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Ustozimiz akademik X X Usmonxo ‘javevning
100 villik tavalludlariga bag ‘ishlanadi

KIRISH

Zamornizvity texnika, innovatsion g‘oya va texnologiyalami
yaratish va takomillashtirish, samarah texnik yechimlamt asoslash
hamda ragobatbardosh mahsulotlarni  ishlab chiqarishni yo'lga
go'yish ko‘p jihatdan timiy ishlanmalarning dolzarbligi va sifatiga,
ularm yaratuvchi asosity kuch hisoblangan mutaxassis-olimlarga
bog‘ligdir.  Bu  ma'suliyat esa  professor-o‘qituvchilardan
fundamental va texnika fanlar sohasida bakalavriat, magistratura.
katta ilmiy xodim-izlanuvchi kabi ta’iim bosqichlarida oliy malakali
tlmiy va iliniy-pedagog kadrlar tayyorlashning sifatini muntazam
ravishda oshirib va takomillashtirib borishni taqozo etadi.

Fundamental va umumMuhandislik fanlarining  ntegrat-
styalashuvi  va o‘'quv jarayonida axborot-kommunikatsiya va
mnovatsion teznologiyalardan samarali foydalanish ta’lim sifatini
oshinshdagi asosty omillardan biri hisoblanadi. Bu esa 0z o'mida.
talabalarda mantigiy va tazoviv [ikrlash qobiliyatini, matematik
formulalar. teoremalar va differensial tenglamalaming mexanik
mterpretatsiyasi va tadbigly mohiyatini 1drok etishni rasmlantiradi.
Shu bilan birga, talabalaming fundamental va umuinMuhandislik
fanlaridan  olgan  bilimlanm  konkret texnologk mashinalari
ioyihalashda qo'llay olisb ko‘nikmalarint hosil gilady.

Fan, iimiy-texnik taragqiyot shiddat bilan o'zgarayotgani, jahon
migyosida o‘zaro tellektual raqobat tobora kuchayib borayotgani
mamlakatimizda olly malakali tlmiy va ilmty-pedagog kadrlar
tayyorlash tizimini takomillashtiish obyektiv zarurat ekanligint
ko'rsatdi. Shuning uchun ham, ertangi kunm va kelajakm belgilab
beradigan, jahon migyosida fundamental va tadbiqly fanlar sohasida
eng  dolzarb po‘lgan muammolar bo‘yicha ilmiy yo‘nalishlar
aniglanishi, aseslab berilishi va shularni amalga oshiradigan yugon
malakall kadrlarmi bakalavriat va magistratura tizmilarida ta’lim
olayoigan iqtidorli talabalar ichidan tanlab olib ularni tayyorlash
samon talabidir. Yuksak malakali kadrlar tayyorlash mamlakatimiz
tstigbolini ta’mmlaydigan strategik ahamiyatga molik dolzarb ma-
salalardan biridir. Zero, ilm-fan sohasida crishgan va erishiladigan
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yutuglar, amalga oshirilayotgan islohotlar mamlakatimiz taraqqiyo-
tini ta’minlaydigan muhim omillar sirasiga kiradi.

“Mexanizm va mashinalar nazariyasi” (MMN) fani innovatsion
texnologiyalarga va ilmiy ishlanmalarga asoslangan umumiy mashi-
nasozlikni yanada rivojlanishi uchun ilmiy asos bo'lib hisoblanadi.
Mashina va mexanizmlar nazariyasi Xalqaro Federatsiyasining
(IFToMM) butun jahon kongresslarida va Ijroiya komiteti majlisla-
rining qarorlarida quyidagilar MMNning dolzarb ilmiy yo*nalishlari
etib belgilangan: mashinalar dinamikasi; tishli uzatmalar, inson-
mashina majmuasi va robotlar, avtomatik, pnevmatik gidravlik
majmualar; chizigli bo‘lmagan vibratsiya; vibratsiyani boshqarish;
faol va passiv vibratsion muhofaza; kutilmagan vibratsiyalar,
strukturaviy dinamika va boshqarish; qurilmalardagi shovqinlar,
MMN uchun matematik, grafik va kompyuter ilovalari Aynigsa,
parametrlari va bog‘lanishlari boshqgariladigan mexanizmlaming
nazariyalarini ishlab chigish va buning asosida boshqariladigan
mexanizmlar qurilmalarining yangi avlodini yaratish.

Aniq va umumiy mashinasozlik, pretsizion vibromexanika, as-
bobsozlik, hisoblash texnikasi, tabobat, kosmik va maxsus texnika,
tog‘-kon, neft va gaz sanoati va ishlab chiqarishning boshga so-
halarida qo‘llanilayotgan mexanizm, mashina va qurilmalarning
nazary asoslarini takomullashtirish va ilmiy ishlanmalarga asoslanib
ularning yangi avlodini yaratish, ishlab chigarishning turli sohalariga
tadbiq etish yosh mutaxassislardan “Oliy matematika”. “Fizika”.
«Nazariy mexanikay, “Mexanizm va mashinalar nazariyasi”, *“Maie-
riallar qarshiligi”, “Informatika va informatsion texnologivalar’,
“Chizma geometriya va Muhandislik grafikasi” kabi fundamental va
umumMuhandislik fanlart poydevor hisoblanadi va ularni chuqur
egallash talab etiladi.

O‘quv qo‘llanma “Mexanizm va mashinalar nazariyasi” fani-
ning namunaviy va ishchi-o‘quv dasturlari asosida tuzilgan. Mazkur
o‘quv go‘llanma mualliflarning “Mexanizm va mashinalar nazariya-
s1” fan1 yo‘nalishida olib borgan ko‘p yillik ilmiy va Toshkent davlat
texnika universiteti, Toshkent irrigatsiya va qishlogq xo‘jaligini
mexanizatsiyalash Muhandislan instituti, Toshkent avtomobil
yo‘llarini qurish, loyihalash va ckspluatatsiyasi instituti, Toshkent
to‘qimachilik va yengil sanoat institutlaridagi pedagogik faoliyatiari
natijasining mahsulidir. Qo‘llanmada fanning gisqacha rivojlanish
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tarixi, mexanizmlarning strukturaviy, kinematik, dinamik tahliilar
va sintez masalalari gqamrab olingan. Mexanizm va mashinalarning
kwematik sxemalari, dinamik modellari, ularning klassifikatsiyasi
vit Zamonaviv sanoatning ko‘plab sohalarida texnologik jarayonlarni
bajarishda ishlatilayotgan turlann xil konstruksiyalari rangli tas-
virlarda Keltirilgan. Talabalar fanni te'lagonli o‘zlashtirishlan, inno-
vatsion g‘oyalarni shakllantirish va rivojlantirish magsadlarida
o'quv jarayonida zamonaviy innovatsion va pedagogik texnologiya
usullarini samarali qo‘llash hagida tushunchalar bayon ctilgan. Shu
bilan birgalikda, har-bir bo limning oxirida tayanch so‘z va iboralar
keltirilgan.

O‘quv go llanma mexanika va mashinasozlik sohasidagi barcha
ta’lim yo‘nalishlarining talabalar va magistrlariga mo‘ljallangan
bo'lib, shumngdek turdosh ta’lim yo‘nalishiari talabalan va magis-
tirlari ham foydalanishlari mumkin.

Mualliflar o*quv qo‘llanmani ko‘rib va uning sifatini yanada
oshirish magsadida bildirgan samimiy maslahatlari uchun tagrizchi-
lar texnika fanlari doktori, professor, akademik A.S. Sadriddmovga,
texnika fanlari doktori, professor SII.P. Alimuxamedovga hamda
o‘quv qo'llanmani nashrga tayyorlashda ko‘mak bergan dotsent A.
Moydinovga minnatdorchilik bildiradilar.



1-BOB. “MEXANIZM VA MASHINALAR NAZARIYASI”
FANINING ASOSIY MAQSAD VA VAZIFALARI

«Mexanizm va mashinalar nazariyasi» fani nazary va tadbqiy
mexanikaning bir bo‘limi hisoblanadi va u fundamental va Umum-
muhandislik fanlan turkumiga kiradi. O‘quv qo‘llanmaning ushbu
bobida «Mexanizm va mashinalar nazariyasi» fanining asosty vazi-
falari, bo‘limlari, tushunchalari va ta’nflar keltirilgan.

1.1. “Mexanizm va mashinalar nazariyasi” fanining qisqacha
rivojlanish tarixi.

Qo'llanmaning ushbu bandini yoritishda ustozlarimiz akademik
H.H.Usmonxo‘jayev va akademik K.V.Frolovning darsliklaridan
keng foydalanildi [2,4].

Insoniyat o‘zining rivojlanish ibtidosidan boshlab oddiy
qurilmalar va mexanizmlar yarata boshlagan. Mexanika sohasida
bizgacha yetib kelgan asarlardan Aristotel (eramizgacha 384-322
villar) nomi bilan bog'liq bo‘lgan richag. pona va blok kabilar ele-
mentar mexanizmlar va mashinalar nazariyasi (hali u davrlarda
MMN fan bo'lib shakllanmagan edi) asosida yaratilgan. Sitsihya
orolidagi Sirakuzi shahrida tug‘ilgan Arximed (cramizgacha 287-
212 yillar) girgga yaqin har xil mexanizmlar — polispast, tishli
g‘ildirakm harakatga keltiruvchi chervyaklami va nichaglar nazari-
yasini yaratdi. Eramizning binnchi asrida yashagan aleksandriyalik
Geron — richag, pona. blok. chig‘ir va vint kabi oddiy mashinalarm
alobida va birlikda ishlashi mumkinligini ia'kidlab o*tgan.

Bizning buyuk bobokalonlarimiz ham bu fanga katta hissa
qgo‘shganlar. Abu Ali al Husayn ibn Abdulloh Ibn Sino (980--1037)
tibbiyot, adabiyot, musiqa, falsafa, matematika, geologiya, astrono-
miya, kimyo, fizika, mantiq, tilshunoslik va psixologtya kahi fanfar
bilan chegaralanmay, balki mexanika masalalari  bilan  ham
shug‘ullangan. U o*zining “Agl mezom” (“Miyar al-akul”) asarida
asosan mcxanikadagi sodda sistemalar, ya'ni chigirlar, richaglar.
bloklar, vintlar va ponalardan tuzilgan mashinalaring ishlash prin-
siplarini batafsil bayon etgan. Abu Ali Ibn Stnoriing buyuk daholigi-
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m guyidagi fakt ham yorgin tasdiglaydi. Gapning indallosi, buyuk
bobokalonimiz loann Filopanning harakat haqidagi ta’limotini
rivojlantirdi.  Xususan, harakatlanuvchi jistnga qo‘yilgan kuch
vo'qolmasligini va harakatga hiror garshilik bo‘lmasa, harakatning
cheksiz uzog vaqt sodir bo‘lishi mumkinligini asoslab bergan.
Keyinchalik, XVII asming oxirlariga kelib Abu Ali Ibn Sinoning bu
ta’limoti 1.Nyutonning 1-qonuni — “Inersiya qonuni” deb yuritila
boshladt. Ibn Sino o‘zining “Aql mezoni” degan asanda Arnistotel va
Geron asarlarini  ijobly qayta ishlab chiqdi va ko‘pgina
go‘shirnchalar kiritdi.

Abu Yusuf al-Xorazmiy (X asr) o‘zining “Ilmlaming kalitlari™
degan 1kkinchi kitobida mexanika, aynigsa, Geronning “Pnevmat-
1ka”s1 hagida so‘z yuritdi. Aynigsa Ismoil al-Jazoiriyning (XII —
XII{ asrlar) “Muhandislik mexanikasini bilish kitobi” va Mux-
ammad al-Xurosonning “Suv g‘ildiraklari va suvnlt yuqorga
chiqarish va um amalga oshirishda ishlatiladigan mexanik moslama-
lar” traktailari diqqatga sazovordir.

Italyan olimi va rassomi Leonardo da Vinchining (1452-1519)
nazarty va amaliy mexanika sohasida qilgan ishlan digqqatga
sazovordir. U statika sohasida Arxiined ishlarim davom ettirib, rich-
aglar nazariyasi, pismlaming og‘irlik markazim topish, jismlarning
qiya tekislikdagi harakati, kuchlarni qo‘shish va ajratish, ishqalanish
koeffitsientim aniglash, zarbalar nazanyasi. jismlar harakati iner-
sivasiga oid ilmiy ishlar yaratdi. Shu bilan birga u to*qimachilik
dastgohlarini, bosmaxona va yog‘ochni qayta ishlovchi mexanizm-
larnt yaratdi.

ltaliyalik  shifokor va matematik D.Kardon (1501-1576)
tegirmon va soat mexanizmlarim yaratdi. Yana bir italiyalik olim
Galileo Gahley (1564-1642) mayatnikning tebranish va jismning
o'z ogirlig ta'sirida harakatlamsh qonunlarini yaratib, mexanika
fariga salmogli hissa qo‘shgan. Galiley bo‘shligda jismlarning
tushish gonunlarint amqlab bensh bilan bir qatorda, bir tekis hara-
katlanmaydigan nuqtaning to‘g‘ri chizigli harakati vaguda tezlik va
tezlanishlar bo‘lishini  birinchi bo‘lib mexanikaga kintgan. U



bo‘shligda gorizontga nisbatan ma'lum burchak ostida otilgan jism
tracktoriyasining paraboladan iborat bo‘lishint ko‘rsatdi. Gahley
Stevimning mumkin bo‘lgan ko‘chishlar sohasidagi tekshirishlariga
go‘shimcha o‘laroq, qiya tekislik vstida yuritilgan mulohazaiar asc-
sida — nimaiki kuchdan yutsa, u tezlikdan yo‘qotadi, degan mexani-
kaning oltin qoidasini ta’riflab bergan.

Fransuz matematigi Blez Paskal (1623--1662) aritmometr yasa-
gan, keyinrog esa suyugliklar muvozanati masalalarini hal qilib.
gidravlik presslarni yaratilishiga asos barpo qildi. Fransuz olimlari-
dan G.Amonton (1663-1705) va Sh.Kulon (1736-1806) jahonda
birinchi bo‘lib ishgalanish kuchini aniglash yo‘llarini ko‘rsatdilar.

Mashhar ingliz olimi Isaak Nyuton (1643—1727) “Natural falsa-
faning matematik asoslan” degan mashhur asarida mexanikaning
asosiy klassik gonunlarini ta’rifladi, dinamikani sistematik ravishda
bayon etdi va butun olam tortishish qonunini yaratdi. U mexanik
sistema harakat migdorining o‘zgarishi fagat tashqi kuchlar bilan
aniglanishini aytdi. Ammo klassik mexanika qonunlan tezligi
yorug‘lik tezligiga yaqinlashgan jismlar harakatiga go'l kelaydi,
lekin tezligi kichik jism harakatiga relyativik va klassik mexanika
gonunlari go‘llanilishidan kelib chigadigan natijalar bir ekanligi
tajribada tasdiglandt.

XVIIl asrda Fransiyada Vokanson, Shvetsiyada ota-bola Dro.
Rossiyada Kulibin yaratgan mexanizmlar shu davr olimlaring
mashinalar barpo etish sohasidagi ishiariga asos bo'ldi. Kinetik
enenrgiyaning o‘zgarishi to‘grisidagi tecoremant logann Bernulli
(1667-1748) va Danil Bernulli (1700--1782) tomonidan yaratilishi
mexanik sistema dinamikasini rivojlantirdi.

Rossiya akademiyasining akademigi Leonard Eyler bu sohada
birinchi ilmiy asari — “Turbinalar nazariyasi”ni yaratdi. L.Eyler bilan
D.Bernulli ayni bir vagtda harakat migdor momentining o‘zgarishi
to‘g‘risidagi teoremant ta’riflab berdilar

Peterburg Fanlar akademivasining akademigt Ya.German 1716-
yilda dinamika masalalarim statika masalalariga keltiruvchi mexani-
ka prinsipini ishlab chigdi. Bu prnnsip kinctostatika metodining
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o*zidir. Keyinchalik (1737) L.Eyler bu prinsipni umumlashtiradi va
ceiluvchan jismlar tebranishini o‘rganish uchun qorlladi. D" Alamber
keyinrog (1743-y) “D’Alamber prinsipi” deb nom olgan mexanika
prinsipini yaratdi. 1)’ Alamber prinsipt Gerrnan va Eyler metodlarini
rivojlantirdi va murakkab bog‘lanishdagi mexamik sistemalar dina-
mikasini o'rganishga yo‘l ochdi.

1771-yilda fransuz olimi Kulon “Oddiy mashinalar nazanyasi”
degan asarini yozdi. 1794-yilda yana bir fransuz ol Gaspar Monj
Parijda politexnika maktabini tashkil etdi va bu maktabda jahonda
birinchi marta mexanizmlar nazariyasi kursi o*gitila boshlandi. Parij
maktabt mashinashunoslik fanining rivojlanishiga asos bo'ldi.

