кучи Rh  ни Л ва С шарнирларни туташтирувчи АС 
чизик буйлаб, /?4з кучии эса унга тик цилиб й^налтирамиз (26- 
шакл, а).

2) 2  ва 3 звеноларнинг С нуктага нисбатан моментлари 
тенгламасини тузиб, уринма реакция кучи ,Rlз нинг кийматини
аниклаймиз:

R\b • АС -  Р3 • hp - P 2 • APj -  М 3 +  Ж 2 =  0; (Щ

бундан
,  Р2 ■ ЛРз +  Р3 • hPi +  Щ  —

^ 43=1= АС

булади.
3) Звено 3 га таъсир этувчи кучларнинг векторий тенгла

масини тузамиз:

R 43 -Ь RI& +  Ря *f* Ri3 =  0 . 3)
__ __ •*

Б у  тенгламада ^ 4з ва RJS реакция кучлари номаълум, уларни 
кучлар планини тузиш  йули билан аниклаймиз.

Бунинг учун кучлар масштаби [хр (— ] ни танлаб, маълум 

/<*43, Рл кучлар кесмаларининг узунликларина хисоблаймиз: 

б* tiff





Кучлар планини тузамиз. Ихтиёрий а нуцтадан кучнинг 
йуналишига параллел цилиб, ab кесмани чизамиз-. Унинг Ь нук- 
тасидан Р3 кучнинг йуналиши буйича Ьс кесмани куямиз. Сунг- 
ра а нуктадан R "3 кучнинг йуналиши буйича, с нуктадан эса 
реакция кучи R 23 нинг йуналишига параллел  чизиц утказам и з .  
Икки чизициинг кесишувидан d нуцта ^осил булади. П ландаги 
ей кесма реакция  кучи R i3 нинг вектор кесмасини беради. 
Унинг киймати куй идаги ча  булади:

/?23 =  ^  ‘ Р'р

da кесма нормал реакция кучи  Rl3 ни беради. Звено 3 нинг 
шарнирдаги реакция кучи R i3 ни d  ва Ь нукталарни бирлаш - 
¥ириб, ^осил булган db кесмани кучлар  масш таба [*р га ку» 
пайтириш йули билан аниклаймиз:

R l3 =  db • (хр н.

4) Звено  3 даги  реакция кучи R i3 нинг куйилиш нуктасини 
аниклаш  учун A  нуктага нисбатан моменглар тенгламасини 
тузамиз:

Ръ ■ ЛРз — Мг •+ /? 23 • hRi3 =  0; (74)
бундан

_  м 3 — Р 3 • hp3 

/?я
булади.

5) Звено 2 га таъсир этувчи кучларнинг мувозанат тен гла
масини тузамиз:

^2 +  ^31 +  Rn — 0- (75)

Бундаги Р 2 ва /? 32 кучлар  маълум, реакция /? ,2 ни кучлар  пла
нини тузиш йули билан аниклаймиз (26- шакл,_^). Бунинг учун 
звено 3 нинг звено 2  га таъсир кучи R 3i — —Ria булиб, унинг 
йуналиши R 23 кучга параллел, аммо у  царама-карш и томонга 
йуналган. Ш унинг учун пландаги R 23 кучнинг йуналишини d 
нуктадан с нуцтага узгартириб, унга кучнинг йуналиши б у 
йича



кесмани цушамиз. Сунгра е нуцтани d нукта билан бирлашти- 
риб, тула реакция R x2 нинг ed кесмасини оламиз. Унинг ций- 
мати куйидагича булади:

R ]2 =  ed • (ip н.

Бу  тур группанинг хусусий куриниш даги схемаси 26- ш акл, в 
да курсагнлган. Бундай группани етакчи звено ва сгойкага 
улаш  натижасида сганоксозлик, полиграфия ва машинасозлик- 
нинг бошка со^аларида куп ишлатиладиган кулисали механизм- 
дар  ^осил булади.

Кулисали механизмда ползуннинг реакция кучи Rw А нук- 
тадан утиб, кулисага тик йуналади. Купинча, Р2 кичик булга- 
ни учун, ^исоблаш да у назарга олинмайди.

Ш унингдек, R I  ва R \ = — R2t тенг булади. R \ = R2, куч 
нинг киймати группацинг 0 2 ну^тага нисбатан моменти тенг
ламасини тузиш йули билан аникланади. Сунгра кулисанинг 
кучлар  купбурчаклиги чизилиб, реакция кучи R0, топилади 
( 2 6 - шакл, г).

Реакция  кучи.Л?2з ёки R K нинг цуйилиш нуцтаси группанинг 
бир звеноси учун моментлар тенгламасини тузиш  йули билан 
аникланади:

- R - h R +  Ря ■ Ар>-  М 3 -f  Rn  • hVa =  0; (76)
бундан

R ■ — Р3 • Лрз +  А/з

булади.

0.,А =  Лр =

5. Р И Ч А Г Л И  М ЕХА НИЗ МНИН Г Е Т А К Ч И  ЗВЕ Н ОС И НИ  
К И Н Е Т О С Т А Т . 1КАВИЙ >; ИСОБЛАШ

Куп машиналарда етакчи звено  (кривошип, кулачок, тишли 
гилдираклар  ва бош ^алар) айланма ^арака^г цилади. 2 7 - шакл, 
а да  курсатилган  0 ,Л  етакчи звенога R3i =  — R u  реакция 
кучи, А  нуцтада ОхА кривошипга тик йуналган Р м мувозанат- 
ловчи  куч цуйилган. М увозанагловчи Рм кучнинг кийматини 
аниклаш учун кривошипницг Ot нуцтасига нисбатан моментлар 
тенгламасини тузамиз:

' ^о,л — ^2) • hRn =  0; (77)
бундан

А>_. .
Р

М /OtA

булади. Кривошипнинг Ох шарниридаги реакция кучи /?0 ни
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кучлар планини тузиш 
йули билан аниклаймиз.
Етакчи звено куйидаги ' 
кучлар таъсирида муво- 
занатда булади:

/?2i +  Рп +  R0i =  0. (78)

Б у  тенглама асосида R2l,
Рп кучларнинг ab ва Ьс 
кесмалари йуналишлари- 
ни [хр масштаб буйича чи
замиз (27-шакл, б). П лан
даги са (штрихланган) 
чизик кривошип Ох шар- 
нирининг реакция кучи 
R 0 кесмаси булади.
Унинг киймати куйидаги
ча аникланади:

RQl = са • t*P н-
Н. Е. Жуковский усу-

ли. Кузгалмас нуктаси 
Кутбда жойлашган ва 
абсолют каттик жисм деб 
кабул килинган бурилма 
тезликлар  плани Ж уков-  
скийнинг ёрдамчи (бикр) ричаги дейилади.

Бу усул иложи булган силжиш (кучиш) принципига асосла- 
нади, яъни идеал богланган механизмга берилган кучлардан 
ташкари, инерция кучлари ^ам куйилганда бу кучларнинг ба- 
жарган элементар ишларининг йигиндиси нолга тенг булади:

27-шакл.  (а ,6)

И-1
^  Я ^ с о з  а; +  / у ^ ’м cos ал 0 (79)

Бу усул  оддий ва универсал булиб, унинг ёрдамида: а) кине
матикавий жуфтларнинг кучларини аникламай, тугридан-тугри 
механизмнинг мувозанатловчи кучини (моментини) аниклаш; 
б) берилган кучлар таъсирида механизм ^аракатини тадкик 
этишда келтирилган куч ва моментни аниклаш мумкин.

Масалани 28- шакл, а да курсатилган механизм ^и солида  
куриб чикамиз. Механизмнинг S2, С, D нукталарига 0 2, Р2 ва 
Р3 кучлар таъсир килади. Кривошипнинг О, валидаги муво
занатловчи момент /Им топилсин.
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Бунинг, учун кривошипнинг айланиш йуналишига тескари 
томонга 90° бурилган бурилма тезли к  планини тузамиз (28- 
шакл, б). Механизм звеноларининг 5 а,' С, D  нуцталаридаги 
кучларни уз йуналишларига параллел цилиб, тезликлар плани
даги s 2, с< d  нуцталарга кучирамиз. Агар механизмнинг бирор 
звеносида бирор момент таъсир этса, у  ж уфт кучларга аж ра- 
тилиб, тезликлар планининг мос нуцталарига кучирилади. Ж у 
ковский теоремаси билан танишамиз. Бу  теорема цуйидагича 
таърифланади: Агар эркинлик дараж аси бирга тенг булган ме
ханизмнинг S2, С, D, А нуцталарига цуйилган 0 2, Р2, Р3, 
кучлар  таъсирида механизм мувозанатда булса, 90° га бури- 
либ тузилган цутб нуцтаси Pv атрофида айланувчи цаттиц ри-
чакка таъсир этувчи s3, с, d, а нуцталардаги G2, Р2, Р3, Рп 
кучлар таъсирида тезликлар  плани х ам мувозанатда булади.
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Теоремани исбот килиш учун Р 2 кучни аИо^ида олиб, унинг 
бажарган элементар ишини топамиз:

dA (Р2) =  P2dS2 cos ot2

унинг тезликлар планидаги цутб нуктаси Pv га нисбатан олин- 
ган моменти куйидагича булади:

МР (Я2) =  Я2 • АР>;

бу ерда hpt — Р2 кучнинг елкаси; у куйидагича топилади;
__ vc  dSc  cos а3

hp =  р с  • COS а 2 =  ------ COS а 2
v ‘ о

Д ем ак , Я2 кучнинг моменти:
Р2 rf5'r • cos я2 dA  (Р2)

М р (Я2) = ------------------- = -------— ,
V-vdt Pydt

унинг элементар иши:
Л (Р 2) =  М р (Я2) ^ d t .

И сталган бопща кучлар баж арган элементар ишларни 5{ам 
худди шунга ухш аш  ёзиш мумкин. Шунинг учун (79) тенгла- 
мани куйидаги куринишда ёзамиз:

2  М р М *  +  М р (р м) М *  =  0 (80)
1

Каве т а ш ц а р и с и г а  ни чицариб, цуйидаги ифодани оламиз:
Г п -1

=  0,

i*vdt 0 булгани учун

М р ( Я ^  +  2 Ж р ( Р , )  =  °
1

ёки
2 Я Л - о  (81)

булади .
Бу ифода Н. Е. Ж уковский аницлаган ва мумкин булган 

силжиш принципининг узгартирилган куринишидир.
(81) тенгламадан мувозанатловчи куч моменти

( я м) =  - 2 ж р (Я' );
келтирилган куч моменти эса

^ р (Я к) =  2 Ж р ( ^ )  <82)
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булади, у  90° га бурилган тезликлар  планининг мое нуктала- 
рига куйилган барча кучларнинг моментлари йигиндисигг. тенг.
К  Г) А /р  ( Р д \ )пундан мувозанатловчн куч Рп = ------------ , келтирилган куч

Рк = — Ям , кривошипнинг валидаги мувозанатловчн момент эса 
=  р м ' 1о,а булади.

Ж уковский усулида мувозанатловчн куч Р м ни аницлаш 
тчртиби:

1) берилган вазият учун ^ ( м /м м )  масштаб буйича меха- 
ничмнннг кинематикавий схемаси чизилади;

2) механизмнинг тезликлар  масштаби - )  буйича 90°
V мм /

га бурилган бурилма тезликлар плани тузилади;
3) механизмнинг кучлар схемаси тузилади;
4) схемадаги к}гчлар уз  йуналиши буйича тезликлар пла

нининг мос ну^таларига параллел кучирилади;
5) ричагнинг кутб ну^таси Pv га нисбатан мувозанат тенг- 

ламаси тузилади;
6) кривошипнинг А ну^тасига берилган бурчак остида йу

налган мувозанатловчн куч Ям аникланади; куч Ам елкага 
купайтирилиб, мувозанатловчн момент Ж м аникланади.

IV. ТЕКИС РИЧАГЛИ ШАРНИРЛИ МЕХАНИЗМЛАРНИНГ 
СТРУКТУРАСИ, КИНЕМАТИКАСИ ВА 
КИНЕТОСТАТИКАСИНИ ТЕКШИРИШ

29- шаклда курсатилган механизмнинг куйидаги геометрик 
парамегрлари берилган: OtA — 0,25 м, 0 , 0 2 =  0,5 • OtA, 0 2В=  
=  1,6 -О,А, 0 2С =  0,8 -О ,A, 0 2Sa — 0,2м.
Етакчи звено  1 нинг <р =  150° да туриш  вазияти учун механизм 
текширилсин. Етакчи звенонинг айланиш частотаси пл =  
=  210 айл/мин булиб, соат стрелкаси йуналишида бурилади.

8
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1. М Е Х А Н ИЗ М НИ Н Г С Т Р У К Т У Р А С И Н И  Т Е К Ш И Р И Ш

1. М еханизмнинг кинематикавий схемасини берилган вазият 
учун чизамиз. Бунинг учун механизмнинг узунлик масштабини 
танлаймиз:

|i, =  М  =  —  =  0,005 — , 
г / О, л  50 мм

яъни етакчи хацицнй узунлиги  =  0,25 м булган звен о  /  
ни схемадан 50 мм ли кесмага алмаштириб чизамиз.

Барча ц^згалмас айланма кинематикавий жуфтларнинг мар- 
казларини ва илгарилама кинематикавий ж уфтлар харакатининг 
йуналиш чизицларини белгилаймиз. Сунг етакчи звено  1 нинг 
<р =  150° га бурилган вазиятини чизиб, унга барча Ассур груп- 
паларини бирлаштирамиз. Бунинг учун: а) бошлангич звено  /  
билан цузгалмас стойка 0 нинг уланишидан хосил булган ай* 
ланма кинематикавий жуфтнинг маркази О, ни чизмада белги
лаймиз;

б) стойка марказидан горизонтал уцца нисбатан берилгаи 
150°бурчак остида тугри чизиц утказамиз ва бу чизицда 0,М =  
=  50 мм ли кесмани белгилаб, етакчи звенонинг А, нуцтасинк 
оламиз. Сунгра 2—3 ва 4—5 звенолардан тузилган Ассур груп- 
паларини улаймиз;

в) X  — X  горизонтал уц ч и зи ш да  3 ва 0 звенолардан т у 
зилган айланма кинематикавий ж уф тнинг маркази 0 2 ни б е л 
гилаймиз. Оа нуцта О, нуцтадан

0 , 0 2 =  0,5 • О, А =  0,5 • 0,25 =  0,125 м

оралицда* жойлашган.
Бу оралицни кинематикавий схемадаги х — х  горизонтал 

чизицнинг О, нуцтасидан

О Д =  °1° * =  A l ^ - = 25 мм
1 '  in 0,005

кесмага тенг радиус билан чизиб белгилаймий;
г) On нуцтани А нуцта билан бирлаштириб, ундан звено 3 

чизигини утказамиз. Б у  чизицда узунлиги

а Ъ  =  ^  =  .ЬР— Old  =  -Ь6.:..-'-2-  =  so  мм 
^  щ 0,005

булган кесмани белгилаймиз.
А 12 нуцтада звено (тош) 2 ни звено  /  билан бирлаштириб, 

айланма кинематикавий жуфтни хосил циламиз. Звено 2 кули
са 3 буйлаб силжийди ва у билан бирга айланади;

д) 3 ва 4 звенолардан тузилган айланма кинематикавий 
жуфтнинг марказини, яъни звено 3 даги С нуцтанинг вазияти
ни аницлаймиз. Бунинг учун Ог нуцтадан 0 2В чизицца нисба-
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тан В 0 2С =  90° бурчак  остида 0 2С чизигини ^тказам и з ва ун- 
да узунлиги

7=г-̂ , 0 2С 0,8 • 0\А 0,8 • 0,25 .л0 2С =  —— =  — - — — = --------1—  =  40 мм
(л; 14 0,005

булган  кесмани белгилаймиз.
е) 4 ва 5 звеноларнинг бирлашувидан ^осил булган айлан- 

ма кннематикавий ж уф т маркази D нуцтанинг схемадаги ва- 
зиятини ашщлаймиз.

Берилган  шартга кура, 4 звенонинг, яъни CD кесманинг 
узунлиги цуйидагича булади:

ТГп CD 2,8 • 0,Л 2,8 • 0,25 , лпCD — -----=  —1--------— =  —----- —  =  140 мм.
рг ;j7 о,оо5

Звено 5 х —х  горизонтал .чизиги буйлаб силжийди; С нук- 
тадан CD = 140 мм ли радиус чизиб айланма кинематикавий 
ж уфтнинг м аркази—D нуктани белгилаймиз. Сунгра 4,5 ва 6,
0 звеноларнйнг жойланишини чизамиз.

Илгарилама х;аракатланувчи звено 5 —ползунни тугри турт- 
бурчаклик билан тасвирлаймиз ва икки ва 0 2 айланма к и 
нематикавий ж у ф тлар  таркибига кирувчи кузгалм ас звено О 
нинг ва битта илгарилама кинематикавий ж уф т 5 нинг х х  йу- 
налтирувчисини штрихли чизик билан белгилаймиз.

2. Механизмнинг кузгалувчанлик дараж асини П. Л . Чебишев 
ф орм уласи  билан ^исоблаймиз:

W =  Зга — 2ръ — (83)

бу ерда п — кузгалувчи  звенолар  сони; ,
р ъ— бешинчи класс кинематикавий ж уф тлар  сони;
Pi — туртинчи класс кинематикавий ж уф тлар  сони.

К узгалувчи  звенолар  сонини 1—5 ракамлар билан, кузгал-  
мас звено устунни эса 0 билан белгилаймиз.

Бу механизмда ^аммаси булиб 5 та кузгалувчи  звено бор; 
звено /  — кривошип, звено 2 —тош, звено 3 —кулиса, звено 4— 
шатун, звенос,5 —ползун, яъни п =  5.

V класс кинематикавий ж уф тлар  сони рь ни ^исоблаймиз. 
Берилган механизмда Ои  0 2, А, С, D  нукталарда 5 та айлан
ма кинематикавий ж у ф т —шарнирлар ва йуналтирувчи билан 
ползун 5 ва кулиса 3 билан тош 2 нинг куш илмасидан иборат 
иккига илгарилама кинематикавий ж уф т бор, яъни V класс ки
нематикавий ж уф тлар  сони />5=7. М еханизм таркибида IV класс 
кинематикавий ж уф тлар  йук, яъни pt =  0. У з^олда, механизм
нинг кузгалувчанлик  дараж аси

U7 =  Зга — 2ръ — /?4 =  3 -  5 — 2 - 7  — 0 = 1

булади. Д ем ак , механизмдаги барча звеноларнинг маълум ){а- 
ракатини олиш учун битта етакчи звено етарли. Бу механизм
да етакчи  звено сифатида 0 ,А  кривошип кабул килинган.
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3. Механизмни Ассур группаларига таркатамиз. Группалар- 
га  тарцатиш, асосан, етакчи звенодан энг узовда бирлашган 
группаларни аж ратиш дан бошланади. Механизмдан битта Ассур 
группаси ажратилгандан сунг колган кисмининг кузгалувчан- 
лик дараж аси  W  — 1 булиши керак . М еханизмда битта етакчи 
звено колгунча группаларни ажратишни давом этгирамиз.

Текш ирилаётган механизмнинг Ассур группаси етакчи зв е 
но 1 дан энг узовда бирлашган звенолар 4 ва 5 ва учта к и 
нематикавий ж уфтдан, яъни D  ва С нуцталарда жойлашган 
иккита айланма кинематикавий ж у ф г  хамда х  — х к^згалмас 
йуналтирувчи билан куш илган ползун 5 ли битла илгарилама 
кинематикавий ж уф тдан  иборат.

Бу  группа, Й. И. Артоболевскийнинг таърифига кура, 
II класс Ассур группаси булади. Бу группани механизмдан аж- 
ратиб, алохида чизамиз (3 0 -ш ак л ,  б). М еханизмдан 4 ва о 
звенолар группаси ажратилгандан сунг механизмнинг кузга- 
лувчан ли к  дараж асини аниклаймиз. У узгармаслиги керак. 
С хем ага  кура механизмда учта кузгалувчан звено ва туртта 
кинематикавий жуфт бор, яъни // =  3, куринадики, рь—А, /?4= 0 .  
By холда механизмнинг кузгалувчанлик даражаси:

W  =  Зи — 2ръ — р г =  3 • 3 — 2 • 4 - 0  =  1 .

Д е м ак ,  механизмдан Ассур группаси тугри ажратилган. Энди 
механизмнинг колган кисмидан Л,_2 ва 0 2 шарнирлардаги икки 
айланма ва тош билан кулисанинг илгарилама кинематикавий 
жуфтларидан тузилган 2 ва 3 звенолардан иборат иккинчи Ас- 
сур группасини ажратамиз.

Бу  звецолар 2 —3 ни алохида чизиб курсатамиз. М еханизм
нинг колган кисми кузгалувчанлик дараж асини хнсоблаймиз:

W  =  Зя  — 2рь — рл =  3 1 — 2 - 1 — 0 = 1 ,

яъни стойка 0 билан етакчи звено /  колди. М еханизмни тар- 
катиш натижасида кетма-кет бир-бирига куш илган иккига II 
класс группа ва битта бошлангич звенодан иборат механизмни 
оламиз. Унинг тузилиш формуласи куйидагича ёзилади:

1(1) - >  11(2,3) ->• 11(4,5) .

Бу ерда рим ракамлари группаларнинг классини, стрелка груп- 
паларнинг к^ш илиш  тартибини, кавс ичидаги индекслар эса 
звеноларнинг тартиб номерини билдиради.

Механизмнинг класси кушилган группаларнинг энг катта 
класси билан аникланади. Д ем ак , берилган механизмда икки
та II класс группа булгани учун механизм II класс булади,
3 0 -ш ак л ,  б да механизмнинг Ассур группаларига таркатилиши 
курсатилган.



2. МЕХАНИЗМНИНГ'  КИНЕМАТИКАСИНИ Т Е К Ш И Р И Ш

1. М е х а н и з м  н у ц т а л а р и н и н г  т р а е к т о р и я с и н и  
ч и з и ш .  а) Етакчи звенонинг бир марта тула айланишида 12 
вазиятни чизамиз (30-шакл, а). Бунинг учун Oi марказдан 
C>iA =  50 мм радиус билан А, нуцтанинг траекториясини бил- 
дирувчи айлана чизамиз. Бу айланани тенг 12 цисмга буламиз 
ва кривошипнинг хар 30° да бурилган вазиятини оламиз.

б) Кривошипнинг хар бир вазиятининг туриш планини чи*
\ замиз.
1 в) А, В, С, D нуцталарнинг белгиланган вазиятларини бир* 
лаштириб, уларнинг траекторияларини чизамиз.

г) CD звенонинг S4 нуцтаси вазиятини кесмаларнинг

CD 140 7Г1 ,CS* =  —  =  —  = 7 0  мм
2 2

нисбатидан аницлаб, бу кесма узунлигини С нуцтадан CD 
звенода белгилаймиз.

Кривошипнинг тула айланишида аницланган S4, S4, S4 . . . 
нуцталарни бирлаштириб, S 4 нуцтанинг траекториясини оламиз 
(30-шакл, а).

2. Т е з л и к л а р  п л а н и н и  т у з и ш .  Механизмнинг 2 ва 3 
звеноларидан тузилган биринчи Ассур группасини текширамиз. 
У А2 нуцтада шарнир ёрдамида етакчи звено /  га ва 0 2 нуц- 
тада  шарнир билан стойкага бирлашган. Тезликлар плани 
цуйидаги тартибда тузилади:

а) Кривошипнинг бурчагий тезлигини аницламиз:

пп, 3,14-210 00 рад со. =  —  ----------------—ZZ — .
30 30 сек

б) Кривошипнинг А, нуцтаси билан звено 2 тошнинг Л 2 
нуцтаси A, t нуцтада шарнир ёрдамида улангани учун улар* 
нинг тезликлари тенг булади;

vA =г»Да =<й1- 0 1А = 2 2 - 0 ,2 5 = 5 ,5м/сек.

в) Т езликлар  планининг масштаб ^  коэффициентини аниц
лаймиз:

v\,  55  п ..м /сек
l‘- = 5 5 r = T o - W 1^ -

Бу  коэффициент хар  бир миллиметр кесмада неча м/сек ха- 
циций тезлик борлигини курсатади.

г) Листнинг ихтиёрий бир жойида тезликлар планининг 
цутб нуцтаси Pv ни танлаймиз. Кутб нуцтасидан кривошип- 
ницг йуналиши буйича кривошип О,А га тик чизик чизамиз 
ва унда/^о1= 5 0  мм кесмани белгилаймиз (30- шакл, в).



----------------

д) Кулисанинг Л 3 нукгаси (шу ^олатда) тошнинг Л 2 нук- 
тасига мос келиб, у стойканинг 0 2 шарнири атрофида айланади. 
Унинг векторий тенгламаси куйидагича ёзилади:

^ A “ ^Oa +  * W  
бу ерда v к —кулиса Л 3 нуктасининг тезлиги;

^ - к у л и с а  Л 3 нуктасининг тошнинг Л а нуктаси- 
га нисбатаи нисбий тезлиги (тезлик вектори Л 30 2 
кулисага «параллел йуналади, унинг киймати Эса но- 
маълум булади);
v0 — 0.г нуктанинг чизигий тезлиги (у нолга тенг);

t»Aj0|- кулиса Л3 нуктасининг 0 2 нуктага нисбатан 
тезлиги (унинг тезлик вектори 0 2А3 га тик йунал- 
ган, киймати эса номаълум).

е) Ю коридаги тенгламаларнинг биринчисига биноан, тезлик
лар  планининг а ,  2нуцтасидан кинематикавий схемадаги 0 2Л3 
кулисага параллел чизик, иккинчисига биноан эса Pv дан 0 2А3 
га  тик чизик утказамиз. Икки чизикнинг кесишув нуктаси а3 
кулиса A s нуктасининг абсолют чизигий тезлигини беради. У 
планда Р„а„ вектор куринишида булади.

ж ) Л 3 нуктанинг тезлик кийматини аниклаш  учун планда
ги Pva3 кесмани мм ^исобида улчаб, уни тезлик масштаби 
коэффициента га купайтириш керак:

v A3=7^a3-iiv=45-0,l 1 = 4 , 9 5  М/ Сек,

шунингдек,

^АаА, =  ̂ 2®8 ' !хп=  21 -0,11 = 2 , 3 1  м/сек •

з) Кулиса В нуктасининг тезлигини аниклаш учун кесма- 
лар ухш аш лигидан фойдаланиб, схеманинг звенолар узунлиги 
ва тезликлар планидаги звеноларга тегиш ли кесмалар нисба- 
тини ёзамиз:

О̂ В ОИз
РуЧ Рyd3

бундан .тезликлар планида чизиладиган Pve кесманинг кийма- 
ти

D o  D л ж г 80 -I t />Р в = Р„а3~ — =  45 — = 1 1 6  мм
” 5 ОзА3 31

эканлигини аниклаймиз, бу ерда 0 2Л 3= 3 1  мм (схемадан оли- 
нади); Pva3—45 мм (тезликлар планидан олинади).



Тезликлар  планида Pvas векторнинг Pve кесмани чизамиз. 
У ^олда, В нуктанинг тезлиги

116.0,11 -  12,7 6 -  сек

булади. Б у  ердаги 0 2АЛ ва Pas кесмаларнинг киймати узга- 
рувчан булиб, у  механизмнинг турли вазиятларида турлича 
булади. Схемадаги SB нуктатшнг тезлиги з^ам аникланади:

=  4 5 - = 2 9  мм,
v v 0 ,АЬ 31

' ŝt-== Pv^b' ~  29  • 0 ,11  = 3 , 1 9  “/сек’

Схемадаги С нуктанинг тезлиги схема билан тезликлар п л а 
нида™ учбурчакликларнинг ухшашлигидан аникланади. Т езл и к 
лар планида схемадаги учбурчакликка ухш аш , аммо унга 
нисбатан 90° га бурилган учбурчаклик чизилади. Бунинг учун 
тезликлар планида схемадаги А С 0 2В учбурчакликка ухшаш 
А со2Ь учбурчаклик чизамиз. Пландаги Pv нуктадан схемадаги 
0 2С томонга ва b нуктадан ВС томонга тик чизиклар у тк а 
замиз. Бу  чизикларнинг кесишув нуктаси пландаги с н укта
нинг тезли к  векторини курсатади.

Уни кутб нуктаси Pv билан бирлаштириб, С нуктанинг аб 
солют чизигий тезлигини олам из. Унинг^киймати

« c - J V - I S ,
булади. Схемадаги Д С 0 2В учбурчаклик з^арфлари билрн план
даги А со2Ь учбурчаклик ^арфларининг ж ойлаш уви бйр-бирига 
Ухшаш булиши керак. Агар схемадаги С 02В учбурчакликнинг 
соат стрелкаси юрадиган томон буйича С-*02-+В билан бел- 
гиласак, пландаги со2Ь учбурчакликнинг с-*о2-^в  з^арфлари 
з^ам шундай жойланиши керак.

4—5 звенолардан иборат Ассур групиасининг тезликлар  
планини тузамиз. Шатун ва ползун D нуктада шарнир ёрда- 
мида бирлаштирилган. Унинг векторий тенгламаси куйидагича 
ёзилади:

v D = vc +  v DCt 

v0 = vx + v Dx;

бу ерда vc—С нуктанинг чизигий тезлиги;
vx— (х —х) йуналтирувчининг тезлиги, у кузгалмас 

булгани учун нолга тенг.
Тенгламадаги v DC ва vDx нисбий чизигий тезликларнинг 

йуналиши маълум. Уларнинг факат кийматлари аникланади. 
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Ю цорида келтирилган тенгламаларнинг биринчисига кура, 
цутбий тезликлар планининг с нуцтасидан CD звенога тик 
чизиц, иккинчисига кура эса цутб нуцтаси Рв дан х —х  йунал- 
тирувчига параллел чнзиц утказамиз. чизицларнинг кеси- 
шув d  нуцтаси D нуцтанинг тезлик векторини беради. П лан
даги Pv d кесма D  нуцтанинг тезлиги булиб, унинг циймати 
цуйидагича:

vD*=Pvd-y.v — 42-0,11 = 4 ,6 2  м/сек.

3. St н у ц т а н и н г  т е з л и г и н и  а н и ц л а ш .  S 4 нуцта С 
ва D  нуцталарни бирлаштирувчи звено 4 нинг уртасида жой- 
лашган булиб, уни тезликлар  планидаги кесмалар нисбатидан 
аницлаймиз:

• cs4 _  CS, _
7T ~ ~ £ L '

бундан

cs^-cd  • =  48 —-  =  24 мм.
4 CD 140

Тезликлар  планида cd кесманинг с нуцтасидан cs4= 2 4 m m  кес- 
мани чизиб, sK н уцтани белгилаймиз. Уни цутб нуцтаси Pv 
билан туташтириб, PvsA векторни оламиз. У холда, нуцтанинг 
чизигий тезлиги

vst ~  ^0 =  45-0,11 =  4,95 м/сек

булади.
4. З в е н о л а р н и н г  б у р ч а г и й  т е з л и к л а р и н и  

а н и ц л а ш .  Звено 3 бурчагий тезлигининг циймати:

м\ Р ъ _ РуОу\*у _  45 ■ 0,11 _  ^  (ц  рад
“ 8 — ОИз Щл гт  31 -0,005 ’ сек

булиб, унинг йуналишини аницлаш учун тезликлар планида- 
гн Ра3 векторни механизм схемасидаги Л 3 нуцтага кучирам из. 
Д ем ак ,  кулиса соат стрелкаси юрадиган томонга бурилади. 
Т о ш —звено 2 кулиса билан бирга айлангани учун унинг б ур 
чагий тезлиги кулисанинг бурчагий тезлигига тенг булади, 
яъни ю2= ша. Звено 4 нинг бурчагий тезлигининг циймати

ш =  v° c =  Ру =  48-в'И =  7  54 ЕМ
* СО CD-y-i 140-0,005 ’ сек

булиб, унинг йуналишини аницлаш учун тезликлар планидаги 
cd векторни механизм схемасидаги D нуцтага кучирам из. 
Схемадан звено 4 нинг соат стрелкаси юрадиган томоннинг 
тескарисига бурилишини курамиз. Ползун илгарилама х а р а к а т -  
лангани учун унинг бурчагий тезлиги нолга тенг булади, яъни
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о>6 =  0. М еханизм звеноларининг айланиш томонларини м ех а 
низмнинг схемасида курсатамиз (30-шакл, а).