1722-yilda Rossiyada G.G.Skornyakov-Pisarcvning «Statika
fani ya’'mi mexanika» nomli kitobi bosilib chigganidan 16 yil
o'tgach, Peterburg Fanlar akademiyasining akademigi [V Kraftning
«Rosstya yoshlarining o‘rganishi uchun oddiv va murakkab mashi-
nalar to‘g‘risida gisqacha go'llanma» degan kitobi nashr etildi.
Mashhur rus matematigi va mexanigi akademik P.L.Chebishev
(1821-1894) o'zining «Parallelogrammlar” nomi bitan mashhur
bo‘lgan “Mexanizmlar nazanyasi» degan asari to'g'ri chizigh
yo'nalttruvchi mexamzmlar, regulyator mexanizmlar sohasidagi as-
arlan bilan mashina va mexanizmlar nazariyasi fanini boyidi
P.L.Chebishev mexamizmlar sinteziga asos solgan. Bu ohm ma-
tematik apparatni texnikaning cng asosiy masalalaridan biriga -
mexanizmiar nazariyasiga tatbiq etdi. Uning tekis mexanizmlar
tuzilish formulasi — mexanizmlarning strukturaviy nazariyasini aso-
s1y formulalandan biridir va “Chebishev formulasi” deb ataladi. Bu
ishiarni davomi sifatida fazoviy mexanizmlar strukturasini tahlil va
sintez qilish nazanyasini mexanik olim A.P.Malishev (1879-1962)
yaralgan. Tishli grildiraklar profillarini aniglash metodi T.Olive
(1793--185¥) tomonidan ishlab chiqilgan.

XIX  asrda  yashagan rus  olimlaridan  akademik
M.V .Ostrogradskiy, mexanik  ohmlar 1. A.Vishnegradskiy va
N.P.Pctrov nazarny mcxanika fanini mexanizin va mashinalar naza-
riyasiga tathiq qilish boyicha bu fanning rivojiga katta hissa
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qo‘shdilar. 1.A.Vishnegradskiy (1831-1895) mashinalar dinamikasi-
ning asosiy masalalaridan biri — avtomatik rostlash nazariyasini
yaratdi. Peterburg texnologiya institutning professori N.P.Petrov
“Mashinalardagi ishqalanmsh va bu ishqalgnishga surkov moylari-
ning ta'siri” degan asar yozdi.

Maumikin bo‘lgan ko‘chishlar nazariyasini birinchi marta Stevin
(1548-1620) yaratgan. Keyinroq, Lagranj (1736-1813) German,
Eyier va Dalamber prinsiplarini birlashtirib, ularni mumkin bo‘lgan
ko‘chishlar prinsipi bilan bog‘ladi va ularga amaliy masalalarni xal
etishni ishiab chiqdi. Mumkin bo‘lgan ko‘chishiar prinsipining ilmiy
isboti bilan 1.Bernulli, Fure, Puasson va Lagranj shug‘ullanganlar.
Koriolis esa murakkab harakatlardagi “Koriolis tezlanishi”
tushunchasini kintdi.

Ingliz olimi R.Villis (1800-1875) tekislikdagi o‘zaro ilashishga
ega bo‘lgan tishli g‘ildiraklarni asosiy teoremasini, planetar va dif-
ferensial tishli mexanizmlar uchun uzatishlar nisbatini aniglovchi
formulalarni yaratdi. Nemis olimi F.Relo (1829-1905) mexanizmlar
tuzilishi, sintezinmg grafik uslublarini 1shlab chiggan.

XIX asr boshlarida «Amaliy mexanika» nomti bilan, keyinchalik
umumiy mexanika bilan bir gatorda uning ajralmas gismi bo‘lgan
mexanizm va mashinalar nazariyasi ham nivojlana boshladi.

V.L. Kirpichev (1845-1913) tekislikda harakat giluvchi mex-
anizmlar kinematikasi sohasidagi ilmmy ishlan bilan bargalikda
“Mexanika haqida suhbatlar* nomli kitobida mexanikaning asosiy
masalalari oddiy va tushunarli gilib bayon etilgan.

Rus aviatsiyasining otasi N.Ye.Jukovskiyning (1847-1921)
mexanizm va mashinalar nazariyasiga katta hissa qo’shdi. Uning
“Dmamikaning kinematik zanjirlar haqidagi masalalanni nichag
to‘g‘risidagl masalalarga keltirish”, “Assur mexanizin to‘g‘risida”,
“Vint va gayka kesimlarida bosimning tarqalishi* nomli asarlan
mashinalar dinamikasi masalalarini rivojlantinishda asosiy yo‘llanma
bo‘ldi.

Mashhur olimlaridan K .E.Siolkovskiy (1857-1935) reaktiv
harakatni hisoblash kabi bir gator asarlari bilan kosmonavtikam
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rivojlanishiga  ulkan  hissa qo‘shdi.  Mexanik  olimlardan
I.V.Meshcherskiy (1859-1935) ofzining “O‘zgaruvchan massali
nuqta dinamikasi (1897) nomli mashhur ishi bilan raketalar hara-
katining asosi bo‘lgan o‘zgaruvchan massali jism mexanikasini
yaratdi. Mexanik olim V.T.Kostitsin ham o‘zgaruvchi massalt jism
harakatini mexanizm va mashinalar nazanyasiga tatbiq etish
bo‘yicha bir qator ilmiy ishlar olib bordi. Professor P.1.Somovning
mexanizmlarning geometrik analizi va sinteziga oid asarlan.
N.I.Mersalovning (1860-1948) “yetti zvenoli fazoviy kinematik
zanjirning tezliklarini topish™ nomli asari mexanizm va mashinalar
nazariyasi fanini rivojlantirishda katta ahamiyatga cga.

Qishloq xo‘jaligi mashinalari mexanikasi sohasida akademik
V.P.Goryachkin (1868—-1935) ko plab ilmiy asrlar yaratdi. Peterburg
Politexnika institutining professori L.V.Assur (1878-1920) quyi
juftlardan tarkib topgan va tekislikda harakat giluvchi sterjenli mex-
anizmlarni ma’lum klass hamda tarkiblarga bo'ldi. MMN faniga
“Assur guruhlart” degan tushuncha kiritildi. Shu bilan birga,
L.V.Assur ko'p bo‘g'inli tishii exanizmlarni tuzilish qonuni-
vatiarint yaratdi.

«Mexanizm va mashinalar nazariyasining fan sifatida rivojla-
nishiga ukademik L1 Artobolevskiy (1905-1977) ulkan hissa
go'shdi. Uning mexanizmlarning strukturasi, kinematikasi va sin-
teziga, mashinalar dinamikasi va mashina-avtomatlar nazariyasiga
oid darsliklari, ko‘plab ilmiy ishiar va monografiyalari hozirgt kun-
da ham texnika faplari olamida katta ahamiyat kasb etadi
LI Ariobolevskiy yaratigan maktabni uning ko‘plab shogirdlari va
izdoshlan davom ettirdilar va ettirmoqdalar. Shu jumliadan,
K V. Frolov, A .P.Bessonov, V.A.Zinovev, N.1.Levitskiy,
S.A Cherkudinov, H.H.Usmonxo‘jayeyv, K.M.Ragulskis,
U.A.Djoldasbekov, S.N.Kojevnikov, N.V.Umrov, A.F.Kraynev,
I.LVulfson, R.F.Nagaycv, D.S.Tavxelidze, R.Yu.Bansyavichyus,
Yu.Yu.Gyasyavichvus, K.Sh. Xodjayev va boshgalar.



Akademiklar LI Artobolevskiy va M.T.O‘rozboevning sho-
girdlari bo‘lgan O‘zbekiston Respublikasi fan arbobi, A.R.Berumy
nomidagi Davlat mukofoti laureati, akademik Halim Haydarovich
Usmonxo‘jayev O‘zbekistonda “Mexanizm va mashinalar nazariya-
st maktabining asoschisidir. O‘zbekistonda ilk bora Ustozinuz
yozgan «Mexanizm va mashinalar nazariyasi» darsliklari hozirgacha
texnika olty o*quv yurtlarida tahsil olayotgan talabalar uchun dastu-
rulamal vazitasini o‘tamoqda. Mexanizmlarning fundamental asos-
laridan bo‘lgan dinamik xusustyatli kinematik juftlar nazaryasi, tar-
kibty shpindellar oilasini umumlashtirilish, “Universal epi-gipot-
siklograf” asbobi Ustoz tomonidan birinchi bor ilmiy muomaiaga
kirtiigan. X.X.Usmonxo‘jayev mexanizinlar va mashinalar nazari-
yasining mexanizinlar tuzilishi, tahlili va mashinalar ish unum-
dorligining hisoblashni chuqurlashurilgan usullariga qo‘shgan hissa-
si paxta terish mashinalari nazariyasini rivojlantirishda muhim
ahamiyatga ega. Akademik H.H.Usmonxo‘jayev shogirdlari bilan
vodilosining uzunligi o‘zgaruvchan bo‘lgan planetar friksion mex-
anizmlaring uzatish nisbatini 1fodalovchi “UMK” formulasini
yaratib, ingliz olimi R.Villisning nazariyasini umumlashtirdilar.
Ya'ni, Villis formulasi “UMK” formulasining xususiy holi bo‘ladi.
Keyinchalik, planetar friksion mexanizmlardagi ikkala g‘ildirak ham
aylana ko‘rinishida bo‘lmagan hol uchun ham by formuia
umumlashtirilgan.

Ustozimiz o‘zlarining ustozlari akademik M.T.O'rozboevni
“Nazarty mexanika™ va “Matertallar garshiligi” darsliklan bilan
; O‘zbekistonda texnika fanlari bo‘yicha o‘zbek
terminologiyasiga asos yaratdilar. Hozirg
kunda ularning ko‘p sonli shogirdlari - profes-
sorlar G*.S5.Qo‘ziboev, G*.Sh.Zokirov,
Sh.U.Raxmatqoriyev, U.N.Nishonaliyev,
T.Yu.Amanov, R.[.Karimov, K.A Karimov.
Sh.P.Alimuxamedov, A.J.Jo‘racv, A.A Rira-
yev, G*.0.Baxodirov, D.M.Muxammadiycv va
boshgalar bu fannmi rivojiga salmogl hissa




qo'shib kelimeqdalar. Ustozning “bir ctak™ ncvara va evara sho-
pirdlari texnika fanlari sohasida falsata dcktori PhD) ilmiy darajala-
riny va dotsent ilmiy unvonlarining sohiblaridir.

1.2. “Mexanizm va mashinalar nazariyasi” fanining asosiy
bo‘limlari, tushunchalar va ta’riflar

«Mexanizm va mashinalar nazariyasi» fanining o*quv jarayoni-
da mashinalar va mexanizmlar haqida umumiy tushunchalar beri-
ladi, ularni tasnifi (klassifikatsiyasi), hisoblash usullari, strukturaviy
(tuzilish) tahlili, mexanizmlarning kinematik, dinamik tahlillari va
sintezi bayon etiladi. «Mexanizm va mashinalar nazariyasi» fanining
asosiy vazifasi mexanik majmualar, mashinalar va mexanizmlarning
tuzilishi. gecometriyasi. kincmatikasi va dinamikasini, hamda yangi
mexanizmlarni yaratish (sintez'ny) nazarty va eksperimental tadqiq
ctishning umumiy usullarimi yaratishdan iboratdir.

«Mexanizm va mashinalar nazariyasi» fanida asosan quyidagi
ikki x1l muammeo-masala o°rganiladi va hal gilishni ta'kidlaydi:

- mexanizinlarning  tuzilishini,  kinematik  va  dinam:k
xususiyatlarim tadqiq va tahlil etish;

- mexanizmlarning berilgan tuziiishiga, kinematik va dinamik
xususiyatlariga ega bo‘lgan hamda talab gilingan qonun bo'yicha
harakal giluvchy mexanizmlar yaratishga. ya'ni mexanizmlar sintezi-
ni tadqiq va tahlil etish.

Mashina — insonning jismoniy va aqliy mehnatini bajarish yoki
yengillashtirish maqsadida energivani va axhorotlarnt bir turdan
boshqa turga o‘zgartiruvchi qurilmadir.

Mexanizm - bir yoki bir necha jsmlar harakatini boshqga
nsmiarning magsadga muvofiq harakatiga o‘zgartiruvchi jismlar
tizimiga aytiladi.

Mexanizmlar — zveno (bo‘g‘in) va kinematik juftlardan tashkil
topgandir. Mexanizmlarning asosini detallar tashkil ctadi.

Detal dcb yiguv usiublarisiz ishlab chiqilgan mashina yoki
mexanizinmag gismiga aytiladi, ya'ni detal gismlarga ajralmaydi.



Detallarga misol gilib bolt, gayka, shayba, shponka, porshen, quyma
rasmdagi val, tishli g‘ildirak va boshqalami keltirish mumkin.

Zveno {(bo‘g‘in) — bir yoki bir nechta detallaming mustahkam
birtkmasidir. Zvenolarga shatun, rama va boshqgalarm keltirish
mumkin.

Zverolar, jumladan detallar hamn mexanizm yoki mashinalarda
tutgan o‘rinlariga qarab qo‘zg‘almas yoki qo‘zg‘aluvchan bo‘lishi
mumkin. Masalan, ichki yonuv dvigateli shatunini olib garaylik. Bu
zveno bir necha detallarning mustahkam birtkmasidan iboratdir
(shatunning pastki va tepa qismi. ularni birlashtiruvchi bolt,
gaykalar). Bu detallarning hammasi o'zaro binktirilgan holatida
harakat qiladi va qo‘zg aluvchan zveno bo‘lgan shatunni tashkil
etadi.

Mashina va mexanizmlardagi barcha qo'zg-almas detallar bir-
galikda qo‘zg‘almas zvenoni tashkil etadi. Masalan, dvigatel tanasi,
mashinaning ramasi va h k.

Shunday qilib mashinalar qo‘zg‘aluvchan va go‘'zg‘almas
zvenolardan iboratdir. Mashina tarkibidagi qo‘zg‘almas va
qo‘zg‘aluvchan zvenolar o°zaro birikib bir jufilikni hosil giladi.

lkki zvenoning o‘zaro nisbiy harakatdagi birikishi kinematik
juft deyiladi. Bu holatda ikkita qo‘zg‘aluvchan zvenolar ham o*7aro
binkishi mumkin.

Kinematik juft hosil giluvchi juftlar o‘zaro birikish nuqtalari,
chiziglari yoki sirtlart kinematik juftlarning elementlari deyiladi.

Kinematik juft orqali bog‘langan zvenolar yig‘indisi kinematik
zanjir deyiiadi. Masalan, ichki yonuv dvigatellanida trsakli val
shatun bilan, shatun esa porshen, porshen silindr bilan kinematik
juftlar orqali bog'lanadi. Demak, har bir mexanizm asosini kinemat-
tk zanjirlar tashkil etadi. Lekin, hamma kinematik zanjirlar ham
mexanizm bo‘la olmaydi, chunki mexanizm ma'lum bir gonuniyatga
binoan harakatlanishi lozim va biron-bir magsadga mo*}jallangan
bo‘lishi kerak.

Shunday qilib, zvenolari magsadga muvofig ravishda anig
harakat qiladigan kinemaiik zanjirlargina mexanizm ko 'la oladi.
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Mazkur «Mexanizm va mashinalar nazariyasi» o'quv
Jo'llanmasida keltiriladigan bo‘limlarmi ko‘rib chigamiz (1.1-
riasm).

Darshikdan fargli o‘laroq, o‘quv go'llanmaga hajm nuqiai nazari-
don qo‘yiladigan talablarga asosan faqat quyidagi asosiy bo‘iimlar kin-
hlgan:

Mexanizmlarning strukturaviy (tuzilish) tahlili. O‘quv
o'llanmaning ushbu bo‘limida bog‘lanishlar to‘g‘risida umumiy
ma’lumot va ulaming turlar, detal va zvenolar, kinematik jufilarn-
ing ko'rinishlan va klassifikatsiyasi, kinematik zanjirlarning turlari,
ularming erkinlik darajalari, tekis hamda fazovily mexanizmlarning
klassifikatsiyasi to‘g'risidagi umumiy ma’lumotlar o'rgamladi.
Mexanizmlarning strukturaviy tahlili ulaming kinematik va dinamik
tekshinishga asos bo*ladi.

Mexanizm va mashinalarning kinematik tahlili. Mexanizm-
ning asosty vazifasi uning kinematik xususiyatlann bilan tavsif-
lanuvchi zarur harakatlarni bajarishdan iborat. Bu xususiyatlarga
mexanizm nuqtalarining tracktoriyalan, nuqtalar va zvenolarnning
koordinatalart hamda avvalo uning umumlashgan koordinatalan,
nuqta va zvenolarining harakatlari, ularning tezlik va tezlanishlan
kiradi.

Kinematik xususiyatlarga boshlang‘ich zvenolarning harakat
gonuniga bog‘liq bo‘lmay, fagat mexanizmning tuzitishidan,
svenolanining o‘lchamlandan kelib chiqadigan va umumiy holda
umumlashgan koordinatalarga bog‘liq bo‘lgan parametrlar ham
kiradi.

Bular holat funksiyalart, tezlik analoglan, yoki uzatish funksiya-
lari, mexanizm nugtalars va zvenolarining tezlanish analoglaridir.
Kinematik xususiyatlarni bilish dinamik hisoblashlar uchun ham
muhimdir



Mexsnirwlaraing turilish
{straktaraviy) tahliti

o

.'_\-!exaninnlhmi;:g
kimematik tahbili

L. I-rasm. «Mexanizm va mashinalar nazariyasirning
asosiy boblari

Kinematik  xususiyatlarga ko‘ra  konstruktor mexanizinm
loyihalashning asosiy masalalaridan biri bo‘lgan mexanizmning
tuzilish sxemasini tanlash va zvenolari o‘lchamlarini aniglash masa-
last qanchalik muvaffaqiyatli hal gilinganligi to‘g‘risida xulosa
chiqaradi. Binobarin, qo‘yilgan talablarga eng yaxshi tarzda javob
bera oladigan mexanizm yaratish uchun mexanizmning kinematik
xususiyatlarini aniqlash usullarini bilish lozim. Mexanizm va mashi-
nalar nazariyasida kinematik tahlilning analitik, grafik, grafoanalitik,
tajriba va modellashtirish usullaridan foydalanish mumkin.