о. Т е з л а н и ш л а р  п л а н и н и  т у з и ш .  а) Кривошипнинг 
Л 12 нуктаси тезланишини аниклаймиз. Етакчи С^Л звено уз- 
гармас бурчагий тезлик билан айланади. Л! нуктанинг уринма
тезланиш н нолга тенг, чунки et =  — = 0 .  Факат At нуктанингdt
нормал тезланиши булади. Унинг киймати куйидагича топила- 
ди:

аА -  апА 0  ̂ =  OtA = 22а-0,25 = 1 2 1  м /сек2.

б) Тезланишлар планининг масштаб коэффициенти [ад ни 
танлаймиз. Кривошипдаги Л, нуктанинг тезланишини кутбий 
тезланиш лар планида itat =  50 мм кесма билан белгилаймиз, 
яъни тезланиш лар плани кривошип масштаби буйича чизилади. 
У *олда,

[Аа =  =  —  = 2 , 4 2  ^
г.а, 50 мм

булади.
в) Механизмнинг 2—3 звенолари группаси учун те злан и ш 

лар планини тузамиз.
г) Листдаги тс кутб нуктасини ихтиёрий танлаймиз. Ундан 

0 ,Л  кривошипга параллел килиб, Л, нуктадан О, нуктага то- 
мон_нормал тезланиш  вектори йуналишиии чизамиз. Бу чизик- 
да ад, =  50 мм кесмани белгилаймиз (30-шакл, г).

Кулисанинг Л 3 нуктаси тезланишини аниклаш  учун т о ш 
нинг А 2 нукгасига иисбатан куйидаги векторий тенгламани 
ёзамиз:

^ а= ^ ,  +  а ^/13+ а !4аДа-

О, нуктага нисбатан тенглама куйидагича булади:

«Л3==аО, + a"30,+aA3OS
бу ерда аД' — кулисанинг звенолар 1 ва 2  даги Л , 2 нуктага 

мос Лз нуктасининг тезланиши;*■ —* 
а л, — тошнинг Л 2 нуктаси тезланиши, а А = ад , чунки 
звено 2 звено 1 билан Л, 2 нуктада шарнир ёрдамида
бирлашган (унинг киймати ва векю рини нг  йуналиши 
маълум);

~*К .
«л.д, ~  кулисанинг Аг нуктаси )$аракатининг тошга нисбатан 

кориолис тезлациши; у кулисали механизмда ^осил 
булади, унинг киймати

а* „ = 2ш3-г;л ,  — 2-31,94-2,31 =  147,5 м/сек2



булиб, йуналиши нисбий тезлик вектори vAAt ни кулисанинг 
^аракатланиш  йуналиши и>3 буйича 90° га б у р и т  йули билан 
аникланади;

а \ At - -кули сад аги  Л 3 нуктанинг Л2 нуктага нисбатан нис
бий тезланиши, унинг вектори кулисага параллел йу
налади;

а 0' — кулисадаги 0 2 нуктанинг тезланиш и, у нолга тенг;

ал о —кулисадаги Л 8 нуктанинг 0 2 нуктага нисбатан н о р 
мал тезланиши; унинг вектори Л 30 2 звенога параллел 
ва Оа айланиш уки томон йуналган, киймати куй ида
гича:

п” _  Ъ.о. -  Ш ’11,)? =  1 яя Л — (84)
А , 0 , _  0 2 л 3  т а - w  3 1 ' О - 0 0 5  с е к 3

а'л,о, — кулисадаги Л я нуктанинг уринма тезланиш и, унинг 
вектори А30 2 кулисага тик йуналган.

(84) тенгламанинг тезланиш лар пл&нини чизамиз. Бунинг учун 
К утбий тезланиш  планининг а ,  2 нуктасидан кулиса Аь0 2 
нинг айланиш томонига тик чизик утказиб , у чизикда

—  _  а А ,о , _  ? : р у ° з ■ а заз • ( У  _  ^ о Д а • а <а± _  2-45-21_ = g |  м м  ( g 5 )

f x a  0 2 Л 3 - [ Х Г (Х a  0 3 .4 3  3 1

кесмани белгилаймиз (30-шакл, г). Формуладаги Pva3 =  45 мм, 
а2а3 = 21 мм кесмаларни тезликлар планидан, 0 2Л 3= 3 1  мм кес- 
мани эса механизм схемасидан улчаб оламиз. Сунгра к  нукта
дан 0 2Аз звенога параллел чизик утказиб, агА тезланиш нинг 
йуналишини чизамиз.

Ш ундан кейин (85) тенгламанинг векторларини чизамиз, 
Вектор a 0j = 0  булгани учун у кутб нуктаси и да ётади.

Н ормал а ”>0а векторнинг киймати ва йуналиши маълум. У 
Л 30 2 звенога параллел ва Л 3 нуктадан 0 2 нуктага томон йу
налган, Кутб нуктаси it дан аАз0г тезланиш  векторининг йу
налишини чизамиз ва бу чизикда

Itrt, ЛА , 0 , "2 (P*h)W  (Ру* з)а 452=  —  =  65,3 мм
Ра 0 3А 2-1Х0 0 3 43.f ir (i0 0 2А 3 31 

кесмани белгилаймиз.
П ландаги пх нуктадан кулисага тик килиб, а\^0 тезлан иш

векторини утказамиз. агА̂  ва вектор чизикларининг ке 
сишув нуктаси а ,  нуктани беради. Бу нуктани кутб нуктаси
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* билан гуташтириб, ка3 кесмани оламиз, бу кесма Л 3 нуцта
нинг чизигий тезланишини беради. Унинг циймати

аА̂  тса3 [Аа =  77 - 2 , 4 2 =  186,4 м/сек3

булади.
Уринма тезланиш

а\,о  =  п \аз'Ра — 40-2,42 =  96,8 м/сек’

нисбий тезланиш  эса

а л,А,=  kCL3 'V-a — 20-2,42 =  48,4 м /сек2

булади.
Кулисадаги В нуцтанинг тезланиши кесмалар нисбати ё р 

дамида аницланади:

03i> 0 ?в

бундан

o J = o ^ a з - М - = 7 7 - = 1 9 8 , 7  мм.
О з 31

булади.
Тезланишлар_ планидаги цутб нуцтаси те дан теа3 кесманинг 

давомида -кЬ=о2Ь —199 мм кесмани олиб, b нуцтани белгилай
миз. Бу  нуцта тезланиш ининг циймати

ав=кЬ- [j.a=  199 • 2 ,42= 481 ,6  м /сек2

булади.
Кулиса массасининг маркази S3 нинг тезланиш ини кесм а

лар  нисбатидан фойдаланиб аницлаймиз:

—  —  б^з  7720 СГ1o2ss =  о2а3=^ ~  —77— =  50 мм
СМз 31

Планда цутб нуцтаси те дан its3 =  o2s3 =  50 мм кесмани белги
лаймиз. Кутб билан s3 нуцтани бирлаштириб, S 3 нуцтанинг 
тезланиш  вектори булган теs3 кесмани оламиз. Унинг циймати

as, =  50-2,42 =  121 м /сек2.

булади.
Кулисадаги С нуцтанинг тезланиш ини аницлаш учун учбур- 

чакликларнинг ухш аш лиги  цоидасидан фойдаланамиз. Бунинг 
учун тезланишлар планида механизм схемасидаги учбурчак-



ликка ухш аш  учбурчаклик чизамиз. Бунда пландаги шакл 
^арфларининг ж ойлаш ув тартиби м еханизм даги  шакл з^арфла- 
рининг ж ойлаш ув тартибига мос булиши керак. Агар механизм
даги учбурчакликнинг В->02-*-С ^арфларини соат стрелкаси 
юрадиган томонга ^араб б ел ги л асак /  пландаги учбурчаклик 
харфлари з^ам Ь-»ог->с тартибда жойлаш уви керак . Бунинг 
учун кесмаларнинг кийматини з^исоблаймиз:

о2с -  ОоЬ — 199— = 9 9 ,5  мм,
0 3« 80

cb~ o2b =  199— =  224 мм.
80

ОоС =  о,& = 1 9 9 — =  99,5 мм,
О,В

=  1 9 9 -  = 2 2 4  мм.
О^В 80

Тезланиш лар планида о2Ь кесманинг томонида схемадаги 
Д 8 0 2С учбурчакликка ухш аш  A bo2c учбурчаклик  чизамиз. 
Бунинг учун тезланишлар планидаги о2Ь чизицнинг унг том о
нида о2 нуктадан о.гс =  99,5 мм радиус билан Ь нуктадан эса 
/57=224 мм радиус билан ёйлар чизиб, уларнинг кесишув нук
таси с ни аниклаймиз. Уни к кутб билан бирлаштириб, С нук
танинг ас тезланиш  векторини тасвирловчи те  кесмани оламиз. 
Унинг киймати куйидагича булади:

ac=vc-\y.a =  99,5-2,42 =  240,8 м /сек2.

Механизмнинг 4—5 звенолар группасининг тезланиш лари- 
ни аниклаймиз. Ш агундаги D нуктанинг тезланишини аниклаш 
учун куйидаги векторий тенгламани ёзамиз:

а д =  ac + a nDC+ axDC, . (86)

a D ~ а х  ~ ^ a D x ~ ^ a D x '

Бу тенгламадаги ас тезланиш  маълум (ю корида аникланган). 
х —х  йуналтирувчи кузгалмас булгани учун aKDx ва ах тезла- 
нишларнинг киймати нолга тенг. D нуктанинг С нуктага нис
батан нормал тезланиши

а* -  = l“L .rvr . = ^ Ш . ^ 3 9 , 8  м /сек2 
Dc CD CD • 140-0,005

булади, унинг вектори CD звенога параллел булиб, D  н у к та 
дан С нуктага  томон йуналган. Ю коридаги тенглам ада  aoc—D
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нуцтанинг С нуцтага нисбатан уринма тезланиши (унинг век 
тори CD звенога тик йуналган);

arDx—D  нуцтанинг х — х  йуналтирувчига нисбатан нисбий 
тезланиши (унинг вектори х —х  буйича йуналган).

(86) векторий тенгламани куриб чицамиз. Т езланиш лар 
планининг с нуцтасидан СО звенога, параллел чизиц утказамиз 
ва бу чизицда

—  йд г  39,8 .г  = = = 16,45 мм
Н-a

кесмани белгилаймиз. Сунгра га4 нуцтадан CD звенога тик чи
зиц ва тс нуцтадан х —х  йуналтирувчига параллел чизиц—т ез
ланиш вектори a rDx ни чизамиз. Бу векторларнинг кесишувидан 
d нуцта хосил булади. Пландаги я 4 нуцтани d нуцта билан 
бирлаштчрувчи nAd кесма aDC уринма тезланишни тсс/кесма эса

a rDx нисбий тезланишини б е р а д и . 'KCl—xd  вектор D  нуцтанинг 
т у ла  тезланиши булади. Уларнинг цийматлари:

aD = Kd-[>.a — 116-2,42 =  280,7 м /сек2,

^Dt — ̂ d - ^ a ^  4 ,5-2,42 =  10,9 м/'секг.

6 ) S 4 н у ц т а н и н г  т е з л а н и ш и н и  а н и ц л а ш .  Ш атун
нинг S 4 нуцтаси CD_звенонинг уртасида жой-лашган. Тезланиш 
лар  планида х а м у ей кесманинг уртасида жойлашуви керак. 
Уни кесмалар нисбагидан аницлаймиз:

cSi=ca ^  == 16 —  =  8 мм.
CD 140

Пландаги с нуцтадан утказилган cd кесмада cs4= 8  мм кесма
ни белгилаймиз. Уни цутб нуцтаси тс билан туташтириб,
нуцтанинг a s< тезланишини тасвирловчи tcs4 векторни оламиз 
(30-шакл, г). Унинг циймати;

as, ~  vsi ' Pa”  108-2 ,42=  261,4 м /сек2.

7) М е х а н и з м  з в е н о л а р и н и н г б у р ч а г и й  т е з л а 
н и ш л а р и н и  а н и ц л а ш .  Кулисанинг бурчагий тезланиши 
цуйидаги формуладан аницланади:

£- _  а л ,°, =  п*аз • 1ха =  40 - 2,42 _  g 24 ^ рад_
 ̂ ~  0 2Аг С1̂ А3 ■ н  31 - 0,005 " ’ сек2 ’

Бу тезланишнинг йуналишини аницлаш учун пландаги я , а 3 
векторни схемадаги А3 нуцтага кучирамнз. Схемадан курина- 
дики, е3 соат стрелкаси юрадиган томонга йуналган (30-шакл,



а). Тош звено 3 билан бирга айлангани учун уларнинг бурча
гий тезланиш лари е2= е 3 булади. Шатуннинг бурчагий т е зл а 
ниши куйидагича аникланади:

_ а° с — =  4’5 ' 2’42 =  ЕМ.
CD CD-v-t 140-0,005 1й’й ь сек2'

Б у  тезланиш нинг йуналишини аниклаш учун пландаги nid 
векторни механизм схемасидаги CD звенонинг D нуктасига 
кучирамиз. Схемадан куринадики , CD звено соат стрелкаси 
юрадиган томонга айланади.

П олзун  илгарилама з$аракатлангани учун унинг бурчагий 
тезланиш и г5 =  0 булади.

8 ) Э г р и л и к  р а д и у с и н и  а н и к л а ш .  М еханизмнинг бе
рилган вазиятида S 4 нукта траекториясининг эгрилик радиуси 
цуйидаги ф ормуладан аникланади:

v% ipv S. • (О ( 4 5 - 0 , l l ) 2 А 1 С С  -— — = 0 ,1 6 6  м.
4 a l  ™ Si • Pa 61 • 2,42

Ш атундаги S 4 нукта траекториясининг эгрилик радиуси билан 
айлана чизамиз. Бунинг учун айлананинг эгрилик марказини 
аниклаймиз.

М аълумки, эгрилик маркази Ц  нормал тезланиш  a Si нинг 
п — п чизйгида ётади. Б у  нормал тезланиш  векторининг йун а
лишини тезланиш лар планидан аниклаймиз.

Тезланиш лар планидаги s4 нуктадан тезликлар  планидаги
Pv Si кесмага параллел килиб, т —х чизикни утказамиз. Бу чи
зикда уринма тезланишнинг йуналиши булади. Кутб нуктаси
дан т — х чизикка тик п — п чизик утказам из. Унда S 4 нукта 
нормал тезланишининг я ns кесмасини оламиз. Б у  нормал т е з 
ланиш нинг киймати: 4

=  ■rc«s4 • =  61 -2,42 =  147,6 м/сек-

булади. Ш ундан кейин механизм схемасидаги S 4 нуктадан 
itrcS4 кесмага параллел чизик утказамиз ва схемада ^  масштаб- 
да 8 ^Ц =  ps4 эгрилик радиусининг маркази Ц  нуктани белги
лаймиз. Эгрилик радиусининг киймати:

------  !> 0,166

Ps, =  =  ^  ~  0fi05 =  ’ ММ*

Сунгра Ц  нуктадан Z/S4 радиус билан айлана чизамиз (30- 
шакл, а га каранг).



3. МЕХАНИЗМНИ КИНЕТ ОСТ АТИКАВИЙ ХИСОБЛАШ

Механизмни кинетостатикавий ^исоблашнинг асосий вази- 
фаси куйидагилардан иборат:

1) М еханизм звеноларига таъсир этувчи кучларни ани к
лаш;

2) Кинематикавий жуфтларда ^осил булган реакция кучла- 
рини ва етакчи звенодаги мувозанатловчн кучни аниклаш.

Инерция кучи назарда тутилиб олиб бориладиган х;исоб- 
лаш кинетостатикавий ^исоблаш дейилади. Бу кучларни ^и- 
соблаш механизм звеноларининг муста^камлигини, еиилишга 
чидамлилигини ошириш, механизмнинг барча кинематикавий 
жуфтларидаги ишкаланувчи юзаларда сарф буладиган кувват- 
ларни аниклаш учун керак булади.

М еханизмга таъсир этувчи ташки куч ползун тезлигининг 
йуналишига карама-карш и йуналган. Фойдали карш илик кучи 
Я  =  700 н берилган. М еханизмга таъсир килувчи кучларни х;и- 
соблашда инерция кучларини ва барча звеноларнинг массала- 
рини дисобга оламиз.

Механизмни кинетостатикавий ^исоблаш , асосан, етакчи 
звенога энг охирида бирлашган Ассур группасини ^исоблаш- 
дан бошланади. Сунгра унга кетма-кет бирлашган бонща груп- 
палар ^исобланади ва энг охири етакчи  звенонинг узи *исоб- 
ланади.

Етакчи звенони мувозанатловчн Р ы куч аникланади. Д алам - 
бер принципига кура, берилган ташки кучлар ва ^осил булган 
инерция кучлари таъсирида механизмни мувозанатда деб ка- 
раб, дисоблаш ни куйидаги тартибда бажарамиз.

А. Механизм звеноларининг инерция кучларини аниклаш

а) Ричагли звеноларнинг массалари киймати куйидаги фор- 
муладан топилади:

m  — q l  кг,
бу ерда <? — ричагнинг узунлиги буйича массаси (звено узун- 

лигининг *ар 1 метри массаси кийматини 5 кг/м 
га тенг деб оламиз);

I — звенонинг узунлиги, м;
Кривошипнинг массаси ва огирлнги куйидагича:

/и, =  q • О ,А  =  5 • 0,25 =  1,25 кг,
Gx — ml - g — 1,25 • 9,81 =  12,3 н.

Кулисанинг икки томонидаги стерж енлар 90°бурчак остида 
бикр мах;камланган булиб, унинг массаси В 0 2 ва С03 томон- 
ларнинг узунликлари йигиндисидан иборат:

та = q (В 0 2 4- С02) =  5 (0,4 +  0,2) =  3 кг,
=  т3 ■ q =  3 • 9,81 =  29,4 н.
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Шатуннинг массаси ва огирлиги:
m 4 =  q ■ CD =  5 • 0,7 =  3,5 кг,

Ql = mi • g  =  3,5 • 9,81 =  34,3 н.

Ползуннинг массаси ва огирлиги:
ть — 2 • от, =  2 • 1,25 =  2,5 кг, 

б ь  ■= Щ  • g  =  2,5 • 9,81 =  24,5 н.
б) Звенолар массасининг марказига нисбатан уларнинг инер

ция моментини аниклаймиз. Кулиса массасининг маркази 0 2В 
звенонинг 0 25 3 =  0,2  м кисмида ётади, унинг инерция момен
ти киймати берилган:

IS3 = 0 , 0 8  кг  • м2.

Ш атун массасининг марказига нисбатан инерция моменти 
Куйидаги формуладан хисоблаб топилади:

/ s 4 =  0,1 • /« 4 • / а =  0,1 • тА ■ CD2 =  0,1 • 3 ,5 -0 ,7 *  =  0,175 кг м2.

в) Механизм звеноларида хосил булган инерция ку ч л ар и 
ни хисоблаймиз.

Кулисанинг инерция кучи:

Ри3 =  т3 • as3 =  3 • 121 =  363 н.

Б у  инерция кучи S 3 нуктага куйилган булиб, у as тезланиш-
з

нинг йуналишига карама-карш и томонга, яъни  пастдан юко- 
рига йуналган.

Шатуннинг инерция кучи:

Pui =  т 4 • aSi =  3,5 - 261,4 =  915 н.

Бу PUi куч S 4 нуктага куйилган булиб, as тезланишнинг 
йуналишига карама-карши томонга, яъни чапдан унгга й у н а л 
ган.

Ползуннинг инерция кучи:

PUs =  тъ ■ aD =  2,5 • 280,7 =  702 н.

Б у  Ри„ куч ползуннинг D нуктасига куйилган булиб, т е з 
ланишнинг йуналишига карама-карши томонга, яъни чапдан 
унгга йуналган.

г) Звеноларнинг инерция кучлари моментларини хисоблай
миз.

Кулисанинг инерция кучи моменти:

■Mi/, =  h , • е3 =  0,08 • 624,5 =  50 нм.
у звенонинг бурчагий тезланиши е3 нинг айланишига карама- 
карши — соат стрелкаси юрадиган томоннинг тескарисига й у 
налган.
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Ш атуннинг инерция кучи моменти:

М„, =  / Si • е4 =  0,175 • 15,56 =  2,7 нм.
У шатуннинг е^бурчагий тезланишининг айланиш томонига ка- 
рама-царши — соат стрелкаси юрадиган томонга йуналган.

Ползуннинг инерция кучи моменти нолга тенг, чунки у ил
гарилама каракатланади, унинг бурчагий тезланиши =  0 б^- 
лади.

Б. Механизм звеноларининг умумий инерция 
кучлари куйилган нуктани аниклаш

а) ^исоблаш ни соддалаштириш учун звено  массасининг 
маркази S 3 га куйилган Ри, инерция кучини ва унинг vW„3 м о - 
ментини битта инерция кучига алмаштирамиз. У ^олда куч 
куйилган нуцтанинг координатаси узгаради. Бу куч массанинг 
маркази i 3 дан зтрб нуктаси К  га кучирилади (30- шакл, д). 
Бунинг учун ОгВ кулиса массасининг маркази S 3 дан тик чи- 
зик чизамиз. Бу  тик чизикда инерция радиуси р3 га тенг S 3N 
кесмани белгилаймиз. Унинг киймати куйидаги формуладан 
аникланади:

Узунликнинг т'анлаб олинган масшгаби [i, ёрдамида S3N 
кесманинг узунлигини аниклаймиз:

Сунгра N нуктани кулиса маркази 0 2 билан бирлаштира- 
миз ва уни кулиса билан учраш гунча давом эттирамиз. Б у  чи
зикнинг кулиса билан кесишув нуктаси К  зарб нуктаси була
ди. Бу нуктада звенонинг S3 нуктасидаги Р  кучни узига па- 
раллёл килиб кучирамиз. У ^олда инерция кучининг звенога 
таъсир этувчи моменти М и йуколиб, кулисага К  нуктада бит
та Plh куч таъсир килади.

б) Шатуннинг инерция кучи Р ва моменти М и нинг ку- 
йилиш нуктасини аниклаймиз

Ш атун мураккаб гекис-параллел ^аракат килади. Шатун> 
нинг .^аракатини икки х,аракатга: илгарилама ва С нуктага 
нисбатан айланма .^аракатларга ажратамиз. У ^олда, шатуннинг 
инерция кучи PUt икки кучнинг: P'Ut — т±- ас ва Р"̂  =  /?г4 ■ asc 
кучларнинг геометрик йигиндисига тенг булади:

Бундаги инерция кучи Р'п шатун массасининг маркази .S, га 

Куйилган булиб, а с тезланиш векторининг йуналишига карама
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Карши ва унга параллел йуналган. Инерция кучи Я ^ з а р б  нук

таси К га куйилган булиб, a s c тезланиш  векторига параллел 
ва унга карама-карш и томонга йуналган.

Звенодаги К  нуктанинг координатаси StK кесмани аниклаш 
йули билан топилади:

„ „  А? ' 0,175 
^  ~  =“  УГ0$5  = 0 >142 м >

бу кесманинг киймати масштаб коэффициенти ре буйича з^исоб- 
ланади:

хп? S<K 0,142 OQ .  biK — —  =  - —  =  28,6 мм. 
ц, 0,005

Ш атуннинг С 5 4 чизиги давомида =  28,6 мм ораликда 
К нуктани белгилаймиз (30 шакл, д). Ш атуннинг К нуктаси-
дан унинг кутбий тезланиш лар планидаги asc тезланиш век- 
торининг CS 4 чизигига параллел чизик утказамиз. Бу 
чизик инерция кучи Я* нинг таъсир ч и з и р и  булади. Ш агун-

нинг S 4 нуктасидан тезланиш лар планидаги ас тезланиш нинг
тсс векторига параллел чизик утказамиз. Бу  чизик инерция к у 
чи Я' нинг таъсир чизиги булади. Утказилган икки чизикнинг 
кесишув нуктаси шатуннинг умумлаштирилган инерция кучи 
Ри нинг куйилиш нуктаси Г ни беради. Т нуктага тезлан иш 

лар планидаги as тезланиш  векторига r.st ни параллел  ва ун 
га карама-карш и йуналтириб, инерция кучи Я Ц( ни чизамиз. 
Б у  кучнинг киймати юкорида аникланган.

В. Кинематикавий жуфтлардаги реакция кучларини
ан и клаш

4 — 5 з в е н о л а р  г р у п п а с и н и  ^ и с о б л а ш .  М аълум
0 4, PUi, G6, Рщ, Я  кучларни 4 ва 5 звеноларга куямиз. Булар- 
дан таш кари  яиа кандай кучлар таъсир килишини аниклай
миз.

Кулиса билан х — х  йуналтирувчидан 4 — 5 звеноларни 
аж ратиб  оламиз. Ажратилган О ва С нукталарнинг кинемаги- 
кавий ж уфтларига йуналтирувчининг ползунга булган р еак 
ция кучи Я 0& билан кулисанинг ш атунга_булган реакция  кучи 
Я 84 ни куямиз. Бундан реакция кучи нинг йуналиши маъ
лум, у  х — к Яумалтирузчяга тик йуналпан булиб, шарнир 
нуктаси D дан  утади (30-шакл, е). Унинг киймати номаълум.
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R 3i кучнинг йуналиши хам, циймати хам номаълум, уни аник
лаш талаб цилинади. Бу  RSi кучни икки кучга: уринма ва

нормал кучларга аж ратамиз Уринма RZM кучни CD звено
га тик, нормал #34 кучни эса звенога параллел йуналтирамиз. 
Бундан ташцари, ползуннинг шарнирида 4 ва 5 звеноларнинг 
реакция кучлари Rib — — R 6i пайдо булади. Бу реакция к у ч 
лари куйидаги тартибда хисоблаб топилади:

а) шатуннинг кучлар  таъсиридаги мувозанатини текш ириб, 
Щ4 уринма кучнинг кийматини аниклаймиз Бунинг учун звено  
4 нинг D  нуктасига нисбатан барча кучлар ва моментларнинг 
таъсиридаги мувозанат ш артитенгламасини тузамиз ( V  MD (Р)=- 
=  0 булиши керак). У холда

^ 8 4 ' CD — G4AQi — PUi • hpUi — 0
булади.

К учлар  елкасини h харфи билан белгилаймиз, елка кайси 
кучники эканлигини индексга куйиладиган харф билан курса- 
тамиз, масалан, /г0< — огирлик кучи G4 нинг елкаси; hpUi ин ер
ция кучи Р  нинг елкаси ва хоказо . Елкаларнинг кийматла- 
рини тугридан-тугри чизмадан улчаб оламиз: 

hn = 6 8  мм, /гр =  13 мм.* r 

Агар RI, куч хисоблаганда ишораси манфий чикса, бу куч век* 
торининг йуналишини карама-карш и томонга узгартирамиз, 
Тенгламани R кучга нисбатан ечамиз:

_  С. ■ * р ‘. ■ Ч  _  3<А .68 +  9 .5 .1 3  =
34 CD 140

б) группанинг кучлар таъсирида мувозанатда булишини 
аниклаймиз Группага таъсир этувчи кучларнинг геометрик йи- 
гиндиси нолга тенг булса, бу группа мувозанатда булади:

Щл +  P Ui +  G4 +  / Г  +  G 6 +  P  +  Rob +  R m =  0. (88 )

Бу тенгламадаги R ^  ва R05 кучлар таъсир чизикларининг йу- 
налишлари маълум, яъни кучнинг вектори звено 4 га па
раллел, R0i кучники эса х  — х  йуналтирувчига тик йуналга_н. 
Долган кучларнинг киймати ва йуналиши маълум. R R ob 
кучлар  векторларининг цийматлари кучлар плани тузиш  йули 
билан аникланади.

Бунинг учун кучлар  масштабини (хр =  10 н/мм деб кабул  
циламиз. Ю цоридаги тенгламага кура барча кучларнинг век-
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торларини уз йуналиши буйича кушиб чикамиз, яъни группа- 
га таъсир этувчи кучларнинг куч купбурчаклигини чизамиз 
(30-шакл, ж).

Листнинг ихтиёрий бир жойида а нуктани танлаб оламиз. 
У R~M векторнинг бошланиш нуктаси булади . Бу  нуктадан R ^  
векторга параллел чизик чизамиз ва унда R | 4 кучнинг [хр масш- 
табдаги кесмаси

—7 ^34 101,6 in  1C ab =  —  =  -jQ- =  10,16 мм

ни белгилаймиз. Ш унингдек, 0 4 куч векторининг кесмаси 

Ьс «= — =  —  =  3,43 мм
(Лр 10

ни Ь нуктадан 0 4 кучга параллел килиб утказилган Ьс чизикда 
белгилаймиз.

М аълум булган кучларни ана шу усулда кетма-кет  кушиб 
чикамиз:

cd — —  = 9—  =  91,5 мм, Те =  ~ ‘ =* —  =  70,2 мм,
Ю ир Ю

—, G, 24,5 л т  р  700 ппе / =  — =  ——■= 2,45 мм, /к  — —  =  —  =  70 мм.
J 1Ар 10 Ир 10

Сунгра R\4 векторнинг бошланиш а нуктасидан шатунга па
раллел килиб, нормал куч вектори R"4 ни чизамиз ва к  н у к 
тадан х  — х  йуналтирувчига тик чизик утказамиз. Утказ_илган 
бу чизикларнинг кесишув I нуктаси реакция кучлари R.”4 ва 
Т?05 ни белгиловчи 1а ва к1 кесмаларни беради. Бундан ft"4 ва 
~R\4 векторларни геометрик кушиб [R3i =  Rg4 +  / ^ 4), ш атун
нинг С шарниридаги тула реакция кучининг киймаги ва й у 
налишини аниклаймиз.

Бунинг учун I нуктани в нукта билан бирлаштириб, тула  
реакция кучи R3i нинг векторини оламиз.

Кучлар планидаги lb =  236 мм кесмани улчаб , куч масш та
би Цр га купайтирамиз-да, R3l кучнинг кийматини аниклаймиз:

# 3) — l b - у.р =  236 • 10 =  2360 н.

П олзундаги реакция кучи R 06 нинг киймати куйидагича топи- 
лади:

Нм =  к1 ■ [Ар =  35 ■ 10 =  350 н;
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в) шатуннинг D шарниридаги реакция кучини аниклаймиз. 
Бунинг учун группадан звено 5 ни олиб ташлаб, D нуктага 
шатуннинг ползунга таъсир_этувчи р еакц и я  кучи ни к у я 
миз. У з^олда, шатун /?34, Р , G4, Rsl кучлар таъсирида була
ди. Бу звено мувозанатда булиши учун унга таъсир этувчи 
кучларнинг геометрик йигиндиси нолга тенг булиши, яъни

Psi +  ^4 +  PUi -f- A*si =  0 (89)

булиши керак. Бундаги номаълум Rbl кучни аниклаш учун Ри 
куч векторининг охири d нукта билан R3i куч векторининг 
бошланиш / нуктасини бирлаштириб,' dl кесмани оламиз (30- 
шакл, з).

Кучлар планида dl кесма пунктир чизик билан курсатил- 
ган. Унинг з^акикий киймати куч масштаби [хр га купайтириш 
йули билан аникланади:

/?64 -  Л  • цр =  146 • 10 =  1460 н.

Реакция кучи Rib ни аниклаш учун ползуннинг мувозанат 
шартини. ёзамиз:

Я05 +  PUs +  G-0 + P +  R ib =  0, (90)

яъни барча кучларнинг геометрик йигиндисини нолга тенг- 
лашгирамиз. Бунинг учун /  ва d нукталарни бирлаштириш 
етарли. Чизмадан куриниб турибдики, Rib кучнинг киймати /?54 
кучга тенг ва унга карама-карши йуналган.

М е х а н и з м н и н г  2 — З з в е н о л а р и г р у п п а с и г а  т а ъ 
с и р  э т у в ч и  к у ч л а р н и  з ^ и с о б л а ш .  Механизмнинг 2 ва 3 
звеноларидан иборат Ассур группаси (30-шакл, з)  куйидаги 
кучлар  таъсирида булади: кулисанинг С нуктасида шатуннинг 
реакция кучи R 3i га тенг ва унга карама-карши йуналган реак 
ция кучи R i3. Бу кучнинг киймати юкорида аникланган. К у
лисанинг 0 2 шарнирида стойканинг^ реакция кучи R03 бор. Бу 
кучни 0 2В звенога тик йуналган R уринма ва звено буйлаб 
йуналган /?”3 нормал икки кучга ажратамиз. Кулиса массаси- 
нинг S3 марказида 0 3 ва К  нукталарда инерция кучи Р  Л3
нуктада эса тошнинг кулисага булган реакция кучи R23 т а ъ 
сир этади. Бу кучлар куйидаги тартибда з?исобланади. Тошни 
кулисадан ажратиб, унинг реакция куч вектори Rn  ни Л 3 нук
тага кУям из. Бу  кучнинг таъсир чизиги 0 2А3 звенога тик йу- 
налади, киймати эса 0 2 нуктага нисбатан моментлари тенгла- 
масидан аникланади:-



_  2360  • 2 5 -  29,4  • 11 +  3 6 3 - 35 

31

Чизмадан цуйидаги кесмалар улчанади:

=  2303 н.

0 2/48 =  31 мм, Л ^  =  25 мм, 

hQ =  11 мм, hn = 3 5  мм.

С унгра Rm куч векгорининг йуналиши ва унинг циймати Ку . 
лисага таъсир этувчи барча кучлар  тенгламасини тузиш  ва 
кучлар планини чизиш йули билан аницланади:

Кучлйр плани масштабини =  30 н/мм деб цабул циламиз. 
Барча кучларнинг танланган масштабдаги кесмалари узунлик- 
ларини хисоблаймиз:

Юцоридаги векторий тенгламага биноан, Ri3, G 1' К ,  ^23 век- 
торларни геометрик цушиб чицамиз. Сунгра R n  векторнинг 
охири Зулган е нуцтани RiZ векторнинг боши булган а нуцта 
билан туташтириб, тула  реакция кучи Нвг нинг еа вектор кес- 
масини оламиз (30-шакл, и). Бу кучнинг циймати

Шундан кейин кулисадан тошга таъсир этувчи R32 кучни 
текш ирамиз. Т ош га фацат Ru  ва R 32 кучлар_таъсир этади. У 
холда % а +  "^*з =  0 булади, б у н д а н _ # 12 =  — /?за, иккинчи то- 
мондан R37 =  — R23 булгани учун R y ^ R a  булади, яъни R i2 
ва R23 кучларнинг циймати хам, йуналиши х ам бир хил.

+  @3 +  Ри, +  +  ^оз — 0. (91)

R03 =  еа ■ [Ар =  145 • 30 =  4350 н
булади.
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Г. Етакчи звено кучларини ^исоблаш

Кривошипга Л , нуктада звено 2 нинг реакция кучи P2i 
таъсир этади. Бу  куч киймати жи^атидан А?12 кучга  тенг б^- 
либ, карама-карши томонга йуналган. Кривошипнинг О, нукта- 
сида стойканинг кривошипга /?01 реакция кучи таъсир этади. 
Унинг киймати *ам, йуналиши ^ам номаълум, уни исталган 
томонга йуналтирамиз.

Кривошипнинг Л, нуктасига кривошипга тик йуналган му- 
возанатловчи Рм куч куйилган (30-шакл, к).

а) кривошипнинг мувозанатловчи Рм кучини аниклаш учун 
барча кучларнинг О, нуктага нисбатан моментлари тенглама- 
сини ёзамиз:

Ры • О, Л -  R 2i -h R =  0, (92)
*•' 21

бундан

булади. Тенгламадаги hR елканинг киймати (45 мм) чизмадан
21

улчанади;
б) кривошипнинг реакция кучини шу кривошипга таъсир 

этувчи кучлар тенгламасини тузиш  йули билан аниклаймиз:

^21 +  Я* +  #01 =  0. (93)

Куч масштаби (j.p =  ЗОн/мм ни_танлаб, кучлар планини чиза
миз. Бунинг учун а нуктадан /?21 кучга параллел чизик у т 
казиб, унда

/?21 2303 г*г% ав = — ! = -----=  76,7 мм
Рр 30

кесмани белгилаймиз (30-шакл, к). Унга в нуктадан Ри кучга
—  2072 7параллел килиб, вс =  —■- ’ - =  69 мм кесмани цушамиз. С унгра

£_нуктани а нукта билан бирлаштириб, реакция кучи Р01 нинг 
са вектори йуналишини оламиз. Унинг киймати

Poi — са ■ Ир =  33 • 30 =  990 н
булади.

Д . Мувозанатловчи Ры кучни Н. Е. Жуковский усули  
билан аницлаш

1) Кривошипнинг айланиш («>,) йуналишига карама-карш и 
йуналиш ида 90° га бурилган  бурилма тезликлар  планини ту- 
замиз (30-шакл, /) .
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2) Механизм звеноларига таъсир этувчи барча кучларни ва 
моментларни увларига параллел килиб, схемадан тезликлар 
планидаги уз нуцталарига кучирамиз. Масалан, Р  куч меха
низмнинг D  нуктасида таъсир цилади. Уни схемадан тезлик
лар планидаги d  нуктага узига параллел йуналишда кучира
миз. Колган кучлар ва моментлар ^ам шу тартибда кучирилади.

3) Тезликлар планидаги кучларнинг кутб нуктаси Pv га нис* 
батан моментлари тенгламасини тузамиз:

Р ы •/>vOi+03-Ao,— Pn,-hpU3 +  04-Ло, — PUl’ApUi — P Us ■ fipUi —
- p .  hP =  0.

Чизмадан кучларнинг елкалари кнйматларини улчаб, мувоза- 
натловчи Ры кучнинг кийматини ^исоблаймиз:

Р.
Рмъ ■ hPu +  Р  ' hP +  Pu, • Pu.- hPa -  Q* ' hQ -  ° y  /;0,

_  702 • 42 +  700 • 40 +  915 ■ 34 +  363 ■ 5 3 - 3 4 ,3  • 23 -  29,4 • 17 2 | 3 Q  H
60 =

Икки усулда зникланган Рм кучнинг фарки

^  =  ■21302~ 02072 • ЮО =  2,720/0

ни ташкил этади. Демак, мувозанатловчн Р м куч етарли да- 
ражада аник 5?исобланган.

V. МАШИНАНИНГ БЕРИЛГАН КУЧ ТАЪСИРИДАГИ 
^АРАКАТИНИ ТЕКШИРИШ

Машиналар динамикасининг асосий масалаларидан бири 
звеноларнинг массаларини ^исобга олиб, уларга куйилган куч 
таъсирида машина агрегатининг ^аракатини текширишдан ибо
рат. Бунда машина ^аракатининг режимлари 1екширилади. Юко- 
рида эркинлик даражаси бирга тенг булган механизм дарака- 
тини текширганимизда, асосий вал узгармас бурчагий тезлик 
билан айланади, деб кабул килинган эди. Аслида бундай х;а- 
ракат кам учрайди. Технологик процесснинг характери х;ар 
хил булади. Шунга к аР аб, уни бажариш учун талаб килинган 
фойдали каршилик кучлари куввати узгарувчан булади. Шу- 
нинг учун асосий валнинг бурчагий-тезлиги узгарувчан була
ди. Бу валнинг бурчагий тезлигининг узгариш конунини ме
ханизмга куйилган барча кучлар системаси маълум булганда 
аниклаш мумкин.

Демак, механизмга таъсир этувчи барча кучлар берилган 
деб, бу кучлар таъсирида механизмнинг ^аракат конунини 
аниклаймиз.

,6.3



1. К Е Л Т И РИ Л ГА Н  КУЧ ВА МАССА

Механизм турли куч ва жуфт кучлар таъсиридаги мурак- 
каб  звенолар системасидан иборат булади. Бу системани бе
рилган ташци кучлар ва массалар таъсиридаги д а р а к а т  кону^ 
нини аниклаш жуда мураккаб масаладир, чунки бунда узга- 
рувчи коэффициентли дифференциал тенгламаларни бир неча 
марта интеграллаш керак булади. Эркинлик даражаси бирга 
тенг булган механизм царакатининг тенгламасини соддалаш- 
тириш учун механизмга таъсир этувчи куч ва массаларни бир 
звенога (ёки бир нуктага) лселтириш усулини татбик этиб, шу 
звенонинг даракат конунини текшириш етарли булади.

Механизмнинг колган звенолари ва нукталарининг харакат 
Конунлари кинематикавий текшириш усуллари билан аникла- 
нади. Шунинг учун машина агрегати асосий валининг бурча
гий тезлиги аникланади-да, динамикавий масалалар — механизм 
звеноларига таъсир этувчи куч ва моментлар, шунингдек, улар- 
нинг масса ёки инерция моментлари бир нукта ёки бир зве
нога келтирилиб, шу асосий вал текширилади.

Механизмнинг турли звеноларидаги куч ва моментларни 
битта куч ёки моментга алмаштирсак, бу куч ёки момент кел- 
тарилган куя ёки момент деб аталади. Звенонинг бу куч 
Куйилган нуктаси келтиралган нуцта, звено .эса келтирил- 
ган звено дейилади. Агар механизм звеноларига таъсир этув
чи барча куч ва моментлар, шунингдек, звеноларнинг масса- 
лари ва уларнинг инерция моментлари 0 ,Л звенога келтирил- 
са, шартли механизмга эквивалент булган айланувчи OtA зве
нонинг динамикаси текширилади.

Бу звено механизм звеноларига таъсир этувчи хакиций куч 
ва моментларга алмаштирилган, узгарувчи келтирилган инер
ция моменти / к га ва келтирилган момент М к эга булади. 
Келтирилган звено билан алмаштирилган 0 ,Л  звенонинг хара- 
кат конуни бир хил булади.

Келтирилган куч ёки келтирилган моментнинг элементар 
иши ёки куввати (Wk) текширилаёт- 
ган механизмнинг звеноларига куйил

ган куч ва моментларнинг (2 -/Vj) эле-
I

ментар иши ёки кувватига тенг бу
лади, яъни:

t f k - ' S V  (94)
i-=i

Агар келтирилган Рк куч А нуктага 
Куйилган (31-шакл) ва шу нуктанинг 
траектория чизигига уринма тарзда 
йуналган булса, у холда (94) тенглик 
мана бундай ёзилади:

7* "

81-шакл.

09



бу ерда v K — келтирилган А нуктанинг тезлиги;
Pi ва А/,— звенога куйилган куч ва момент;

Pi куч куйилган нуктанинг тезлиги;
o)j — i звенонинг бурчагий тезлиги; 
я,— Pi куч билан Vi тезлик вектори орасидаги бур- 

чак.
Агар келтирилган Рл куч урнига келтирилган момент- 

ни аниклаш талаб килинса, (90) тенглик куйидагича ёзилади:

УИК«) =  2  cos ai +  2  М м  (96)
&  i - i

бу ерда о) — келтирилган звенонинг бурчагий тезлиги.
(95) ва (96) тенгламалардан келтирилган куч ва момент 

аникланади:
р  _Р м  cos g| . М|Ю| . / Q7  \

К i = l  »А i - 1

м к=  5 - Щ с° +  2 —  • (98)
i= i ш i _ i  а

Маълумки, машина ^аракатининг асосий тенгламасига фа- 
кат куйилган кучларнинг иши кирмасдан, балки звеноларнинг 
кинетикавий энергияси хам киради. Кинетикавий энергия сис- 
теманинг массасига ва унинг таксимланишига боглик. Келти
рилган т& масса А нуктага куйилган шартли масса булиб 
(31-шакл), бу масса билан А нукта тезлиги v A нинг квадрати 
ярмига купайтмаси шу нукта билан характерланиб, механизм
нинг куриб чикилаётган ^ар бир вазиятининг кинетикавий 
энергияси 7 га тенг булган кинетикавий энергия 7’к га эга бу
лади, яъни:

7 ' = 2 7 ' 1. (99)
Механизмнинг кинетикавий энергияси унинг барча звено

ларининг кинетикавий энергиялари йигиндисига тенг:
i—Л

I /„ m.ul
(100)7 =  2 7i — > '

бу ерда « — механизмнинг кузгалувчи звенолари сони.
Келтирилган нуктанинг кинетикавий энергияси куйидагича 

булади:



Келтирилган звенонинг кинетикавий энергияси

7V
;к .

( 1 0 2 )

булади; бу ерда / к — звенонинг айланиш укига мос нис.
батан келтирилган инерция моменти (31- 
шакл).

Механизм билан келтирилган тк массали ёки келтирилган I 
инерция моментли звенолар системасининг динамикавий экви- 
валентлиги шартига к$фа,

Тк =  Т, Т3 =*Т
булади.

Тк , Т ва Тг ларни уз урнига куйиб, тенгламанн соддалаш- 
тирсак, куйидаги тенгламалар ^осил булади:

1 = Л
Ш,

1 — г

- ж
1=п

Is,

+  /в,

+  mi

(103)

(104)

(103) ва (104) тенгламалардан куринадики, келтирилган масса 
ёки келтирилган инерция моменти механизмнинг ^аракат цо- 
нунига боглик булмасдан, келтирилган звенонинг ^олатига 
боглик, яъни улар узгарувчи кийматга эга булиб, умумлаш- 
тирилган координаталар бурчаги ц> га караб узгаради.

Факат хусусий холда, механизмнинг узатиш нисбати узгар- 
маса (тишли гилдиракли механизмда, фрикцион узатмаларда, 
шарнирли параллелограмм механизмларда ва ^оказоларда), 
улар доимий булади.

1-мисол. 32-шаклда икки погонали тишли узатма тасвир- 
ланган. Унинг Ои Оъ 0 3 валларига А/, =  50 нм, УИ2 =  30 нм, 
М ъ =  40 нм моментлар таъсир этади. Тишли гилднракларнинг 
айланиш укларига нисбатан инерция моментлари 70l = 0,5  кгм2, 
/ о ,=  / о ,=  2,4 кгм2, уларнинг тишлари сони г, =  16, г2 =  32, 
22' =  17, гя =  34 берилган.

Куйидагилар талаб килинади:
1 ) моментларнинг /  валга келтирилиш моменти М к ни аниц- 

лаш;
2 ) механизмнинг /  валга келтирилиш инерция моменти / к 

ни аниклаш;
3) /  валнинг бурчагий тезланишини аниклаш.
Е ч и ш :  1) /  валга келтириш моментини аниклаш учун бе

рилган барча моментларнинг куввати йигиндисини келтирилган 
валнинг кувватига тенглаймиз:

NK — 2 jV, ~  /V, +  jV2 +  Лз,
М к (О, =  yMjCO, +  М2Ш2 4- М 30)g,
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Г

GJf

бундан
M K- M t +  M ^ + M 3^CDt Oj

келиб чицади. Шарт буйича гилдиракнинг тишлари сони бе
рилган, яъни:

2̂2 Ц —3_ £l

?  =  и и - и * . - и „ — % { - $ ) .

Харфлар урнига цийматларини цуйиб, УИк ни аницлаймиз: 
г , / г , , . г Д  16 17 • 16\

Л ) , - Ж , - Ж , ^ - у И , ( ^ Г ) =  5 0 - 3 0 а - 4 0  3- 5 5 )  =  25 нм;

2 ) механизмнинг /  валга келтирилган инерция моменти / к ни 
аницлаймиз. Бунинг учун келтирилиш звеносининг кинетика- 
вий энергиясини барча звеноларнинг кинетикавий энергияси 
йигиндисига тенглаймиз:

Гк =  2  7’1= 7 '1 +  7’2 + 7 8,

'« « ? _  Аэ,- “ I , А),' “1 | Av “з 
2 2 ' 2 ^ 2 »

/ ,  =  / о ,+  / о , ( 5 ' +  / 0. ( 3 ' ,

7 -  =  ' И -  / о . ( Ь ) ’ +  5 + 2 , 4 ( | ) ’ +  2 , 4 ( 1 1 ^ ) ’  -

=  1,25 кгм2.
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а  Рн а)

ЗЗ-шакл (а, б).

Узатманинг узатиш сони доимий булгани учун звено /  га кел
тирилган инерция моменти / к узгармас булади;

3) звено /  нинг бурчагий тезланишини аниклаймиз;

е =  - ^  =  —  =  20  — •
/ к 1,25 сек2-

2-мисол. Кривошип ползунли механизм (ЗЗ-шакл) ползуни- 
нинг массаси тл — 10 кг булиб, унга куйилган Р = 1 0 0 0  Н куч 
таъсирида ва кривошипнинг <р =  90° туриш х;олатида унинг А 
нуктага келтирилиш кучи Рк ни ва массаси тк ни аникланг.

Е ч и ш :  1) механизмнинг А шарниридаги келтирилган куч 
Як ни аниклаймиз. Бунинг учун келтирилган куч Рк ни аник* 
лашнинг умумий формуласини ёзамиз:

1 = 4

бу ерда v k — келтирилиш А нуктасининг тезлиги;
\= *П

2  М  — келтирилувчи кучлар кувватларининг йигиндиси.
Шартга кура, ползуннинг массаси т3 берилган, у ^олда 

факат ползуннинг куввати олинади:



v к ва v B тезликларнинг кийматини шу вазият учун тезлик
лар планини чизиш йули билан аниклаймиз Шаклдан курина
дики, v B — v A. Шунинг учун РК = Р =  1000 н.

2) Келтирилган масса тк куйидагича аникланади:

бу ерда 2  Г , -  келтирилувчи массалар кинетикавий энергия-

ларининг йигиндиси.
Механизмда бир звено — ползуннинг массаси берилгани учун 

факат унинг кинетикавий энергияси олинади. Агар бошка зве
ноларнинг ^ам куч ва массалари берилса, у *олда, уларнинг 
>̂ ам куввати ва кинетикавий энергияси ^исобланади.

VI. ТИШЛИ МЕХАНИЗМЛАР ЛОЙЩ АЛАШ

1. ТИШ ЛИ МЕХАНИЗМНИНГ ТЕХНИКАДА ИШЛАТИЛИШИ  
ВА УЛАРНИНГ ТУРЛАРИ

Тишли механизмлар машина ва приборларда кенг куламда 
ишлатилади. Редукторларда тишли узатмаларнинг турли хил- 
лари ишлатилади. Улар ёрдамида етакланувчи звенога зарур 
айланма ^аракат бериш мумкин. Тишли механизмлар жуда ки- 
чик кувватдан тортиб, бир неча унг минг кВт гача кувватлар- 
ни узатиши мумкин. Улар автомобиль ва тракгорларда, киш- 
лок хужалик ва курилиш машиналарида, металл кесиш ста- 
нокларида, улчаш приборлари ва ^исоблаш машиналарида куп 
ишлатилади. Тишли узатмалар валларининг узаро жойланиши- 
га караб, цилиндрик, конусавий, винтавий, червякли ва рейка- 
ли турларга булинади. Бу узатмалар ёрдамида параллел, кеси- 
шувчи ва айкашувчи валларга айланма ^аракат узатилади. 
Узатмалар вазифасига караб, куч, ^исоб ва тезлик узатувчи 
турларга булинади. Тишли узатманинг асосий характеристика- 
си етакчи вал билан етакланувчи валнинг айланиш бурчагий 
тезликлари со, ва со2 нинг нисбатини аникловчи узатиш нисбати

ёки етакланувчи Z , гилдиракнинг тишлари сонини етакчи гил- 
дирак нинг тишлари сонига нисбатини белгиловчи узатиш 
сони

=  тг =  10 кг,

2 2

(105)

(1 0 6 ;

дан иборат,
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34-шакл.

Тиш ли узатмалардан купларининг узатиш нисбати ёки сони 
узгармас булиши керак.

Тишли узатмаларда ^аракат тишлар ёрдамида узатилади. 
Узатиш нисбати узгармас булиши тишнинг профилига боглик. 
U — const булиши учун тиш профили чизигини тугри танлаш 
керак. Бу чизик тишли илашманинг асосий теоремаси ёрда
мида аникланади.

2. ТИШЛИ ИЛАШМАНИНГ АСОСИЙ ТЕОРЕМ АСИ

Икки гилдирак тишларининг профиллари А нуктада уриниб 
(34-шакл), О, ва 0 2 уклар атрофида ш, ва ш2 бурчагий тез
ликлар билан айланади.

Шаклдаги 0 Х0 2 чизик — икки гилдирак марказларининг ора- 
лиги. 1 ва 2 гилдираклар профилларининг уриниш нуктаси 
Л(Л,, А2) дан умумий нормал NN чизик утказамиз. Икки зве
но профиллари бир-бирига А нуктада доимо уриниб туриши 
керак. Бунинг учун ^ар бир гилдирак уриниш нуктасининг
v Ai ва v At тезликларини умумий нормал чизикдаги нормал 

ва v A тезликларнинг проекциялари узаро тёнг булиши ке
рак:

—>п 
* А . “  ® А , -

Акс холда нукталар ажралиши ёки бир звенонинг профили 
иккинчи звенонинг профилига кириб кетиши мумкин. V\,
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ва v A> тезликларнинг уринма v \  ва v \  ташкил этувчилари бир- 
бирига тенг булмайди. Бунинг натижасида профиллар орасида 
сирпаниш ^осил булади. Ot ва 0 2 марказлардан NN га тушн- 
рилган тик кесмаларнинг киймаглари:

OtN1 — О, А ■ cos 
0 2Д/2 =  0 2А ■ cos р2 

84- шаклдан куринадики, ташкил этувчи нормал тезликлар бир* 
бирига тенг:

va, • cos Pi =  va, ' cosp2.
Иккинчи томондан v A =  0 ,Л  • (ot ва v A =  0 2A ■ co2.
У з^олда,

OtA • cos p, • a, =  0 2A • cos p2 • “ г
ёки

0,/V, • со, «** 0 2jV2 • <o , 
r t • COS a • 0), =  r 2 • COS a • (02 .

булади. Бу тенглама асосида шундай хулоса чикариш мумкин: 
тишларнинг уриниш нудталаридан утказилган умумий нормал 
гилдираклар марказлари оралигини уларнинг бурчагий теялик- 
лари нисбатига тескари нисбатда булади. Демак, узатиш нис- 
бати

£/i2=  — =  — =  const 
“ 2 Г1

булиши учун профилнинг танланган чизиги куйидаги шартни 
Кондириши керак: профилларнинг уриниш нукталаридан утка
зилган умумий нормал доимо бир нуктадан утиб, марказлар 
оралигини узгармас

— =  const

нисбатда булиши керак. Ана шу ифода илашманинг асосий 
теоремасидир. Бу нукта Р  з^арфи билан белгиланади ва илаш- 
ма цутби деб аталади. Р  нукта гилдиракнинг нисбий ^арака- 
тидаги оний айланиш маркази булади. Бу шартни кондирувчи 
барча чизиклардан цилиндрик гилдираклар тишларининг про- 
филларини ясаш учун фойдаланиш мумкин. Амалда эвольвен- 
тавий илашмалар куп ишлатилгани учун гилдираклар тишла
рининг профиллари эвольвента эгри чизиги буйича ясалади.

3. ЭВОЛЬВЕНТА ВА УНИНГ ХОССАЛАРИ

Тугри чизи^нинг исталган нуктаси айлана атрофида сирпан- 
масдан думалашидан эвольвента з^осил булади. Бу айлана эво- 
лютавий ёки асосий айлана деб аталади. Унинг радиуси г„
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\
харфи билан белгиланади (35- 
шакл). N N  т^гри чизиц гд 
айланаДа сирпанмасдан дума- 
лагани учун NtB кесма айла- 
нанинг AN) ёйига тенг була
ди:

N^B — ANU

бу ерда Л/^В =  р — эвольвен- 
тадаги В нуцтанинг эгрилик 
радиуси.

35 - шаклдан куринадики.
Гв • tg а =  r e (а +  n) 

бундан

v =  tg a  — л — \nv а (108)

булади; бу ерда а — нуцтанинг 
эвольвентадаги вазиятини бил- 
дирувчи бурчак;

V — эвольвента функцияси, бошцача цилиб айтганда, инво
люта бурчаги.

Инволюта inva бурчаги а нинг цийматига цараб, махсус 
жадвалдан олинади. Эвольвентанинг исталган нуцтасининг р 
радиус-вектори цуйидаги нисбатдан аницланади:

(103) ва (104) формулалар эвольвентанинг цутбий координата
лар системасидаги тенгламаларидир.

Тишли илашма лойихалашда эвольвентанинг цуйидаги асо
сий хоссаларидан фойдаланилаяи:

1. Эвольвентадаги исталган нуцтанинг нормал чизиги асо
сий айлананинг уринмаси булади. Бу хосса эвольвентанинг 
чизилишидан келиб чицади, яъни N N  нормал асосий айлана
нинг уринмаси булади.

2. Эвольвентадаги исталган нуцтанинг эгрилик радиуси шу 
нуцтадан асосий айланага утказилган уринма узунлигига тенг.

3. Эвольвента доимо асосий айланадан бошланиб, унинг 
ташцарисида ётади.

4. Эвольвентанинг шакли фацат асосий айлананинг радиу- 
сига боглиц.

Асосий айлананинг радиуси чексизга тенг (гв =» оо) булган- 
да, эвольвента тугри чизицца айланади.

35-шакл.
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г
4. ЭВОЛЬВЕНТАВИЙ ИЛАШМАНИНГ АСОСИЙ ПАРАМЕТРЛАРИ

Тишли нормал гилдиракнинг асосий параметрлари 36-шакл- 
да з^арфлар билан курсатилган: г а — тишлар чикиги буйлаб 
утадиган айлана радиуси; rf — тишлар ботиги буйлаб утадиган 
айлана радиуси; г — булиш айланаси радиуси; гь — асосий ай
лана радиуси; rw — бошлангич айлана радиуси; па — тиш кал- 
лагининг баландлиги; hf — тиш оёгининг баландлиги; S  — тиш- 
нинг цалинлиги; е — икки тиш оралиги; Я — тиш цадами; р — 
тиш профили билан тиш ботиги айланасини бирлаштирувчи ёй- 
нинг радиуси; /г — тишнинг баландлиги.

Кушни икки тишнинг бир хил нукталари орасидаги айлана 
буйлаб улчанган масофа илашманинг цадами дейилади. Нор
мал гилдиракларнинг асосий параметрларидан бири булиш айла- 
насидир. Булиш айланаси узунлиги тиш кодами Р  билан гил
дирак тишлари сони z  купайтмасига тенг:

Рг  =  2 кг г =  ^
2*

Тиш кадами Р  нинг it га нисбати илашманинг модули дейи
лади ва т ^арфи билан белгиланади:

т =  ~  (110)%
Модулнинг киймати тишли гилдиракнинг асосий параметридир, 
Модуль ва тишлар сони ёрдамида гилдиракнинг бошка улчам- 
лари ^исобланади. Модулнинг улчов бирлиги мм булиб, Г О С Т -  
9563 — 60 буйича махсус жадвалдан (1-жадвал) танлаб олинади.

1-жадвал
ГОСТ — 9563 — 60 буйи ча ста н д а р т  м одуль , мм

Катор Катор Катор Катор

1 2 1 2 I 2 1 2

0,05 0,35 2,5 18
0,055 0,4 2,75 20

0,06 0,45 3 2 2
0,07 0,5 3,5 25

0,08 0,55 4 28
0,09 0,6 4,5 32

0,1 0.7 5 36
0,11 0,8 5,5 40

0,12 0,9 6 45
0,14 1,0 7 50

0,15 1,125 8 65
0.18 1,25 9 60

0 20 1,375 10 70
0,22 1,5 11 80

0,25 1.75 12 90
0,28 2,0 14 100

0,30 2,25 16
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Йушшманинг мустацкамлиги ва чидамлилиги жицатидан ци- 
соблаб\ топилган модули стандарт цийматига мослаб олинади. 

Тишнинг булиш айланаси буйича улчанган цалинлиги
\ ът
\  5 = — ,
\

икки тиш оралири эса
пт

6 = т
булади. Нормал илашмада тишнинг калинлиги s икки тиш 
оралиги е га тенг булади. Бунинг натижасида нормал узатма- 
нинг булиш айланалари бир-бирига нисбатан сирпанмай дума- 
лайди. Бир-бирига нисбатан сирпанмай думаловчи айланалар 
бошлангич айланалар  деб аталади. Шундай цилиб, нормал 
узатмада булиш айланалари бошлангич айланага турри келади.

36-шакл асосида цуйидаги ифодаларни ёзамиз:

ha =  h*a - т\

hf =  { K Jr co)m\ 
h =  ha +  hf =  (2 ft* +  с0) т,

86-шакл,



г

//
бу ерда Л* — тиш каллагининг баландлик коэффициента (тишли 

нормал гилдираклар учун Л* =  1,0 булади, баланд- 
лиги цискартирилган тишлар учун эса/я* =  0,8 
цилиб олинади); /

с0 — радиал зазор коэффициенти (с0 — 0,2 . . .  0,3 кнлиб 
олинади; тишли нормал гилдираклар/учун с0 =  
=  0,25 булади).

Тишли нормал гилдиракнинг долган улчамлари т. ёрдамида 
^исоблаб топилади.

Булиш айланаси ва бошлангнч айлана радиуслари:
т.% /11 4 \r  =  rw =  — . ( I l l )

Рилдиракнинг тишлари чизиги айланасининг радиуси:
т / ,

Га =  ^ ( г + 2)- (П2)

Рилдиракнинг тишлар ботиклиги айланасининг радиуси:

г ,  =  |  ( г - 2 , 5 ) .  (113)

Р е й к а  ё р д а м и д а  г и л д и р а к л а р  з а г о т о в к а с и г а  
т и ш л а р  к и р к и  ш. Совет Иттифокида тишлар киркиш учун, 
асосан, ГОСТ 13755 — 68 га кура 37-шаклда контури курсатил- 
ган кесувчи асбоб—рейка кабул килинган. Рейка тишининг ка- 
линлиги икки тиш оралигига тенг кисмдан утган ягона тугри 
чизик рейканинг модули ёки урта чизиги деб аталади. Бу чи- 
зивда рейканинг тиш калинлиги

ът
S в  — ---

2

булади. Рейканинг модуль чизигига параллел килиб утказилган 
j^ap кандай тугри чизикда улчанган кадами узаро тенг булади.