Mexanizm va mashlnalarning dinamik tahlili. Harakat vaqtida
mashinali agregatning mexamzmiga turli kuchlar ta’sir etadi. Bular
harakatlantiruvchi kuchlar, garshilik kuchlan, og‘irlik kuchlarn va
ko‘pgina boshqga kuchlardir. Ulaming ta'sin turlicha bo‘lishi mumkin:
ulardan ba'zilari mexanizm zvenolarimng holatlariga bog'liq tarzda
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o' 7parsa, boshgalart ularning tezlikianga bog'liq tarzda o*zganb, yana
bushqalart o*zgarmas qiymatga ega bo‘ladi. Qo‘yilgan kuchlar o'z
tu'sir orqali mexanizmga u yoki bu harakat qonunini beradi.

Tezlik, tezlanish, 1shga tushish vaqti, notekislik koeffitsientt kabi
kinematik xususiyatlar harakat tenglamalarini yechish orqali anigla-
nadi. Harakat tenglamasini yechish usuli bertlgan kuchlar ta'sin tarzi-
pa va mexanizmning uzatish xususiyatiga qarab tanlanadi. Bunda
svenolarning o'ichamlari, massalan va inersiya momentlari ma'lum
bo'lishi lozim. Ammo teskart tartibdagi masala ham keng targalganki,
bunda mashina harakatlanish tartibining kinematik xususiyatlari becil-
gan bo'lib, mexarnizm zvenolarining massasi, inersiya momentlarini,
shuningdek berilgan kuchlar ta'sirida mexanizm talab etilgan tartibda
harakatlana oladigan o‘lchamlarini amgqlash lozim bo-ladi. Mexa-
mzmlar dinamik tahlilida shu narsani alohida gayd etish lozimki. bun-
da mexanizm zvenolarit mutlaqo bikr deb qaraladi.

Kinematik juftliklaming o‘zaro ta'sir kuchlari bilan yuklangan-
ligt mexanizmning muhim dinamik xususiyatidir. Kinematik juft-
liklardagi kuchlarni bilish mexanizm zvenolarining mustahkamlig-
i, bikrligini, ttrashga. yeyilishga chidamliligini hisoblash. pod-
shipnikning xizmat muddatini hisoblash uchun va mexanizmni
loyihaiashda bajariladigan shunga o‘xshash boshqa hisoblarni amal-
ga oshirish uchun zarer. Ichkr kuchlarmi, shuningdek bir qancha ma-
salalarda mexanizmga tashqandan qo'yilgan kuchlar va juft
kuchlarni  oniqlash um  kuchga hisoblashning (kinctostatika)
mazmunini tashkil etadi.

Tishli mexsnizmlar.Uzluksiz aylanma harakatni bir valdan
ikkinchisiga berilgan uzatish nisbati orqali uzatish ko‘pincha tishli
mexanizmiar  yordamida bajariladi.  Tishli  mexanizmiar juda
ishonchli ishlashi hamda berilgan harakat qonunini amq bajarishi
wfayli mashinasozhik va asbobsozlikda keng qo’llaniladi. Ushbu
bobda tishhi g‘ildiraklardan tuzilgan mexanizmlarning tasmtlanishi,
ushli giildiraknmg va uzatmaning geometrik parmetrlari, tishl:
g'ildiraklarm wayyorfash usullari, evolventa va uning xossalari, tishli
mexanizimlarning atzalliklar va kamchiliklar borasida ma’lumotlar
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berilgan. Shuningdek tekis va fazoviy tishli mexanizmlami
loythalashning asoslari keltirilgan.

Kulachokli mexanizmlar. Ko‘pgina mashinalarning ish jarayom
ular tarkibidagi chigish zvenolari va boshga mexanizmlar bilan mu-
vofiglashgan holda, belgilangan aniq qonuniyat bo‘yicha harakat-
lanuvchi mexanizmlar bo‘lishini tagozo etadi. Bunday masalani hal
qilish uchun eng oddiy, ishonchli va ixcham tarzdagi kulachokli mex-
anizmlar qo‘llaniladi. Bu mexanizmda kirish zvenosi kulachok
deyiladi. Uzatish funksiyast bilan benladigan turtkichning harakat
gonuni kulachokning profiliga bog‘liq bo'hb, u kulachokli mexanizm-
ning asosiy xususiyatini bildiradi. Kulachokli mexanizmlamni loyihalash
turtkichning harakatlanish qonunini belgilash, tuzilish sxemasini tan-
lash, asosiy hamda tashqi o'lchamlarini anigiash, kulachok profii
koordinatalarini hisoblash bosqichlarini o‘z ichiga oladi. Bu bobda ku-
lachokli mexanizmlami afzallik va kamchiliklari, ulaming tahlili ias-
niflanishi, mexanizmda uzatish va bosim burchaklari hamda kulachok
profilini loyihalash asoslari bo*yicha ma’lumotlar berilgan.

1.3. Mashina va mexanizmlarning klassifikatsiyalari

b Mashinalar K

S ——————————
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e —c B

assifilkatsivast
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i i sroerorm e
T, N +31 13 a 1

F.__?_*T._;‘_._J o N [ SO . O

Fevpologik

Matemalik

| Generatoriy

1.2-rasm. Mashinalar klassifikatsivasi.



1. Energetik mashinalar (dvigatellar, generatorlar)

].5-rasm: a) — elektrodvigatel; b) — gidrodvigate
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L.6-rasm: a) — shamol generatori; b) — quyush generatori

2. Ishchi mashinalar (transport va texnologik mashinalar)

b)

1.7-rasm: a) — transport mashinasi; b) - texnologik mashina
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1.8-rasm. Yuk tashuvchi mashina

Transport-texnoiogik mashinalar

a)

1.10-rasm: a)ekskavator; b) yuklovchi mashina
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1.12-rasm. Yog‘ochni qayta ishlash stanogi

1.13-rasm. Konveyver

™



1.14-rasm. Yuklash mashinasi

:
|
|
|
|

|

1.16-rasm. Maxsus qurilish inashinasi



3. Informashion mashinalar

1.17-rasm. Informatsion mashinalar

4. Kibernetik mashinalar

1.18-rasm: a,e.d) robotlar; b) 0'zi yurar mashina
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L 1%-rasm. Mexanizmlar klassifikatsiyasi.

Sanoatning barcha sohalanda texnologik jarayonni bajarish
uchun go‘llanilayotgan mashinalarning tarkibida turh xil mexanizm-
lar ishtirok etadi va ular furksional nuqtai nazardan asosan quyidagi
ko‘rinishiarga bo‘linadi:

Yurituvchi  yoki o‘zgartiruvehi mexanizmlar har xil
korinishdagt  energiyani  mcxanik ishga aylantirib  beradi.
O'zgartiruvchi mexanizmlar  csa  mexanik  ishni boshga  bir
ko rinishdag: energiyaga aylantirib beradi. Yurituvchi mexanizmiar-
va ichki yonish dvigatelian kiradi. O‘zgartiruvehi mexanizmlarga
nasoslar, generatorlar, kompressorlar kiradi.
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O tknzuvehl mexanizmiarga dvigatel harakatini 1sh bajaruvchi
yoxud texnologik mashinalarga o‘tkazish vazifasi yuklatiladi. Ular
asosin dvigatellarning aylanish o*qi tezligini ishlovchi mexanizmlar
aylanish o*qlari tezligiga moslab beradi.

Ish bajaruvchi mexanizmlar zimmasiga asosan ishiov berilishi
kerak bo‘lgan obyektga bevosita ta’sir etib uning rasmini, holatini.
xususiyat va tarkibim o‘zgartirish yuklatiladi.

Boshqaruvchi, tekshiruvchi va ta’minlovchi mexanizmlar
zzmmasiga ishlanisht kerak bo‘lgan obyektlarming rasmini taqqos
qilish yuklatiladi.

Ta’minlovchi, siljituvchi, saralovehi mexanizmlar vazifasiga
ishchi mashinalami xom ashyo bilan ta'minlash, ularni bir joydan
ikkinchi joyga ko‘chirish, xom ashyolami o‘lchamlariga qarab
saralash va h.k lar kiradi.

Tayyor mahsulotlarni hisoblash, tarozida tortish va o‘rash
mexanizmlari zimmasiga donaiab tayyorlangan mahsulotiarni
hisoblash, o‘rash va vaznini o‘lchash kabi mas'uliyatli ishlar yuklati-
ladt.

Yuqoridagi jadvalga asosan texnikada, texnologik mashinalarda
qo‘llaniladigan barcha mexanizmlaming konstruksiyalari keltirilgan.

1. Richagli mexanizmlar

B
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0 y “d,
y o omn B
a) b)

1.20-rasm: a} — Ikki zvenoli mexanizmlar (1 — go'zg‘almas zveno;
2 —go‘zg‘aluvchan zveno); b) — to ‘rt zvenoli mexanizm (1 —
krivoship,2 — shatun, 3 — koromislo).
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1.21-rasm. To‘quv stanogi batanli mexanizmi
(1 — qo‘zg‘almas zveno, 2 — krivoship, 3 — shatun, 4 — batar)

8

1.22-rasm. Xamir qorish mashinasining mexanizmi:
(I — qo‘zg‘almas zveno, 2 — krivoship, 3 — shatun, 4 — koromislo,
5 —xamir qozoni, 6,7 — tishli g'ildiraklar, 8 — elektr motor)

A

X»;»é, X

a) b)
1.23-rasm: a) — aksial krivoship-shatunli mexanizm; b) — dezaksial
krivoship-shatunli mexanizm (1 — go‘zg‘almas zveno, 2 — krivoship,
3 —shatun, 4 — polzun)
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2. Tishli mexanizm
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1.24-rasm. Tisihli uzatma (1,2- tishli g ‘ildiraklar)

3. Kulachokli mexanizmlar
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1.25-rasm. Kulachokll mexanizmlar: a) Turtkichi o‘q atrofida te-
branuvchi (1 — qo‘zg'almas zveno, 2 — kulachok, 3 — prujina,
4 — rolikli turtkich); b) Turtkichi ilgarilanma haraklanuvchi.

4. Friksion mexanizmlar

a)
1.26-rasm: a) (1 — markaziy g'ildirak, 2 — satellit, 3 — vodilo, 4 — pru-
Jina,5 — qo‘zg‘almas 7veno, 6 — vtulka);b) q1,q92 — aylanuvchi disklar.



5. Gidravlik va pnevmatik mexanizmlar

1.27-rasm: a) — gidravlik mexanizm; b) — pnevmatik mexaniz-
mlar
6. FElektromagnit mexanizmlar

1.28-rasm: Elektromagnit mexanizmlar

7. Robot va manipulyatorlar

1.29-rasm. Robot va manipulyatorlar

1.4. Kinematik juftlar, zanjirlar. Assur guruhlari

Ma'lumki, ikkita zvenoning o‘zaro harakatchan bolatda bin-

kishiga kinematik jufi deyiladi. Ular xilma-xildir. Ularning tabiatiga
garab kinematik jufilar haqida fikr yuritilisii mumkin. Kinematik
jufilar ustida eng birinchi ilmiy ishlardan biri nemis olimi Frans Re-
loga mansubdir. U kinematik juftlarni XVII asr boshlarida ularning

binkish clementlariga qarab ikki sinfga bo‘ladi:
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— quy1 kinematik juftlar; oliy kinematik juftlar.

Quyi kinematik juftlar birikish elementlan sirt yoki tekisliklar-
dan iborat bo‘lgan zvenolar birikkmasidir. Quyi kinematik juftlar
quyidagicha (/.30-rasm) tasvirlanadi:

T T

a) b )
1.30-rasm. Quyi kinematik jujtlar: aj, b) aylanma harakatlanuvchi;
d) ilgarilanma harakat giluvchi

Oliy kinematik juftlar birikish elementlari nuqta yoki chiziglar-
dan iborat bo‘lgan juftlardir. Oliy kinematik juftlar quyidagicha
ifodalanadi (/.3/-rasm).

1.31-rasm. Oliy kinematik juftiar

Yugorida keltirilgan kinematik juftlar ularni hosi! gilgan zveno-
larning birikish clementi rasmiga bog‘liq bo'lib, mazkur zvenolarn-
ing nisbiy harakatlarim e’tiborga olmaydi. Lekin kinematik juftlar
mashina yoki mexanizm tarkibini asosini tashkil etar ekan. ular har
doim o‘zaro nisbiy harakatda ho‘ladilar. Shuning uchun ularning
nisbiy harakatlariga garab sinflarga ajratish ¢’tiborga molikdir. Bun-
day tasnif akademik I.1.Artobolevskiyga mansub bo‘lib, uning ta'bin
bo‘yicha kinematik juftlarning sinflari ulaming nisbiy harakatlanga
go‘yilgan cheklanishlar soniga tengdir. Cheklanishlar som kinematik
juftlammi tashkil etgan zvenolarmning clementlariga qarab turlicha
bo‘ladi.
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/.32-rasmda qattiq jismning fazodagi holati tasvirlangan.
Ma'lumki M jism fazoda oltlta erkinlik darajasiga ega, ya'ni uning
fazodagi harakatlar soni oltiga teng. Bu harakatlar x, 3, z fazoviy
koordinatalar atrofida aylanma va bu o‘glar bo‘ylab ilgarilanma
harakatlardan iboratdir. Umumiy harakatlar soni oltiga teng
bo*lganligi uchun moddiy jism M ning erkinlik darajasi oltiga teng
deb gabul gilinadi.

4

|

t
"
|

& ok,

1.32-rasm. Jismning fazodagi holati,

Lekin mexanizm va mashinalar tarkibida moddiy jism emas,
kinematik jufilar mavjuddir. Har bir kinematik juft o‘ziga xos ikkita
moddiy jism, ya'ni zvenolarning birkishidan tarkib topgan.

Demak, kinematik juftiarda gandaydir erkinliklar sun'iy ravish-
da yo‘q qilingan yoki cheklangan.

Shunday qilib, kinematik juftrung erkiniik darajasi quyidagicha
aniglanadi.

H=6-8 (1.1)

bu yerda, H-kinematik juft erkinlik darajasi; 6 — moddiy nuqta
fazodagi erkinhk darajasi; S — kinematik juft harakatiga qo‘yiladigan
cheklanishlar som. Kinematik jufilar sinfi ularning nisbiy harakatiga
qo‘yilgan cheklanishlar soni S ning giymatiga tengdir.

Yugoridagi formuladan

bu yerda, /<§<5 bo‘lganligi sababli, kinematik jufilarning
sinflart ham [ dan 5 gacha bo‘ladi. Demak, / sinfga mansub bo‘lgan
kinematik juft 5 ta nisbiy harakat giladi. V' sinfga mansub bo‘lgan
kinemauk juft esa / ta nisbiy harakat gila oladi.
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a) b)
1.33 ajrasm. 1.34 ayrasm.
I klass kinematik juft. 11 klass kinematik jufi.

1.33 va [.33 g-rasmda A4 shaming B tekislikdagi harakati
ko‘rsatiigan. Ma’lumki, 4 shar B tekisligida, x, y 0°qi boylab ilgari-
lanma harakat qila oladi, z 0‘qi bo"ylab ilgarilanma harakat mavjud
emas, chunki bu o‘q bo‘ylab harakat kinematik juftning buzilishiga
olib keladi. Bu holda cheklanishlar soni quyidagicha bo‘ladi:

S=6-H=6-5=1.
Demak, /.33 va 1.33 a — rasmda ko‘rsatilgan kinematik juftlar /
klassga mansub ekan, ya’nt bu / klass kinematik juft.
1.34-rasmda B tekislikda harakat gilayotgan silindr
ko‘rsatilgan. Ma'lumki, 4 silindir B tekislik ustida va Ox o°qi atrofi-
da aylanma harakat hamda Ox o‘gi bo‘ylab ilgarilanma narakat
qilishi mumkin.
Demak, bu kinematik jufining umumiy bharakatiar sont 4 ga teng
bo‘lganligi uchun /f klasga mansubdir, ya'ni
S=6-H=6-4=2
1.35-rasmda 4 va B zvenolar sirtlar orgali birlashgan holat
ko‘rsatilgan. 4 zveno B zveno atrofida va B zveno 4 zveno atrofida
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fagat 3 ta aylanma harakat qilishi mumkin ekanligi .35-rasmdan
ko‘rinib turibdi.

4

i

P

i
|

1.35-rasm. {1l klass kinematik juft.

Demak, bu kinematik juft /I/ klasga mansub ekan ya'ni,
S=6-H=6-3=3.
1.36-rasmda A silindr B silindr ichida joylashgan bo‘lib, B
silindr 4 silindr ichidagi Ox o'gi bo'ylab ilgarilanma va aylanma

harakat qilishi mumkin. Bu yerda nisbiy harakatlar soni ikkiga teng.
Shunday qilib, /.36-rasmdagi juftlik IV klassga mansubdir.

) !
1.36-rasm. IV klass kinematik juft. ~ 1.37-rasm. V klass kinematik juft.
S=6-H=6-4=2.

1.37-rasmdagi bog'lanmada esa 4 zveno B zvenoning ichida
joylashgan bo‘lib, u faqatgma Ox o°qi bo‘ylab ilgarilanma harakat
qilishi mumkin. Bu yerda nisbiy harakatlar soni birga tengdir.
Shuning uchun bu kinematik juftlik ’ kiasga mansubdir, ya'ni:

S=6-H=6--5=1.
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1.38-rasm. V klass kinematik  1.39.rasm. I V kiass kinematix jufilikiar
u
1.38 — rasmdja {lia V— klassga I-jadvalda kinematik juftlarning nom-
mansub bo‘lgan kinematik lari, sinflari, cheklanishlar soni,
jllﬁllk ko‘rsatilgan bo‘lib, bu qo"zg‘aluvchanlik soni va shartli tas-
juftda nisbiy harakatar soni virlari keltirilgan.
birga teng.

S=6-H=6-5=1.
Barcha kinematik juftiar quyidagi rasmda keltirilgan.
Kinematik zanjiriar va ularning turlari

Bir necha zvenoning kinematik juftlar vositasi bilan birikishidan
(bog‘lanishidan) hosil bo‘lgan qo‘zg‘aluvchi sistema kinematik -an-
Jjir deb ataladi. Masalan, ! 40-rasmdagi zvenolar V klass aylanma
kinematik juft orgali bog'lanib, kinematik zanjir hosil giladi .

Rasmda ko‘rsatilgan zvenolarda ikki hol bo‘lishi mumkin: birin-
chidan, zvenolaming ikkalasi ham qo‘zg'aluvchan bo‘lib, bir-biriga
nisbatan aylanma harakat gila oladi va ikkinchidan, zvenonlarning
biri go‘zg'almas bo‘lib, 1kkinchisi aylanma harakat giladi. 7.40-
rasmdagi kinematik zanjirlar hozirgi zamon mashina va mexaniz-
mlan tarkibida juda ko‘p uchraydi.

Kinematik zanjirlar, tarkibidagi zvenolar hiliga ko'ra oddiy va
murakkab zanjirlarga bo‘linadi. Agar kinematik zanjir tarkibiga ki-
ruvchi zvenolaming biri faqat ikkitadan kinematik jufiga kirsa. bun-
day zanjir oddiy zanjir deb, kinematik zanyir tarkibidagi zvenolarn-
ing biri 1kkitadan ortiq kinematik jufiga go'shilsa, bunday zanjir m-
rakkab zanjir deb ataladi (/. 40G-rasm, b va f).
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Quyidagi rasmda kinematik zanjirlarning turlari keltirilgan
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1.40-rasm. Kinematik zanjirlar:
a — ochiq; b — yopiq; s — tekis; d — fazoviy; e - oddiy;
f— murakkab.

Tayanch so‘z va iboralar

Mashina — insonning jismoniy va aqgliy mehnatini bajarish
yoki yengiliashtirish magsadida energiyani va axborotlarni bir
turdan hoshqa turga o‘zgartiravchi qurilmadir.

Mexanizm — bir yoki bir necha jismlar harakatini boshqa
jismlarning magsadga muvofiq harakatiga o‘zgartiruvchi jismlar
tizimiga aytiladi.

Detal - yig‘uv uslublansiz ishlab chiqilgan mashina yoki
mexanizmning qismi.

Zveno (bo'g‘in) - hir yoki bir nechta detallarning mustahkam
birikmasidir.

Kinematik juft — ikki zvenoning o‘zaro nisbiy harakatdagi bi-
rikishi.

Kinematik juft elementi — kinematik juft hosil giluvchi juftlar
o‘zaro birikish nuqtalari, chiziglari voki sirtlari.

Kinematik zanjir — kinematik juft orqali bog‘langan zvenoiar
yig‘indisi.

Mexanizmlarning strukturaviy tahlili — mashina yoki mexa-
nizmning tuzilishini o‘rganish.
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Mexanizm va mashinalarning kinematik tahlili — mashina
yokt mexanizm zvenolarining harakat gonunini ularga ta’sir eta-
yotgan kuchlarni hisobga olmasdan o‘rganish.

Mexanizm va mashinalarning dinamik tahlili — mashina yo-
ki mexanizm zvenolarining haqiqiy harakat gonunini aniglash.

Energetik mashina — energieani bir turdan boshqasiga
o*zgartiruvchi mashina

Ishchi mashina — transport yoki texnologik mashinas

Informashion mashina — matematik amallar va ma’lumotlar
bo‘yicha tshlaydigan mashina

Kibernetik mashina — insonni so‘zi, hatti-harakatiga qarab
o' zgaradigan, insonning ba’zi {iziologik organlarini almashtiradi-
gan mashina
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Nazorat savollari

1. MMN nuqtai nazaridan mashina va mexanizm nima?

2. Energetik, transport, texnologtk va kibernetika mashinalari
ganday ish bajaradi?

3. Mashinadagi uzatuvchi, ijrochi va yordamch: mexanizmlar
qanday funksiyalarnt bajaradi?

4. Mexanizmlar qanday zvenolardan tashkil toptshi mumkin?

5. Kinematik zanjir turlarini aniglang.

6. Mexanizmning  strukturaviy analizi  deganda nimani
tushunasiz?

7. Mashina deb nimaga aytiladi?

8. Qanday turdagi mashinalarni bilasiz?

9. MMN faninng rivojlanishiga hissa qo'shgan rus va o‘zbek
olimlaridan kimlarni bilasiz?

10. Robot qanday mashina turiga kiradi?

11. Manipulyator nimaligini ko‘rsating

12. MMN fanining asosiy bo‘limlarini ko‘rsating

13. Mexanizmlarning asosiy xususiyatlarini tushintiring

14. MMN fani qaysi fanlar bilan bog‘liq?

15. MMN fani qanday qismlardan iborat?

16. Mashina agregati haqida nimam bilasiz?

17. Pribor (asbob) va mexanizm orasidagi farqni tushintiring

18. Mexanizm fermadan nimasi bilan faglanadi?

19. Mexanizmlar qaysi belgilariga bo‘yicha klassifikatsiya qi-
linadi?

20. Detal va zvenoning ganday farqi mavjud?

21. Tekis mexamzmga ta’nif bering

22. Fazoviy va tekis mexanizmiarning farqini tushintiring

23. Mexanizm tarkibidagi etaklovchi, etaklanuvchi zvenolar
farqini tushintiring

24. MMN ning kinematik va dinamik tahlil bo‘limlarida ni-
malar o‘rganiladi?

25. MMN kursida qanday mexanizmlar o ‘rganiladi?
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2-BOB. MEXANIZMLARNING STRUKTURAVIY TAHLILI

2.1. Tekis va fazoviy mexanizmiarning strukturaviy tahlili

Mexanizmlar o‘zlarining tunksional va konstruktiv tuzilishiga
(arsb ham har-xil sinflarga ajratiladi. Bu haqidagi ma’tumotlar
yuqoridagi jadval-sxemada keltirilgan.

Bu bo‘limda mexamzmlarm klasslarga ajraush haqidag:
ma'lumotiar  bilan  tanishib  chiqamiz.  Mashinasoziikda
go‘llaniladigan mexanizmlar asosan ikk: xil bo‘ladi — ya'ni tekis va
fazoviy mexamzmiar. Umuman barcha mexanizmlar tazoda harakat
gilganligi uchun fazoviy mexanizmlar deb hisoblanadi. Ammo mex-
anizmlami tekshirish va loyihalash ishlarim osonlashtirish uchun
ha’zilarini tckis mexanizmlarga yoki tekislikda harakat qiluvchi
mexanizmlar sinfiga kiritilisii inaqsadga muvofiqdir.

Ta’vif. Mexanizm tarkibidagi barcha zvenolar hir tekislikda yok:
o ‘zaro paraliel bo'lgan tekisliklarda harakat gilsa bunday mexanizmlar
tckislikda harakat giluvehi yoki tekis mexanizmlar deb ataladi.

Mexaniznilar kinematik juftlardan tashkil topganhigi uchun
mexanizmlarning erkinlik darajasini hisoblash masalasint ko'rib
chigamiz.

Mexamzm fazoda n ta zvenoga ega bo‘lgan va Py, P, P3, Py, Ps
kmcematik juftiardan iborat bo‘ladi. Shunga asosan uning fazodagi
crkinlik darajast quyidagicha bo'ladi:

W=6n-S 2.1

bu yerda, n-qo°zg‘aluvchan zvenolar soni, S-barcha kinematik
juttlaming mexanizm harakatiga qo‘yilgan cheklanishlan soni.

Mexamzm tarkibida P, P, P; P, Ps kinematik juftlar bor
bolsa, u holda

S=P+2P, +3F +4F, +5P. (2.2)
bo‘ladi va (2.1) formula quyidagicha yoziladi.
W=6n-F—2P—3P,-4P,~5P, (2.3)
Yugorida keltinlgan (2.3) formula fazoviy mexanizmlarning
erkinlik darajasimi amglovchi Somov —Malishev formulasi deyiladi.

Agar mexanizm zvenolan bir tekislikda yoki o‘zaro parallel
tekishklarda harakatlansa, ya’mi tekis mexanizm bo‘lsa, u holda
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tekislikdagi zvenoning erkin harakatlari soni uchtaga teng ekanligini
e’tiborga olib, quyidagi ifodani hosi! gilamiz:

W=3n-2P,-P, (2.4)

Yugorida keltirilgan (2.4) formula tekis mexanizmlarning
erkinlik darajasini aniqlash uchun P.L.Chebishev formulasi deyiludyi.

2.2. Tekis mexanizmlarni Assur-Artobolevskiy uslubida
klasslarga ajratish

«Mexanizm va mashinalar nazariyasi» fanida mexanizmlarni
sinflarga ajratish Assur-Artobolevskiy uslubida olib boriladi. Bu
usulga binoan mexanizmning klassi uning yetaklanuvchi gismiga
bhog‘liqdir.

1914-yilda Petrogradlik professor L.V.Assur mexanizmlar
tuzilishini yetaklovchi zvenoga o‘ziga xos kinematik zanjirlarni
ketma-ket va parallel ulash orgali tuzilganligini tushuntirib beradi.
Bunday zanjirlami Assur guruhlari deyiladi va ularning erkinlik da-
rajasi W =0 bo‘ladi. Demak, Assur guruhlari uchun

3n—-2P —-P,=0. (2.5)

Assur tarkibida fagat V sinf Ps; mavjud bo‘lgan guruhlami ko‘nb
chiqadi. U holda (2.5) quyidagicha yoziladi:

3n— 2P, = 0yoki Pﬁ:é,, (2 6)
2

ekanligi kelib chigadi. Demak, Assur guruhlarida zvenolar son
juft bo‘lishi kerak. Ikkita zvenodan va uchta V sinl kinematik juft-
lardan tashkil topgan, yani n=2, Ps=3 bo‘lgan Assur guruhi I/ sinf
ikkinchi Assur guruhi deb gabul gilingan.

II sinf ikkinchi tartibli Assur guruhi o'z navbatida besh
ko‘rinishga egadir. 2. /-rasmda /7 sinf ikkinchi tartibli Assur guruhla-
rining besh xil ko‘rinishlari tasvirlangan.
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2. I-rasm. Assur guruklarining ko‘rinishlari
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1) H-sinf. 2-tartibli 1-ko ‘rinishli Assur guruhi;
2) 1l-sinf, 2-tartibli 2-ko ‘rinishli Assur guruhi;
3;  li-sinf, 2-tartibli 3-ko ‘rinishli Assur guruhi;
4) I -sinf, 2-tartibli 4-ko ‘rinishli Assur guruhi;
5y I -~sinf, 2-tartibli 5-ko ‘vinishli Assur guruhi.

Agar zvenolar soni n=4 bo’lsa, u holda bo‘ladi, bunday
guruhlarnt /71 sinf uchincin ko‘rimishli Assur guruhi deyiladi. 2.2-
rasmda [/ sinf uchinchi tartibli Assur guruhi tasvirlangan.
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2.2-rasm. {{1-sinf Assur 2.3-rasm. IV-sinf Assur guruhi
vuruhi

Agar n=6 bo‘lsa, u holda P;=9 bo‘iadi, bunday guruh /V sinf
Assur gurubt bo‘ladi. 2.3-rasmda /1 sinf to‘rtinchi tarlibli Assur
guruhi tasvirlangan.

Shunday qilib mexamzmlarnt Assur-Artobolevskiy uslubida
sinfiarga ajratish quyrdagicha olib honladi:

—Berilgan mexanizmning tasvirt chiziladi va unda yetaklovchi
zvenolar ko‘rsatiladi;

—Mecxanizmning erkinlik darajasi ¥ aniglanadi;

—Mexanizm tasviridan Assur guruhlari ajratib olinadi, eng av-
valo I7 sinf Assur guruhlart ajratiladi. Mabodo I7 sint Assur gurukla-
rini ajratish imkontyati bo'lmasa, u holda /17 sinf yoki IV sinf Assur
guruhlan ajratiladi. Bu yerda mexanizm tasviridan Assur guruhlarini
ajratganda uning crkinlik  darajasi  o’zgarmasligi  kerak va
yetaklovehr zveno (zvenolar) golguncha ajratishm davom ettirish
kerak;
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—Mexanizmning tuzilish formulasi yoziladi. Tuzilish formu-
lasini yozishda yetaklovchi zvenoni birinchi sinf mexanizmi deb
garaladi va u bilan ulangan Assur guruhlatining binkish tartibi e'ti-
borga olingan holda yoziladi, ya’ni:

fi— > 13— 1l <4

deb yozilgan tuzilish formulasi quyidagicha o*giladi:

Bir zvenodan iborat bo ‘lgan I sinf mexanizmiga zvenolari 2, 3
bo'lgan 1l sinf Assur guruhi va unga zvenolari ketma-ket 4, 5, 6
bo lgan Il sinf Assur guruhlari ulangan.

Mexanizmning sinfi aniqlanadi. Bunda mexanizmning tuzilish
formulasidagi Assur guruhlarining eng yuqor: sinfi mexanizmning
sinfint ko‘rsatadi.

Izoh: Agar mexanizm tasvirida oliy kinematik juft mavjud
bo‘lsa, u holda ularni quyi kinematik juft bilan almashtirish kerak.

Oliy kinematik juftlarni quyi kinematik juft orqali almashtiri-
lishi 2.4-rasmda ko‘rsatilgan.

Assur-Artobolevskiy uslubida mexanizmlami sinflarga ajratish
quyidagi shartlar bajarilgan holdagina olib boriladi:

1. Mexanizm tarkibida fagat quyt kinematik juftlargina mavjud
bo‘lishi kerak. Mabodo mexanizm tarkibida oliy kinematik juftlar
mavjud bo‘lsa, u holda ularmi yuqorida ko‘rsatilgan usul bilan quyi
kinematik juftlarga almashtirish kerak.

2. Mexanizmning erkinlik darajasi uning yetaklovchi zvenolar
soniga teng bo'lishi kerak. Agarda mexanizmning erkilik darajast
uning yetaklovchi zvenosi soniga teng bo‘lmasa, u holda mexanizim
tarkibida passiv zvenolar mavjud bo-ladi va bu zvenolarni vaqtincha
e'tiborga olmaslik kerak.

3. Mexanizmning yetakiovchi zvenosi qo'zg almas zveno bilan
quyi kinematik juftni tashkil eushi kerak. Lekm ba'zan hayotda
mexanizmning yetaklovchi zvenosi qo'zg‘almas zveno bilan kinc-
matik juftga kirmaydigan mexanizmlar ham uchraydi. Bu holda
bunday mexanizmlar uchun harakatni aylantinsh usulidan foydala-
nib, almashtirilgan mexanizm hosil gilainiz. Buning uchun mexa-
mzmga qo‘zg‘almas zveno bilan kinematik juftga kiruvchi zveno
harakatiga teng va garama-qarshi tomonga qarab yo'nalgan harakat
bilan ta'sir etamiz va hosil bo‘lgan almashtirilgan mexanizm uchun
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sharth ravishda yetaklovchi zvenosi qo‘zg almas zveno bilan kine-
matik juftga kiradi deb faraz gilinadi.
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2.4-rasm. Oliy kinematik juftlarni quyi kinematik jufilar bitan almashtiri-
lishi:a,dj — oliy kinematik juftlar; b,e) — quyi kinematik juftlar,

I-misol. 2.5-rasm, a)da ko'rsatilgan mexanizmning sinfi
aniglansin.

Mexanizmning sinfini aniglash uchun awvvalo uning yetak-
lanuvehi qismiga e’tibor beramiz. Mexanizm yetaklanuvchi gismini
tashkil stuvchi Assur guruhlarining mexanizm yetaklovchi gismidan
ajratib olamiz. ularning eng yuqort sinfi berilgan mexanizmning sin-
fin1 aniglab beradi.

Berilgan mexanizmning erkinlik darajasini aniglaymiz:

W=3n-2P,—-P~3.3-2-3-2=1.

Lekin mexanizm tarkibida oliy kinematik juftlar mavjud
bo’lganligi uchun ularni 2.3-rasmga binoan quyi kinematik jufilar
bilan almashtiramiz va hosil bo‘lgan mexanizmning crkinlik dara-
jasin: aniglaymiz.

W=3n-2P,—-FP,=3-5-2-7-0=1.

Almashtirilgan mexanizm tarkibi (2.5-rasm, b) dan Assur
gurvhlarint ajratamiz. Assur guruhlarini ajratishni mexanizmga
ulangan cng oxirgisidan boshlaymiz. Fng avvalo 4 va 5 zvenolardan
tashkil topgan // smfgza taallugli Assur guruhini ajratamiz. Qolgan
mexanizmning erkinlik darajasini W=/ ckanligini ko‘rish murakkab
emas. So‘ngra 2 va 3 zvenodan iborat bo‘lgan I/ sinf Assur guruhini
ajratamiz.
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2.5-rasm. Mexanizmni Assur guruhlariga ajratish:a) — berilgan mexa-
nizm; b) — almashtirilgan mexanizm.