Гост 15755-68 буйича рейка-асбоб контури
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РейкЧтиши каллагининг бгландлиг» рейканинг Урта чизигидан 
h* • япоралщ ца тенг булади. Рейка тишининг баландлигини че-
гаралов'

еат
чизик тиш профилига куйидаги

Ро' 1 — sin а0
^исоблаб топилган радиус билан бирлаштирилади. 

Кисми тишнинг оёк кисмини киркади. Юкорида-
рейканинг профил бурчаги (а0 =  2 0° килиб

формуладан 
Рейканинг 
ги формула; 
олинади). Н

Т и ш л и  ц о р м а л  г и л д и р а к л а р  к и р к и ш - Рилдиракка 
тиш киркиш пайтида рейканинг урга чизиги заготовканинг бу
лиш айланасида сирпанмасдан думаласа, х;осил булган тишли 
гилдирак тишли нормал (нолавий) гилдирак булади. Бу гил
дирак тиши каллагининг баландлиги ha =  m, оёгининг баланд-

тт \j
лиги эса hf = 1 ,2 5  ■ т булади. Шунингдек, $ =  <? =  —  булади.

Тишлари сони кам булган гилдираклар шу усулда киркилса, 
тишнинг оёк кисми киркилиши мумкин. Бунинг натижасида 
тишнинг асоси ингичка тортади-да, унинг мустах;камлиги па- 
сайиб, синиши мумкин. Кичик диаметрли гилдиракнинг тиш 
асоси киркилмаслиги учун минимал тишлар сони z m{a куйида
ги формуладан аникланади:

"min (2 —  a21)slna30 ' ( 1 1 4 )

Рейка тишли гилдирак билан илашганда и21 =  0 булади. Демак, 
рейка билан илашувчи тишли гилдирак тишларининг минимал 
сони куйидаги формуладан топилади:

_  2 ' н*m̂in “  sin® а0 '
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/

а0 =» 20°, Л* =  1,0 булганда z min =  17 булади. Демак, /тиш
нинг асоси цирцилмаслиги учун тишли гилдирак тишлэрининг 
минимал сони 17 дан кам булмаслиги керак. Агар тишлар со
ни 17 дан кам булса, рейкани суриб, тиш асоси цир^илмайди- 
ган тишли гилдирак ясаш мумкин. J

Тишли гилдирак заготовкасига тишлар цирциш Лроцессини 
куриб чицамиз (38-шакл).

Рилдирак тишининг эвольвента цисми пхкх асс й айлана гь 
дан бошланади. Тишнинг бу цисми рейка тишин г п2к2 про
фил цисми билан цирцилади. Рейка тишининг Асосий айлана 
ичида жойлашган п^т цисми гилдирак тиши (|ёц цисмининг 
профилини цирцади. Бу профил «,/<:, эвольвенуанинг давоми 
булмайди. Натижада тишнинг оёги цирцилади (38-шаклдаги 
штрихланган цисм). Шунинг учун рейка тиши каллагининг чи- 
зиги назарий илашиш чизигининг чегарасидан (N нуцтадан) ут- 
маслиги керак.

Шундагина тишнинг асоси цирцилмаслиги мумкин. Бунинг 
учун рейкани гилдирак марказидан Д= х - т  оралицца суриб, тиш 
цирцилади; бу ерда х — коррекция (силжиш) коэффициента; Л*= 
=  1 ,0 ва а0 =  20° булганда цуйидаги формуладан аницланади:

Рейкани суриб цирцилган тишли гилдираклар коррекцияланган 
(шакли узгартирилган) тишли гилдираклар дейилади.

Рилдирак тишларининг стандарт улчамларини кесувчи асбоб- 
ни—рейкани силжитиб цирциш тишли илашмани коррекциялаш 
деб аталади. Тишли илашмалар цуйидаги мацсадларда:
1) узатманинг габарит улчамларини кичрайтириш; 2 ) цопланиш 
коэффициентини ошириш;3) солиштирма сирпаниш коэффициен- 
тини камайтириш; 4; тиш асосининг цирцилмаслигини таъмин- 
лаш мацсадида коррекцияланади.

Коррекциялаш усули тишлари сони кам булган шестерня- 
лар тишини хосил цилишда цулланилади.

Тишлар бир неча усуллар ёрдамида коррекцияланади. Ку- 
пинча, рейкани гилдиракнинг радиуси буйича суриш усулидан 
фойдаланилади.

Кесувчи асбоб рейка гилдирак марказига нисбатан А — хт 
оралицца сурилади. Рейкани суриш циймати А коррекция коэф
фициента х  га боглиц. Тишлар сони ва модули бир хил бул
ган гилдираклар коррекцияланганда тишлар цалинлиги булиш 
айланаси буйича фарц цилиши мумкин.

Булиш айланаси буйича тишнинг цалинлигига цараб, гилди
раклар уч турга булинади:

5. РИЛДИРАК ТИШЛАРИНИ КОРРЕКЦИЯЛАШ

6 . КОРРЕКЦИЯЛАШ  УСУЛЛАРИ
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\ ] .  Нолавий гилдирак, бунда тишнинг булиш айланаси буйича 
^али^лиги s икки тиш оралиги е га тенг булади (39 -шакл, а):

Бунда тиш профили рейка сурилмай ясалади, яъни рейканинг 
урта модул чизиги булиш айланасига уринма булади (3 9 -шакл, 
а ') .  \

2. Мусбат гилдирак, бу гилдирак тишининг булиш айлана
си буйича калинлиги

булади, у икки тиш оралигидан s, >  et (39-шакл, б). Бунда тиш 
профили рейкани гилдирак марказидан суриш билан ясалади 
(39-шакл, б').

б) а)



3. Манфий гилдирак, бунда тишнинг булиш айланаси £^йи- 
ча калинлиги s <  ^ - ,  яъни s <  е булиб (39-шакл, в), тиу^ про

фили рейкани гилдирак маркази томон суриш билан /ясалади 
(39-шакл, в'). Коррекция коэффициентлари илашманин!' курсат- 
кичларига (тиш профилининг киркилиши, копланипУ коэффи- 
циенти ва бопщаларга) катта таъсир килади. Коррекция х, ва 

коэффициентларини танлашда мавжуд механизмнинг ишлаш 
шароитини ^исобга олиш керак.

Агар узатма ёпик, мой тулдирилган кутида ишласа, коэф- 
фициентларни проф. В. И. Кудрявцев системаси ёрдамида аник
лаш керак.

Бу системада гилдиракларнинг узаро таъсир этувчи тишла
ри ён юзларининг контакт мустах;камлиги буйича коррекция 
коэффициентлари танланади.

Бу система ёрдамида илашманинг сифатий курсаткичлари- 
ни — тишлар киркилиши, копланиш коэффициентларининг кан- 
чалик етарли эканлиги, солиштирма сирпаниш коэффициентла
ри ва бошкаларни х;исобга олиш мумкин. Шунинг учун бу сис
тема ёрдамида лойи^аланган тишларни кушимча текширишга 
^ожат колмайди.

Бунинг учун проф. В. Н. Кудрявцев жадвал тузган. Узат
ма рилдиракларининг тишлари сони z, ва г2 га караб, коррек
ция коэффициентлари х , ва танланади.

Т у г р и  т и ш л и  ц и л и н д р и к  г и л д и р а к л а р н и  б у р -  
ч а к  б у й и ч а  к о р р е к ц и я л а  ш д а  В. Н.  К у д р я в ц е в  но-  
м о г р а м м а с и  ё р д а м и д а  к о р р е к ц и я  к о э ф ф и ц и е н т 
л а р и н и  а н и к л а ш .  Берилган: aw—марказлар оралири; т—

и Х\рейка модули; ва г 2—шестерня ва гилдирак тишлари сони; k = —л?
— шестерня ва гилдирак коррекция коэффициентларининг нис- 
бати; тишнинг профили — эвольвента; кесувчи асбобнинг кон- 
тур бурчаги а =  20°.

Марказлар оралигининг узгариш коэффициента кийматини 
аниклаймиз:

д _ aw — 0.5 - иге (117)
т

бу ерда г е — шестерня ва гилдирак тишлари сонларининг йи- 
гиндиси. ,

2) Коррекциянинг й и р и н д и  коэффициентини аниклаймиз:
x c =  a-\-if,  (118)

бу ерда ф — рейкани кайта силжитиш киймати.Буни В. Н.Кудряв
цев номограммасидан аниклаймиз (4 0 -ш акл ) .  Мисол: aw =  
=  53мм, гс — 50, т =  2 мм булганда,

aw — 0,5- m - z c 53 — 0 , 5 - 2 - 5 0  . к Cl — -------------------= --------- ----------=  1 ,о
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\

б^лаДи. Куйидаги циймат- 
ни аницлаймиз:

100-с  1000-1,5
50 «30

Бу сонни (30 ни) номо-
граммадан топиб, шунга

1000 • _ _ т е г и ш л и ------- - =  5,7 ни
zc

топамнз. Бундан:
5,7 -2а 5 ,7 -5 0

9,0 Z

7,0

1» =
1000 юоо =0,275.

3) Сунгра шестерня 
ва рилдиракларнинг кор
рекций коэффициентла- 
рини аницлаймиз:

' а ~  х \ "Ь =  *2 ~Ь 
+  X2)*=X2(k-\- 1),
V _  *с _  Я +  +

6,0 А

5,0

X,
*+1 * +  1’

■ — х*.

4.0

3.0 -

2.0

1,0 -

р 17,0 

0,50

■ 16,о- 

0,40 

' 15,0 ~ 

0,30 

14,Oi

0,20
13,0-

120-_ 
от :

-6.09 -
-d,08 -

0,07 ~-
-0,06̂ ' :

0,05 :
0,04 -

-0,03 ; 
0,0210'0:

0,01 1

J

25,0 Ц 
\-1,90

'г 1,80 :

ш

г 1,90 
23,0 

$г/,50

Н , *
\-3.70

\з,бо :
U ,50 -  
^  31,04
-з.ьо

г /,40
72.0- 

fl,30

г /,20
21.0-. 

N ю
Г100 :гор-.
'г 0,90 ]

■0,

г  0,70 |  

18,0-. 

г  0,60 :

^ /7,0-

33,0~. 
$4,00 I 
[■3,90

г3 ,3 0

\ з №
\  3,10 :

1-3,00 ■
29.0- 

Г 2,90 :

Г 2,80 :
I 2(
Г 2,70

2,60

I-2 ,50  : 
2 0̂-  

Г2/Л

\'2,30 \

26.0- 
[ 2,20 1

\2,10 :

-6,70 
-6,60Т>
6.30

1 6 ,2°
6,10 
1 39,0 

- 6,00
5,90

'Щ о■5,701 ■
■5,60

-5,50
■5.40 . 

37,0
Изо
'5,20

'5,Ю „
36.0- 

5,00

■4,90 :

■4,50 : 
35,0. 

4,70

■4,60 ;
М,50 ^

34.0- 
Г4/0
4.30 

h4,20 ;
— 2,00 -1.л  in Z

в-10,10 
Г 10,00 
г  9.90 
Г 9,80 
Г 9,70 
Г 9,60 
'~9,50 

9,40 
г 9,30 
=•9,20 
Г 9,10 
г 9,00

8.90
К з о  
И,70 
\  8,60 
Г 8,50 
'г 8,40 
1-3,30 

8,20 
Г 8,10 
г  8,00

7.90 
7,80 
7,7 0

Г 7,60 
Г 7,50 
И, 40 
1-7,30
Г 7 2 0  
Г 7,/О
Ё-7,00 И,90

Очиц узатмалар учун 
коррекция коэффициент- 
ларини ЦКБР (Марказий 
редукторсозлик конст- 
рукторлик бюроси) сис- 
темаси асосида танлаш 
керак. Бу системада ик
ки рилдирак тишлари
нинг солиштирма сирпа- 
ниш коэффициенглари 
узаро тенг деб цабул 
цилинади. Бунинг учун 
махсус жадвалдан икки 
гилдирак тишлари сони 
£i ва г 2 га цараб, х, ва 
х с=='Х , - \ - х 3 коэффици-
ентлари ва илашиш бур- 40-шакл.
Чаги aw берилади. Бу
системада а' нинг циймати формула билан аницланмасдан, 
балки тайёр жадвалдан олинади, масалан, г, =  15,

z 2 =  60, а =  2 0 °.

ЦКБР жадвалидан фойдаланиб, силжиш коэффициентлари- 
нинг цийматларини аницлаймиз: х х — —х а =  0,423. Демак, х, =
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** 0,423, х 2 =  — 0,423 булади. 
Лунингдек, коррекция коэф- 

фициентларини номограмма 
ва блокировкаланган контур- 
лар ёрдамида аниклаш мум
кин.

Кейииги пайтларда х у ва
$ коэффициентларни аник

лаш учун махсус~ тузилган 
. блокировкалаш контуридан 

фойдаланилмокда.

41-шакл.

Текис координаталар сис- 
темасининг абсциссалар укига 
x t нинг, ординаталар укига 
эса х 2 нинг кийматлари ку
йилади. Бу системани Громан 
М. Б. таклиф этган булиб, 
Т. П. ва И. А. Болотовский- 
лар х;амда В. Э. Смирнов тиш

лар сони турлича булган гилдираклар учун камраш контури 
тузганлар (41-шакл). Шаклдаги чизмалар куйидагиларни бел- 
гилайди:

а) (1 — 1 ) — тишлар учларининг уткирланиш чегараларини;
б) (2  — 2 ) — тишлар остки кисмларининг киркилишини *и- 

собга олади;
в) (3— 3) — тишларнинг тикилиб колмаслигини ^исобга олади;
г) (4 — 4) — копланиш коэффициентини ^исобга олади.
Бу усул билан чизилган контур л, ва х 2 коэффициентлар

ни танлаш зонасини к^рсатади. Купинча, чегараланиш шарти 
Куйиб, керакли ечимни зонадан олиш мумкин.

Масалан, х а нинг киймати маълум булганда x t ва х 2 коэф
фициентларни s — s чизигидан топиш мумкин. х х ва *■> мусбат 
Кийматларининг ортиши билан солиштярма сирпаниш камаяди.

Тишли илашмалар узатмада нолавий ва коррекцияланган 
тишли гилдиракларнинг ишлатилишига караб уч хил булади.

1) Нормал (нолавий) илашма. Бунда узатманинг иккала 
гилдирагининг тишлари рейкани сурмай к иРКилган булади, 
яъни:

2) Тенг сурилган (компенсацияланган) илашма. Бунда тиш
нинг баландлиги буйича коррекцияланган гилдираклар ишлати
лади. Узатманинг коэффициент кийматларж

булади. Бунда кичик гилдирак тишининг профили рейкани

х х =  х 2 =  0 .

=  0 ,
x t =  — х 2

н е



мусбат силжитиш йули билан, катта гилдирак тишининг про
фили эса манфий силжитиш йули билан ясалади. Рейканинг 
абсолют силжиш кийматлари узаро тенг булади.

3) Тенг сурилмаган илашма. Узатмада тиш бурчаги буйича 
коррекцияланган гилдираклар ишлатилади. Бунда икки гилди
рак тишларининг коррекция коэффициентлари нолга тенг б^л- 
майди:

х \ 4“ 'Ф 0 .

Бунда куйидаги вариантлар булиши мумкин:
а) мусбат илашмали узатма. Бунда х х +  х2 >  0 булиб, ик

ки гилдиракнинг коррекция коэффициентлари йигиндиси дои
мо мусбат булади:

х х >  0 , х 2 =  0

л х 0 , х 2 0

л , > 0 , x2 < 0 , лекин | *! | >  | х 2

б) манфий илашмали узатма. Бунда x t +  х2 <  0 булиб, ик
ки гилдиракнинг коррекция коэффициентлари йигиндиси ман
фий булади.

Коррекцияланган илашмалардэ:
а) асосий айлананинг ва булиш айланасининг радиуслари 

нормал илашманинг радиусидек булади;
б) тишнинг булиш айланаси буйича калинлиги ва икки тиш 

оралигининг киймати рейканинг силжиш коэффициентига ка*' 
раб узгаради.

Рейкани мусбат силжитиб, тиш киркилганда тишнинг булиш 
айланаси калинлиги ошади. Тиш каллагининг баландлиги кат- 
талашиб, оёгининг баландлиги кичраяди. Бунинг натижасида 
тишнинг эгилишга муста^камлиги ошади. Тиш калинлигининг 
айланаси буйича тишнинг учи уткирлашиб колиши мумкин. 
Шунинг учун тиш каллагининг эни

sa >  (0,3 . . . 0,4) ■ т

дан камайиб кетмаслик шартини бажарувчи коррекция коэф- 
фициенти

ни олиш тавсия этилади. Мусбат коррекцияланган гилдирак 
оёгининг радиуси рейканинг абсолют силжиш киймати

д =  х  ■ т

Кадар ошади. Манфий коррекцияланган гилдиракда бунинг ак- 
си булади.



2- ж адвал

T ^ f p h  тиш л и  ц и л и н д р и к  и л а ш м а н и н г  а с о с и й  ^ л ч а м л а р и н и  
^и с о б л а ш  ф о р м у л а л а р и

^исобланувчи
параметр

Бе
яг

ис
н

Илашманинг тури

нолавий
хс - ° -

"вГ ф 'Г о

тенг сурилган
*C—U. +  *а=-0 .

jCi——дг,, а — ф—0

тенг сурилмаган 
■*с“ 0. JTi+JT.̂ O, 

a — 0, ф >  0

Тишнинг б^лиш 
айланаси буйи- 
ча кадами

р р  — пт р — пт р — пт

Булиш айлана
сининг радиуси

Гх гу =  0,5 • т гх Г] «= 0,5 • /«*, Гу ~  0,5m?i
■ Л3 л2 — 0,5 mzt Г3 «* 0,5 /тгг2 л 2 — 0,5 mz.

Асосий айлана- 
нинг радиуси

'в , ГВ1 =  /V C0S“ r Bl “  Т1 • cosa Г . =  Л. • cosaВ1 1

ГВ2 rBS~ r a- cos* гв2 — га • cosa л м -  г , ,  СОЗ*

Тишнинг булиш 
айланаси буйи
ча калинлиги

*i Sj == 0,5 р s l «=0,5-/)+2^1mtga s l = 0 ,5 p + 2 x 1m- iga
«2 s a =  0,5 р s2—6,5 • р + 2jc2/ntgo s 2= 0 ,5 p + 2 ^ 2m-tgo

Тиш оёги ай- 
ланасининг ра
диуси

гп
г п - г ^ — т X

х (  * : + « „ )

Г/j  =  г, — /пХ

Х К  + С„ - * ,)

Л/! -  Л| — И Х
х ( а; + с - л )

Л/а г/а =  л*—т X
х К + 0

л/а — га — /я X 
Х ( Л1 + с. ~ * . )

Л/а — Ла — « X
х (  л : + с о—ж )

Гилдираклар
марказлари
оралири

a w ,
==г 0,5/721S’q a Wi =  0,5 • mzc a w, ° т ( ~ £  + а )

a w,
a W, a  O'® mzc a w, + л )

Бошлангич ай- 
лананинг ра
диуси

r W, r w, ” r w ,  =  r l r w , = ^ ( 1 + “ )

r w, r W, =  r2 r w , =  Г1
1 2a  \

r w , “ r » ( 1 + J

Тишнинг ба- 
ландлиги

К л 1 -  « Э Д + О Л, — m (2 A * + eJ f t i -  m (2 A * + co)
ла Л2=  m (2 ft* + c j й3-  м ( 2 Л*+ с ) Ла=  /тг(2 Л*-Нсо)

Тиш калла- 
ГИ айланаси
нинг радиуси

r at r «i  =  Г/1 +  h\ Лд, =  Л/, +  л 1 Л«1 - Л / 1+ Л 1

r at ra2 *“ r / a  +  2̂ га2 “  г/а +  ла Г в 2 “  ГЬ  +  k 2

Э с л а т м а .  Индексдаги 1 раками ти.ллари сони кам булган г ,  рил- 
диракка ва 2  раками тишлари сони куп булган г3 рилдиракка тегиш ли.

1
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7. T ^F P H  ТИШ ЛИ ТАШ КИ ИЛАШМАЛИ УЗАТМА  
ЛОЙИ^АЛАШ  ТАРТИБИ

Берилган т, z u z 2 параметрлар ва илашманинг тури (нола
вий, тенг сурилган ва тенг сурилмаганлиги) га караб, тишли 
узатмалар куйидаги тартибда лойи^аланади:

1 ) юкоридаги усуллардан фойдаланилиб, тишнинг коррекция 
коэффициенти аникланади;

2 ) 2 -жадвалда берилган формулалар ёрдамида илашманинг 
барча ^лчамлари х;исобланади;

3) тишли илашманинг профили чизилади.
Тишли илашманинг профилини чизиш учун:
а) тишли гилдиракларнинг О, ва 0 2 марказлари белгиланиб, 

улар тугри чизик билан бирлаштирилади; чизманинг масшта
би машинасозлик чизмачилигидан танлаб олинади;

б) гилдиракнинг марказидан асосий ва бошлангич айланалар 
чизилади;

в) кутб нуктасидан асосий айланага уринма утказилади;
г) уринма асосий айлана буйлаб думалатилиб, тиш профи

лини зрсил килувчи эвольвента чизилади;
д) *ар бир гилдиракда учтадан тиш чизилади;
4) >;акикий илашма чизиги, тиш профилининг иш кисми, 

илашиш ёйи чизилади;
5) копланиш коэффициенти аналитик ва графоаналитик усул- 

ларда ^исоблаб топилади.

8 . ТИШЛИ РЕДУКТОР ЛОЙ И ^АЛАШ  ВА УНИ ТЕКШ ИРИШ

Мисол. Редуктор кицематикавий текширилсин ва куйидаги 
маълумотлар асосида, ташки илашмали нормал тишли икки 
гилдиракнинг эвольвентавий профили лойи^алансин; а) плане- 
тар механизм гилдираклари тишларининг сони 2 , = 20 , z 2 =  21 , 
28 == 62; тишли оддий узатманинг узатиш сони £/46 =  2 ; оддий 
узатманинг 4 ва 5 гилдиракларининг марказлари оралиги a w =  
=  0,150 м; тишли гилдиракнинг модули т =  5 мм; етакланув
чи гилдиракнинг айланишлар сони пь — 122 -2Н . Редуктор-

МИН

нинг схемаси 42-шаклда курсатилган.
Х и с о б л а ш  т а р т и б и .  Схемаси берилган редуктор (42- 

шакл) 2 погонали планетарва оддий узатмадан иборат. Плане- 
тар узатма тишли гилдираклар z u z 3, г3 ва Н водилодан, оддий 
узатма эса 4 ва 5 гилдираклардан иборат. Етакчи звено г, 
марказий булиб, соат стрелкаси юрадиган томонга айланади. 
Бу гилдирак айланганда унинг тишлари сателлит нинг тиш- 
ларига таъсир этади. Иккинчи томондангилдирак z 2 нингтиш
лари кузгалмас марказий гилдирак г 3 тишлари билан илаш- 
ган. Марказий рилдирак z, атрофида сателлит думалаб, води-



Редукторнинг схемаси
'JJl* 0,001 м/мм А буйича

ло Н ни айлантиради. Водило айланиб, 4 ва 5 гилдиракларга 
^аракат узатади.

Тишли планетар механизмнинг узатиш сони куйидаги 
формуладан аникланади:

бу ерда U*H — планетар механизмларнинг марказий гилдираги
2 , кузгалмас булган пайтда гилдирак z t дан 
водило Н га ^аракат узатиш сони;

— водило Н кузгалмас булганда гилдирак z, дан 
гилдирак 23 га ^аракат узатиш сони. 

Редукторнинг умумий узатиш сони планетар ва оддий 
узатмалар узагиш сонларининг купайтмасига тенг:

Ц> =  ^ п л -  =  и ] н • и<ъ =  4,1 • 2 =  8,2.

Электрик двигатель валининг айланиш сони куйидагича 
лади:

п , =  U„• пъ =  8 ,2  • 1 2 2 = 1 0 0 0 — .
МИН

Оддий узатма гилдиракларининг тишлари сонини аниклаймиз:

2 • a w _  2 • 150 _  оп
m(\+Uib) 5(1+2)

= Uib ■ гк =  2 - 2 0 -  40.
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Редуктор схемасини икки куринишда (проекцияда) чизамиз 
(42-шакл). Бунинг учун тишли гилдиракларнинг булиш айла* 
наси ^амда водило радиусларини аниклаймиз. 

z t гилдиракнинг буЛиш айланаси радиуси:
т г , 5 - 2 0  ег.Г, = — = ------=  50 мм,

1 2 2
z 2 гилдиракнинг булиш айланаси радиуси:

tKZo 5 • 21 г*п сг2 =  — -  = ------=  52,5 мм,
2 2 2 ’

z t гилдиракнинг булиш айланаси радиуси:
ТП а 5 • 62 1 С Сг3 =  —-  = ------=  155 мм.

3 2 2

водило Н нинг радиуси:

=  r 1 Н- г2 =  50 +  52,5 =  102,5 мм

г 4 гилдиракнинг булиш айланаси радиуси:
т • z t 5 - 2 0  СА '  — — = 5 0  ММ.

2 2

г ъ гилдиракнинг булиш айланаси радиуси:
m z ч 5 • 40 . а а  гь =  — -  — ------=  100 мм.

Редуктор схемасининг узунлик масштаби коэффициенти 
ни танлаймиз:

г  1 0,05 а  лп 1 М 
^  =  =  =  - 5 Г  =  0 >0 0 1  ШГ-

Оддий узатма 4 ва 5 гилдиракларининг асосий геометрик 
параметрларини ^исоблаймиз.

Асосий айланаларнинг радиуслари:

г — г ■ cosa =  50 • cos 20° =  47 мм,В4 Ч
г — г. • cosa =  100 • cos 20° =  94 мм.в5 О

Гилдирак тишларининг баландлиги:

ht =  hb — 2,25 • т — 2,25 ■ 5 =  11,25 мм.

Тиш каллаги баландлиги:

Аа4 =  /га5 =  /г* • /п =  1 -5  =  5 мм.

Тиш оёги баландлиги:
Лд — Лд =  1,25 • т =  1,25 • 5 =  6,25 мм.
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Илашманинг бошлангич айлана ёйи буйича цадами: 

р  =  и . т — 3,14 • 5 =  15,7 мм.
Ц

Тишнинг бошлангич айлана ёйи буйича калинлиги: 

s4 =  sb — 0,5 ■ р  =  0,5 • 15,7 =  7,85 мм.

Икки тишнинг бошлангич айлана ёйи буйича оралнги:

04 =  еь — 0,5 • р — 15,7 • 0,5 =  7,85 мм.
Рилдирак тишларининг чикиклари айланаси радиуслари: *

г а\ =  г4 +  /104 =  50 4- 5 =  55 мм, 
г а5 =  г5 +  has — 100 +  5 =* 105 мм.

Рилдираклар тишларининг ботиклиги айланасининг радиус- . I
лари:

rJlk =  r 4 — hfi =  50 — 6,25 =  43,75 мм,

rf5 =  r g — hf5 =  100 — 6,25 =  93,75 мм.

Галтелнинг юмалокланиш радиуси:
Pf =  0 ,3 -те =  0,3-5 =  1,5 мм.

9. ТАШ КИ ИЛАШМАЛИ ЭВОЛЬВЕНТА ПРОФИЛЛИ 
РИЛДИРАК ТИШИНИ Я САШ

1. Чизманинг узунлик мас'штаби jx, ни танлаймиз. Бунда 
тишнинг чизмадаги баландлиги А > 5 0  мм булиши керак:

h  0,01125 _  п ПП09 ЛIX . =  гг- =  —-ay. n'd— UjUUUZ э
re h 56,25 мм

бу масштаб 5 : 1  га тугри келади. Бунда чизманинг барча ул- 
чамлари масштаб буйича 5 марта катталаштирилади.

2. Рилдиракларнинг 0 4 ва 0 5 марказлари оралигини (43- 
шакл) топамиз:

— a w  0,150
“ W = l i r ==» ‘ =  750  ММ-

3. 0 4 ва Оь марказлар тугри чизик билан тугаштирилади, 
бу марказлардан

_  г4 0,050
=  0,0002 =  250  ММ’

— гь 0,150
Гь ~  77 ~  бдю2 7 j0  мм 

радиуслар билан булиш айланалари чизилади,
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43-шакл.

4. Икки айлананинг уриниш нуктаси Р  дан (илашиш кут- 
бидан) булиш айланаларига уринма х — т чизик утказилади. У
0 4 ва 0 5 марказларни туташтирувчи чизш да тик булади.

5. 0 4 ва Оь марказлардан %

~г а =  — _ 0.047 _  ПОС WW
г «4 (л/ ~  0.0002 “  135 ’
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радиуслар билан асосий айланалар чизилади.
6 . Кутб нуцтаси Р  дан г —х уринмага а =  20й бурчак ости- 

да асосий айланаларга умумий булган уринма чизиги N —N 
Утказилади. Бу уринма чизик асосий айланалар гв̂  ва г  да

уриниш нуцталари А ва В ни беради. Бунда АВ кесма наза- 
рий илашиш чизиги булади.

7. Рилдиракнинг марказидан
— г  а4  0,055
га, =  —  — -------=  275 мм
04 0,0002

радиус билан гилдирак тишларининг чнцицлари айланаси,
_  г . .  0,04375
г . ,  =  - i i  = ---------=  2 8,75 мм
/4 ft? 0,0002

радиуси билан эса гилдирак тишларининг ботицлари айланаси 
чизилади.

8 . Илашиш чизиги N—N  ни икки гилдиракнинг асосий ай- 
ланаларида думалатиб, цутб нуцтаси Р  дан утувчи эвольвента 
профили чизилади.

Тиш профили чизишнинг графикавий ва графоаналитик 
усулларини куриб чицамиз.

10. ТИШНИНГ ПРОФИЛИНИ ГРАФИКАВИЙ УСУЛДА чизиш

1. Чизмадаги АР  кесмани тенг цисмларга буламиз. Ма,са- 
лан, АР  кесмани туртта тенг цисмга булиб, Р8, 32, 21, 1А 
кесмаларни оламиз. Илашиш чизигининг давомида А5, 1Гб 
тенг кесмаларни хам белгилаймиз.

2. А нуцтадан бошлаб, асосий айланада бу кесмаларга тенг
А1 =  A l' , А2 =  А 2 \  А 3 =  АЗ' шунингдек, А 5 = А 5 '  ва Л 6 —
=  А6' ёйларни белгилаймиз.

3. Белгиланган 1', 2 \  3', 4', 5', 6' нуцталарни гилдирак
нинг маркази 0 4 билан туташтирамиз. Бу нуцталардан радиус 
чизицларига тик, яъни асосий айланага уринма чизицлар у т 
казамиз.

4. Эвольвентанинг эвольвентадан угказилган нормал чизиц- 
нинг узунлиги асосий айланаси „ёйининг узунлигига тен г“ 
деган хоссасига асосланиб, эвольвента эгри чизигини чизамиз. 
Бунинг учун биринчи уринма чизи^да битта Г —1" кесма, 
иккинчи уринма чизицнинг 2  нуцтасидан 2'—2" кесма, учинчи 
уринманинг 3 нуцтасидан учта З' — З" кесма белгилаймиз' ва 
^оказо.
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5. Белгиланган /", 2", 3", 4", f", 6" нукталарни кетма-кет 
(силлик чизик билан) туташтириб, эвольвента чизигини ^осил 
Киламиз. Иккинчи гилдирак тишининг профилини >{ам худди 
шу тарзда чизамиз. Чизиш пайтида тиш ботиклиги айланаси- 
нинг радиуси rf асосий айлана радиуси гь га тенг, ундан кат
та ёки кичик булиши мумкин. Бу ^ол гилдирак тишларининг 
сонига боглик- Агар r ^ r b булса, тиш ботиклигининг айлана
си эвольвента билан кесишади. Агар rf <  rb булса, тиш бо
тиклигининг айланаси эвольвента билан кесишмайди.

Тиш ботиклиги айланасининг катта-кичиклигидан цатъи 
назар, тиш профилининг эвольвента кисми билан тиш ботик
лиги айланасини бирлаштирувчи кисмда бурилиш радиуси бу
лиши керак. Агар rf ^ r b булса, тиш асоси айланасини эволь
вента билан р , =  0,3 • т га тенг галтел радиуси билан туташ- 
тирамиз.

Агар t - f < r b булса, тиш профилининг эвольвента булмаган 
Кисмини радиал тугри чизик воситасида гилдирак маркази 
билан бирлаштириб, ^осил булган чизикни тиш ботиклиги 
айланаси билан

Р/ =  0 ,3 - т  =  0,3 • 5 =  1,5 мм 
радиус айлана ёйи ёрдамида туташгирамиз.

Агар радиусларнинг rb — rf айирмаси 0,2 • т. дан кичик бул
са, радиал тугри чизиклар утказилмайди ва тиш ботиклиги 
айланаси билан эвольвента профили 0,3 -т  радиуслиёй воси
тасида туташтирилади.

6 . Бошлангич айлана ёйи буйича тишнинг калинлиги
7 _ _  s 0,00785 0 0
s —  — =  39,75 ммц, 0,0002

ни белгилаймиз ва уни тенг икки кисмга буламиз. Уни гил
дирак маркази Ot билан туташтириб, тишнинг симметрия уки- 
ни ^осил киламиз. Симметрик проекциялаш усулида тишнинг 
иккинчи эвольвента профилини чизамиз.

7. Тишнинг бошлангич айлана ёйи буйича кадами
_  Р  0,0157
Р =  ~  00002 — ’ ММ

га тенг ораликда кушни тишларнинг симметрия укларини бел
гилаймиз ва тишнинг профилларини чизамиз.

8 . Иккинчи гилдирак тишнинг профилини ^ам чизамиз. .^ар 
бир гилдиракнинг учтадан тиши чизилади.

И . ТИШНИНГ ПРОФИЛИНИ ГРАФОАНАЛИТИКАВИЙ  
УСУЛДА ЧИЗИШ

Маълумки, эвольвентадаги исталган нуктанинг радиус-век- 
тори куйидагича аникланади:

гвгу =
COS oty
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Унинг асосий айлана гь даги эвольвентанинг бошлангич ради- 
си билан Гу радиус-векторнинг хосил цилган бурчаги v y «  
=  \r\V4y — tgay — Лу га тенг булади.

Тишнинг эвольвента цисми га радиус векторидан rf радиу- 
сигача булган оралицда танланади. Эвольвента чизиги доим 
асосий айлана г ь радиусидан бошлаб чизилади.

П р о ф и л н и  ч и з и ш  т а р т и б и .  1. Ихтиёрий чизиц ут
казиб, шу чизицда гилдиракнинг 0 4 марказини белгилаймиа 
(44-шакл).

2 . 0 4 нуктадан узунлик масштаби (а, буйича асосий айла
нанинг радиуси гб4 ни аницлаймиз:

гь 4 г 4 • cosa 0,05 • cos 20°
235 мм.(Л, (хг 0,0002

3. Тишнинг чициги ва ботицлиги айланалари радиусларини 
аницлаймиз:

а  4

rh ~

' ч
Не

Г / А

0,5 • т(г, +  2) 0,6 • 0 .005(20+ 2)

Не
0,5 m(zi - 2,5)

0,0002 
0,5 • 0,005(20- 2,5)

Не Не 0,0002
4. Гилдиракнинг маркази 0 4 дан

_  0,050

Н**

=275  мм,

=  218,75 мм.

=  250 мм
0,0002

радиус билан булиш айланасини чизамиз.
5. Куйидаги формула ёрдамида аа бурчакнинг цийматини 

аницлаймиз:
а = агс  cos —  =  arc cos —  =  31°18' 

ra 55

ва инвалюта функциялари жадвалидан (3-жадвал) v a бурчак
нинг цийматини оламиз:

v a — 1пг>а„ =  0,0616 рад ёки v a =  3°32'.
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6 . Асосий айланада ихтиёрий нуктани танлаб, бу айлана 
радиусидан v a бурчак остида чизик утказамиз. Рилдиракнинг 
маркази 0 4 дан, бу бурчак остида айлана ёйи га билан кесиш- 
гунча тугри чизик утказамиз. Тиш каллагида эвольвента про- 
филининг а' нуктасини оламиз.

7. а4 ва ov бурчакларни ^ам ^исоблаб топамиз:

<z4 =  arc cos —  == arc cos —  == 20°,
4 rt 60

av — arc cos —  =  arc cos —  =  25°20',
ry 52

2 -жадвалдан уларнинг кийматларини топамиз:

v t =  in г/х4 =  inv 20° =  0,01494 рад ёки v a =  0°5Г, 
v y — in v  ay =Ипг>25'20' =  0.C3126 рад ёки г;у =  1°48'.

Аникланган v 4, v y бурчаклар остида радиуслар чизиб, эволь- 
вентанинг 4’ ва у' нукталарини белгилаймиз.

8 . Белгиланган нукталарни бирлаштириб, тиш профилини 
чизамиз.

9. Сунгра тишнинг ^  масштабдаги калинлиги
— s 0,00785 о о  о с  s =  —  =  —-- =  39,25 мм

fV  0,0002
ни г4 радиус билан чизилган булиш айланаси ёйида белгилай
миз. Тишнинг шу кесма уртасидан утган симметрия уки чи‘ 
зигини 0 4 марказ билан туташтирамиз. Бу ук чизигининг чап 
томонига тишнинг иккинчи ён профилини чизамиз.

10. Сунгра эвольвента чизиги билан тиш ботиклиги айла- 
насини

-  0,0015 „о, =  1L — - ----- =  7,5 мм
v t  ( ie 0,0002

радиус билан юмалокланиш ёйини чизамиз.
11. Тишнинг шаклини калькага ёки картонга кучирамиз, 

картонга кучирилган нусхадан шаблон киркиб оламиз. Улар- 
ни тишнинг графикавий усулда чизилган профили устига 
куйиб, гилдирак тишинипг профили икки усулда кандай аник* 
лик билан чизилганлигини текширамиз.

Илашмада булган тишлар профилларининг илашиш чизиги 
актив (^акикий) кисмини чизмада курсатамиз. Илашманинг 
ав ^акикий илашиш чизиги rai ва га5 радиусларда чизилган' 
айланаларнинг N —N илашиш чизиги билан кесишган а ва в
нукталар оралиги булади. Сунгра а,в, илашиш ёйини чизмада 
курсатамиз. Бунинг учун а  ва в нукталардан гилдирак 4 ти- 
шининг унг томондаги профилини пунктир чизик билан бел
гилаймиз. Профилнииг бу чизиклари булиш айланаси билан ах
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1
3- ж адвал

Инволюта функциясининг цийматлари

о» 0 W 20' 30' 40' SO'

2 0 0,0149 0,0152 0,0156 0,0160 0,0165 0,0169
21 0.0173 0,0177 0,0182 0,0186 0,0191 0,0195
2 2 0 ,0 2 0 0 0,0205 0 ,0 2 1 0 0,0215 0 ,0 2 2 0 0,0225
23 0,0230 0,0235 0,0241 0,0246 0,0252 0,0257
24 0,0263 0,0269 0,0275 0,0281 0,0287 0,0293
25 0,0299 0,0306 0,0312 0,0319 0,0325 0,0332
26 0,0339 0,0346 0,0353 0,0360 0,0367 0,0375
27 0,0382 0,0390 0,0398 0,0406 0,0413 0,0422
28 0,0430 0,0438 0,0446 0,0455 0,0461 0,0472
29 0,0481 0,0490 0,0499 0,0509 0,0518 ' 0,0527
30 0,0537 0,0547 0,0557 0,0567 0,0577 0,0587
31 0,0588 0,0608 0,0619 0,0630 0,0641 0,0652
32 0,0663 0,0675 0,0696 0,0698 0,0710 0,0722
33 0,0734 0,0746 0,0759 0,0772 0,0784 0,0797
34 0,0810 0,0824 0,0837 0,0851 0,0865 0,0879
35 0,0893 0,0907 0,0922 0,0937 0,0951 0,0966
36 0,098 0,099 0 ,1 0 1 0 ,1 0 2 0,104 0,106
37 0,107 0,109 0 .1 1 1 0 ,1 1 2 0,114 0,116
38 0,118 0,119 0 ,1 2 1 0,124 0,125 0,127
39 0,129 0,131 0,132 0,134 0,136 0,138
40 0,140 0,143 0,145 0,147 0,149 0,151

3 - жадвалдан фондаланиш тартибига мнсол келтирамиз: Инволюта функ- 
цияси 24‘30' булса, унинг радиан кийматини топиш учун 24° дан горизон- 
тал. 30' дан эса вертикал чизиклар утказамиз; бу чизикларнинг кесишув 
жойидаги сон инволюта бурчагининг радиан ^исобидаги киймат, яъни 
lnv a =  0,0281 рад булади.

ва в, иукталарда кесишади. Булиш' айланасидаги ёй чизи
ги гилдирак 4 нинг илашиш ёйи булади. Шунингдек, гилди
рак 5  тишининг унг профилини а  ва в нукталардан утказиб,
булиш айланасида илашиш ёйи а 2в2 ни оламиз.

Тишнинг актив (илашиш) профили чегараларини аниклай
миз. Гилдиракнинг 0 4 марказидан Ota радиус билан илашиш 
чизигининг а нуктасидан утиб, тиш профили билан кесишгун- 
ча ёй утказамиз. Кесишув нуктасини с ^арфи билан белги
лаймиз. Шунингдек, 0 & марказдан Оь в радиус билан в нук
тадан утиб, тиш профили билан кесишувчи ёй чизамиз. Ке. 
сишув нуктасини d  ^арфи билан белгилаймиз. Чизмада икки.
ланма чизиклар билан чизилган се ва ctf ёйлар тиш профил- 
ларининг актив кисмларини курсатади.
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И л а ш м а н и н г  к о п л а н и ш  к о э ф ф и ц и е н т и н и  а н и к 
л а ш .  Илашманинг копланиш коэффициенти графоавалитик 
усулда куйидаги формуладан аникланади:

 ̂ ab __ ab ■ ие __ 1 20  • 0 ,0 0 0 2  __ j
p-cosa пт c o sa  3 ,1 4 -0,005 • cos 20°

формуладаги ab кесманинг кийматини чизмадан мм хисобида 
Улчаб оламиз (43-шакл).

Илашманинг копланиш коэффициенти аналитик усулда 
Куйидагича аникланади:

V  Га4 “  Гн  +  Sina
пт cos а

V  553 -  473 4- V  1052 — 943 -  150-sln20° 
3,14 • 5 • cos 20°

1,639.

е нинг иккала усулда аникланган кийматлари фарки 3% дан 
ошмаслиги керак. Биздаги мисолда эса 0,85% ни ташкил 
этади

VII. ТИШЛИ УЗАТМАЛАРНИНГ КИНЕМАТИКАВИЙ 
АНАЛИЗИ

Тишли узатмалар оддий ва мураккаб булади. Оддий узат- 
ма ташки илашмали (45-шакл, а) ёки ички илашмали (45 шакл,
б) икки гилдиракдан иборат булади.

Уларнинг узатиш сонини аниклашда етакчи ва етакланувчи 
гилдиракларнинг айланиш йуналишини хисобга олиш керак. 
У холда, узатиш сони куйидаги формуладан хисоблаб топи
лади:

Un = ± * j - .  (119)
Z \

Юкоридаги формулада манфий ишора ташки илашмали узатма 
учун кабул килинади. Бу ишора гилдиракларнинг бир-бирига 
нисбатан карама-карши йуналишда айланишини курсатади. 
Конусавий тишли узатманинг (45-шакл, в) узатиш сони ци
линдрик узатманикидек аникланади:

Ui2 -  -  £> =  si l 5 l .  ( 120)'
яа г t sin

Агар 1 ва 2 гилдиракларнинг уклари орасидаги бурчак 8,-{-82=  
=  90° булса, узатиш сони Uu  =» c t g «= tg32 формула билан 
аникланади (бу ерда 254 ва 282 — гилдираклар ,конус учлари- 
нинг бурчаклари). Айланиш йуналиши стрелка коидаси билан 
аникланади (45-шакл, в), яъци стрелка А ни звено /  буйлаб

0 -1 7 0  123-



45-шакл.

а ^олатга кучирамиз ва Ь стрелка учини а га каратиб чиза- 
миз ва унинг айланиш томонини аницлаймиз.

Винтавий узатманинг (45-шакл, г) узатиш сони:

i/ 12 =  ^  =  ^  = - t g 3  (121)
(о2 Z1

бу ерда 8 — тишнинг циялик бурчаги.
Червякли узатманинг (45-шакл, д) узатиш сони тишли рил

дирак тишлари сони z 2 нинг червякнинг киримлар сони г, 
га нисбатига тенг булади:

U12 — -  =  - t g  8,. ( 122)
г, /-,

Червякнинг айланиш йуналиши ва киримлар ч и з и р и н и н г  ц и я -  
лик бурчаги тишли рилдиракнинг айланиш йуналишини белги- 
лайди (45-шакл, <?).

Мураккаб узатма бир неча жуфт тишли рилдираклардан 
иборат булади. Улар каторли ва погонали булиши мумкин. 
Бир текисликда жойлашган каторли узатмалар, асосан, охирги 
гилдиракнинг айланиш йуналишини узгартириш ёки етак
чи валдан узокда жойлашган валга }{аракат узатиш учун хиз- 
мат килади. Каторли узатмада гилдираклар бир текисликда
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барабан

46-шакл (а , б).

кегма-кет жойлашади ва ^ар бир гилдирак уз Уки атрофида 
айланади (46-шакл, а).

Каторли узатманинг умумий узатиш сони

формула билан, яъни охирги гилдирак тишлари сони г п нинг 
етакчи гилдирак тишлар сони г, га нисбати билан аникланади 
(бу формулада Р  — ташки илашмалар сони).

Погонали узатмаларда ^ар бир валга икки ва ундан ортик 
гилдирак урнатилган булади (46-шакл, б). Уларнинг узатиш 
сони кетма-кет кушилган узатмалар погоналаридан *ар бири- 
нинг узатиш сонлари купайтмасига тенг:

1. ДИФФЕРЕНЦИАЛ ТИШЛИ МЕХАНИЗМЛАРНИНГ 
КИНЕМАТИКАВИЙ АНАЛИЗИ

Таркибида уклари кузгалувчан ва эркинлик даражаси икки 
ва ундан ортик булган тишли механизмлар дифференциал ме
ханизм ёки, кискача, дифференциал деб аталади. Улар само-

z l ' , ? 2 ' , z 3 ’ —? (n - l ) '"
(124)
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в)
Z9' z.

V / / / A£
la и

47-шакл (а, б , в).

лёт, вертолёт, автомобиль, *и- 
соблаш машиналари ва турли иш 
з^амда транспорт машиналари 
редукторларининг узатмаларида 
етакчи гилдиракларнинг айлан
ма ^аракагларини кушиш ва 
тацсимлаш учун ишлатилади. 
47-шакл, а, б, в, г да оддий 
дифференциалларнинг кинема
тикавий схемаси курсатилган. 
Улар водило Н, сателлиглар zg 
(ёки zg — z f ), марказий гилди- 

ракпар za ва z b дан иборат.
Уклари кузгалувчан булган тишли гилдираклар z g (zg — zf) 

сателлит дейилади. Улар уз уки атрофида ва водило Н билан 
бирга айланиб, мураккаб ^аракат килади.

Он ук атрофида айланиб, сателлит укини айлантирувчи сис
тема водило дейилади. У Н  ^арфи билан белгиланади.

Водилонииг айланиш уки доимо марказий гилдираклар уки
га мос келади. Атрофида сателлитлар думаловчи тишли гил
дираклар za ва z b марказий гилдираклар булади. Улар ташки 
(47-шакл, а, в, г) ва ички (47-шакл, б) илашмали булади.

Уларнинг кузгалувчанлик даражаси куйидаги формула ёр- 
дамида ^исоблаб топилади:

W *= п — Р. (125)
бу ерда п — кузгалувчи звенолар сони;

Р  — тишли илашмалар (олий кинематикавий жуфтлар) 
сони.

Мисол. 47-шакл, а да курсатилган дифференциал механизм
нинг кузгалувчанлик даражасини аникланг.

Е ч и ш .  47-шакл, а да берилган дифференциалнинг барча 
гилдираклари айланади. Унинг кузгалувчи звенолари сони 
т^ртта (я =  4), булар г а гилдирак, zg сателлит, Н водило ва

Со

Л 
J

и и л  ,: 'Н

/  Г7771
а Ка

и

V
47-шакл

\?777Ъ \
0

(г).
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z b гилдирак. Илашмалар сони иккита (Р„л =  2 ) : г а рилдирак 
билан zg сателлит'ва zg сателлит билан Рилдирак. Етакчи 
звенолар сонини цуйидаги формула ёрдамида топамиз:

Демак, иккита етакчи звено олиниши керак.
1. У з а т и ш  н и с б а т и н и  а н и к л а ш. Дифференциалнинг 

узатиш нисбатини аницлашда „водилони тухтатиш“ методи 
(Виллис методи) дан фойдаланамиз. Механизмга водилонинг 
тезлигига тенг ва тескари йуналишда цушимча (— шя ) хара- 
кат берамиз. Бунда водило „цузгалмас*1 звенога айланади ва 
цолган звеноларнинг нисбий харакати узгармайди. У холда 
звеноларнинг цузгалмас системага иисбатан бурчагий тезлик
лари цуйидагича узгаради:

Водило Н  цузгалмас булганда <оа — <оя ва o>ft — «>я  тезликлар- 
нинг узаро богланиши оддий узатманинг абсолют тезликла- 
рининг борланишидек булади, яъни:

бу ерда и^ь — водило И цузгалмас булганда а звенонинг в 
звенога харакат узатиш нисбати.

Агар сателлйтнинг узатиш нисбатини аницлаш керак булса, 
47-шакл, а да курсатилган узатма учун барча звеноларга 
(— шя ) тезлик берамиз, у холда,

булади. Маълумки, 47-шакл узатмаларида туртта асосий зве
н о — а,  в, д ва Н  звенолар цузралувчан. Иккита етакчи зве
нонинг берилган бурчагий тезликлари ва нисбий узатиш нис- 
батлари ёрдамида етакланувчи звенонинг бурчагий тезлигини 
аницлаш талаб цилинади

Дифференциал механизмда учинчи звено цузгалмас бул
ганда бир валдан иккинчи валга харакат узатиш сони олтита 
булади:

П Н  П Н  П а  П а  П Ъ  П Ь  
U ab* U ba'  U b H '  и  h b '  и  a l l '  и  На-

Улар гилдираклар тишлари сонларининг нисбати ёрдамида аниц
ланади. Етакланувчи звенонинг бурчагий тезлиги цуйидаги 
тенгламалар ёрдамида хисоблаб топилади.

1 ) а  ва в валлар етакчи булганда етакланувчи водило Н 
нинг бурчагий тезлиги цуйидаги формуладан аницланади:

W = - n — P M =  4 -  2 =  2

а» — шя , шд — шя  в а  шн ш„ =  0 ,'я

(126)

(128)
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2 ) в вал )$амда водило Н етакчи булганда етакланувчи а 
валнинг бурчагий тезлиги куйидаги формуладан топилади:

<*а =  и наЬ"»ь +  и Ьан"»н> (129)
бу ерда UbHa — в звено кузгалмас булганда водило И дан а 
звенога ^аракат узатиш сони;

и аио — а звено кузгалмас булганда водило Н дан b звено
га ^аракат узатиш сони;

UbH ~ a  звено кузгалмас булганда Ь звенодан Н водилога 
>;аракат узатиш сони;

и"а — Н водило кузгалмас булганда b звенодан а звенога 
^аракат узатиш сони;

LJH — Н  водило кузгалмас булганда а  звенодан b звенога
^аракат узатиш сони;

U baH — b звено кузгалмас булганда а звенодан Н водилога 
^аракат узатиш сони.

4-жадвалда турли планетар механизмларнинг узатиш сони- 
ни ^исоблаш формулалари келтирилган.

Мисол. 47-шакл, в да курсатилган дифференциал учун 
куйидагилар берилган: za =  56 , z g =  62, г{ — 58, г ь — 60,

С рад 1П рад(О = 5 — , о = — 1 0 ^ - .  
п  с е к  °  с е к

Ана шу маълумотлар асосида za гилдиракнинг бурчагий тезлиги
ни аникланг.

Е ч и ш .  ша нинг кийматини >;исоблашда (125) формуладан 
фойдаланамиз:

Ша =  U ab ■ ШЬ +  U aH '  ШЯ -

Бу формулага кирган узатиш сонларини х;исоблаймиз:

z_ . z.  62 • 60
UHh =  — — -  = ------- =  1,144

ab z  ' z . 56 - 5 8  a f

UaH = 1 - ^  =  1 -  Ы 4 4  =  -  0,144,
бундан

«о _  1,44 ( -  10) +  ( - 0 ,1 4 4 )  • 5 =  - 1 2 , 1 6 ^

булади. Агар <йл =  1 0 —  булса,

-  1,144 • 10 +  ( -  0,144) • 5 =  10,72 р- ^
а • сек

булади.
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2. ПЛАНЕТАР ТИШЛИ МЕХАНИЗМЛАРНИНГ КИНЕМАТИКАВИЙ
АНАЛИЗИ

Планетар тишли механизмлар оддий ва ёпиц контурли бу
лади. Улар металл кесиш станокларида, юк кутариш, транс
порт ва иш машиналарида, реверс механизмларда ва турли 
машиналарнинг редукторларида кенг цулланилади.

1. О д д и й  п л а н е т а р  м е х а н и з м л а р .  Агар дифферен- 
циалнинг исталган марказий z a ёки z b гилдирагини ма.^камла- 
сак, эркинлик даражаси бирга тенг булган оддий планетар 
механизм хосил булади (48-шакл, а, б, в, г):

Етакчи г а ёки z b гилднракдан Н  водилога харакат узатилган- 
да унинг узатиш нисбати цуйидаги формуладан аницланади:

бу ерда U^b — водило цузгалмас булганда етакчи а валдан Ь 
звенога харакат узагиш сони;

Ща -  водило цузгалмас булганда етакчи Ь валдан а  
звенога харакат узатиш сони.

W =  п — Рил =  3 — 2 — 1

(131)

(130)

0)

Zg —&

б) . 

ГЪ?9± ''

в)
ZsT ixZ/

а
У///л

1а Ъв

г)
Ц

д)

Ц
а у'//л

>т— -----  V77A
V//A

ie V

48-шакл.
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Н  водилодан z a гилдиракка ^аракатнинг узатилиш сони куйи
дагича аникланади:

(132)и а И  1 и аЬ

2. Ё п и к  к о н  т у р л и  п л а н е т а р  м е х а н и з мл  ар. Диф
ференциал механизмнинг исталган икки звеноси (марказий z a 
ёки Zf, гилдираклар ёки Н  водило билан икки марказий z a ёки 
z b гилдираклар ва хоказо) кушимча икки звено ёрдамида ку- 
шилса, эркинлик даражаси бирга тенг булган кузгалмас зв е 
носиз ёпик контурли планетар механизм ^осил булади. Маса- 
лан, 48-шакл, д да курсатилган механизмнинг эркинлик даражаси 

W =  п Рш =  5 4 =  1
булади. Ёпик планетар механизмлар бир неча контурли були
ши мумкин. 48-шакл, д да курсатилган механизм битта кон- 
турдан: z a, zg — z f, z b ва И водило, дифференциал ва z b,, 
z c — zc,, z d оддий тишли узатмали кушимча занжирдан иборат.

Ёпик контурли дифференциал механизмларнинг узатиш нис
бати куйидагича ^исоблаб топилади:

1 ) механизм алохида дифференциал ва ёпик занжирларга 
ажратилади;

2 ) ажратилган >$ар кайси механизм учун алохида кинема
тикавий богланиш тенгламаси тузилади:

3) тенглама соддалаштирилиб, ёпик дифференциалнинг уза
тиш нисбати ^исоблаб топилади.

Мисол. 48-шакл, д да курсатилган ёпик дифференциалнинг 
узатиш сони Uid аниклансин.

Е ч и ш .  Механизмнинг z b гилдираги ва Н  водилоси кушим
ча тишли узатма z b,, z c_c,, z d ёрдамида бириктирилган булиб, 
а  валдан Он валга ^аракат узатишда иккита (дифференциал 
ва оддий узатма) механизм катнашади.

Дифференциалнинг кинематикавий богланиши куйидаги 
формуладан аникланади:

О) --  СОгг
=  ~ (133)

< 4 . ----  (О TJЬ Н

(133) формулани шн га булиб, куйидаги тенгламани зрсил ки
ламиз:

— - 1W г/ U г, IJ 1 1
и Наь =  — ------=  7 7 ^  г* (134)

" ь н -  1- 2 — 1 
“Я

Схемадан куринадики, юь =  шь, ва ша =  ши, чунки z b билан г ь, 
ва zd билан И узаро бириктирилган. Иккинчи томондан ёпик 
занжир учун
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б^лади, бундан шь, =  ша ■ Ub,d ни х;осил киламиз. Аннкланган 
кийматларни (134) тенгламага куйиб, куйидагини оламиз:

I1H _  ^ a d ~  1
“О и  _ Г  u b ' d  1

бундан
^ “ 1 +  ^  1 ^ , - 1 )  <135)

келиб чи^ади. Механизмнинг узатиш сонини куйидаги форму
ла ёрдамида аниклаймиз:

и % ~ - Т ~ Т  ва U b’d - ~ - f ^ 7 -  (136)Z  п  • Z  2 Z ,а /  ь с
Сунгра (135) тенгламага аникланган кийматларни куйиб, ёпик 
планетар механизмларнинг узатиш сонларини ^исоблаш фор- 
муласини ^осил киламиз:

^  = 1 +  ~ 7 ~ Г  + 1 )' (137)
a f  \  *Ь'  • V  I

3. К о м б и н а ц и я л а н г а н  р е д у к т о р л а р .  Агар редук
тор таркибида оддий, планетар ёки дифференциал узатмалар 
булса, бундай редуктор комбинацияланган редуктор дейилади.

Унинг тула узатиш сонини аниклаш учун з^ар бир n 0 F 0 H a- 
ни ало^ида ажратиб, уларнинг узатиш сонлари ало^ида-ало- 
Хида ^исобланади ва айрим узатмалар сони бир-бирига купай- 
тирилади.

Мисол. 49-шаклда курсатилган редукторнинг узатиш сони
ни зисобланг. Редуктор учта (1—2), (2'—3) ва (9—10) оддий 
узатма ва иккита планетар механизмдан иборат.

49-шакл.



Е ч и ш .  г, рилдиракдан г ,0 етакланувчи гилдиракка *ара- 
кат узатиш сони куйидагича ^исоблаб топилади.

3. ТИШЛИ МЕХАНИЗМЛАРНИНГ ТЕЗЛИКЛАРИНИ ГРАФИКАВИЙ 
УСУЛ БИЛАН АНИКЛАШ

Звено (гилдирак, водило ва бопщалар) бирор кузгалмас 
уК атрофида айланганда унинг исталган нуктасининг чизигий 
тезлиги звено радиусига пропорционал равишда узгаради. 
Звено тезлик векторларининг учлари О, нуктадан утувчи 
тугри чизикда ётади (50-шакл, а). Бу тугри чизик тезлик тас- 
вири дейилади. Демак, масалани ечиш учун звенонинг икки 
нуктасининг тезлик векторлари маълум булиши керак. Бу век- 
торларнинг учларини туташтириб, звенонинг тезлик тасвирини 
чизиш мумкин.

Турли звеноларнинг тезлик тасвирини шу тарзда кетма-кет 
чизиб, механизмнинг барча звеноларининг тезлик тасвирини 
^осил килиш мумкин.

Энди, тишли айрим механизмларнинг тезликларини куриб 
чикамиз.

(138)

*0 ■ *5

Я Ш

у
50-шакл (а).
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1. Т и ш л и  о д д и й  м е х а н и з м  (50-шакл, а). Схемада 
тишли икки погонали узатма берилган. Узатманинг гилдираги 
/  даги А нуцтанинг тезлиги

булади. Узатма схемасининг ёнидан у —у  тик чизиц утказиб, 
бу чизицца узатманинг Ои Ри 0 2, Р2, 0 3 нуцталарини кучи- 
рамиз. Тезлик масштаби

vA м/сек 

pia. мм

ни танлаб, Я, нуцтадан гилдиракдаги А нуцтанинг чизигий 
тезлигининг векторини тасвирловчи р ха  кесмани горизонтал чи- 
зицда белгилаймиз. О, нуцта билан а  нуцтани туташтириб чи
зигий тезликнинг гилдирак /  нинг радиуси буйича узгариш 
цонунини хосил циламиз. Рилдирак 2 нинг гилдирак 1 га урн-

—> —>
ниш нуцтаси тезлиги v A тезлик v A га тенг булади. Шунга 
кура гилдирак 2 нинг маркази 0 2 ни а  нуцта билан туташти
риб, гилдирак 2 нинг тезлик тасвирини оламиз. 2—2' гилди
раклар битта звено булгани учун а 0 2 чизицни горизонтал РгЬ
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Чизик; билан учрашгунча давом эттирамиз. Уларнинг кесишув 
нуктаси в да гилдирак 2' нинг В нуктаси тезлик вектори v B 
нинг кесмаси Р2в ни оламиз. Шу нуктада гилдирак 3 нинг 
тезлиги v B га тенг булади. Демак, в нуктани 0 3 нукта билан 
бирлаштириб, гилдирак 3 нинг тезлик тасвирини *осил кила
миз.

Рилдирак 2 нинг бурчагий тезлиги ш3 ни А нуктанинг тез-
—У

лиги v A ни булиш айланаси радиусига таксим килиш йули, 
билан аниклаймиз:

-  -  Ы -  tg?  &  (139)
г2 Т 2 • |*г

бу ерда И; ~  механизм схемасининг масштаби;
Т2 — схемадаги 0 2Р, радиуснинг узунлиги.