Qolgan mexanizmning, ya'ni yetaklovchi / va qo'zg almas
zvenolardan iborat ho‘lgan mexanizmning erkinlik darajasi W~/
bo‘ladi. U holda mexamzmning tuzilish formulasi quyidagicha yozi-
ladi:

1 SUF > s

Bundan ko‘rinadiki, mexanizmga ulangan Assur guruhlanning
eng yuqon sinfi ikkiga teng.

Demak, yugorida ko‘rsatilgan mexanizm [/ sinfga taallughi
ekan.

2-misol. 2.6-rasmda ko‘rsatilgan V-simon ichki yonuv
dvigatelida go‘llaniladigan krivoship-shatunli mexanizmning sinfi
va tuzilish tartibi ko‘rsatilsin.

Yechish. Mexanizmning erkinlik darajasini aniglaynnz.

W=3n—-2F-P,=3-5-2-7-0=1.

go‘zg'aluvchi zvenolar somi n=35; V sinf quyi kinematik juftlar
soni Ps=7; IV sinf oliy kinematik juftlar som P,=0.

2.6-rasmda ko‘rsatilgan mexanizm ikkita // sinf Assur guruhla-
rini o‘zaro ¢o‘shish orqgah tuzilgan, u holda mexanizmning tuzilish
tenglamasi quyidagicha bo‘ladi:

I ——s I,y ——> [l demak. berilgan mexanizm /7 sinfga

taalluglidir.



2.6-rasm. Krivoship-polzunli mexanizm

3-misel. 2 7-rasmda ko'rsatilgan kulisali mexanizmning sinfi
aniglansin.

-
X
2.7-rasm. Kulisali mexanizm

Yechish. Mexanizmning erkinlik darajasini anigiaymiz.
W=3n—2P, -P, =3-3-2.4_0—1.

qo'zg'aluvchan zvenolar soni; n=3-¥ sinf quyi kinematik jufilar
sont Ps=4; [V-sinf oliy kinematik juftlar soni P,=().

2.6-rasmda ko‘rsatilgan mexanizm bitta I/ sinf Assur guruhim
yetaklovchi zvenoga qo*shish orgali tuzilgan. u holda mexanizmning
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tuzilish formulasi quyidagicha bo‘ladi: 1 — /1, , demak. beriigan

mexanizm /] sinfga taalluglidir.
4-misol. 2.8-rasmda ko‘rsatilgan krivoship-shatunli mexamzm-
ning sinfi aniglansin.
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2.8-rasm. Krivoship-polzunli mexanizm

Yechish. Mexanizmning erkiniik darajasint aniglaymiz.
W=3n-2F,—1%= 3.3—-2-4—-0=1.

qo*zg‘aluvchan zvenolar soni n=3; V-sinf quyt kinematik juit-
lar soni Ps=4, [V-sinf oliy kinematik juftlar soni -F,=0.
2.&rasmda ko‘rsatilgan mexanizm bitta I sin{l Assur guruhinm
yetaklovchi zvenoga qo*shish orqali tuzilgan, u holda mexanizmmng
tuzilish formulasi quyidagicha bo‘ladi:
I —— 1,

Demak, berilgan mexanizm /I sinfga taaltuglidir.

4. Mexanizmning erkinlik darajasi uning hamma zv enolarining
holatlarini aniqlash uchun zarur bo‘lgan mustaqil koordinatalar so-
niga teng.

5. Mahalliy harakatchanlik — mexamzmning ishlashiga ta'sir
ko‘rsatmaydigan zvenoning mustaqil harakatchanligidir.

6. Qaytariluvchi bog*lamsh yoki ortigcha zveno - harakat tartib-
larini buzmagan holda mexamzmdan olib tashlanishi  mumkin
bo‘lgan zvenodir.
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Fazoviy mexanizmlarning erkinlik darajasini topish uchun misol
tariqasida  robotming  1jrochi mexanizmi-manipulyatorni  ko‘rib
chiqgamiz. Manipulyator mexanizmlari ochiq kmematik zanjirdan
iborat bo*lib, uning qo*zg‘aluvchi zvenolaridan fagat bittasi tayanch
bilan kirematik juft hosil giladi.

2.9 aj-rasmda M-22 transport roboti manipulyatorining sxemasi
ho'rsatilgan  Bu manipulyator uchta qo‘zg‘aluvchan zvenoga cga
bo‘lib, uchinchi zveno ob'ektni transportirovka qilishda ushiash
qobihyatiga ega. Kinematik juftlar; 4 nuqtada IV sinf, silindrnk; B
nuqtada }” sinf, ilgarlanma: C nugtada - //1 sinf, sferik. Manipulya-
tornmg erkinlik darajasini aniglash uchun Somov-Malishev formu-
lasidan toydanamiz:

W=6n-5P 4P, -3, =6-3-5-1—-4-1-3.1 =6,

L
i

1 |
iz P14 _
’ f 4
1
2

¢ I

P
i

a) b)
2.9-rasm. a,b) — robot manipulyatorlari

Bu manipulyator hamma zvenolarning  holatlarini  aniglash
uchun 6 ta mustaqil keordinatalar berishlishi kerakdigini bildiradi.
Har bir koordinatani alohida dvigate] yoki bitta dvigateldan uzatma,
boshqaruv muftilari orqali boshqarish mumkin,

Manipulyatortar analizi shuni ko‘rsatadi: vugorida ko pchilik
ricxanizmlar bitta erkinlik darajasiga cga dcyilgan xulosa yopiq mex-
anizmlarga taaliugli, manipulyatorlarga csa taallugli cmas. Mani-
pulyatorlarning crkinlik darajasi unga kiruvchi har bir kinematik Juft-
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lar harakatchanliklarining yig‘indisiga teng bo‘ladi. Shuning uchun
erkinlik darajasini hisoblashni Somov—Malishev formulasi bo‘yicha
emas, balki kinematik juftlarning harakatchanligi bo‘yicha olib borish
murnkin,

2.9 b)-rasida berilgan Maskot transport rohot: manipulyatori-
ning sxemasini misol tariqasida ko‘rib chigamiz. Unda uchta
go‘zg‘aluvchan zveno, A nuqgtada bitta sferik kinematik juft va 8 va
C nuqtalarda ikkita sferik barmogli juftlar mavjud. Sterik juftlar
uchia harakatchanlikka, sferik barmoqli juftlar esa — ikkita hara-
katchanlikka ega, shunday qilib. manipulyator yettita erkinhk dara-
jasiga ega.

W =6n-4p -3 =6-3-4-2-3-1=7.
Tayanch so‘z va iboralar

1. Assur guruhi — erkinlik darajasi nolga teng bo‘gan ochig
kinematik zanjir.

2. Tekis mexanizm barcha zvenolan bir tekislikda yoki o*zaro
parallel tekislikiarda harakatlanuvchi mexanizm.

3. Fazoviy mexanizm barcha zvenolari kesichuvchi, ayqash va
boshqa tekisliklarda harakatlanuvchi mexanizm.

4. Mexanizmning erkinlik darajasi mexanizm uchun zarur
bo‘lgan etaklovchi zvenolar sonim bildiradi.

5. Mexanizmning kinematik sxemasi zvenolarning o‘lchamlar
masshtab bilan chizilgan shakli.

6. Mexanizmning struktura formulast — mexanizmning sinfini
belgilovchi ifoda.

7. Mexanizmning kirish zvenosi harakatni qabul qiluvchi
Zveno.

8. Mexanizmning chiqish zvenosi mexamizmda o‘zgartirilgan
harakatni qabul qiluvchi zveno.
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Nazorat savollari

l. 4zvenol richagli mexamzmring sxemasi chizilib, erkinlik dara-
jast aniqlansin.

2. Knivoship, shatun, porshen. kalisa va koromislo nima? Misol
keltinng.

3. Assur guruhint tushintiring. To‘rtincht sint Assur guruhiga misol
keltinng.

4. Mexanizmning kinematik sxemasi mma?

5. Kulachokli mexanizm sxemasini chizing va erkinlik darajasim
aniglang.

6. Fazoviy mexanizmlarda kinematik juftlar qanday sinflarga
bo‘linadi?

7. Richagli mexarnizm turlaridan ikkitasini ko‘rsating, kinematik
juftlarming sinflarint amglang va zvenolar nomlari yozing.

8. 2-sinf Assur guruhini chizib ko‘rsating.

9. Tishli uzatmaning kinematk sxemasini chizing.

10. P.L.Chebishevning formulasidagi harliy ifodalar nimani angla-
tadi?

1. Mexanizm nima va ularmi sinflarga bo‘linishini tushintiring

[2. Mashinaga ta’ni{ bering va sinflarga bo*linishim aniglang

13, 2-sinf kinematk jufilarga misol keltiring.

14. O‘glan o'zaro parallel joylashgan tishli uzatma chizmasini
chizing.

15. Assur guruhi nima?

16. 5-sinf kinematik jufilarga misol keltiring.

17. 3-sinf Assur guruhini chizib ko rsating

18. Mexanizmning strukturaviy analizi deb nimam tushunasiz?

19. Tishh va4 tasmali uzatrealarning kinematik sxemalarini chizing
hamda zvenolar sonlan va kinematik juftlar sinfini aniglang.

20. Avtomobilning gaz tagstmlash mexanizmi sxemasini chizing.

21. 4-sinf kinematk juftlarga musol keltinng.

22. Kulisali mexamzmning sxemasini chizing va erkinlik darajasini
aniglang.

23. Tekis mexanizmning sinfi qanday aniqlanadi?

24. Mexanizmdagi go‘shimcha bog‘lamishlar deganda nimani
tushunasiz?

25 Tekis tarelkali kulachoklt mexanizm sxemasini chizing va
crkmlik darajasini aniglang.
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3-BOB. TEKIS MEXANIZMLARNING KINEMATIK
TAHLILI

Mexanizmlarning kinematik tahiili quyidagi masalalarni hal qi-
ladi:

1) Mexanizmning holatlari aniglanadi. Bu yerda, mexanizm
yetaklovchi zvenolarining turli holatlariga mos keluvchi yetak-
lanuvchi zvenoning holatlari aniglanadi. Bunday masalalar asosan
ekskavatorlar, yuk ko‘targich mashinalar, randalovchi dastgohning
ishchi a'zosining holatlari, uchuvchi mashinalar g‘ildiragining hela-
tlarini anigqlashda uchraydi. Masalan, yer tekislovcht mashina
qirquvchi a'zosining gorizontal holatda harakat gilishi yoki to‘siglar
ichida harakat giladigan ckskavator cho‘michining harakat chizig‘ini
bilish magsadga muvofiq masalalardir;

2) Mexanizm zvenolart va nuqtalarning tezliklarini aniglash.
Bu masalada mexanizmning yetaklovchi zvenosining tezliklariga
mos ravishda uning yetaklanuvchi qismining va nugtalarining tczlik-
lari aniglanadi. Mexanizm zvenolari tezliklarining nisbatini bilish
nihoyatda katta ahamiyatga egadir. Tezliklar nisbatini bilish mexa-
nizmning ishlash tezligini va biror ishni qanday teziikda bajarish
gobiliyatini bilishga yordam beradi. Bu masala yuritmalarda re-
duktor va dvigatellarni tanlashda yordam beradi;

3) Mexamzm zvenolari va nuqtalarining tezlanishlarim
aniglash. Bu masala inersiya kuchlarini aniglash bilan bevosita
bog‘ligdir. Demak, mexanizm zvenolar1 va nugtalarining tezlanish-
larini aniqlash ularming ishlash qobiliyaiini, chidamliligini, mus-
tahkamligini va dinamik ko‘rsatkichiarint bilishga olib keladi.

«Mashina va mexanizmlar nazariyasi» fanida mexanizmiar kin-
ematikasini aniglashda quyidagi 3 xil usul ishlatiladi:

® Analitik usuli. Bu usul juda ham aniq usul bo‘lib, ilmiy tek-
shirish ishlarida qo‘llaniladi. Bu usulda EHM dan foydalanish im-
koniyati yaratiladi.

® Grafik usul. Bu usul juda katta noaniqliklar bilan bajariladi.
Lekin bu usul yaqqo! bo‘lganligi uchun loyihalash ishlanda undan
keng foydalanish tavsiya ctiladi.
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® Grafo-analitik usul. Bu usul, hisoblash va chizigli usullanni
o‘zida mujassamlashtirgan bo‘lib, anigligi va yaqqolligi yetarli
bo‘lib, talabga javob beradi. Bu usuidan foydalanib, «Mexanizm va
mashinalar nazariyasi» fanida tezliklar va tezlanishlar rejalari quri-
ladi.

Mexanizm kinematikasining bu uslubi o‘zining yaqqolligi bilan
ajralib turishi yugorida aytilgan edi. Haqigatan mexamzmning biror
zvenosining buralish burchagi, burchak tezligi va tezlarushlari yoki
biror nugtaning siljishi, tezligi va tezlanishi grafik orqali
Ko'rsatilgan bo‘lsa, u holda bu mexanizmning bir davr ichudagi kin-
ematikasini qanday o°zgarishini oddiy ko*z bilan ko*rish mumkin.

Agar e’tirof etilgan gratkning birortasi berilib, qolganlari beril-
magan bo‘lsa, bunday holatda mexanikaning asosly qonun-
goidalariga asoslanib qolganlarim topish mumkin, va'ni agar
nuqtaning siljishi $ = Sty ma’lum be’lsa, u holda shu nugtaning te-
ziigt v=-dS/de, tezlanishi esa a ~dv/dt—d*S/dt boladi.

Demak, siljish grafigi S berilgan bo‘lsa, uni bir marotaba differ-
ensiallab tezlik v, ikki marotaba differensiallab tezlanish a grafigini
olish mumkin.

Agar ilgarilanma harakat qilayotgan zvenoning nuqtasi tekshiri-
layotgan bo‘lsa, u holda bu nuqta uchun siljish, chizigh tezhk va
tezlanishlar grafigi chizilad.

Agar aylanma harakat qilayotgan zvenoning nuqtasi tekshirila-
yotgan bo‘isa, u holda bu nugta uchun burilish burchagi, burchak
tezlik va burchak tezlanishlar grafigi chizilads.

3.1. Tekis mexanizmlarning holati va ularni grafik usul
yordamida kinematik tahlil etish

3.1-rasmda ko'rsatilgan krivoship-shatunli mexamzmning kine-
matik grafiklarini chizish tartibini ko‘rib chigamiz.

I.  Eng avvalo mexanizin zvenolarining o‘ichamlariga binoan
uning kinemaiik tasviri chiziladi.

Mexanizmning kinematik tasvirini chizish uchun uning massh-
tabi tanlab olinadi.

#y =14,/ OA
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bu yerda, y _ kinematik tasviming masshtabi, /4 - zvenoning
haqiqiy uzunligi; OA4 — zvenoning chizmadagi uzunhgi.

Chizma qog‘ozining sathida harakat qiluvchi kinematik juftning
markazi O nuqta tanlanadi va bu nuqta orqali O4=lp/u; radiusi bi-
lan aylana chiziladi. So‘ngra bu aylana yoyi /2 ta teng bo‘laklarga
bo‘lib, B nuqgtamng /2 ta holatini topamiz.

Mexanizm tasvirini chetki nuqgtalari aniglanadi. Buning uchun O
nuqtasidan o‘ng tomonga qarata lp,+ /45 va I o4 radiuslari bilan
strkul yordamida xx o°qi ustida By va B, nugtalarim belgilab olamiz.

Bu nuqgtalar topilgan nuqtalarga mos kelsa, magsadga muvofiq
bo‘ladi.

2. To‘g'rt burchakli Dekart koordinata sisteimasidagi B
nuqtaning yo‘l grafigi chiziladi.

Buning uchun /S,¢/ koordinata sistemasining abssissa o°qi 7 da
krivoship OA ning to‘la bhir aylanishga ketgan vaqgti &, masshtabda
go‘yib chigiladi. Bu o‘qning masshtabi quyidagicha topiladi:

o0 [s], 2

B  rad |
“ o0 Lo |

mm

ah i 0D’ |;n; |

bu yerda, n; OA krivoshipning bir minutdagi aylanishlar soni,
ayl/min; OD-abssissa o‘qida olingan ixtiyoriy kesma, mm.

Agar [S,t] koordinata sistemast o‘rnida [S,¢/ sistemasi olingan
bo‘lsa, ya'ni absissa o‘qi deb vaqt emas, balki krivoship 04 ning
burilish burchagi ¢ olingan bo‘lsa, u holda bu o‘qning masshtab:
yuqoridagicha bo‘ladi:

Grafik quyidagicha chiziladi: OD kesma /2 ta teng kesmaga
bo‘linadi va bu nugtalardan perpendikular chiziglar o‘tkaziladi.
So‘ngra bu perpendikular chiziglar ustida B nuqtaning siljish yo'llan
mos ravishda qo‘yib chiqiladi. Hosil bo‘lgan 1', 2') 3', .. 12
nuqtalarnt koordinata boshi O bilan tutashtirib B nuqtaning siljish
chizig‘ini hosil gilamiz.

— B nuqtanming tezlik chizig‘ini chizamiz. Bu masalan /S,¢/
koordinata sistemasidagi S chizig‘imi vatarlar uslubida differensiai-
lab bajaramiz. Bu 1sh quyidagicha bajariladi.

— [S,1] koordinata sistemasining tagiga dekart /v.z} koordinata
sistemasini chizamiz.



- [v,1] koordinata sistemasining koordinata boshi O dan chap
tomonda P; nugtani tanlab clamiz. Bu kesmaning uzunligi ixtiyoriy-
dir. ba'zan uni O,P,;=0,D/2xr deb tanlash qulaylik tug‘diradi.

— [S,t] koordinata sistemasidagi S chizig‘idagi 0-1', 1-2', 2"-3/,
... 11'-12" nuqtalarni vatarlar bilan tutashtiramiz.
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3.I-rasm. Krivoship-polzunli mexanizmni kinematik grafiklari

[v. t] koordinata sistemasidagi P, nuqtadan ¢'-7°, 1-2', 2"-3' ...
11'-12" vatarlarga parallel nurlar o‘tkazamiz. Bu nurlarni v ordinata
0°ql bilan kesishgan nuqtalardan vatarlar o‘rtasidan o‘tgan chiziglar
bilan kesishguncha abssissa o‘qi ¢ ga parallel chiziglar o*tkazannz.
Hosil bo‘lgan nuqtalarni birlashtinb v tezlikning chizig‘ini hosil

53



gilamiz. Topilgan chizigning ordinata o‘gi bo’yicha masshtab:
quyidagicha aniglanadi.

Uy . '\ m _l
‘u‘ =— .
u-H o Ls-mm

Agar abssissa 0‘gida vaqt ¢ o‘rnida burilish burchagi ¢ qo'yilgan
bo‘lsa, u holda tezlik masshtabi quyidagicha bo‘ladi:

_ Mo, m _—]|

My
M, H,

s -mm |

Yuqorida keltirilgan usulda v egri chizig‘ini differensiallab te-

zlanish a egri chizig‘ini hosil qgilamiz. Tezlanish egri chizig®ini
_ o . . 2
masshtabi  quyidagicha  aniglanadi. M Hy

nuu - - 7
MoHy H-Ha-py
If m | yoki absissa o‘qida ¢ o*rniga ¢ go'yilgan bo‘lsa,

[ 5% mm_

] ) g 1
L -y ! m ‘

= |

Ho-Hy-q, Ls™ -mm ]

bu yerda, /{,, H>[v,t],[at koordinata sistemalarida tanlangan
ixtiyorty masofalardir.

3.2.Tekis richagli mexanizmlarni grafo-analitik usul bilan
kinematik tahlil gilish

Kriveship-polzunli mexanizm

Krivoship-polzunli ~ mexanizm  (K.P.M.)  zvenolarming
o‘lchamlan quyidagilarga terng: [p.=0,1m; 1;3=0.3m; l15=0,1m
krivoshipning umumlashgan koordinatast ¢;=30, krivoshipning
aylanishlar soni n,=100ayl/min. Grafoanalitik usul bilan krivoship-
polzunli mexanizm kinematik tahlit qilinsin (3.2-rasm).

Masalani yechish:

1
i

Berilgan gcometrik parametrlarga ko'ra ,, fog B
04 50

masshtab koeffitsicnti bo‘yicha (K.P.M)ning kinematik rasmini 12},
[3] chizamiz. Bunda OA=50mm uzunlik. krivoshipning rasmdagi

=0,002 m/mm
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ixfiyorly o*lchamidir. Krivoshipring burchak tezligini guyidagi for-
inula bilan amglaymiz:

mon, 314-100
3

w, = = =10.47 s 3.5

30

aniglangan natija krivoshipning o‘zgarmas burchak tezlik bilan
aylanayotganligini ko*rsatadi.

Krivoship- polzunli mexanizmming chizilgan kinematik rasmini
tekidil gilamiz; O nugra qo‘zgalmas bo‘lganligi sababli uning tezligi
Vo=0Dboladi.

A nugtaning tezlik vektort -- () nuqtaning tezlik vektori hilan A
nuqtaning /) nuqta atrofida nisbiy aylanma harakat tezlik vektorlarin-
g geometrik yig'indisidan jborat.

Vaia=Vo+V .o (3.2)
(3.2) Tenglik birmchi go*shiluvchisining (¥,=0) qiymati nolga
teng bo'hib u tezhklar rejasida polyus bilan ustma-ust tushadi.
'\,V 10 ) vektorming  voralishi krivoship o‘qiga perpendikulyar
bo'tib u krivoship aylanadigan yo'nalishda bo'ladi (3.2 rasm). 4
nugtaning 0 nugra atrofida nisbiy aylanma harakatining tezligt.
Vio = -1, (3.3)
Bunda w; va [ krivoshipning burchak tezligi va uning uzun-
ligt.
Berilgan giymatlarnt (3.3) ga qo'ysak, quyidagi ifoda kelib
chigad.
Vo=V, =10,472-0,24 =1,047m/ s
Shatun 2 ga tegishii ¥ nuqtaning tezlik vektori — 4 nuqtaning
tezlik vektori bilan V7 nuqtaning A4 nuqua atrofida nishiy aylanma
harakati tezlik vektorlarining geometrik yig‘indisiga teng.
V=V i+ Va (3.4)
(3.4) tenglikning birinchi qo‘shiluvchisi () ,) yugorida (3.2)
tenghkda 1zohlangan. (3.4) dagi nisbiy tezlik vekton (VBA) ning
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yo‘nalishi shatun 2 ning o‘qiga perpendikulyar bo‘hb u tezliklar re-
jasida v nuqtaga tomon yo‘nalgandir. V nuqta bir vaqtda poizunga
ham tegishlidir. Polzun 3 OB o'qiga parallel ravishda iiganlanma
gaytma harakat giladi. Shuning uchun polzunga tegishli 8 nugta te-
zlik vektorining harakat yo‘nalishi doimo OB o'gigaga parallel
(VBA||OB)b0‘ladi. (3.2) va (3.4) tenglamalarni birgalikda yechish B
nuqta tezlik vektorining yo‘nalishi va ta'sir chizig‘ini aniglash im-
komini beradi.

a)
p & Y
~— / 7 4
N~ & JH' V4
H‘x'\‘_‘ < "“'y._' < J" H./’;’,
~a/ ; I’."
: Y
i L‘J )
b) d)

3.2 -rasm. Krivoship-polzunli mexanizm: a)-mexanizmni kinematik
sxemasi; h) — tezliklar rejasi; d) — tezlanishlar rejasi (1 — krivoship,
2 —shatun, 3 — polzun).
Tezliklar rejasining masshtab koeffitsienti quyidagicha aniqla-
nadi.

V
Hy = A
pa

m:s (3.5)

mm

bunda, (pa) A nuqtaning 0 nuqta atrofidagi nisbiy aylanma hara-

kati tezlik vektorining teztiklar rejasidagr ixtiyorty o‘lchami. (3.3)
ifodani hisobga olib (pa)=50mm qabul gilamiz.

1.047

50

mi/s I

=0,02 i l

Hy
mm

56



(3.5) 1fodani hisobga olib (3.2) va (3.4) vektor tenglamalarni
birgalikda yechib, tezliklar rejasini  quramiz (3.2.6 rasm).
(O'xshashlik teoremasidan foydalanib tezliklar rejasidan (S;)
nuqtanmng tezlik vektorini ifodalovchi o‘lchamni topamiz.

L4y _{ab) pundan (as ):(ab)iﬁz
ls, las, ’
4S8, {as, ) 4B
bu ifodadagi (ab) kesmani tezliklar rejasidan o'lchab olib
(ab=26,1116mm) uni (3.6) ifodaga go‘yamiz va (as,) kesmamng
uzunlik giyrmatini amiglaymiz.

{ 0,
(as,)=(ah)-*2 =26.1116- 6% =8,7mm

AB
(as;) o‘lchamni tezliklar rejasidan belgilab (s;) nuqgtaning ho-
latini aniqlaymiz. (s») va (p) nuqtalarni o'zaro tutashtirib (s,)
nuqtaning tezlik vektorini topamiz. Tezliklar rejasidan (ph), (ab) va
(ps>) kesmalarni o‘lchab mos ravishda, B nuqtaning tezligi, B
nuqtaning 4 nugta atrofida nisbly aylanma harakati tezligi va (S
nuqtaning haqiqiy tezliklanini aniglaymiz.

[V =(pb)- tty =50.8391-0,021=1,067 m/s
Wy, =(aby- 1, =26.1116-0,021 = 0,548 ra/s
Vi =(psy)- 1y =48.7515-0,021 - 1,02 m/ s

ushbu 1fodani hisobga olib shatun 2 ning burchak tezligim to-
pamiz.

W, =3 = 2 =83 (3.6)

shatun 2 burchak tezliginmg yo‘nalishi quyidagicha aniglanadi-
tczliklar rejasida vektor vg¢ i hayolan olib uni (K.P.M) kinematik
rasmining (3.2. a rasm) B nuqtasiga go‘yiladi. Shunda B nugta 4
nuqgla atrofida soat strelka aylanishi yo‘nalishiga teskari yo‘nalishga
aylanadi. Ana shu yo‘nalish shatun 2 burchak tezligining aylanish
yo'nalishi hisoblanadi.

Polzun 3 fagat tlgarilanma gaytma harakat qilganligi sababli
uning burchak tezligi (w;=0) nolga teng.
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Tezlanishlar rejasmi qurish uchun vektor tenglikm tuzamiz. A4
nugtaning tezlamsh vektori — O nugtaning tezlanish vektor: hamda 4
augtaning O nuqta atrofidagi nisby aylanma harakati normal va
tangensial tezlanishi vektorlarining geometrik yig“indisidan iborat.

—r

- - -n
aq4=do +as0 +aiso 3.7)

(3.7) tenglikdagi a, = 0 bo‘lganiigi sababli « ., vektor, nuqta
vektor deyiladi va u tezlanishlar rejasida polyus bilan ustma-ust

tushadi. Normal a 40 tezlanishning son giymati esa guvidagicha
aniqlanadi.

d" a0 =t 1, =1047% -0,1=10,966s (3 %)

(3.7) ifodadagi a4 normal tezlanish vektori krivoship ( i)
0'qiga paraliel bo'lib u mexanizm rasmida (3.2.¢ rasm) A anugtadan
O nugtaga yo'nalgan, tezlanishlar rejasida bu vektor () polyusdan a
nuqtaga yo‘nalgan (3.2.6 rasm). (3.7) ifodadagi «' tangensial
(urinma) tezlanish qgiymati nolga teng, sabab: masala shartida
krivoshipning burchak tezligl w; o'zgarmas deb qabul gilmgan. U
a" 4 normal tezianish vektorining uchida joylashgan Shatun {2) ga
tegishli B nuqtaning tezlamish vekton - 4 nugtaning tezlamsh
vektor bilan B nuqtanimg 4 nuqta atrofida nisbiy aylanma harakat
normal va tangensial tezlamish  vektotlarining  geometrik
yigindisidan iborat.

=g ] -7

ap =d4+dps+asa (3.9)

(3.9) itedadagt g 4 a nugtaning tezlanishi (3.7) tenJamada bel-
—n

gilangan, @ g4 normal tezlanish vektort mexanizm rasmida shatun
(2) ning o‘qiga parallel bo‘lib u B nugtadan 4 nuqiaga tomon
yo‘nalgan. Tezlanishlar rejasida esa bu vekiorning ta'sir chizigl a
nuqtadan p nuqtaga qarab yo'nalgan (3.2.h rasm). (3.7) ifodani

hisobga olib normal tezlanish qiymati quyidagicha aniglanadi.

2 2

on Vg, 05487 .m (3.10)

aga= =l

l,, 03 &
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(3.9) tenglikdagi d BA tangensial tezlanish vektorining ta'sir
chizig‘i shatun 2 o*qiga perpendikulyar bo*lib (3.2. @ rasm) u tezla-
nishlar rejasida # nuqtadan o‘tib # dan b nugtaga qarab yo*nalgan
(3.2. b rasm). B nuqta bir vaqgtni o‘zida polzun 3 ga ham tegishii.
Polzun 3 (OR) yornaltirgich bo‘ylab ilgarilanma gaytma harakat
qilganligi uchun OB nugqtani tezlanish vektori (OB) ga paralleldir

Tezlamshlar masshtab koelitsicnti quyidagicha aniglanadi.

sl | 'Zéif_i (3.11)

Bunda (ma) A nuqtaning O nugta atrofida misbiv aylanma hara-
kati normal tezlanishi vektorining tezlinishla: rejasidagi ixtiyoriy
kesmasi. (ma)=350mm qabul qilib va (3.10) ifodani hisobga olgan
holda tezlanishlar masshtab kocfisticntini aniglaymiz.

@0 1096 0,2,9{ mis? i
(ma) 50 (3.12)
(3.11) tfodani hisobga olib va (3.7), (3.9) vektor tenglamalarni
birgalikda yechib tezlanishlar rejasini quramiz (3.2, s-rasm). (3. 12)

- n
tenglikdan normal tezlamsh @ p4 vektorining tezlamishlar re-
jasidag: uzunligini topamiz.

: |
(an)="2" = — _— 3 5mm

H, 0,219 (3.13)

sz nugtaning tezlanishlar rejasidagi uzunligini o*xshashlik te-
oremasidan foydalanib aniglaymiz. Buning uchun tezlanishlar re-
tasida (ah=44,0912mm)ni o*Ichab (as, )ni aniglaymiz.
0.1

e
(s V= (ab)-" = 44.0912 = = 14.Tmm
Las 0.:

J

(as;)=14,7mm o'lchamli kesmam tezlanishlar rejasida beigilab
§» nugtaning o‘rmni topamiz. Tezlanishlar rejasida kesmalami
o’lchab mos ravishdagi tezlanishlar giymatlarini aniglaymiz.
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‘a, =(nb)- i, =16.6913-0,219 =36 m/s’

a‘pa=(b)- u, =43.8563-0,219 - 9.6 m/s’
a ra=(ab)-u, =44.0912-0219=9,65 m/s’
ag. =(m)- p, =36.4326-0,219 = 7,98 /s’

N

(3.14)

Yugorida bajarilgan tahlildan ko‘rinadiki krivoship / o'zgarmas
burchak tezlik bilan aylanadi, demak uning tangensial hamda

burchak tezlanishlari ham ¢,=0 nolga tengdir. Sl %10 _ 0

A0

Shatunning burchak tezlanishi , _ up 90 552
27y, 03

Shatun (2) ning burchak tezlanishi yo‘nalishi quydagicha
aniglanadt:

Tezlanishlar rejasidan a'g4 tangensial tezlanish vektorini mexa-
nizm rasmi (3.2. a rasm) B nuqtasiga qo‘yamiz. Hayolan polzun va
shatun orasidagi bog'lanishni olib, shatunni 4 nuqta atroiida a's,
yo‘nalishi tomonga aylantiramiz va shu yo‘nalish shatunning
burchak tezlanishi ¢; yo‘nalishi ekanligini belgilaymiz.

Sharnirli te‘rt zvenoli mexanizm

Sharnirli 4 zvenoli mexanizinni grafoanalitik usul bilan kine-
matik tahlil gilish. Zvenolarning o‘lchamlari quyidagicha berilgan:
[UA;(),IM, [_45:0,2”!, [30:0,15”!, IASQ:(),()67M, [(;()1 :0,35"1
krivoshipning umumlashgan koordinatasi ¢,=60)°, krivoshipning
aylanishlari sont n;=150avl/min (3.3a rasm).

Masalani yechish:

Berilgan o'lchamlar bo‘yicha uzunlik masshtabini gabul gilib
mexanizmni kinematik rasmini chizamiz.

l,, 0.
u_,:_f'-_vz_lfzo,ooz {m/ mm|

04 50 (3.15)
Krivoshipaing burchak tezligi quyidagi formula bilan amgla-
nadi.
m-n,  314-150
30 30

60

=15,78s"" (3.16)

W =



Aniglangan natija krivoship burchak tezligi o'zgarmasligini
ko'rsatadi.

Mexanmzmning kinematik rasmim tahlil qilamiz. O nuqta go'z-
g'almas bo‘lganligt uchun uning tezligi (V,=0) ga teng. A nugtaning
tezlik vektori- O nuqta tezlik vektori bilan 4 nugtaning O nugta atro-
fida nishty aylanma harakat tezlik vektorlarining geometrik
yig‘indisidan 1borat:

Vai=Vo+Vao (3.17)
(1.17) dagi (V,=0) bo‘lganligi sababli u nuqta vektor deyiladi.

Ve =0 polyus bilan ustma ust tushadi. } 4otezlik vekiori
krivoship (/) o'qiga pcrpendikulyar bolib cning vo'nalishi
krivoship aylanishi bilan bir xii bo*ladi. (1.16) ifodani hisobga olib
4 nuqtaning O nuqta atrofida nisbiy aylanma harakati quyidagicha:

aniglanads. v, =¥V, =@ -1,, =1578-0,1 ~1571 m/s (3.18)

10 =

Shatun (2) ga tegishli B nugtaning tezlik vektori 4 nugtaning
tezhik vektort bilan B nugtaning A nuqta atrofida nisbiy aylanma
harakat tezlik vektorlarinig geometrik yig‘indisidan iborat.

Ve =Va+Vaa (3.19)

(3.19) tengiamadagi 17, (3.18) tenglamada amglangan. V g4
mishiy tezlik vektori shatun (2) o°qiga perpendikulyar bo‘lib, (2.3.5
rasin) v tezhklar rejasida v nugtaga garab yo'nalgan. Sababi, v shu
tezhk vektor indeksida birinchi bo‘lib turibdi.