2 ва 2' гилдираклар битта звено булгани учун и>2, =  св2. Ш у
нингдек,

“ з =  tg т —  (140)

булади. Бурчагий тезликларни чизмада к^рсатиш учун МЫ 
горизонтал чизик утказамиз. Ихтиёрий О нуктадан M N  га 
тик тушириб, ихтиёрий h ораликда 5  нуктани белгилаймиз. 
Сунгра Л нуктадан OS чизикка нисбатан а, р, ■( б^рчаклар ос- 
тида 67, S2 ва S3 нурлар чизамиз. У ^олда

07 , 02 . Q „ ~03 .—  =  tg a, ~  =  tgP ва —  tg т,.
OS OS OS

01 P-jj _ O^ fty _ Odw, =  — —. ш2 =  — — ва 0), =  —  —
OS lxe (Js OS Pe

булади. Шундай килиб, О/, 02, 03  кесмалар [хш =  —
OS -fi»

масштабда гилдиракларнинг бурчагий тезликларини беради. 
Кесмаларнинг О нуктага нисбатан жойлашуви гилдиракнинг 
айланкш йуналишини курсатади. Шаклдан куринадики, 1 ва 3 
гилдираклар бир томонга, 2 ва 2' гилдираклар эса уларга нис
батан тескари томонга айланади.

Узатиш нисбатлари куйидагича аникланади;

п  = 2 ! =  - ^ , .



2. Т и ш л и  п л а н е т а р  м е х а н и з м  (50-шакл, б). Берилл ' —► 
гаи гилдирак 1 даги А нуктанинг тезлик вектори v A ни их- 
тиёрий танланган р ха  кесма билан чизамиз. а  нуктани О, нук
та билан бирлаштириб, гилдирак 1 нинг тезлик тасвири Оха 
ни ^осил киламиз. Рилдирак кузгалмас булгани учун ундаги 
В нуктанинг тезлиги нолга тенг булади. У холда, гилдирак 
2' даги В нуктанинг тезлиги хам нолга тенг булади. Рилдирак 
2' гилдирак 2 билан битта звенони — сагеллитни хосил кила- 
ди. Рилдирак 2 даги А нуктанинг тезлиги гилдирак 1 нинг
тезлиги v A га тенг булади. Шунинг учун а  нуктани в билан 
туташтириб, сателлитнинг тезлик тасвирини оламиз. Сателлит- 
нинг 0 2 укига Н водило улангани учун водилонинг тезлиги 0 2с 
кесма билан курсатилади. с нуктани водилонинг Ои маркази 
билан туташтириб, водилонинг чизигий тезлик конунининг уз- 
гариш чизмасини оламиз. Бурчагий тезликларнинг узгаришини 
аниклаш учун нуктадан Оха , Онс, ав чизикларга параллел 
нурлар утказиб, M N  чизикда / ,  И, 2(2') нукталарни белги
лаймиз. ,

Механизмнинг узатиш нисбати

и \я =  —{И он
булади.

VIII. КУЛАЧОКЛИ МЕХАНИЗМ ЛОЙИ^АЛАШ

Кулачокли механизмлар етакланувчи звенони (туртгични) 
бир вазиятдан иккинчи вазиятга силжитиш ёки буриш учун 
хизмат килади. Улар универсал б^либ, турггичнинг олдиндан 
белгиланган х;аракат конунини бажара олади.

Улар техниканинг купгина тармокларида: металл кесиш 
станокларида, автоматларда, улчаш ва дисоблаш приборлари- 
да. буг машиналарида ва ички ёнув двигателларида кенг ку- 
ламда ишлатилади.

Кулачокли механизм лойи^алашдан кузда тутилган асосий 
максад етакланувчи звенонинг исталган, олдиндан берилган 
харакат конуни бажарувчи кулачок профилини ясаш, фойдали 
иш коэф ф ициент юкори ва габарити кичик механизм олиш- 
дан иборат.

Лойи^алаш топширигида куйидаги уч тип кулачокли ме
ханизм схемаси тавсия этилади (51-шакл).

А схема — тугри чизик буйлаб илгарилама-кайтар х;аракат 
Килувчи роликли турткичи булган кулачокли механизм

В схема — гугри чизик буйлаб илгарилама-кайтар ^аракат 
Килувчи текис тарелкали туртгичи булган кулачокли механизм.

142



7ТртШнШг хйоШгп гЩяи

I* %
и  и

Л

.г.»?

* Гу а

/.t га
А

ш

в/

\ у

A N 1

/ \
» /1 iiii

V v ______ }
* * A Y* A

Ул У» А

-r.t ff

Y* ■fe A

^ N i r w ^
■ft A A

u

-■nl

■ijt x

% ъ A

f , t

52-шакл.

143



С схема — тебранма (бурилма) ^аракатланувчи, роликли, 
коромислоли туртгичи булган кулачокли механизм.

Кулачокли механизм лойи^алаш учун куйидаги параметр- 
лар маълум булиши керак.

1. Туртгичнинг харакат конуни (52-шакл):
^  =  ^  ( 6к и * е _ « ! !  (
d t f  d<f2 d<р2 VT/

Биз туртгичнинг ^аракат конуни тугри бурчакли диаграмма 
буйича узгаради деб кабул киламиз.

2. Кулачокнинг бурилиш бурчаклари: туртгичнинг кутари- 
лиш бурчаги срк =  60°, туртгичнинг узоклашган вазиятда туриш 
бурчаги =  20°, туртгичнинг кайтиш бурчаги <рк =  60°, турт
гичнинг якинлашган вазиятда туриш бурчаги <ря =  220°.

3. Кулачокнинг айланишлар сони пк =  100 айл/мин.
4. Туртгичнинг максимал силжиши Атах =  0,035 м.
5. Эксцентриситет киймати е =  0,015 м.
6 . Босим бурчаги а =  30°.
7. А схема берилган механизм, яъни тугри чизик буйлаб 

илгарилама-кайтар харакат килувчи роликли турткичи булган 
кулачокли механизм лойи^алаш талаб килинади (51-шакл, Л).

Л ОЙ И ^АЛАШ  ТАРТИБИ

Берилган турткич даракат конунининг диаграммаси чизи- 
r; rf2S d S , . лади. Бунинг учун -----= ------(<р> координаталар сис.гемасини

d<f'! d  f2
олиб, абсциссалар укини чизамиз ва унга ОМ =  140 мм кесма
ни белгилаймиз (53-шакл, а).

Абсциссалар укининг <р бурчак масштабини куйидаги фор
муладан аниклаймиз:

у т _  18У __ 3,14 (60°4-20^+ 60°) _  Q |0 Q 1 7 ^ 5  Рал f
ОМ ОМ 180°-140

бу ерда <р° — кулачокнинг бурилиш бурчаги.

Ординаталар укига турткичнинг ихтиёрий |хл  масштабда
d<f-

берилган ^аракат конуни диаграммасини чизамиз, бунда кула
чокнинг бурилиш бурчаги срк кисмидаги ордината баландлиги- 
ни ихтиёрий а =  60 мм кесма билан белгилаймиз. <рк =  60° ли 
абсциссалар укини тенг икки кисмга булиб, бу укнинг юкори 
ва остки цисмида тугри турт бурчакли бир хил шакллар чиза
миз. (53- шакл, а) бунда турткичнинг кутарилиш вазиятига 
тааллукли диаграмма *осил булади.
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Сунгра абсциссалар укининг давомида масштабда cpj=.20° 
иинг кесма узунлигини белгилаймиз.

Берилган шартга кура срк =  <р булгани учун <рк =  60° кес
мани срк бурчакка симметрик цилиб, тенг ва ухшаш тугри 
туртбурчаклик шаклларни чизамиз.

Графикавий интеграллаш усулларининг биридан фойдала-
ниб, чизилган =  диаграммани интеграллаймиз. Ba

d e p 'J d f %

тар утказиш усулини татбик этиб, —— =  — 7 (<р) графикни
d S  d S  . чбир марта интеграллаимиз-да, — ■ =  —  (ср) нинг диаграммаси
d t p  dy

Хосил циламиз.
Бунинг учун абсциссалар укидаги срк =  60° кесмани 10° =

10 мм деб олиб, бир-бирига тенг олтита кесмага буламиз. 
Булинган кесмаларнинг абсциссалар укидаги 0, 1, 2, 3, . . .  
нукталаридан вертикал чизиклар утказамиз-да, берилган гра- 
фикда булиш нукталари 0", 1", 2”, 3", ... ни хосил киламиз.
d*S d^S ,  ч , d S  d S  . ч -----= ----- (ср) графигининг юкори цисмида •—  =  —  (9 ) гра-
d'f2 d t p 2 dy dy

фиги учун янги координаталар системасини чизамиз. — -  ==rfcp3
d 2S= -----(ср) диаграммасидаги вертикал чизикларни юкори томон-
df*

га давом эттириб, оср абсциссалар укини 0 — 1, 1 — 2, 2 — 3 ,
/ г о  /гч d 2S , ч dSтенг кесмаларга иуламиз (5 3 -шакл, о) -----=  —  (ср) ва —  =

d t p 2 d t p 2 d tp

=  —  (ср) диаграммаларининг ордината уцларини бир хил ва
rfcp

d 2S  d 2Sтенг масштабда чизиш учун — -  = -----(ср) диаграммасининг
d t p *  d t p 2

чап томонидаги кутб оралиги куйидагича булиши керак: 

/ / , = — =  — -—  =  57,2 мм.
2 [Л-p и / 1 8 0 °

Абсциссалар укининг чап томонида ОА2 =  И 2 =  57,2 мм кес
мани чизиб, А 2 нуктани белгилаймиз.

Шундан кейин 0"—1", 1"—2", 2"—3", ... ва хоказо чизик-
ларнинг хар бири уртасидаги I," I I "  III", . . .  нукталарни

d t p 2

5- Ъо ^  9££1Щ£таАаР УКига кучирамиз.
О рдимталар укидаги /", II", III", ... нукталарни А г кутб 

билан тугаштириб, А2—1", Л2—II", Л2—III", ... нурларни ут
казамиз. Сунгра — =  — (ср) диаграммасининг 0 нуктасидан 

d t p  d t p

А 2—1" нурга параллел килиб 0—1 кисмнинг бнринчи вертикал 
чизиги билан учрашгунча чизик утказиб, 1' нуцгани белги- 

CMNIj- v* (5 3 -шакл, б).
Н б



— ординагадаги вертикал чизикнинг I' нуктасидан Л 3— II",
фf

нур чизигига параллел чизик утказиб, иккинчи вертикал чи
зикда 2' нуктани оламиз. Диаграмманинг колган кисмлари х,ам 
хулди шу тарзда чизилади. Белгиланган O', V , 2', 3', ... нук-
таларни бирлаштириб графикавий интегралланган — =  -~(<р)

dy  dy
диаграммасини ^осил киламиз.

Шуниндек, —  =  —  (?) диаграммани яна бир марта гра-
dy  d<(

фикавий интеграллаб, 5  =  5(<р) силжиш диаграммасини чиза
миз (53-шакл, в). Шунда 5  ва - -  ордината масштаблари тенг

d -р
булиши учун Нх — ОЛк— Ы ,2 мм, килиб олиш керак.

d S  d SСунгра S  =  S(tp) ва — =  — (ср) диаграммалари ордината
d f  dy

укларининг масштаб коэффициентлари
df

соблаб топамиз.

2. ДИАГРАММА МАСШТАБЛАРИНИ АНИКЛАШ

Турткич силжиш диаграммаси ордината Укининг масштаби 
куйидаги формуладан аникланади:

=  0,002  — , 
17,5 м!й

бу ерда 5 гаах — силжиш диаграммаси ординатасининг макси 
мал киймати, мм.

Тезлик аналогининг ордината масштаби:
lxS Ф ,= 0,002

Тезланиш аналогининг ордината масштаби:
Pds Ild£

_ d%>
dtp* 0,002 — . 

MM

Шундан кейин ординаталар укининг чизигий тезлиги ва 
уринма тезланиши масштаби ни аниклаймиз. Назарий ме
ханика курсидан маълумки, йулнинг бурилиш бурчаги буйича 
биринчи ^осиласи чизигий тезлик- ординатасига пропорционал 
булади, яъни:

d s _d s - d v  __  ds
a t  dt  ■ dtp “ dtp’

I I T



бундан
d s __ v 3

d t p  o>K

келиб чикади. Демак, чизигий тезликнинг ордината масштаби 

^  =  «,к - ^ =  10,46-0,002 =  0,209 ^
К  —  ММ

3,14-100 озд 
булади, бу ерда <ок =  —-  =  -—™-----=  10,46 ---------кулачокнинг

30 130 сек
бурчагий тезлиги.

Чизигий тезланишнинг ордината масштаби куйидагича 
аницланади.

=  10,46а • 0,002 =  0,219к aj_ мм

3. КУЛАЧОКНИНГ МИНИМАЛ РАДИУСИНИ АНИКЛАШ

Графикавий усулда S  =  5 ( ? )  ва — =  — (<р) ларнинг диаг-
d t p  d t p

раммаларида узгарувчи tp бурчакни йукотиб, 5  =  5 ^ | д и а г -

раммасини чизамиз (53-шакл, г). Бунинг учун 5 = 5 ^ } н и н г

тугри бурчакли координаталар системасини чизиб, унинг орди- 
наталар у^ига турткичнинг сйаждщи S  ни ва абсциссалар уки- 

ds J  „  ds  ds . .
га тезлик аналоги —  ни К}С ^ Р ^ 2^ У нДа —  — —  (?) диаграм-
масининг кутбий оралиги hk «iri ^исоблашда тезлик масштаби 
\i4s ни силжиш м а с ш т а б ^ ф ^ т  тенг килиб олиш керак.

ау _____ _____ _____
Силжиш S =  S(tp) диаграммасидаги 1 — 1, 2 — 2, 3 — 3, ... 

абсцисса булинмаларига тегишли 5  ордината кийматларини
горизоктал чизиклар билан 5  =  5 ^ j  диаграммасига кучира

миз. Шу булинмаларга тегишли тезлик аналоги булган —  =
d s=  — (tp) нинг диаграммасидан 1 — Г , 2 — 2', 3 — 3’ ... ордината-
d t p

ларини ёрдамчи чизма воситасида 45° га буриб (53-шакл, г),
янги диаграмманинг —  абсциссалари укига кучирамиз. Бел-

d t p

гиланган 1°, 2°, 3°, ... нукталар силлик чизик билан бирлаш- 
тирилади. Хосил булган эгри чизикнинг чаи ва унг томон- 
ларига берилган босим бурчаги а =  30° буйича уринмалар у т 
казамиз.



Графикнинг OS ординаталар укининг давомида кесишув 
нуктаси Ок ни аниклаймиз. Бу уринма чизиклар билан че- 
гараланган юза (штрихланган кием) кулачокнинг айланиш 
марказини геометрик уринларини билдиради. Кулачокнинг
айланиш маркази Ок ни оламиз. Ок нуктани 5  =  — j диаг-

раммасининг координаталар боши 0 билан бирлаштириб, акси- 
ал кулачокнинг минимал радиусини курсатувчи кесмани ола
миз. У х;олда, r 0mIn =  Oi(0-\is =  46-0,002 =  0,092 м булади. 
Агар турткичнинг силжиш чизиги йуналиши кулачокнинг ай
ланиш маркази 0 „ дан е ораликда утса, кулачокнинг минимал 
радиуси куйидагича аникланади. Эксцентриситет е нинг мас- 
штабдаги киймати куйидагича аникланади:

— е 0,015 _ г е =  — = ------=  7,5 мм.
(X 0,002* S

Бу кесмани кулачокнинг айланиш и буйича OS тугри чизик
нинг унг томонида пунктир тугри чизик билан белгилаймиз. Уни 
уринма чизик билан кесишгунча давом эттириб, дезаксиал 
кулачокнинг маркази 0'к ни аниклаймиз. Кулачокнинг минимал 
радиуси

r ’min =  0)P'V-s =  58-0,002 =  0,116 м
булади.

4. ИЛГАРИЛАМА-КАЙТАР ХАРАКАТЛАНУВЧИ р о л и к л и  
ТУРТКИЧИ БУЛГАН МАРКАЗИЙ КУЛАЧОКЛИ МЕХАНИЗМ

л о й и >;а л а ш

Агар е =  0 булса, марказий (аксиал) кулачок профили чи
зилади. Механизмни „кайтариш“ усулини татбик этиб, кулачок 
профилини чизамиз.

1. Чизмада ихтиёрий нуктада кулачокнинг айланиш мар
кази Ок ни танлаймиз.

2. Узунлик масштаби ^  =  0,001 м/мм буйича кулачок ради
усини ){исоблаймиз:

гот1„ =  ^  =  ^  =  92 мм.це 0,001

Бу радиус билан айлана чизамиз (53- шакл, д ). Бу ерда кула
чок профилининг узунлик масштаби ^  силжиш графигининг 
масштаби ц,, га тенг эмас. Шунинг учун пропорционаллик 
коэффициенти К  ^нсобга олинади:

^  =  1  ■ 0,002 =  0,001 — .
2 мм

11роиорционаллик коэффициенти К  22 1 булиши мумкин.



3. Кулачокнинг маркази Ок дан вертикал у  — у чизиц ут
казамиз. Кулачок марказига роликнинг яцин туриш пайтида 
турткичнинг вазиятини белгилаймиз. Шунда роликнинг мар
кази А кулачокнинг назарий минимал радиуси r omin билан 
утказилган айланасида ётади. Бу вазият турткичнинг кутари- 
лиш найти булади.

4. Кулачокнинг айланиш томонига тескари йуналишда бош
лангич радиус ОкА дан кетма-кет <рк =  60°, <ру =  20°, ^ .  =  60° 
бурчакларини белгилаймиз. Бу бурчакларнинг хар бирини сил
жиш S  =  S  ((f) диаграммасининг булинмаларига мос равишда 
худди ушанча цисмга буламиз. Бизнинг мисолимизда ва <рч 
бурчакларнинг хар бири 6 цисмга булинган.

5. Булинган цисмларни гот1п радиусли айлана билан кеси- 
шув нуцталари 1, 2, 3 ва хоказодан радиал 0К 1, 0К2, 0К3 , ... 
нурлар утказамиз.

6 . Кулачокнинг r omln радиус билан чизилган айланасидан 
утган нур чизицларнинг давомида турткичнинг 5  =  5(<р) диа- 
граммасидаги силжиш цийматлари 1 — Г ,  2 — 2°, 3 — 3°, ... ни 
белгилаймиз.

7. Белгиланган 1°, 2°, 3 4 ° ,  ... нукталарни силлиц чизиц 
билан бирлаштириб, кулачокнинг профилини чизамиз. Кула
чокнинг <ру =  20° ва сря =  220° бурчакларида Ок марказдан
Гшах — 128 мм ва г0П1|П=  92 мм радиуслар билан айлана ёйлари 
чизилади.

5. МАРКАЗИИ БУЛМАГАН РОЛИКЛИ КУЛАЧОКЛИ
м е х а н и з м  л о й и х ;а л а ш

Кулачок лойихалаш тартиби цуйидагича.
1. Кулачокнинг айланиш маркази Ок нуцтадан ^  =  [^ =  

=  0 ,0 0 2 —  масштабда
мм

— ''(jinln 0,116 го
Г nmIn =  ----------  =  -------- —  5 8  М М .

°mln fx/ 0,002

-  е 0,015 ~ г=  7,5 мм
(а, 0,002

радиуслар билан айланалар чизамиз (54-шакл, а).
2. Турткичнинг харакат йуналиши буйича е радиус билан 

чизилган айланага уринмалар утказамиз. Утказилган бу урин- 
малар билан r ' mln радиусли айлананинг кесишув нуцтаси Л0 
турткичнинг кутарила бошлаш вазияти булади.

3. Л 0 нуцтани кулачок маркази Ок билан туташтирамиз ва 
О'кА0 чизицдан кулачокнинг айланиш томонига царама-царши



■ Тезликлар плани 
>мсек-'

Тезланишлар плана 

Л ^ 9 ~  '

54-шакл (а, б, в).

йуналишда <рк =  60°, <ру =  20° ва tp̂  =  60° бурчакларни белги
лаймиз.

4- Бу срк, <?у, <р̂  бурчакларни S  — S  (у )  диаграммасида бу- 
линган кисмларга мос кисмларга булиб, г^т1п радиусли айла- 
нада 1, 2, 3, ... нукталарни белгилаймиз.

5. Белгиланган / ,  2, 3, ... нукталардан е, радиусли айлана- 
га уринмалар утказамиз. Бу уринмаларга r ' mln радиусли айла-



на лавомида силжиш S~S(cp) диаграммасидаги 11°, 22°, 33°,... 
кесмаларни кучирамиз.

6 . Белгиланган 1°, 2°, 3°... нукталарни силлик чизик билан 
бирлаштириб, кулачокнинг марказий (назарий) профилини ^о- 
сил киламиз.

7. Кулачокнинг бурилиш бурчаклари <ру =  20° ва <ря =  220° 
учун

r omln

0,153
0,002

0,116
^  0,002 

радиуслар билан ёйлар чизилади.

=  76,5 мм, 

58 мм

6 . ТУРТКИЧ РОЛИГИНИНГ РАДИУСИНИ АНИКЛАШ

Кулачок профилининг ейилишини ва олий кинематикавий 
жуфтнинг ишкаланишини камайтириш учун етакланувчи зве
нога ролик урнатилади.

Роликнинг улчамлари кулачок ясашда, унинг профил чи- 
зицларининг узаро кесишмаслик шарти ва бошка шартларга 
биноан г/)<  (0,7 ...0 ,8) ош1п ва гр <  (0,4... 0,5) r omin килиб оли- 
нади (бу ерда pmln — кулачок марказий профилининг минимал 
эгрилик радиуси). Бу икки ифода ёрдамида роликнинг радиу- 
сини ^исоблаб топамиз. Унинг кичик киймати кабул килина
ди. Кулачок профилининг минимал эгрилик радиусини аник
лаш учун кулачок марказий профилининг эгрилик радиуси 
энг кичик булган кисми танланади. Шу кием минимал радиу
сининг маркази топилади.

Бунинг учун эгрилик радиуси кидирилаётган профил нук
таси профилнинг шу нуктага якин унг ва чап нукталари билан 
туташтириб, ёйнинг ватари утказилади. Сунгра ватарлар урта- 
сидан тик чизиклар утказилиб, уларнинг кесишув нуктаси 
белгиланади (53- шакл, д). Ана шу нукта эгрилик радиуси
нинг маркази булади.

Аксиал к у л а ч о к л и  м е х а н и з м л а р  р о л и к л а р и н и н г  р а д и у с и н и  
Куйидагича ^ и с о б л а б  топ и лади :

гр -  O.e-ftnm-ji, =  0,8-50-0,001 =  0,040 м,
Гр =  0 ,4 -romin =  0,4-0,092 =  0,037 м

^исоблаб топилган бу радиусларнинг энг кичиги, яъни гр— 
=0,037 м кабул килинади.

7. ХАКИКИЙ КУЛАЧОК ПРОФИЛИНИ ЧИЗИШ

Кулачокнинг марказий профили буйича роликнинг марка- 
зпни аниклаб,

'
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радиусли бир неча айлана чизилади ва бу айланаларнинг чек- 
ка нукталари туташтирилиб, кулачсжнинг ^акикий профили 
хосил килинади.

8 . АЛМАШ ТИРИЛГАН МЕХАНИЗМ ЧИЗИШ ВА ТУРТКИЧНИНГ 
ТЕЗЛИК ВА ТЕЗЛАНИШ ИНИ АНИЦЛАШ

Олий кинематикавий жуфтли механизмларни кинематикавий 
анализ килишда хисоблаш усулини соддалаштириш максадида, 
купинча, уларнинг оний вдзияти шартли механизмга алмаш- 
тирилади.

Кулачок профилида турткичнинг вазиятига караб, алмаш- 
тирилган механизмнинг узунлик улчамлари узгаради.

Бунинг учун кулачокли механизмнинг берилган вазияти 
учун унинг олий кинематикавий жуфти куйи кинематикавий 
жуфтга алмаштирилиб, фацат куйи кинематикавий жуфтли 
ричагли механизм чизилади.

Олий кинематикавий жуфт цуйи кинематикавий жуфтга 
алмаштирилганда янги механизмнинг кузгалувчанлик даража- 
си узгармаслиги керак.

Бунда олий кинематикавий жуфт иккита айланма ёки ай
ланма ва илгарилама куйи кинематикавий жуфтли битта шарг- 
ли звенога алмаштирилади.

Алмаштириш тартиби куйидагича булади.
Звеноларнинг олий кинематикавий жуфтларининг уриниш 

нуктасидан уларнинг профилига нормал чизиклар утказилади. 
Бу чизикларда хар бир звено эгрилик радиусининг маркази 
топилади. Профилнинг эгрилик радиуси марказига айланма 
кинематикавий жуфт (шарнир) жойлаштирилади. Агар эгрилик 
радиусининг маркази чексизликда ётса, яъни звено профили 
тугри чизик булса, у ^олда, профилнинг уриниш нуктасига 
илгарилама кинематикавий жуфт урнатилади. Сунгра аниклан- 
гаи кинематикавий жуфтлар чизик билан бирлаштирилиб, ку* 
шимча звено олинади-да, у олдинги звенолар билан бирлаш- 
тирилади.

Алмаштирилган механизм кулачокли механизмнинг чизма- 
сида штрих чизиклар билан курсатилган (53 ва 54-шакллар- 
да е, а).

Кулачок ва роликдан иборат механизмнинг олий кинема
тикавий жуфтини унга эквивалент булган куйи кинематикавий 
жуфтли механизм билан алмаштирамиз. Кулачок профиллари- 
нинг уриниш нукталарининг эгрилик марказларини аниклай
миз. Роликнинг профили айлана булгани учун унинг эгрилик 
маркази айланиш уки А да жойлашган булади. Кулачокнинг 
профили эгри чизик булгани учун унинг уриниш нукталари-



нинг эгрилик марказларини аницлаймиз. Роликнинг профили 
яйлана булгани учун, унинг эгрилик маркази айланиш Уцида 
бтади. Кулачокнинг профили эгри чизиц булгани учун унинг 
уриниш нуцтаси Л4 дан профилга нормал п — п  чизиц утказа
миз ва унда эгрилик маркази Ц  нуцтани белгилаймиз. А к ва 
Ц  нуцталарни штрих тугри чизиц билан бирлаштириб, янги 
цушимча звенони хосил циламиз.

Алмаштирилган механизм кривошип-ползунли механизмдир.
Алмаштирилган механизм учун тезликлар планини чизамиз 

(63-шакл, ж). Кулачокдаги Ц  нуцтанинг тезлиги цуйидагича 
булади:

v 4 =  ОкЦ ■ =  О^Ц. ь  =  74 • 0,001 • 10,46 =  0,774 — ,

бу ерда ОкЦ  — схемадаги Ок ва Ц  нуцталар оралиги, мм.
—̂

Кулачокдаги Ц  нуцтанинг тезлик вектори радиус ОкЦ  
га тик ва кулачокнинг айланиш томонига йуналган. Уни чи-
зиш учун тезлик масштабини ни тезлик —  =  —  (?) диаг-

d<f d t p

раммасининг (53- шакл, б) масштаб ^  га тенг цилиб оламиз:

V-V =  14 =  0,0209
м/сек

У холда, А нуцта тезлиги векторининг кесма узунлиги

РЧ — — =
0,774

0.0209
=  37 мм

булади.
Турткичнинг А  нуцтаси тезлигини аницлаш учун унинг 

векторий тенгламасини тузамиз:

» а= « ц+ ® ац.

бу ерда
Ау»

VА Ц _L АЦ, v y =  0, v Ay || у  — у

булади. Тезликларнинг цутбий планини чизиб, турткичнинг А 
нуцтаси тезлигини аницлаймиз (53- шакл, ж):

v A =» Р~а • =  21 • 0,0209 =  0,44 —

ds ds . ч
тезлик —  =  —  ( с р )  диаграммасидан турткичнинг шу вазиятда*a? dtp 
гн тезлигини аницлаймиз:

v%=. 44> Vi =  20 • 0,0209 =  0,42
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Тезликлар фаркини ^исоблаб топамиз: 
v  д — 0. 44—0, 42

д „  =  ---- А . 100% =  ----------- 100% =  4,55%
v A 0.44

9. А Л МА Ш Т И Р И Л Г А Н  МЕ ХА НИЗ МНИН Г Т Е З Л А Н И Ш Л А Р И Н И  
АНИЦЛАШ

Кулачок узгармас тезлик — const билан айлангани учун, 
унинг бурчагий тезланиши е >;ам, уринма ч и з и р и й  тезланиши 
а т ^ам нолга тенг. У з^олда кулачокдаги Ц  нуктанинг тезла
ниши куйидагича булади:

«ц -  аПм о =  ОкЦ ■ -  07Ц- ъ  • • ’ -  74• 0,001 • 10,46* =  8 ,1 ^ .

Тезланишлар планини чизиш учун тезланиш масштаби ц.а
(£'2  ̂  s

тезланишлар — == —  (<р) диаграммасининг масштаби га 
d?2 1

тенг килиб оламиз:

t\«= 0,219 мм -сек3

Кулачокдаги Ц  нуктанинг тезланиш вектори кесмасининг 
узунлигини аниклаймиз:

щ  =  =  ■ -8’1— =  37 мм.
Р а  0 , 2 1 9

Тезланишлар плани чизиш учун тезланишларнинг в е к т о р ^  
тенгламасини тузамиз:

а й=  « ц + ^ ц + ^ А Ц ,

« А = ЙУ +  ^АУ+«АУ. ( 142)
Йуналтиргич кузгалмас булгани учун а у =  0 , аАУ =  0  булади. 

(141) тенгламадаги нормал тезланиш
ю£ц ( w - P v Y  (39-0,0209)*а п _  д ц  _  '  ’ г » .  _  '   ̂ =  12 7 8 ______

АЦ Ц А ЦА II, 52-0,001 ’ сек2

булиб, унинг вектори А нуктадан Ц  нуктага томом, А Ц  зве
нога параллел йуналган. а " ц тезланишнинг масштаб [*а даги 
кесмаси узунлиги куйидагича булади:

-  f x u  =  ( j a - ^  g  ( g _ g =  gffl =  2 q 3 мм 
• ЦЛ-\н\>-а Ц А  52

ЙАЦ _L А Ц  ва аАУ | | У — У  булади.
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Тезланишлар планини чизиб (53 -шакл, з), турткичнинг А 
нуктаси тезланиши кийматини аниклаймиз

а , — ка-Ра =  61 -0,219 =  13,36 м
сек2

Турткичнинг туриш вазияти 4 — 4° учун ^  =  ^ ( < р )  диаг- 

раммасидаги тезланиши

а« =  4 - 4 ,/-а =  60-0,219 =  13,14а,

булади.
Турткичнинг тезланишлари фарки куйидагича булади:

а , —  а д, 13,36-13,14 
Да =  ■■ А. . А- . 100о/о =  — — ------- 100% =  1,6%.

А 13,36

Демак, турткичнинг тезлик ва тезланишлари кийматини икки 
усул билан аниклаганимизда уларнинг кийматлари бир-бири- 
дан катта фарк килмади, яъни 5% дан ошмади.

Турткичнинг шу туриш вазиятида босим бурчагини графи
кавий усулда аниклаймиз. Кулачок профилига утказилган 
п — п нормал билан турткичнинг ролик марказининг абсолют 
чизигий тезлиги йуналиши орасидаги бурчак босим бурчаги 
булади. Роликнинг маркази А нуктадан унинг профилига 
п — п нормал утказамиз.

Туркичнинг х,аракат чизиш билан п — п нормал орасидаги 
бурчакни улчаймиз. Бизнинг мисолимизда, а= 20°  (5 3 -шакл, е) 
марказий булмаган кулачокли механизм турткичининг тезлиги 
ва тезланиши ^ам худди шу тарзда аникланади (54-шакл, б, в).

10. ИЛГАРИЛАМА-КАЙТАР ^АРАКАТЛАНУВЧИ ТАРЕЛКАЛИ
ТУРТКИЧИ БУЛГАН КУЛАЧОКЛИ м е х а н и з м  л о й и х ;а л а ш

Турткичнинг ^аракат конунини (схема—А) ва бошка пара- 
метрларни юкоридаги 55- шаклда келтирилган механизмнинг 
Кийматларини кабул киламиз. Диаграмма чизиш ва унинг мас- 
штабларини аниклаш худди олдинги мисолдагидек булади 
(55- шакл, а, б, в).

11. КУЛАЧОК п р о ф и л и н и н г  м и н и м а л  РАДИУСИНИ АНИКЛАШ

Тарелкали турткичи булган механизмда кулачокнинг барча 
бурилиш бурчакларида босим бурчаги а бир хил булиб, нолга 
теигдир. Турткичнинг кулачок профили буйлаб бир текис 
^аракатланиши учун кулачокнинг бутун профили кабарик деб 
кабул килинади. Кулачокнинг кабарикли шартини проф. Я. Л. 
Геронимус таклиф этган эди.
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Б и р и н ч и  у с у л  проф. Я. Л. Геронимус усули. Маълум 
5  =  S(<p) ва —  =  —  (<р) диаграммаларнинг <р бурчагини гра-(Н'г
фикавий усулда йукотиб, S =  диаграммасини чизамиз.

d'̂  s d2sБунинг учун S  =  S(<p) ва —  =  —  (<р) диаграммалари бир хил
'/г''

масштабда чизилган, яъни — =  0 ,0 0 2 —  булиши керак.
dtp» мм

Бу шартни бажариш учун кутб оралигини
„  „  180°-ОМ 180°-140 

2 ~  я .,рО 3,14-140° “  5 7 , 2  ММ

Килиб оламиз. Юкоридаги мисолда

5 = 5 ( ? ), f
<*<1

диаграммалари бир хил

с  с  , . ds ds , . d2s d2s , ч
S ■=$(?).  — =  — (?) ва —  =  — (<prfcp rfcp dcpa

Pi “  Pd£ PdV
d<p =  cep2

масштабда чизилган. Уларнинг кутб ораликлари Н2 =  H t =  
=  57,2 мм.

Тугри бурчакли координаталар системасини чизиб, унинг 
ординаталар уки OS га турткичнинг S  =  5 ( ? )  диаграммасида-

d*s d2s
ги силжишларни, абсцисса укига эса —  =  —  (?) диаграмма-rf f'J d<р2
сидан ^ар бир силжиш графигига мос булган тезланиш ана-

dлоглари —  нинг кийматларини куямиз (5 5 -шакл, г). Белги-
d'-f'1

ланган 0°, 2°, 3°, ... нукталарни чизик билан бирлаштириб,
S = S l ~ )  диаграммасини >;осил киламиз. Сунгра диаграмма- 

\d<f‘J
нинг чап томонидаги графикнинг манфий кисмига 45° бурчак 
остида ординаталар уки OS нинг давомидаги вертикал чизик 
билан кесишгунча уринма утказамиз. Унинг кесишув нуктаси
О, ни оламиз (55 -шакл, г). Бу чизикдаги 0 0 ,  кесма jj.s мас
штабда кулачокнинг минимал радиуси булади.

Кулачок профилининг барча участкаларида эгрилик радиу
си мусбат, яъни р > 0  булиши учун кулачокнинг минимал 
радиуси аникланган радиусдан 1 0 . . . 2 0 % узун килиб олинади. 
Демак, кулачокнинг айланиш маркази Ок ни 0 0 ,  кесманинг 
давомида а =  1 0 . . .2 0 %  ошириб оламиз. У ??олда, кулачокнинг 
минимал радиуси

Гошш =  ООк =  1,2 • Щ  • |Л, =  1,2 - 50 • 0,002 =  0,120 м
булади.
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И к к и н  ч и у с у  л. Худди шундай :;атижани S=S(<?) ва
—  =. —  (ср) диаграммаларини графикавий усулда кушиш йу- 
df3 d?2
ли билан хам олиш мумкин, яъни силжиш |S  -+■ графиги-

нинг ордината цийматларига тезланиш аналогларининг ордина
та баландликлари геометрик цушилади. Бу графикнинг чизи- 
лнши (55-шакл, в) штрих чизиклар билан курсатилган.

2̂ о (J2 s
S=S(<р) ва —  =  —  (?) диаграммалари ординаталарининг dtp2 d-f2

масштаблари тенг

V-s = !V£ =  ° .°02~
dy%

булгандагина кушиш керак. Сунгра графикнинг манфий кис- 
ми—абсциссалар укининг остки кисми олинади. Абсциссалар 
укидан графикнинг учигача булган оралик кулачокнинг мини- 
мал радиусини курсатади.

Юкорида хчсобланганидек, г 0 ш1п (кулачокнинг минимал
радиуси! нинг киймати OOt кесмадан а =  10 — 2 0 % ошириб 
олинади. У холда

г0т1п ООк -  1,2 • 00^-(is =  1 2-50 • 0,002  =  0,120 м 

булади.

12. КУЛАЧОКНИНГ ПРОФИЛИНИ ЧИЗИШ

Кулачокнинг айланиш марказини ихтиёрий Ок нуктада бел
гилаймиз (55- шакл, е). Бу нуктадан [j7=[as=0,002 м/мм масш

табда г о , =  r ° mln. =  -9.’.120 =  60 мм радиусли айлана чиза-
0,002

миз.
Турткичнинг кутарила боШлаш вазиятини аниклаймиз. 

Сунгра Ок нуктадан вертикал чизик утказиб, бу чизикдан 
кулачокнинг айланишига карама-карши томонга срк =  60°, фу =  
= 2 0 ' ,  <р = 6 0 °  бурчакларни кетма-кет куямиз. Бу бурчаклар- 
ни 5 = 5 ( э )  диаграммасига мослаб, тенг кисмларга буламиз-да, 
кулачок айланасида 0, 1, 2, 3, . . .  . нукталарни оламиз. Кула
чокнинг айланиш маркази Ок билан r 0mln радиусли айланада- 
ги 0, / ,  2, 3, . . .  . нукталардан Ок/, Ок2, ОкЗ, . . . раднал 
чизиклар утказамиз. Бу чизикларнинг давомида r Q m|n радиус
ли айланадан_силжиш S =  S(cp) диаграммасидаги 11 — 11°,
22—22°, 33—33", . . . кесмаларни чизамиз. Бу чизикларда бел- 
гиланган Г , 2 \  3°, . . . нукталардан радиал чизикларга нис* 
баган тарелканинг туби контури, яъни тик чизиклар утказамиз.
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Сунгра тарелканинг контур чизицларининг чекка цисмларини, 
яъни кулачок марказига яцин булган нуцталарини бирлашти
риб, кулачок профилини хосил циламиз.

13. АЛМАШТИРИЛГАН МЕХАНИЗМНИ ЧИЗИШ ВА ТУРТКИЧНИНГ 
ТЕЗЛИ К ВА ТЕЗЛАНИШ ИНИ АНИКЛАШ

Кулачок профилининг 2-вазият нуцтаси учун олий кинема
тикавий жуфтни цуйи кинематикавий жуфтга айлантириб, ал
маштирилган механизм чизамиз. Бунда 55-шакл, е да штрих 
чизицлар билан курсатилган ричагли механизм хосил булади. 
Алмаштирилган ричагли бу механизм учун тезлик ва т е зл а 
нишлар планини чизамиз. Тезликлар планини = 0 , 0 2 0 9 ^ ^

Vi мм
масштабда чизамиз. Кутб нуцтаси p v ни танлаб, ундан А  нуц
танинг

—— —  М
'Ул = О кА -кш =  ОкД -1хе.а)к=  62-0,002 -10 ,46=1,3—

тезлик векторини чизамиз. Бу вектор кулачокнинг айланиш 
томони буйича ОкД радиусга тик булиб, узунлиги цуйидагича:

ра  =  — = — =62, 2 мм.
0,0209

Алмаштирилган механизмнинг схемасидан куринадики, АВ  
цушимча звено механизм ишлаган пайтда турткичнинг СВ 
чизигига параллел равишда силжийди.

Демак, илгарилама харакатланувчи звенонинг барча нуцта
лари параллел равишда силжигани учун уларнинг тезлик ва 
тезланишлари хам бир-бирига тенг булади.

Турткичнинг Вя кулачокдаги нуцтага мос келган нуц
тасининг тезлигини цуйидаги тенгламадан аницлаймиз.

v B3= v Bt+ VB,B, >

V B , ~ V У~^ V B,y ,

бу ерда гГд—турткичнинг абсолют чизигий тезлиги вектори, у 
у —у чизицца параллел йуналади;

v BB — турткич тарелкасининг нисбий тезлиги вектори, 
у  СВ томонга параллел йуналади.

Тезликлар планини чизамиз (55-шакл, ж).
Турткичнинг тезлиги цуйидагича аницланади:

«я f t , -  19-0,0209 =  0,397— .
сек

Тезлик аналоги — =  — (ср) диаграммаси (55-шакл, б) да турт- iц  df
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кичнинг шу вазиятдаги тезлиги v3H =  о ,417—  булади. Икки
3 сек

усулда аннкланган тезликларнинг фарки:

дг> =  % Т - ~  100% — (1'4 17 °’:i97 . Ш Оо6 =  4 ) 8 о/ 6 .
v 0,417в

Тезланишлар планини чизамиз. Бунинг учун тезланиш
масштаби ни тезланиш масштаби а =  0,219- ' сек га тенг-

мм__
лаб, кулачокдаги Л, нуктанинг тезланиш вектори яа, узунли- 
гини ^исоблаймиз.

=  ОкЛ • о)2= = 6 2 -0 ,0 0 2 -Ю . 4 6 ^ 1 3 , 6 - ^
—  аА 13,6 f i0  •ка. =  _А_ = ------- = 6 2  мм.

ца 0,219

Турткичнинг 5 3 нуктаси тезланишини куйидаги тенгламадан 
аниклаймиз:

авГ =ав,+а в,в3 •
—►

бу ерда ав —В3 нуктанинг абсолют чизигий тезланиши, унинг 
вектори у —у йуналтирувчига параллел йуналади;

нисбий тезланиш вектори, у СВ га параллел йуна
лади.

Тезланишлар планини чизиб, (55 -шакл, з) турткичнинг 
тезланиши кийматини аниклаймиз:

а  = яТ 3.|х = 6 1  -0,219 =  13,36— .
в° 6 га  сека

d%s d2s
Тезланиш аналоги —  =  —  (®) диаграммасидан турткич

нинг шу вазияти учун тезланиш кийматини аниклаймиз:
м

“ 2 ~ ’ сек3
Икки усулда аникланган тезланишларнинг фарки:

Д а  =  1 в ~ ав* . юоо/ =  13;36~  13’-  • 100% =  165%.
«в, 13-36

14. РОЛИКЛИ КОРОМИСЛОЛИ ТУРТКИЧИ ТЕБРАНУВЧИ б Ул г а н  
КУЛАЧОКЛИ МЕХАНИЗМ ЛОЙИХАЛАШ

Турткич ва кулачокнинг А схемада берилган ^аракат ко- 
нуни ва асосий параметрларинн кабул киламиз. Кушимча ра- 
вишда куйидаги параметрлар берилган: коромислонинг узун- 
лиги / 0 А = 1 2 0  мм, коромислонинг тебраниш бурчаги (Зшах = 20°,
босим бурчаги а=45°.

1 1 -1 7 0

а% = 2 2 ,,-!хд =  60-0 ,219=  13,14-



Хисоблаш юкорида курсатилган тартибда бажарилади. 
Дастлаб, тезланиш аналоги —  =  —  (?) графигини чизамиз.dtp2 U%'2
Уни икки марта интеграллаб, — «= — (tp) ва 8=£(:р) график-

d t ?  d t p

ларни чизамиз (56-шакл, а, 6 , в). Силжиш р — Р(?) графиги
ни чизиб, турткичнинг ординаталар уци масштаби ^  ни *и- 
соблаймиз:

Я
180° ?Л4' 20° =  0,02  —  1 

180J - 17,5 мм

Турткичнинг х,аракатлрниш 
диаграммалари

в) в

б) ,, 0

№ -0.0*7*5 М

J 'Jw*0'
pad-  0,209.

О)

1
°> II /  пп
\ / т у т - .  Si 
%  M r

ivy.yf.ifXxi'

5й-ш акл (а, б, я).
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Кулачокнинг нанимал

лросрипини чизиш

50-ш а кл.



бу ерда S niax — р =  Р(<р) диаграммасининг максимал ордината- 
си, мм.

Коромисло роликнинг марказидаги ёй буйлаб силжиш масш
таби цуйидагича булади:

^ = ^ - / Ота = 0 .°2 -0 . 120=  0,0024-Н-.

Чизмада графикларнинг ордината масштаблари тенг ^  =■
rfcp*

_  ji^  ^  булгани учун коромислонинг бурчагий тезлиги
d  и

масштаби цуйидагича булади:
и =  а _ -о)к= 0  02-10,46= 0,209— — — •

мм* сек
d<?

Коромислонинг бурчагий тезланиши масштаби:
I* =,л _„-а>2 ==0;02-10,462= 2 ,1 9 —^ 5 —

к мм-сек2
d<.р3

Кулачокнинг минимал радиуси цуйидагича аницланади. Ихти- 
ёрий олинган от нуцтадан (56-шакл, г)

i i , = - 0,0024 =  0,0012  —
п  s 2  ' мм

масштабда коромислонинг узунлиги / 0 А ни цуйидаги кесма 
билан чизамиз:

— — г 1о тк  _  0,120 1АГ1О А  — — — — =  100 мм.
т 0,0012

А 0 нуцтани коромислонинг маркази а т билан бирлаштириб, 
тебраниш бурчаги Ртах = 2 0 °  ни белгилаймиз. Сунгра А 0 нуц
тадан р0—р ёйни коромислонинг силжиш Р =  Р(<р) графигига 
мослаб, масштабда

07° =  ISh. =  = 2 v U ° ; = 2 - 1 ,5 =  3 мм,
He He s o,

I F
0 2 ° =  2 ( 2 2 ° ) = 2 - 4 ,5 =  9 mm,

03° ==2(33°) =  2 - 9 =  18 мм.
интервалларга буламиз. Белгиланган 0, I, 2, 3, , . . нуцталар 
кулачокнинг бурилиш бурчагига нисбатан коромислонинг Р—р 
бурчаги буйича силжиш ординатальри булади.

О, Г , 2° ,3°, . . . нуцталарни коромислонинг маркази От 
билан туташтириб, ундан радиал нурлар утказамиз ва бу нур- 
ларда цуйидаги масштабда кесмалар чизамиз:

^ = 1 ^ = 1  0 ,0024  = 0 ,0 0 1 2  — .
* 2jp * мм
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Роликнинг марказидаги ёйдан (коромислонинг маркази От дан 
чизилган нурнинг чап томонига) куйидаги кесмаларни к у я м и л :

(F F )  =  2 [FT]  = 2 -1 0 ,5  =  21 мм,

(Т2 ')  =  2 \Т 7 ]  =  2-20 =  40 мм,

(3°Ж) =  2[3~37] =  2-30 =  60 мм,

Коромислонинг кулачок марказидан узоклашиш вазиятлари 
учун упг томонга коромислонинг маркази От томонига куйида
ги кесмаларни кУямиз:

( Р 9 Г) = = 2 [ 9 Щ  =  2 - 1 0 , 5  =  21 мм,

( Т О ^ Ю ') = 2 | / 0 °  — 10'] =  2• 20 =  40 мм,

бу ерда [ / “/ ' ] ,  [2°2'1, . . . [13°-13 '}  к е с м а л а р -  =  -  (?)
d f  dtp

диаграммасининг ординаталари.
Хар бир нурдаги кесмаларнинг чекка нукталарида шу кес- 

маларга 45° бурчак остида тугри чизиклар утказамиз. Утка- 
зилган жуфт чизиклар турли нукталарда кесишади. Булардан 
Л 0 нуктадан энг узокдаги кесишув нуктаси кулачок маркази 
деб кабул килинади.

Купинча, —  ва —  графикларининг энг катта кесмаларига
dtp dtp

45° бурчак остида чизик утказилиб, уларнинг кесишув нукта- 
сида кулачокнинг айланиш маркази булмиш Ок нукта белги- 
ланади.

Бу икки чизик билан чегараланган юза (56-шакл, г да 
штрихланган кием) кулачок марказларининг геометрик юзаси- 
ни беради. Бу юзанинг исталган нуктасида кулачокнинг Ок 
маркази олинади. Ок нукта кулачокнинг айланиш маркази си- 
фатида танланган.

ОкЛ кесма кулачокнинг jx, масштабдаги кулачокнинг радиу- 
си r o mln ни билдиради. У долда, кулачок марказий профили
нинг минимал радиуси

r omin =  0 ^  =  5 0 - 0 , 0 0 1 2  =  0 , 0 6 0  м

булади. Турткич билан кулачокнинг марказлари оралиги ку
йидагича аникланади:

°урх = О Д  ’!А/ =  1 2 0 - 0 , 0 0 1 2  =  0 , 1 4 4  м.
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1. Кулачокнинг марказидан
П ЛЯ

= 50 мм,

15. К У Л А Ч О К  П РОФ ИЛИНИ ЧИ ЗИШ

0  0  =  = 1 2 0  мм
к т N  0,0012

радиуслар билан айлана чизамиз (56-шакл, д).
2 ОкОтайлананинг устида коромислонинг айланиш марка

зи От ни танлаб, [а, масштабда
— -  ^отА _  0 ,1 2 0
О / 0 -  — - ■ щ ^ = 100 мм

радиус билан ёй чизамиз-да, r0 mln радиусли айланада унинг 
кесишиш Л 0 нуктасини белгилаймиз. Бу нукта коромислонинг 
кутарилиши бошлангич вазияти булади (56-шакл, д.)

3 . ОуОт радиус чизигидан кулачокнинг айланиш томонига
карама-карши йуналишда

? к= 60° ,  сру= 20°, ? = 6 0 о,
бурчакларни белгилаймиз.

4. Бу <рк ва ? |( бурчакларни p=j3(?) ёки s = s ( o )  диаграмма- 
ларига мослаб, тенг кисмларга буламиз. ОкОт айланада O',
О нукталарни белгилаймиз. Бу нукталар коромислонинг „кай- 
тарма“ ^аракатдаги айланиш марказларини курсатади.

5. От марказидан ОтД0 радиус билан ёй чизамиз ва 
бу ёйда коромислонинг Р=Р(?) диаграммасидан олинган бур
чагий силжишлари ёйлари 01, 02, 03, . . . ни белгилаймиз.

6 . Кулачокнинг Ок марказидан Ок/°, Ок2°, ОкЗ°, . . . ради
усли ёйлар чизамиз ва ОкОт айланадаги 0 ‘, О^, OJ . . . нук- 
талардан коромислонинг ОтА радиуси билан утказилган ёйнинг 
кесишув 1°, 2°, 3°, . . . нукталарини аниклаймиз.

7 Белгиланган Г ,  2°, 8°< . . . нукталарни бирлаштириб, 
кулачокнинг марказий профилини чизамиз.

Ролик радиуси А схема мисолида аникланганидек топила
ди. Кулачокнинг амалий профили дам юкорида курсатилгандек 
чизилади.

16. АЛМАШТИРИЛГАН МЕХАНИЗМ ЧИЗИШ ВА КОРОМИСЛО 
РОЛИГИ МАРКАЗИНИНГ ТЕЗЛИК ХАМДА ТЕЗЛАНИШ ЛАРИНИ

АНИКЛАШ

Коромислонинг бурилиш бурчаги срк даги 4-вазият учун 
кулачок профилидаги олий кинематикавий жу | ) т к>йи кинема
тикавий жуфтга алмаштирилиб, штрих чизиклар билан чизил-
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ган турт шарнирли алмаштирилган ричагли механизмни чиза
миз. Ролик ва кулачокнинг олий кинематикавий жуфтининг 
эгрилик радиуси маркази А ва Ц  нуцталарда жойлашган А 
нуцтадаги олий кинематикавий жуфтни икки шарнирли АЦ  
звено билан алмаштирамиз (56-шакл, д).

Коромислонинг А нуцтаси тезлигини цуйидаги векторий тенг- 
ламадан аницлаймиз:

^ А = ^ Ц  +  ̂ А Ц  

? A= 4  +  ̂ AOT

бу ерда v a—кулачокнинг Ц  нуцтаси тезлиги: бу тезлик цуйи
дагича аницланади:

OftZJ-iv®» =  52-0,0012-10,46= 0,653 — .
сек

От нуцтанинг тезлиги нолга тенг, чунки От нуцта цузголмас. 
Г. ая "Т. нисбий тезликларининг йуналиши маълум, яъни

А Ц  AOr

'Удц цушимча звенонинг А Ц  чизигига, v AQ эса коромислога
тик йуналган (56-шакл, е).

Тезликлар планининг масштабини — =  — (ср) диаграммаси-
d f d <f

нинг масштаби |х„. = 0 , 0 2 5 ^ ^  га тенглаб оламиз
мм

Ц  нуцта тезлигининг рц  кесмаси узунлигини аницлаймиз:
—  V,. 0,653 л _РЦ== —— = ------= 2 6  мм.
и  0,025

Кутб нуцтаси p v дан р уц векторнинг йуналишини ОкЦ  то
монга тик цилиб чизамиз (56-шакл, е). Сунгра тезликлар пла- 
нидаги ц ва pv нуцталардан г»АЦ ва г>А0 нисбий тезликларнинг

ца ва p va векторлари йуналишини чизиб, коромислодаги А 
нуцтанинг абсолют тезлик векторини оламиз. Унинг циймати

v.=p~ia-\>.v *= 20 • 0,025 =  0,5 —
сек

булади.
А нуцтанинг тезланиши цуйидаги векгорий генгламадан 

аницланади:



Тенгламадаги тезланишларнинг кийматларини аниклаймиз: 

а ц =  0 КЦ- а)2 =  0 7 7 -  it, =  46-0,0012-10,462= 6 , 0 4 - ^
ССК

а « __ у ац _  (fltf’-fa ) 2 ^  (27-0,025)2 _ 1 0  м 
АЦ АЦ А Ц . w  38-0,0012 сек3

а п . . „ Р* О т _  (21 -0,025^ о з  М
А О т^ С ^ Л  От Д-(лг 1 0 0 -0 ,0 0 1 2  ’ сек3

я От“ 0, чунки кузгалмас. Тезланишлар планининг масш

таби [ia =  0 , 2 6 3 ^ ^ - ни у^ =  ^ ( с р )  диаграммасининг масшта-

бига тенглаб олиб, тезланишлар планини чизамиз (56-шакл, ж).
Кутб нуктаси те дан ЦО  га параллел килиб, Ц  нуктанинг 

тезланишини кесма узунлиги
—  ац 6,04 „о тш =  — = ——  = 2 3  мм

fia 0,263

билан чизамиз ва Ц  нуктадан А Ц  звенога параллел килиб, А 
нуктадан Ц  нуктага йуналган чизик утказамиз. Бу чизикда 
~апК1Х нормал тезланишнинг векторини кесма

—  алц 10 00 цп=  — — = ------=  38 мм
fia 0,263

билан чизамиз. А Ц  га перпендикуляр йуналишида я  нуктадан 
тезланишнинг йуналишини чизамиз ва кутб нуктаси тс да

АЦ

ётган От нуктадан ОтА. звенога параллел килиб, а"0  ̂ нормал 
тезланишнинг векторини утказамиз. Бу чизикда

пп
------  а о т 2,3 q т=  8,7 мм

т (1а 0,263

кесмани белгилаймиз. я т нуктадан АОт тик килиб, а нукта 

билан кесишгунчаа^о тезланишнинг векторини чизамиз. Коро
мислонинг А  нуктаси тезланишини куйидаги формуладан аник
лаймиз:

а . =  жа • (ia =  60 • 0,263 =  15,8 — .А  и  с е ((а

Коромисло А нуктасининг икки усулда аникланган тезлик 
ва тезланишлари кийматларининг фарки аникланади.

Коромислонинг шу вазиятидаги босим бурчаги а ни аниклаш 
учун роликнинг маркази А  дан коромислога тик чизик утка
замиз ва кулачокнинг марказий профилига я - я  нормал чизик
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чизамиз. Коромисло ролигининг маркази абсолют тезлик век
торининг йуналиши билан п —п  нормал чизик орасидаги а 
бурчак шу вазият учун кулачокнинг босим бурчаги булади. 
Бизнинг мисолимизда а =35° (56-шакл, д).

17. КУЛАЧОКЛИ МЕХАНИЗМ ПРУЖИНАСИНИНГ 
ХАРАКТЕРИСТИКАСИНИ АНИКЛАШ

Кулачокли механизмнинг олий кинематикавий жуфтида 
роликли (ёки тарелкали) турткичнинг кулачок профилига 
доимо тегиб туриши (ажралмас богланиши) куч ёрдамида таъ- 
минланади. Купинча, бу куч сифатида бир оз сикилган пру
жина ишлатилади. Кулачокнинг айланишида турткичнинг к$?- 
тарилиш вазиятида кулачок турткичга таъсир этиб, уни кута- 
ради. Турткичнинг цайтиш вазиятида пружина кучи турткичга 
таъсир этиб, уни кулачок профилига босади-да, ажралмасли- 
гига ёрдам беради. Кулачокли механизмга кушимча эластик 
звено (пружина) кушилиши натижасида унинг кинематикавий 
жуфтларида кушимча босим кучлари ошиб, ицщаланиш ва 
ейилиш купаяди ва механизмнинг конструкциям мураккабла- 
шади. Шунинг учун механизмнинг кинематикавий жуфтлари- 
даги реакция кучларини аш-щлашдан олдин кулачок профили 
билан турткичнинг ажралмаслигини таъминловчи пружина ку- 
чининг характеристикасини танлаш керак.

Пружина характеристикасини графикавий усул билан тан- 
лашда винтавий цилиндрик пружинанинг бикрлик коэффициенги 
ct ни tg a  (57-шакл, д) оркали аниклаш анча кулай.

Тик чизик буйлаб ^аракатланувчи турткичнинг пружинаси- 
ни танлашда унга таъсир этувчи барча кучларни дисобга олиш 
керак.

Кулачокли механизмнинг нормал ишлаши учун пружина 
танлашда турткичга таъсир этувчи барча кучларнинг йигинди- 
синй белгиловчи ва турткичнинг силжишига боглик булган 
Р = P(S) куч графигини чизиб, унга пружинанинг графикавий 
характеристикасини мослаш керак.

^  =  графигини чизиш усуллари жуда куп булиб,
уларни танлаш механизмнинг ишлаш шароитига боглик.

Пружина характеристикасини аниклаш усулини куриб чи- 
Камиз .  57-шакл, а ва б да тургкич (звено 2) ва унга таъсир 
этувчи кучлар курсатилган.

Кулачокли механизмнинг ишлашида унинг илгарилама-кай- 
тар ^аракат килувчи тургкичига куйидаги кучлар таъсир эта- 
ди: 1) фойдали каршилик кучи — ; 2) огирлик к у ч и — GT-
3) инерция к у ч и — Ри; 4» пружина кучи — Р пр; 5) йуналтирув- 
чининг турткичга булган нормал N , ва N2 лари; 6 ) турткич
нинг таянчларида досил булган ишкаланиш Р\ =  /  • vV, ва 
F2 = f - N 2 кучлари; 7) кулачокнинг турткичга булган реакция 
кучи R.



Турткичи роликли булган кулачокли механизмда а босим 
бурчаги остида роликни кулачок юзасига тик таъсир этувчи 
нормал реакция кучи /? 12 булади. Купинча, турткичга таъсир 
этувчи асосий куч инерция кучи Рп булиб, у турткичнинг бе
рилган харакат цонуни билан аницланади. У холда пружина 
кучининг характеристикасини аницлаш учун турткичнинг ку- 
тарилиш ва цайтиш вазиягларида турткичнинг инерция кучи 
Р к — Рн(S ) графигини чизиш етарли булади. Турткичнинг но- 
текис харакатланиши (силжиши) натижасида инерция кучи Ри 
хосил булади.

Турткичнинг инерция кучи Ри тезланиш ат га пропорцио- 
нал узгаради:

Р л“  """ tT ljd j  — ТП ~~~ — I а ’ Н* (1 4 3 )
“Т йр

бу ерда 1а— тезланиш аналогининг кесмаси, мм (57-шакл, д). 
Бу куч тезланишнинг йуналишига тескари йуналган. Демак, 
масалани ечиш учун илгарилама-цайтар харакатланувчи турт
кичнинг /;/т массаси, унинг кутарилиш ва цайтиш вазиятлари- 
нинг силжиш функцияси S '= = S (ср) нингузгариш цонуни, унинг

d2 9 d^s
тезланиш аналоги — = -г- (со) нинг графиги ва кулачокнинг

бурчагий тезлиги о>к маьлум булиши керак. Бунинг учун
d^ s d'*s—  — — ('fi графиги фазасининг абсолют циймати жихатидан 

f* d<t2
катта булган манфий тезланиш аналоги танлаб олинади.

(143) формуладаги тт ва шк параметрлар узгармас булган-
d^sда турткичнинг инерция кучи тезланиш аналогига —  цараб
df-

узгаради. Инерция кучининг вектори тезланиш графигининг 
шакли ва турткичнинг йуналишига цараб, кулачок марказига 
томон йуналиши (57-шакл, а) ёки тескари томонга йуналиши 
(57-шакл, б) мумкин. Турткичнинг инерция кучи кулачок мар
казидан йуналган булса, турткич кулачокдан ажралиши мум
кин.

Тез айланувчи кулачокли механизмларда инерция кучининг 
циймати катта булади. Куч векторининг йуналишига цараб, 
турткич кулачок профилидан ажралиб цолиши мумкин. Бу 
ходисанинг олдипи олиш ва доимо турткич кулачок профили- 
га тегиб туриши учун кулачокли механизмларга турткични 
кулачокка сициб турувчи пружиналар урнатилади. Пружина- 
нинг эластиклик кучи Р„р кулачокнинг барча бурилиш вазия- 
тидаги турткичнинг инерция кучи Р„ дан катта (Рир > Рп) 
булиши керак, акс холда турткич кулачокдан ажралиб цолиб, 
механизмнинг нормал ишлаши бузилади.
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Пружинанинг эластик кучи куйидаги формуладан топилади:

бу ерда SQ — пружинанинг бошлангич сицилиши (деформа- 
цияси); у турткични кулачокка доим тегиб ту- 
ришини таъминлайди S0 =  (0,2  . . .  0,5) ЛЛ1ах;

5 — пружинанинг турткич силжишига боглик булган 
деформацияси (сикилиши); 

с, — пружинанинг бикрлик коэффициенти, бу коэффи
циент пружинанинг деформацияланишига караб, 
пружина куяи Р пр нинг узгаришини курсатади. 

Инерция кучи Р и нинг узгариш графиги Р и =  Р и (S) ни

5 =  S [— ) координаталар системасида чизилади. Бунинг учун
V d^j

=  “ (?)  ва S  =  S(cp) графикларининг узгарувчи параметри

ф ни графикавий усулда йукотиб, S =  S  (— ) графигини чиза-
а. W /
миз (57-шакл, д).