B nuqta bir vaqtning o‘zida koromislo (3) ga ham tegishlidir
shuning uchun B nuqtaning tezlik vektori- O; nuqtaning tezlik
vektort bilan B nugtaning O) nuqta atrofida nisbiy aylanma harakat
tezlik vektorlarining geometrik yig‘indisidan iborat:

Vi=Vo +V 0 (3.20)
(3.20) ifodadag birinchi had (Vo, =0) nolga tengligi sababli u

tezliklar rejasidz polyus bilan ustma ust tushadi. Bunda ¥ g, nisbiy
harakat tezhk vektori koromislo (3) o‘giga perpendikulyar, tezliklar
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rejasida 173(), b nugtaga garab yo‘nalgan (3.3.b rasm) (3.19) va

(3.20) tengliklarni birgalikda yechish ¥ nuqta tezlik vektorining ta'sir
chizig‘i va yo‘nalishini amglash imkonini beradi. (2.3) ifodam
hisobga olib (pa=50mm) ni qabul qilgan holda tezliklar masshtabini
topamiz:

py = Vo LT gy /8] (3.21)
pa 50 _mm_l

(3.17), (3.19) va (3.20) vektor tenglamalarm birgalikda yechib
tezliklar rejasini quramiz (3.3.b rasm). S> nugtaning tezlik vektorini
bildiruvchi kesma o°xshashlik teoremasidan foydalanib topiladi.

l..
A8 = (_ab_) Bundan (as,)= {uh}—-— =19,8- 0,907 = 6,6mm
]AS? (‘152) 48 2
I
1 ,.-—"'"A.
i .1' ; — "-’HI 1
"7//' \
A i |
4 h
a)
S _/'\'1 /?’
el \ / ,:’ 3
%ﬁ-& - \ N , / /J/,
) &7/
.‘\A{ ._H:‘(Jr
b) d)

3.3-rasm. Sharnirli to'rt zvenoli mexanizm: a) — mexanizmni
kinematik sxemasi; b)-tezliklar rejasi; d) — tezlanishlar rejasi
(I — krivoship, 2 — shatun, 3 — koromislo).

62



Tezliklar rejasida (as;) kesmam o‘lchab s, nuqgtaning joylashishi
topiladi. s, nuqta bilan poiyus (X) o'zaro birlashtirilib s- nugta tezlik
vektori aniglanadi.

Tezliklar rejasida mos ravishda kesmalarni o‘lchab mexanizm
harakterli nuqtalarining tezliklarini aniglaymiz. B nuqtaning tezligi:
|V, =(ph)- g1, =356-0,031=112 m/s

WV, =(ab) gy =39.9-0,031=12 m/s

Vs, =(psy) sy =41,7-0,031=13 m/s

Shatun (2} va koromislo (3) larning burchak tezliklari
quyidagicha topiladi:

13.22)

(thy II"".‘. — |; =6,264s (323)
T, 0.2
;

o =L M2 g (3.24)
!.'fu_ 015

Tezliklar rejasidan hayolan vgs va vy — larni olib mexanizm kin-
cmatuk rasmi B nuqgtasiga qo'yiladi. Bu tezliklarning yonalishi
shatun (2) bilan koromusio (3) nmg burchak tezliklar1 yo‘nalishini
ko rsatadi.

Tezlanishlar rejasini qurish uchun quyidagi vektor tenglzamalarn
tuzamiz.

A nugtaming tezlanish vektonn O, nugtaning tezlanmish vektori
oilan A nuqtamng O, nuqgta atrofida nisbiy aylanma harakati tangen-
s1al tezlanmishi vekton va normal tezlanish vektorlarnining geometrik
vig'indisidan tborat.

o - - n i
dq=dado+aso+ayu (3.25)
(3.25) tenghkdagi (4, = 6) bo‘lganligi sababli o vektor, nuqta
vektor deyiladi va u tezlamshlar rejasida polyus (z) bifan ustma ust

tushadi. Normal « ',4() tezlanishning son qivmati ¢sa quyidagicha
aniglanads
a" 10 =wh -1, =15708 -0,1 =24.674m/ s° (3.26)
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(3.25) ifodadagi a" 40 normal tezlanish vektori krivoship (1) ning
o'giga parallel. Mexanizm rasmida bu vektor A4 nuqtadan O, ga
qarab yo'nalgan (3.3. 4 rasm).Tezlamshlar rejasida esa bu vektor (x)

polyusdan (a) ga qarab yo‘nalgan. (3.25) tenglikdagi (ZTAO tangen-
sial (aylanma) tezlanishning giymati nolga teng. masalaning sharti
-r
bs'yicha w,=const bo‘lganligi sababli tezlanishlar rejasida a 410
nugta bo‘lib, u a” 4, normal tezlanish vektorinmg uchida joylashadi.
Shatun 2 ga tegishli B nuqtaning tezlanish vektori- 4 nuqta tezlanish
vektori bilan B nugtaning 4 nugta atrofida nisbiy aylanma harakati
tangensial tezlanish vektori va normal tezlanish vektorlanning ge-
ometrik yig‘indisidan iborat.

- - -n =T
ap=a4+a Ba+a s4 (3.27)

(3.27) tenglamaning birinchi go‘shiluvchisi 4.1 (3.25) ifoda hi-

-n
lan aniglangan. @ 34 vektorning harakat chizig‘i shatun (2)ning
o°qiga parallel bo‘lib, u tezlanishlar rejasida b nuqtadan o'tib «
—h
nugtaga garab yo nalgan. Mexanizm rasmida esa d 54 B nugtadan
-1
A nuqta tomonga yo‘nalgandir. (3.27) ifodadagi d B4 tangensial
tezlamsh vektori shatun (2) o‘qiga perpendikulyar bo‘lib. u tezla-
nishlar rejasida »n; nugtadan o‘tib b nuqta bilan birlashad:.
Koromislo (3) ga tegishli B nugtaning tezlanish vekion — d o,

tezlanish vektort bilan B nugtaming O, nugta atrofida nisbiy ayianma
harakat tangensial tezlaish va normal tezlamish vektorlariming ge-
ometrik yig‘indisidan iborat.

as = C—l(). +6_1H,3(), + _a:B(), (3.28)
(3.28) i1fodadagi (ao =0) nolga teng bo‘lib, u tezlanishlar re-

--n
jasida polyus (w) bilan ustma ust tushadi. Normal czianish d B¢,

vektort koromislo (3) o‘gqiga parallel. Mexanizm rasmuda u B
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nuqtadan (); nuqtaga tomon yo‘nalgan, tezlamishlar rejasida (3.3.s
-7

rasm) bu vektor polyus (7) dan n, tomon yo‘nalgan. d B(, tangens-

tial tezlanish vektori koromislo o‘qiga perpendikulyar, tezlanishlar

rejasida bu vektor (n,) nugtadan o‘tib b nuqta bilan birtashadi. (3.27)

va (3.28) tengliklarni hisobga olib normal tezlanish vektorlarining

giymatlarini aniqlaymiz:

n : 252
a4 = Vs 125° _ 78472 (3.29)
IBA 0,2 25
—n /2 2 .
Apo = ,— lﬂz— =8, 321_— (3.30)
lho OS5 5

(3.26) ifodani hisobga olth (7=50mm) qabul qilamiz va tezla-
nishlar masshtabini aniglaymiz.

u = a0 _ 24,674 = 0,493 m/q
' (1) 50 mm

-n -n
tezlanishlar rejasida (lBA va d g0, Kkesmalarni aniglaymiz.

(3.31)

: 3
(ml_w);('l‘b() 8~-—l =16.859mm tan)_a”":7_84_7_1 Omm (3.32)

i, 0493 u, 0493

a

(3.25), (3.27) va (3.28) vektor tenglamalarni birgalikda yechib
tezlanishiar rejasinmi quramiz. tezlanishlar rejasida s, puqtaning tez-
lanish vektorini o*xshashlik teoremasidan foydalanib topamiz.

Lig  (ab) Bundan ¢,y ()" b5 198 %967 _ ¢ 6
=S ‘a\z) B ,2
(3.33)

tezlanishiar rejasida (as;)kesmani belgilab s, nuqtaning joyini
belgilaymiz.

Tczlanishlar rejasida kesmalarni o‘ichab mos ravishda mex-
anizm xarakterli nugtalarining tezlanishlarini aniglaymiz.
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‘a, = (1) 1, = 56,49-0,493=27851 m/s’
ap, =(ab)-p, =19,8-0,493=19,67 m/s’
YaThs =(nby-p, =11,8-0,493 =583 m/s’
ag, = (m5,)- 1, = 51,39-0,493 = 253611 m/ s

(3.34)

a‘ 5o = (n,b)- u, =53,86-0.493=26,58 m/s’

Bajarilgan tahlilga ko'ra krivoship / o‘zgarmas burchak tezlik
bilan aylanishi ma’lum va shuning uchun tangensial tezlanish (a'40)
ning giymati nolga teng. Shuningdek krivoshipning burchak tezlani-
shi ham nolga teng.

T
ad 4
£ =AU G (3.35)
Lio
Shatun (2) va koromislc (3) ning burchak tezlanishlari

&y = oy 383 29,1665 (3.36)
ol 02

£ _9a 2658 _ 177,25 - (3.37)
log 015

Shatun (2) va koromislo (3) ning burchak tezlanishlarining
yo‘nalishlari, tezlanishlar rejasidagi a'sq, a‘op; tezlanish vekiorlari-
ning yo‘nalishlari bilan aniglanadi. Buning uchun shatun () va
koromislo (3) orasidagi bog‘lanish xayolan olinadi. bunda mex-
anizm (A4) nugtasi shartli ravishda tayanchga ega bo‘ladi. Shatun B
nuqtasi a’s,, tezlanish vektori ta'sirida (4) nuqta atrofida aylanadi.
Ana shu aylanish yo‘nalishi shatun (2) ning burchak tezlamishining
¢;yo‘nalishi hisoblanadi. Shatun (2) va koromislo (3) orasidagi
bog‘lanish B nuqtadan xayolan ajratiladi bunda koromislo (3) a'os:
tczlamish vekiori ta'sirida O, nuqta atrofida aylanadi, ana aylamsh
koromislo (3) ning burchak tezlanishi yo‘nalishi bo™ladt.

Kulisali mexanizm

Kulisali mexanizm zvenolarining o'lchamlari  quydagicha
berilgan:
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l04=0,4m; lyo1=1.0677m, 1y, =0.8m. krivoshipning umumlash-
gan  koordinatasi  ¢,=60, krivoshipning aylanishlari  soni
n;=50ayl;min. Kulisali mexanizmni (3.4 a rasm) grafoanalitik usul
bilan kinematik tahlil gilish talab etiiadi.

Masalani yechish:

Ma'tum geometrik parametrlar bo‘yicha uzuniik masshtabi (u)
ni gabul qilib kulisali mexanizmning kinematik rasmini chizamiz.

Quyidag: itoda orqali krivoshipning burchak tezligini aniglay-
miz:

7-n 31450

30 30

(3.38)

5.236s

Amglangan natijaga ko‘ra  krivoshipnmmg burchak tezhgi
o'zgarmas ckanligi ma'lum bo‘ldi.

ilosil gilmgan kulisali mexanizmning kinematik rasmint tahiil
qilamiz O nuqta qo‘zg‘almas bolganligi sababli uning tezligi nolga
teng (V,=0) . 4 nugtaning tezlik vektori- O nuqtaning tezlik vektori
bilan 4 nuqtaning O nuqa atrofida nisbiy aylanma tezlik
vektorlarimng geometrik yig'indisidan iborat:

Vi=Vo+Voa (3.39)

(3.39 tenglamadagi birinchi go‘shiluvchining qiymati nolga

teng. Shuning uchun ¥, nuqta vektor bo'lib, u tezliklar rejasida
polyus bilan bitta nugtada yotadi. V" 40 vektorining harakat chizig'i
krivoship o‘qiga perpendikulyar bo‘lib. uning yo‘nalishi krivoship
ayianish yo‘nalishi bilan bir xil bo‘ladi.

A nuqgtaning O uiqta atrofida nisbiy aylanma harakat tezligi
guyidagiche anmglanadi:

Ve, =Vi=w 1, =5236-04=2,094m/s (3.40)

Shatunga tegishli 8 nuqtaning tezlik vekton- A nugtaning tezlik
vekiort bilan 4 nuqaga nisbatan B nuqtaning ilgarilanma harakat
tezlik vektorlarinig geometrik yig‘indisidan iborat.

V[; = ’/7,4 -+ l/[;A (34])



(3.41) tenglamadagi ¥, yuqorida (3.39) ifodada aniglangan.

V B4 B nuqta nisbiy tezlik vektorining harakat chizig'i kulisa 3
ning o‘qiga parallel (3.4.a rasm). Tezliklar rejasida bu vektor (b) ga
garab yo‘nalgan. B nuqta kulisaga ham tegishh, shuning uchun B
nuqtaning tezlik vektori O, nuqtaning tezlik vektori bilan B rugtan-
ing O, nuqta atrofidagi nisbiy aylanma harakat tezlik vektorlarining
geometrik vig‘indisidan iborat:

V= I_/o, + 17301 (3.42)

(3.42) ifodadagi Vol ning giymati nolga teng. Shuning uchun
rl;()] nugta vektor hisoblanadi va u tezliklar rejasida polyus bilan
ustma ust tushadi.

Vo vektorning harakat chizig'i koromislo 3 o°qiga per-
pendikulyar bo‘lib, u tezliklar rejasida v nuqtaga qarab yo'nalgan
(3.4.b rasm). (3.41) va (3.42) ifodalarni birgalikda yechish B nugta
tezlik vektorining harakat chizig‘i va vo“nalishini aniglash imkonini
beradi.

(3.40) tenglikni hisobga olib, (pa)~50mm qabul gilamiz va tcz-
liklar masshtab koeffitsientini aniglaymiz:

vV, 2] ‘
uy =—4=-—=0,042
pa 50 [ mm |

m/s

(3.39), (3.41), (3.42) vektor tenglamalarni birgalikda yechib tez-
liklar rejasini quramiz. (3.4.h rasm) Tezliklar rejasida kesmalarm
o‘lchab mexanizm xarakterli nuqtalarning haqiqly tezliklanni

aniglaymiz.
(Vy =(pb)- uy =17,4280-0,042 = 0,73m/ s (3.43)
Vs =(ab)- uy =33-0,042=1384m/s
Kulisa 3 va polzun 2 ning burchak tezligi

Vao _ 0,73

= 0,684s " (3.44)
ly 1,067

(L}: = th =
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Tezliklar rejasidagi (3.4. b rasm) 173(,\ tezhk vektorining

yo'nalishi kulisa 3 va polzun 2 ning burchak tezligining yonalishini
belgilaydi. Bunda krivoship / va polzun 2 orasidagi bog'lanish (B
sharnir) olinadi. Shunda B nuqta kulisa 3 va polzun 2 bilan birgalik-
da qo‘zg‘almas O, nugta auofida V gy tezlik vektori bilan bir
tomonga yo'naladi. Paydo bo‘lgan bu yo‘nalish kulisa 3 bilan
polzun 2 ming burchak tezligining aylanish yo‘nalishi hisoblanadi.

Kulisali mexanizmning tezlanishlar rejasim qurish uchun vektor
tenglamalarni tuzamiz. 4 nuqtaning tezlanish vektori — O nuqtaning
tezlamish vekton bilan 4 nuqtaning O nuqta atrofida nisbiy aylanish
tangensial tezlanish va normal tezlanish vektorlarinmg geometrik
yig'indisidan iborat.

v y '\'-_ 3 o AT da
, “0 N o P
NG B ~/|
A 4 ”
;N v
P [
b ~ ~
f ¢ A Bn.0
- g2y
. < X
a) b) d)

3.4 — rasm. Kulisali mexanizm: a) - mexanizmni kinematik sxemasi; b) —
tezliklar rejasi; d) — tezlanishlar rejasi (1 - krivoship, 2 — tosh,
3 — kulisa).

—n -r

6_7.4 ——-E() +d s0+a 4o ‘ (3.45)
(3.45) tenglikdagl (4 =0). Sababi, O nuqta qo‘zg‘almas

bo‘lganligi uchun a ) tezlanish rejasidagi polvus (z) bilan ustma ust
tushadi. Normal (markazga intiluvchi) tcziamish esa quyidagicha
aniqlanadt:
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a"40 =wh-1,,=2093"-02=8761m/s" (3.46)

(3.46) tenglamadagi normal tezlamish "4, ning yonalishi
krivoshipning o‘qiga parallel, bu vektor mexanizm rasmida (3.4.a
rasm) A nuqtadan O nugtaga tomon yo‘nalgan. Tezlanishlar rejasida
esa polyus (x) dan a tomon yo’'nalgan. Masalaning birinchi sharti
bo'yicha krivoshipning burchak tezligi w, o‘zgarmas bo'lganligi
sababli (3.45) tenglikdag: tangensial (aylanma) tezlamshning giyma-

-7 —h
tt @ 40 =0 nolga teng va u a 40 tezlanish vektorining uchida
joylashadi.
Polzun 2 ga tegishli B nuqgtaning tezlanish vektori B nuqtaning

—k
A nuqta atrofida nisbiy harakatdagi Koriolis (¢ p4) hamda radial

(arBA) tezlanishlarining geometrik yig‘indisidan tashkil topadi.