Турткичнинг исталган вазиятдаги инерция кучининг кий

матини S = S (  —  ̂ диаграммасидан олишимиз мумкин.
\d'f'2l

Турткичнинг инерция кучи P„ =  P „(s)  нинг узгариш гра
фиги тезланиш аналог графигидан факат масштаби ва ишо-

раси жидатидан фарк килади. 6 = 6' (— ) графигини инерция

кучи Р и =  Рн (s) нинг графиги деб кабул киламиз. Бунинг
учун ^  абсциссалар укининг чап томонида Р и кучни белги-

ла$миз (57-шакл, д). Кучнинг масштаби [Ар =  /и1-(0к • фор

муладан дисоблаб топилади.
Чизилган Р и =  Р н (s) графигининг координаталар боши О 

дан инерция кучи графигининг мусбат кисмига 0 — 1 уринма 
утказамиз. Турткични кулачок профилидан ажратувчи, яъни 
кулачок марказидан йуналган куч инерция кучининг мусбат 
йуналиши деб аталади.

Бу 0 — 1 уринма чизик sK ордината чизигининг охиридан 
чизилган абсциссага горизонтал килиб чизилган чизикнинг
I кесмасини белгилайди. I кесма куч масштабида пружинанинг 
максимал кучи Рпр шахнинг кесмасини билдиради.

У долда, пружинанинг керакли максимал эластиклик кучи 
Куйидагича аникланади:

Рпр =  с, (6  +  6 0), (144)

(145)
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С =  Япр^ах # >И 6)
S K мм

булади. Демак, пружинанинг Pnp =  Pnp(s) кучи графиги тугри 
чизик булиб, —  абсцисса укига нисбатан

а — arc tg (147)
(*р

бурчак остида йуналган. Рпр >  Р„ шарт бажарилиши учун ку
лачокнинг барча бурилиш бурчакларида Pnp*=P„p (S)  тугри 
чизин; Р„ =  Рн (S) графигидан катта булиши керак.

Булар турткичнинг кутарилиш ва кайтиш вазиятлари учун 
^исобланиб, энг катта киймат кабул килинади.

Айрим лолларда, турткич кулачокдан доимо ажралмаслиги 
учун пружина олдиндан 5 0 кийматга тенг деформация билан 
сикиб куйилади.

У *олда пружинанинг бикрлик коэффициента куйидаги 
формуладан аникланади (57-шакл, д):

С =  -Рu max _  W t  • Дшах (148)
S K— S, 4- Sg S K +  5o

бу ерда 5 , — ту р т к и ч  SK графигининг о х и р и  билан  унинг ат ах 
Кийматни н у к та га ч а  булган  орали ги .

Демак, пружинами дастлабки S0 кийматгача сикиш натижа- 
сида унинг с, кийматини камайтириш мумкин. с, нинг кийма
тини турткичнинг ^аракат конунига караб узгартириш мум
кин.

Агар коромисло турткичли кулачокли механизм учун пру
жина характеристикасини танлаш зарур булса, S  =  S(cp) гра-

d2s d2sфиги урнига (3 =  Р(ср) графиги, —  =  —  (<р) графиги урнига

—  =  —  (?) графиги, масса тТ урнига инерция моменти Р, Лга>х
дер2 dy2
у р н и г а  ^max,  Р пр. max УрНИГЭ ЭСЭ Afnp тах ОЛИНЭДИ. ^ИСОбЛЭШ ЮКО-
рида курсатилган тартибда бажарилади.

Мисол 57-шакл, а да курсатилган тарелкали турткичи бул
ган кулачокли механизм пружинасининг куйида берилган па- 
раметрларга мос характеристикасини танлаш талаб килинади:
1) турткичнинг ^аракат конуни (55-шакл, а) да тугри турт-

d^s d lsбурчаклик шаклидаги —  =  - — (ср) графиги; 2 ) турткичнинг
d<f2 d<

максимал кутарилиши hmiX— 0,035 м; 3) турткичнинг кутари
лиш вазиятида кулачокнинг бурилиш бурчаги <рк =  60°; 4) ку
лачокнинг бурчагий тезлиги юк =  10,46 — ; 5) турткичнинг мас-

сек

П р у ж и н а н и н г  би кр л ик  к о э ф ф и ц и е н т

саси отт =  0,2 кг.
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Е ч и ш :  1) графикавий усул ёрдамида турткичнинг кутари
d^s d*sлиш вазиятидаги —  =  — (ср) диаграммаси икки марта инте-
diр3 dtp2

граллаб, унинг 5==5(ср) силжиш диаграммасини чизамиз (55- 
шакл, а , <5, в) да интегралланган диаграммалар курсатилган;

2) S =  S ( c p )  графиги (57-шакл, г) 'билан  —  =  —  (ср) графи
к а  dy-

гидан (57-шакл, в) узгарувчи <р парамегрни графикавий усулда 
йуцотиб, S =  графигини чизамиз (57-шакл, д );

3) 5  =  S ;^ j  графигининг ^  абсцисса уцининг чап томо-

нида Ри кучни белгилаб, Р И= Я И(5) графигини хосил циламиз. 
У холда, Ри кучнинг масштаби

=  тт ' Ш1 ■ 1А л  =  °>2 • Ю.462 • 0,002 =  0,0438 — 
dfi мм

булади;
4) турткичнинг кулачок профилидан ажратишга сабаб бу- 

лувчи инерция кучи Р„ нинг максимал цийматини аницлаймиз:

Р » max=  /а-!Ар =  60 ■ 0,438 =  2,63 HJ
5) пружинанинг керакли максимал кучи:

Япр ,„ах - Т • р р =  126-0,0433 =  5.52 н;
6 ) пружинанинг бикрлик коэффициенти;

£  _  ^пр Ша\ _  I ■ ftp _ 126 ■ 0,0438 _  Q j gg Н .
1 i±s ~  17,5 • 0,002 ~  ’ ' мм’

7) агар пружина олдиндан
S0 =  0,3 • /!шх =  0,3 • 0,035 -  0 ,0105 м

га сициб цуйилса, пружинанинг бикрлик коэффициенти ций
мати цуйидагича булади

— ри Щ.Х = -------2 ,65-------=  0,094 — .
S0 +  S K- S t 10,5 +  35 -  17,5 мм

КУРСАВИЙ ЛО Й И ^А  ТОПШ ИРИЦЛЛРИ

Лойиха 3 лист ва хисоблаш-тушунтириш хатидан иборат 
булиб, уни уцитувчи беради. Кечки ва сиртци булимларникг 
студентлари эса узларининг зачет дафтарлари шифрига мос 
келганини оладилар. Студент шифрнинг охирги рацамига кура 
топширицнинг рим рацами билан ёзилган турини ва охириги-



\
дан олдингйч ракамига кура эса топширикнинг вариантини гаи- 
лаб, олади. У^асалан, шифр 1731765 булса, студентнинг лойи- 
даси V тур, 6 -вариант булади.

Курсавий лойида куйидаги тартибда бажарилиши керак.
I лист — ричагли механизмларни структуравий, кинемати

кавий ва кинетостатикавий текшириш.
II лист —тишли редуктор лойидалаш ва уни кинематикавий

текшириш.
III лист—кулачокли механизмлар лойидалаш.
Хар бир листнинг дисоблаш-тушунтириш хати куйидаги 

тартибда бажарилиши керак: 1) сарлавда; 2 ) курсавий лойи- 
данинг бажарилиши зарур булган асосий масалалари; 3) кириш 
сузи, лойидалашдан кузланган максад ва унинг халк хужали- 
гидаги адамияти; 4) асосий параметрларнинг хисоби ва чизма- 
ларнинг чизилиш тартиби; 5) хулоса ва фойдаланилган ада- 
бнёт руйхати.

Лойида ёзуви стандарт 2 0 3 X 2 8 8  форматли ок когознинг 
бир бетига сиёд билан ёзилади. Бетлар номерланиб, бетнинг 
чап томондан 3—4 см жой колдирилади: бу жойга дисоблаш 
натижалари ёзилади. Ёзувда механизмнинг схемаси, дисоблаш 
шартлари ва берилган параметрлар курсатилади. Хисоблаш 
формулаларидан фойдаланишда, аввал, формула ёзилади ва 
формуладаги дарфларнинг сон кийматлари куйилади; умумий 
дисоблаш натижаси ва дисобланган параметрнинг улчов бир- 
лиги ёзилади.

Лойи>;анинг графикавий кисми 24-форматли листда бажа- 
рилиб, схема чизмалари каламда чизилади. Чизманинг асосин 
чизиклари йугон, ёрдамчи чизик-лари эса ингичка чизиклар 
билан чизилади. Барча чизмаларнинг сон кийматлари ва мас- 
штаблари ёзилади. Шу талабларга риоя килинмай бажарилган 
ишни ёклашга рухсат берилмайди.

Курсавий лойи\ани ёклашда ишни бажаришда фойдаланил
ган назарий материаллар суралади-да, бадоли зачет куйилади.

Китобда берилган топшириклар шартли булиб, унинг даж- 
мини узгартириш мумкин.

Г  Л И С Т

РИЧАГ-Ш АРНИРЛИ МЕХАНИЗМНИНГ СТРУКТУРАСИ, 
КИНЕМАТИКАСИ ВА КИНЕТОСТАТИКАСИНИ ТЕКШ ИРИШ

Берилган: звеноларнинг узунлиги, етакчи звенонинг бури* 
лиш бурчаги ср ва унинг айланиш частотаси «, мин-  . Меха- 
низмнинг схемаси ва улчамлари 58-шакл ва 5-жадвалда кел
тирилган Хар кайси звенонинг огирлик маркази унинг тулик 
узунлигининг уртасида жойлашган

Т а л а б  к и л и н а д и :  I. Механизмнинг струкгурасини тек
шириш: 1) етакчи звенонинг берилган бурилиш бурчаги <р бу.
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т о ш  мпЩизмлаъ

SS-'SS

58-шакл.

йича механизмнинг схемасини чизиш; 2 ) механизмнинг кузга- 
лувчанлик даражасиии ^исоблаш; 3) механизмни Ассур груп- 
паларига ажратиб, унинг классини аниклаш ва механизмнинг 
тузилиш формуласини ёзиш.

МЕХАНИЗМНИ КИНЕМАТИКАВИЙ ТЕКШ ИРИШ

1. Механизмнинг 12 вазиятда туриш плани чизилиб, унинг 
барча нуцталарининг траекторияси чизилади.

2. Тезликлар плани чизилиб. унинг барча ну^таларининг 
чизигий тезлиги ^исобланади. Етакчи звенонинг мазкур ва-
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зияIи учун барча звенолар бурчагий тезликларининг киймати 
ва уларнинг йуналиши аникланади.

3 Тезланишлар плани чизилиб, унинг барча нукталарининг 
чизигий тезланишларини дисобланади ва механизм звенолари 
бурчагий тезланишларининг киймати ва йуналиши аникланади.

4 Механизм нуктаси S 4 траекториясининг эгрилик радиуси 
аникланади ва эгрилик айланаси чизилади.

М Е ХА Н ИЗ М НИ Н Г К УЧ ЛА РИ НИ ^ И С О Б Л А Ш

1. Механизм звеноларининг инерция кучлари ва инерция 
кучларининг моментлари дисобланади. Звеноларнинг массаси 
m — ql формула билан дисобланади. Бу ерда q—звенонинг Сир 
мегр узунлигига тугри келган массаси <7= 5 ,0  кг/м килиб оли- 
нади, / —звенонинг узунлиги, м.

Звенонинг даракат текислигига тик ва огирлик марказидан 
угувчи укка нисбатан инерция моменти куйидагича дисобла- 
нади:

/  s =  0,1 • m l2

Ползуннинг массаси т — 2-т х деб олинади, бу ерда / я , — 
егакчи звенонинг массаси.

2. Звеноларнинг тебраниш нукталари аникланади ва бу нук
таларга механизм звеноларининг „натижаловчи11 инерция кучи 
кучириб куйилади.

3. Механизмнинг барча кинематикавий жуфтларида ташки 
кучлар ва инерция кучлари таъсиридан досил булган реакция 
кучлар аникланади.

4. Етакчи звенога таъсир этувчи Р куч кучлар плани ту- 
зиш йули билан ва Н. Е. Жуковскийнинг „бикр ричаг" усули 
билан дисобланади ва олинган натижалар бир-бирига таккос- 
лаб курилади. Уларнинг бир-биридан фарки 5 % дан ошмас- 
л игикерак.

II л и с т

Т И Ш Л И  Р Е Д У К Т О Р  Л О Й И Х А Л А Ш  ВА УНИ Т Е К Ш И Р И Ш

Берилган оддий ва планетар погоналардан иборат редук
торнинг кинематикаси дисобланади. Тишли гилдираклар 4 ва
5 дан тузилган оддий узатманинг эвольвентавий профиллари 
чизилади.

Редукторнинг схемаси 59-шаклда ва унинг улчамлари
6 -жадвалда келтирилган. Схемада курсатилган марказий гил
дирак /, 3 лар сателлит 2(2—2') ва водило Н плане rap узат-
12* 179



‘б - ж а д в а л

| Н
Варнаягдар

! X •">» L. 
4  X QJ ±л  £

Катталиклар
0 1 2 3 4 S б 7 8 9

пъ, айл/мин 64 80 128 53,3 53,3 45 60 30 30 51,5

*1 13 14 15 16 17 13 14 15 16 17

г 2 26 28 30 32 34 39 42 45 48 51

I г 2 13 14 15 16 17 13 14 15 16 17

*3 52 56 60 64 68 65 70 75 80 85

a w , мм 189 195 135 105 133 51 110 150 69 165

и, .4>5 2,5 2 ,0 1,25 3,0 3,0 2 ,0 1,5 3,0 3,0 1,75

гп, ММ 6 5 5 2,5 3,5 2 4 3 1 5 6

п5, айл/мин 300 2 0 0 150 1 2 0 2 0 0 240 133 12 0 2 0 0 240

v 24 26 25 26 28 28 26 26 28 26

*2 33 32 34 36 36 38 40 40 34 36

II
1

*4. 21 2 2 23 2 2 2 2 2 2 24 2 2 24 2 2

*3 78 80 82 84 86 88 90 8 8 86 84

flw  , ММ 140 175 205 260 175 168 276 318 258 168

"4,5 1,67 2 ,6 8 3,31 4,20 2,5 2,11 3,84 4,3 2,44 2 ,1 1

m, мм 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6

л 5, айл/мин ' 250 214 375 300 375 250 187,5

ООСО 214 375

19 2 0 21 2 2 23 24 18 17 19 2 0

2 а 57 60 58 59 60 61 56 55 60 60

III 4 19 2 0 19 2 2 23 24 18 17 19 25

*3 95 100 98 103 106 109 92 89 98 105

e w , ММ 109 109 6 6 74 92 89 105 84 113 79

и . 14)5 3,19 3,5 2,14 2 7 2,17 3,24 4,25 2,65 3,71 2,16

I ГП, ММ 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
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6-ж адвалнинг давоми
Вариантлар

* ь^ и^ к 
а. в

Катталиклар
0 1 2 3 4 5 б 7 8 9

пь, айл/мин 1 2 0 0 857 984 12 0 0 1430 857 1000 2 0 0 0 857 1200

■?! 2 0 18 26 14 19 2 2 17 24 23 2 0

г 2 28 30 40 26 34 36 25 38 30 40

•IV
г 2 • 2 0 2 2 2 0 21 26 26 2 0 2 2 21 2 2

*3 6 8 70 8 6 61 79 84 62 84 74 82

» мм 180 162 141 1 2 0 111 162 117 84 207 165

U4i5 2,87 4,4 4,22 3,21 2,70 4,4 3,33 2 ,1 1 3,93 4,24

Ш, ММ 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

п5, айл/мин 750 10 0 0 857 12 0 0 667 10 0 0 750 12 0 0 10 0 0 1 0 0 0

*i 42 34 29 30 21 25 2 0 2 0 25 30

*2 2 0 2 0 21 21 2 0 21 30 40 30 2 0

V г з Ь2 74 71 72 61 67 80 100 85 70

a w , мм 134 128 116 108 180 122 180 144 262 15Э

U4,5 2.35 1,90 2,41 1,7 3,5 2 ,21 4,0 3,0 2,54 2 ,0

т ,  мм 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

п3, айл/мин 400 417 333 543 286 500 500 333 333 400

*1 21 2 0 2 0 25 2 2 18 30 2 8 35 40 :

г а 2 0 30 40 2 0 36 24 2 0 2 0 2 0 2 0

VI Ч 61 80 100 65 94 63 70 63 75 80

a w , мм 185 2 0 0 230 195 385 190 260 275 270 285

U4 ,5 3 35 3,0 3,6 2,54 4,31 2,45 2,85 4,23 4,4 3,75

ш, мм 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
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6 - жаОвалнинг jaeo.ua

9-i. Вариантлар
н £ и: ^>> и 
=t Я о Е G. I

Катталиклар
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

пь, апл/мни. 156,5 60 1 20 120 144 96 93 83 103 68,5

г. 2 0 2 0 2 0 23 2 2 18 16 15 14 18

г 3 26 40 2 0 23 33 27 43 30 35 45

VII 72 100 60 69 88 72 1 02 75 84 108

a w , мм. 108 170 146 168 144 190 150 180 165 240

U4 . 5 2 4 3 3 2 3 2 3 2 3

т ,  ММ. 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5

1с3, апл/мин. 240 320 360 480 576 288 720 412 360 412

32 30 2 2 16 2 0 18 24 18 2 0 28

*■2 16 15 44 32 30 27 28 21 15 21

VIII
* 3 64 60 110 80 80 72 80 60 50 70

a w , мм. 376 336 312 280 288 400 264 426 432 420

U < г4 ' 5 4,0 3,0 3,33 2,5 2 4 1,54 2,69 2  8 6 2,5

ш, мм. 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

айл/мин. 667 1200 2400 1 2 0 0 750 750 2060 12С0 857 750

80 60 70 64 65 84 85 56 75 72

г 2 40 80 30 16 35 21 30 14 35 18

IX г 2 25 2 0 25 12 15 14 25 21 20 12

г? 65 50 65 60 45 77 80 63 60 6 6

a w , мм 216 234 252 162 213 216 219 189 165 357

U4»5 3,0 2 ,0 2,23 2 1,29 2,13 2,65 2,5 1 75 | 2,13

m, мм 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
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Катталиклар

Вариаитлар

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

айл/мин. 144 57,5 192 120 72 32 720 4975 9С00 0000

24 2J 20 30 20 20 60 20 30 25

2̂ 36 70 40 60 80 80 40 21 31 26

X 12 20 20 30 40 20 25 20 30 25

48 70 40 60 60 80 75 21 31 26

a  w> мм 270 370 360 425 485 420 270 320 405 340

2 2,22 3 4 4 3 2 2,76 2,24 3

П1, ММ 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

мани, тишли гилдираклар 4, 5 эса оддий узатмани ташкил 
килади.

К у й и д а г и  и а р а  м е т р  л а р  б е р и  л а д  и: етакланувчи 
звенони гилдирак 5 нинг айланиш частогаси пъ\ планетар узат
ма гилдираклари z u г 9, г 2', г ,  тишларининг сони; олдий узат
ма гилдираклари орасидаги масофа aw ва унинг узатиш сони 
н45. Барча гилдиракларнинг илашиш модули т бир-бирига 
тенг килиб олинади.

Т а л а б  к и л и н а д и :  1) планетар узатма ва редукторнинг 
узатиш сонлари ипл, ир ни аниклаш; 2 ) электрик двигателнинг 
(етакчи гилдиракнинг) айланиш частотаси «, ни аниклаш;
3) оддий узатма гилдираклари тишларинингсонини дисоблаш;
4) редуктор гилдиракларининг бошлангич айланаси ва водило 
радиусларини дисоблаб топиш, унинг схемасини икки проек- 
цияда |хе масштабда чизиш; 5) гилдираклар 4 ва 5 нинг асо
сий геометрик параметрлари (илашиш калами, булиш айлана
си буйлаб тишнинг калинлиги S, бошлангич г ва асосий гв 
айланалар радиуси, шунингдек, тиши каллаги ra дамда тиш 
оёги rf  буйлаб утказилган айланаларнинг радиусларини дисоб- 
лаш; 6 ) бир жуфт гилдирак тишлари илашмасини чизиш, бун
да узунлик масштабини шундай танланадики, тишнинг баланд
лиги 50 мм дан кам булмасин, дар бир гилдирак учун ками- 
да 3 та тишнинг профили чизиб курсатилади; 7) чизмада 
назарий ва дякикий илашиш чизиги ва ёйини, тишларнинг иш 
профиллари ва илашманинг асосий параметрларини курсагиш;
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Ri |ĉ s‘'h j LuiKVC1 p̂ 1
i  г z.

59-шакл.

8 ) гилдирак 4 тишининг профилини графоаналитикавий усулда 
чизиш ва графикавий усулда чизилган тиш профили билан 
таццослаш; 9) графикавий ва аналитикавий усуллар билан илаш
манинг копланиш коэффициента $ ни аниклаш.



, к у л а ч о к л и  м е х а н и з м л а р н и  д и н а м и к а в и й  л о й и х ;а л а ш

Лойщ алаш  учун куйидаги параметрлар берилади.
1) Турткичнинг

—  =  —  (<?) ёки =  (ср)
d<pa d<р> d *2 dy*

диаграммаси шаклидаги харакат конуни; 2 ) турткич силжи- 
ганда кулачокнинг <рк, <ру, ср̂  бурилиш бурчаклари; 3) кулачок
нинг айланиш частотаси — пк мин-1 4) турткичнинг максимал 
силжиши /zmax; 5) эксцентриситет — е, 6 ) босим б у р ч а ги -а  .

Кулачок схемасининг тури 51-ш аклда ва турткичнинг ха
ракат конуни 5 2 -шаклда, унинг асосий параметрлари эса, 7- 
жадвалда келтирилган. Т а л а б  к и л и  н а д  и: 1) тезланишнинг 
аналогини графикавий интеграллаб, турткичнинг тезлик ва 
силжиш графикларини чизиш; 3) силжиш, тезлик ва тезланиш 
графикларининг масштабларини аниклаш; 2 ) кулачокнинг ми- 
нимал радиуси r 0 mln ни аниклаш; 4) турткич ролигининг ра
диуси гр ни аниклаш.

ГРАФИКАВИЙ ЦИСМ

1. Турткичнинг берилган харакат диаграммаси

d2s d2s / ч .. d2? d 23 / >-----=  ------ (<0) еки —!- =  —!- (ср)
dcp2 dtp2 dy- d<f2

ихтиёрий масштаб буйича чизилади.
2. Турткичнинг харакат диаграммасини графикавий усул 

билан интеграллаб,

—  =  —  (ср) ва S  =  S  (ср) ёки 
d'f d<p v '

Л  _  (с?) ва р =  р (ср)
аср а ср

диаграммайар чизилади.
3. Кулачокли механизмнинг турига караб, ^згарувчан па- 

раметрларнииг „биттасини йукотиш“ усули билан

I I I  л и с т
V

S = * S ( — ) ёки S  =  S  (—[d<(J V d<p2)
графиклари чизилади.

4. Кулачокнингназ»рий профилининг минимал радиуси гот1п 
аникланади. Агар кулачокли механизм коромислоли булса, ку-
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7- ж а д  я а л

i  ?*! 
а Н 5 s 

«3 9- Асосий х,исоб- 
лаш параметр

лари

Варпантлар

u ~ 1
S i!  
ч  =

5 нхи 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

<рк- ? к.град. 100 90 80 70 110 120 140 150 75 60

<ру, град. 10 2 0 30 40 10 10 2 0 0 25 40

I А h , мmax’ 0,030 0,018 0 ,0 2 0 0,024 ',023 0,030 0,040 0,015 0,025 0 ,0 2 0

пк, айл/мин. 500 450 400 350 300 250 2 0 0 325 340 260

е, м . 0 ,01 0 ,01 0 ,0 2 0,01 0 ,0 2
J

0 ,0 1 0 ,0 2 0 ,0 1 0 ,0 2 0 ,01

<Рк-Фц град. 150 140 130 120 110 100 90 80 75 120

сру, град. 0 10 2 0 30 40 50 2 0 10 25 2 0

11 В h , мmax' 0,025 0,030 0,025 0 ,0 2 0 0 ,0 2 0 0,025 0 ,0 1 0  !о,024 to,0 1 2  
1 1

0,016

пк айл/м^н 425 450 475 300 350 375 400 400 500 о25

м 0 0 ,0 1 0 0 ,0 2 0  |0 ,0 2 0  
1

0 ,0 1 0 0 0,015 0,025 0,025 0 ,0 2 0

ГРаЛ' 80 90 60 100 70 110 120 130 140 150

9Г  град 2 0 , 0 30 2 0 10 40 30 10 2 0 0

111 Л h , м max’ 0,030 0,035 |0,020 
1

0,030 0,026 0,018 0 ,0 2 0 0,025 0 ,0 2 2 0,016

п, айл/мин. 2 0 0 225 250 275 300 325 350 375 400 450

е, м 0,015 |0,010|0,020 0,015 |0,010 0,020 |0,015 |0,010 0 ,0 2 0  |0 ,0 1 0

?*=?,< град. 125 150 100 130 120 W 110 90 80 70

«Ру, град. 25 j 10 40 2 0 30 40 2 0 40 30 50

IV В * т и -  м 0,044 0,050 |0,060 [0,055 |0,050 (.042 0,040 J0.03010,025 |0,032

я к айл/мин. 400 450 | 500 425 550 ! 600 ; 350 I 300 275 325

е, м. 0,026. .0,018 0,016 0 ,0 1 1 0 ,0 1 0 0,015 0 ,0 2 0 0 0,025

?K =  V  град. 120 100 88 | 108 112 96 104 90 | 80 120

vy, град. 60 40 | 80 | 24 36 70 2 2 | 40 30 | 20

V с Ртах’ ГРЗД. 2 0 30 | 35 1 15 25 30 40 | 30 | 20 1 18
^Ота . град. 0,130 0,100 [о, 110 [о, 120 0,108 0.130 0,140 |ОЛ50 |о.юо | 0,096

а, град. 45 I 45 | 45 | 50 50 I 50 | 48 | 46 | 45 I
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7- ж адвалнинг Оавоми
Ди

аг
ра

мм
а

ми
» 

г 
ту

ри
Сх

ем
ан

ин
г

ту
ри Асосий хи

соблаш 
параметрларп

ВариаНтлар

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

VI с

? к = ? К. гРад- 72 78 84 90 96 102 108 114 120 120

Ту, град. 60 50 40 90 30 36 54 12 30 48

?шах- г Рал- 20 30 25 28 18 22 24 j 26 
1

32 34

fOTA. М- 0,064 0,080 0.083 0,086 0,097 0,108 0,110 0,126 |с,120 0,130

«1 град. 45 45 45 46 48 50 45 50 48 46

VII с

9k“ V  гРад. 112 108 104 100 96 90 80 110 120 180

Ту. град. 46 54 62 70 86 | 90 30 20 10 0

?тах' гРад. 15 20 25 22 28 | 18 | 24 30 32 | 34

/ о та- м 0,130 0,126 0,120 0,1 ю !о,юо 0,090 0,080 0,090 0,110 0,110

<*, град 45 50 50 45 46 | 48 46 , 4 5 50 1 45

VIII

<?к~ ? ,.,гр ад . 80 90 100 110 120 130 140 150 100 90

<fy. град. 40 30 20 10 20 10 0 0 30 40

h , м.max’ 0,020 0,022 0,024 0,026 0,028 0,030 0,035 0,032 0,018 0,016

пк, айл/мин. 200 225 250 275 300 325 350 375 400 450

е,  м 0,010 0,015 0,020 0,016 0,018 0,022 0,015
»

0,010 0.015

IX А

?K-4 V  гРал- ПО 75 85 95 105 100 90 110 120 130

<fy град. 20 25 15 35 15 10 20 0 10 0

/гтах- м- 0,030 0,035 0,020 0,015 0,050 0,025 0,020 |о,() 15 0,030 0,020

л к, айл/мин. 400 450 500 550 600 625 650 475 600 425

е, м. 0,012 0,010 0,020 |0,025 0,015 |0,025 j0,020 | 0 0,010 0,020

X В

?к='Рк’ ГРад- 100 80 60 120 140 160 | 130 110 90 | 105

Чу, град. 40 50 60 30 20 0 | 10 20 30 | 25

h „ „  , мШах’ 0,02010,030 0,040 0,032 0,036 0,028 0,025 |0,03010,020 |0,030
/1^ айл/мин. 600 300 550 250 500 350 | 450 | 400 375 | 325

е, м 0,010 0,020 0,030 0,010 0,015 0,025 0,010 0,015 0,018 0,014

187



лачок билан коромислонинг айланиш марказлари оралиги £окот 
аникланади.

5. Кулачокнинг назарий профили чизилади.
6 . Турткич ролигининг радиуси гр аникланади.
7. Механизмнинг берилган вазияти учун алмаштирилган ме

ханизм чизилади.
8 . Кулачокнинг ){акикий профили чизилади.
9. Алмаштирилган механизмнинг кутбий тезлик ва тезла

ниш планлари тузилиб, турткичнинг тезлик ва тезланиши аник
ланади.

10. Алмаштирилган механизмнинг кутбий тезлик ва тезла
ниш планларидан топилган, турткичнинг берилган вазиятдаги

ds ds . < d2s d2s , ч тезлик ва тезланиш кииматлари —  =  —  (ср) ва —  =  — (ср)
d<f d*) d<f2 d f  VT/

диаграммасидаги кийматлар билан таккосланади.
11. Турткичнинг берилган ^олати учун босим бурчаги а 

нинг киймати графикавий усул билан аникланади.
И з о ^ :  1. Схема — Л нинг барча вариантлари учун 

“max =  30° килиб олинади.
2. Схема — С нинг кулачогининг айланиш частотаси пк =  

=  6 0 . . .  100 айл/мин килиб олинади.
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З А Ф А Р  Х А С А Н О В И Ч  И З З А Т О В

К У Р С О В О Е  П Р О Е К Т И Р О В А Н И Е  П О  ТЕОРИИ 
М Е Х А Н И З М О В  И  М А Ш И Н

У чеб н о е  п особ ие  д ля  сту д ен то в  
вы сш и х  тех н и чески х  
у ч еб н ы х  завед ен и й

Ташкент „'Уцитувчи*—1979

М ахсус мухаррир (ж амоатчнлик асосида) А . %амидов
Н аш риёт мухаррири А .  С. Т урахонов
Б адиий мухаррир Ф. Н екцадам б аев
Тех. м ухаррир Г. З о л о т а  нова
К орректор  М. М а х м у д х у ж а е в а

И Б  №  1110

Т ериш га берилди 14.11. 1978 й. Босиш га рухсат этилди 21.08 
1979 й. Ф ормат 6 0 x 9 0 1/,в. Тип. когози № 3. К егли 10 шпон- 
сиз. Л итературн ая  гарнитура.Ю кори босма усулида босилди. 
Ш артли б. л. 12,0. Н аш р.л . 10,0. Тираж и 12000. З ак . № 170. 
Бахоси 50 т.
„Уцитувчи* наш риёти . Т ош кент, Н авоий кучаси , 30. Ш арт- 
н ом аЩ -78 .

Н аш риётлар, полиграф ия ва китоб савдоси иш лари область 
бош цармасининг М орозов номли босмахонаси. С ам арканд,
У. Турсунов кучаси , 82. 1979 й.

Т ипограф ия имени М орозова областного управления по де
лам  издательств, полиграф ии и книж ной торговли. 
С ам арканд, ул . У. Т урсунова, 82.