— — —r ...‘-
ag =das+dad ps+dad B4 {3.47)

(3.47) dagi 5/1 yugorida (3.45) tenglamada ifodalangan. Kario-

lis tezlanishi (@ mr4) ning ta'sir chizigi va yonalishi V g4 nishiy
tezlik vektorini krivoship aylanish tomoni bo*vlab 90" ga bunish usu-

—k
li hilan aniglanadi. Bunda Koriolis (@ B4) tezlarish tezlanishlar

rejasida a nugtadan n, nuqta tomon yo‘nalgandir (3 4. s rasm).

-,
(3.47) tenglikdagi radial @ g4 tezlanish vektorining ta'sir chizighi

(a 1)

koriolis tezlanish vektoriga perpendikulyar yoki kulisa (3)

ning o‘qiga parallel joylashadi. Tezlanishlar rejasida @ g4 n, dan b
nuqtaga tomon yo‘nalgan.

Kulisa 3 ga tegishli B nuqtaning tezlanish vektorn- O, nugia
atrofidagi nisbiy aylanma harakatidan paydc bo’ladigan normal va
tangensial tezlanishlarning gecometrik yig*indisidan 1borat.

—n -7

as =do, +d4 o +d Bo (3.48)
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(3.48) tenglikdagi (_1()‘ =0 0O, nugtaning tezlanishi noiga teng.

Siwuning uchun u polyus () bilan ustma ust tushadi. (3.48)dagi ner-

-n
mal @ g, tezlanishning ta'sir chizig'i kulisa 3 ning o‘qiga parallel.
Bu vektor mexanizm rasmida B nugtadan O; nuqgtaga tomon

yo‘nalgan. Tezlamshlar rejasida esa bu vektor polyus (x) dan n;
nugtaga qarab yo‘nalgan (3.4. s rasm).

Tangensial a R tezlanish vektorining ta'sir chizig'i kulisa 3
o°qiga perpendikulyar. Tezlamishlar rejasida bu vektor n>nuqtadan b
nuqtaga qarab yo‘nalgan. Koriolis tezlanishning qiymati

a' gy 201, - 2 1054202 - 42.58m/ 5* (3.49)
Normal tezlanishning qiymati
Vi 307
n A 2,0 m
m —— =389 (3.50)

o 0352

(3.46) ifodam hisobga olib (wa)~50mm qabul qilib tezlaunishlar
masshtabini aniqlaymiz.

] ;2
g =0 BTOL gy mis” (3.51)
(m) 50 mm
. — A —=n . o
tezlanishlar rejasida ¢ 34 va a po, kesmalaming uzunligin
. : o e
quytdagicha topamiz. , _ 981 _ 42,58 S (3.52)
M, 1.54
o G 389 (3.53)
M, 1,54

(3.45), (3.47) va (3.48) vektor tenglamalami birgalikda yechib
tezlanishlar rejasini quramiz (3.4, rasm).

Tezlamshlar rejastda mos ravishdagi kesmalarni o‘lchab, mexa-
nizm xarakterh nuqtalarning tezlanishlarini topamiz.



|aB =(mh)- p, =25-1,54=3851 m/s’
|a"sa =(nb)-u, =24-1,54=36,96 m/s’
]a'gq =(nyh) -y, =4-154=616 m/s’
la,“ =(ab)- p, =35-1,54=539 m/s?
Kulisali mexamzmni kinematik tahlildan malum bo‘ldiki,
krivoship o‘zgarmas burchak tezhk bilan aylanadi. Shuning uchun

uning tangensial (urinma) tezlanish vektori hamda burchak tezlan-
ishlari nolga tengdir.

(3.54)

(3.55)

£ =249 — )

Lo
£ =6y =2 17652
R

Polzun (2) va kulisa (3) larning burchak tezlanishlarim
quyidagicha topamiz.

Tezlanishlar rejasidan olingan a'zp; ning yo‘nalishi polzun (2)
va kulisa (3) larning burchak tezianjshlari yo‘nalishlarini ko*rsatadi.
Bunda krivoship / va polzun 2 orasidagi bog‘lanish uzilib, V' nuqta
qo‘zgralmas O, nuqta atrofida a'go; tezlanish vektori yo‘nalishi
bo‘yicha harakatlantiriladi. Hosil qilingan yo‘nalish kulisa va
polzunning burchak tezlanishlarining yo‘nalishini ko‘rsatadi.

(3.56)

3.3. Tekis richagli mexanizmlarni analitik usul bilan
kinematik tahlil etish

Aylanma harakat qilayotgan n zvenoning burchak tezhgi
quyidagi bog‘liglik bilan aniglanadi:

1
w, = a0 A0, 4oy @, a0, ,Q, (3.57)
dt dt de, de,

(3.57) formuladagi “Px _ v~ o*lchamsiz kattalik bo‘lib, u
de, !
n — zvenosining burchak tezligi analogidir; @, - yetakchi
zvenoning burchak tezligi.



(3.57) tenglamani vaqt bo'yicha differensiallab n — zvenoning
burchak tezlanishi aniglanadi.

2
£, = do, dodp, " fl_‘Ezf_x do, _ W 1 ep (3.58)
dt dt de, do dt

(3.38) tfodadagi d’¢, n zveno burchak tezlanishining analogi,
d‘/’::
v o'lchamsizdir; ¢, — yetakchi zvenoning burchak tezlanishi.
llgarilanma harakatlanayotgan zvenoning tezligi quyidagi for-
mula bilan aniqlanadi:

dx, _ dx, de, Cw {1'_‘-'; (3.59)

dt  dt deo, d @,
’
Bunda “fn _ x| —nzvenoning teziik analogt, o‘lchams uz-
do,
urlik o*lchamida. [lgarilanma harakatdagi zvenoning tezlanishi
quyidagi formula bilan aniglanadi
_dv dx. , de, 2 .
Toodl do, " dr (3.60)
Bunda 4% _ " - 1 zvenosining tezlanish analogt,
do, -
Kinematik tahlilga kirish. analoglar tushunchasi mexanizm ge-
ometrik xususiyatlarini kimematik xususiyatlardan ajratadi.
Krivoship-polzunli mexanizm
Quyida aksial knivoship-polzunli mexanizmni analitik usul bilan
kmematik tahlil qilish namunast keltirilgan.
Ushbu mexanizmni kinematik tahlil qilish uchun uning zvenola-
r1 va nuqtalarining siljish, tezlik va tezlanmshlarini aniglash zarur.
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3.5-rasm. Aksial krivoship-polzunli ﬁi@xanizm
(1 — krivoship, 2 — shatun, 3 — polzun).
Zvenolarning siljish, tezlik va tezlanishlarini aniglash uchun
yopiq konturli vektorlar [7] usulidan foydalanamiz. Kontur OA4B
vektorlar yigiindisi /;+0,=x bu vektorlami OX va OY o‘glariga
procksiyalab quyidagiga ega bo‘lamiz:
[, cosd +1,cos@, = x,. l

; ; (3.61)
[ sing +1,sing, =0. |

(3.61) ning 1kkinchi tenglamasidan quyidagi ifodan1 yozamiz:
I, sing,

h

sin@, =— (3.62)

[> vektorimi / va 4 chorakda bo‘lishini ko‘rish qiyinmas, ya'ni
cosg, doimo musbat (3.62) tenglamadan polzunning funksiya holaty
X, ning giymatini aniqlaymiz:

| )
| 4 . N &
l s
x, =1l cosp, +1, h -—E ki s l : (3.63)

V "‘r_'

Ba'zi hollarda polzun funksiya holati giymatint mexanizmning
o‘ng tomon chetki holatidan o*Ichash quiay.

— —_-—|
| (l: sine, |

x, = +h)—lcosp —1, [i—| —

VU

Quyidagicha belgilashni qabul qilamiz A=/,//,. Ushbu ifodani
etiborga olib:



. |
J1=2sin*g _(1-Asin’p,) _
1 . 1 .
1 5 A’ sin”? ¢, ——gﬁf'sm" @, .
Agar bu gqatorning dastlabki ikki hadi bilan chegaralanib va
sin . = (-coslgp) ; ctiborga olsak. unda tenglamani

| 2
quyidagicha yozishimiz mumkin.

xo=1, (1 Jri l-[cosgp, +iCOSZ§D|\|
v 4 4

/. (3.64)

Poizunning tezlik va tezlanish analogiari uchun ifodalar

i _— : , ‘ A ..
quyidagicha yozilishi mumkin: x;. =/ (sin¢g, + = sin 2p,)
x, =l (cose, +Acos2q,).
Shatunning burilish burchagi
@, = arcsin(—Asm e, ).

Skatun burchak tezligining analogi quyidagi formula bilan
. _dp, = Acosy,

aniglanadi:
de, Cos¢,
Shatun burchak tezlanishining analogi ushbu formula orqali

2 P 3.
aniglanadi: " — d g, Asmg, A cosg sng,
Dol = . ,

2 T 3
do, cosg, cos” @,

Shatun og‘irlik markazining funksiya holati proeksiyasi ushbu
ko rinishga cga:

Xgy =1, COSQy +1 455 COSE;;
Vo = Lpso SN,

Shatun og'irlik markazining tezlik analogi procksiyasi quyidagi

ko rnishga ega bo*ladi:
4 - - ol 3 r 1 .

Xgo = —h SM P —1 15,00 S @, ;
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V52 =lpsr005 COSP,.
Shatun og‘irlik markazining tezlamsh analogi proeksiyasi
quyidagicha:
X5y ==l cosp — 1,y SN, — Lisa () cose,:
Y52 = g5 €05, — Iy (9 )’ sing,
Polzunning hagiqiy tezligi va tezlanishint w;=const, ¢,;=w;t
bo‘lganda quyidagi ifoda orgali yozish mumkin:
ve =l (sme, +%sin2(p,)’ (3.65)
de = ol (cosg, + Acos2p))- (3.66)

w;=const, g;=w,t bo‘lganda shatunning haqiqiy burchak tezligi
va burchak tezlanishi ushbu ifoda bilan belgilanadi:
Tiae - Ao, cosg, | (3.67)
I cos,
& A sing,  A'ef cosgsing
7 cosg, cos’ @,
hatun og‘irlik markazi proeksiyasining w;=const, @, @t
bo‘lgandagi ko‘rinishi quyidagi ifoda bilan belgilanadi:

(3.6%)

Vsox = —hoysing, —1 @@ sme;;
Vsoy =lps:040;, COSQ, -
Shatun og‘irlik markazi haqiqiy tezlanishi proeksiyasi uchun
ifoda ushbu ko‘rinishga ega:
dgrx =l cOspy — 15,007 93 SN @, — 15,00 (¢))” 05, .
gy = sy @ 93 COSP, —lyr @y ()" SN ;-

Shatun og‘irlik markaz1 S, ning to‘liq tezlanishi quyidagi ifoda
bilan aniglanadi:

:4 7

Vga — \/Vszx + Voo
[ 2 2

dgr, =gy YAy

(3.57) — {3.68) tenglamalarni Math CAD dasturi yordamida
yechish qulay [4].
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Quyida krivoship-polzunli mexanizm kmemauk parametrlari
hisobining natijalari keltirilgan.

R @) m

0
o

ox
0.05]

q,md

- — = -— = 4

) 2 a 6 8
3.6-rasm. Polzun siljishining o‘zgarish qonuniyati
s (@) m

0
t:[ @, rad

l-]- 2 1 ] 8

-0

—02'
3.7-rasm. Polzun chizigli tezligining o‘zgarish qonuniyati

dz(m) =
0_1!
01 ; ”, md
o .2 a 6 8
01 '
3.8-rasm. Polzun chizigli tezlanishining o‘zgarish gonuniyati
p2(e1), rad

1
i P o rad
,{ Wil %m\“g ,

0.

. + e ¥ J
g 6 :
-1

3.9-rasm. Shatun burchak siljishining o'zgarish qonuniyati
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en(py). rad

0.6
04 . ' ad
02 ; f,r
i —n Y Er— 1 . — i
0. 0 2 4 6 8
0.4
0.6
3.10-rasm. Shatun burchak tezligining o‘zgarish qonunivati.
&2(¢1) rad
1- .
o5l —m*_ | ﬂ, rad
y"’ ' N“\n_‘:ﬁ . - ..
0 2 w4 3 8
_ojl[ “’-‘%\\"m,_‘.—/
-1
3.11-rasm. Shatun burchak tezlanishining o‘zgarish qonuniyati
Vs, (1) m
01
0. /." ”‘\%' P
0 /' “\ \
0 # \., ‘x‘ 91' rad
0 : : - -
0 2 4 6 4

3.12-rasm. Shatun chizigli tezligining o‘zgarish qonuniyati

ay, (o1} m

3.13-rasm. Shatun chizigli tezlanishining o‘zgarish qonunivati



To'rt zvenoli sharnirli mexanizm
To‘rt zvenoli sharnirhi mexanizm krivoshipning aylanma hara-
katini koromisloning tebranma harakatiga aylantirib berish uchun
mo'ljallangan (3.14-rasm). Ushbu mexanizmning kinematik para-
metrlarini aniglaymiz.

OXY koordinatalar sistemasi Ax“y'“' sistemaga mos keladi va
}

x'kz , _1':‘” koordinatalar bilan beriligan K nuqta joylashgan 2 -

feil

zveno bilan bog‘langan.

A

|
i
|
|
|

3 / 7
0 : \
}' L s 3

‘X4

3. 14-rasm. To‘rt zvenolii sharnirli mexanizm (I — krivoship,
2 - shatun, 3 — koromislo, 4 — tayanch).

Vektor tenglamalari gquyidagicha yoztladi:
L+l =1,; [+, =1,,
Val,+1, =1,; L+, + 1, =1,.
Tenglamalardan  oxirgisi OXY  koordinatalar sislcmasming
koordinata o"glariga procksiyalanadi.
[, cose, + 1, cosp, +13co8¢y =1, cosp, =1,

[ singy +1,sing, +1y8m@r =iy sin@, =0,
(3.69)
bu verda ¢,=0.



Struktura guruhining asosiy vektori /, ning ¥ va D nuqtalanni
koordinatalan quyidagicha:
xp =1 cosgy; yg =lsing; xp = ly; yp =0.
Asosiy vektorning koordinata o‘qlandag) proeksiyalari ibr va

[, ning uzunliklari:
lye=xp—xg=ly=lcosp; L, =yp,=-ys=-lsmg,.
Asosiy vektor /, ning uzunligi:

b =\ll,~1 cosgf +(~lsing ). yoki

L, =1, \/1 + A, — 2/147cosgo, , 3.70)
[ : o, . :
bu yerda A, = l—“‘ Asosiy vektor lb ning yo'naltiruvchi bur-
1
chagi ¢,
vp—Yg  —hLsme  sing

2@, =- St
E0r Xp,—xg I, =l cosp, A, —cose,

Ikki povodokli guruhning 2 va 3 zvenolan bilan bog'langan [2

va I, vektorlaming holati asosiy vektor /, ga nisbatan @ va ¢y,

burchaklar bilan ABCD dan kosinuslar teorermasi bo‘yicha aniglanadi

o B+ -I
COSPyy, = -
21, 51,
L —— .
Ay =5, Ay = 1_, Ay -":l:\/l+ii —24,c08¢,, belgilash-

‘1
larni kiritib quyldagmha tunglamani yozish mumkin.

cosg,, - YR —_/1 _ /L +l+/4 24, cosg, — 1:
244, 24,1+ 22— 24, cosg,
BolioBl B+ R- g
201, 24,4,

cosgs, =
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Sinuslar teoremasi bo‘yicha:

"

{, . A, .
sin @, :I—S'ﬂl(p2h - ;3 sing,,.
3

/_? va /_3 vektorlarning yo'naltiruvchi ¢> va ¢; burchaklari
quyidagi ifodadan aniglanishi mumkin:
Pr =Py FPops P3P Py

Ma’lum o‘zgartinshlardan so‘ng ¢.. ¢; ning giymatiarni ushbu
tenglamalar orqait aniglanadi:

2 .z
P = ur('tif[ SLLE arccosl t A+ A — =2k cosep
2 1 ).J—COSVZ / 2,:_,1\,1 I ,{i—z,'tdcob¢! (371)
- N 2 2 =2 1 3
sin | ViAW 2, — 45— 24, cos 3.72;
Py = ar('lg{~ WAL arccos A 4 ’A? « COSP, ( 4
Ay —cosg, ) 221+ A2 =24, cose,

nuqta (ikki povodokli guruhning ichki sharniri) ning koordinatalart

xo = h(cosg, + A, cosp, )

v =h(sing, + 4, sng,)

Shatun o'qida /g~ Ay>l =257 -1, masofada joylashgan nuqtaning
koordinatatari % =4 (cosg; + A4y cosg, )
vy = L{sing, - Ay, A, sin @, )
Shatun 2 bilan bog‘langan B_\.’:’.v(‘g" koordinatalar sistemasida
v, va y'” koordinatalarga ega bo‘lgan va shatun bilan
qo‘zg'almas bog‘langan K nuqtaning koordinatalart:

x, =1 cose + xﬁf)cosgo; - y'sing,:

ve =hsing +x{sine, + 1) cosg,.
@ va @3 uzatish nisbatlarimi anialash uchun (3.71)-
) ()
(3.72) ifodalami umumlashgan koordinata ¢; bo‘yicha differensiya-
lanadi:
ey, de, do, dp,
o dg dy, dp,
Loy _des _do,  dey
oy dey de de,
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(3.69) tenglamani differensiyallab quyidagiga ega bo‘linadi:
|l sm @, + w,l, sin @, +w,l;sin @, =0;
ayl, cos @, + w,l, cos g, + w,l;cos@, =0
yoki
sin @, +u,, A, sin @, +uy A sing; =0; (3.74)
COSQ, +1ly, A, COSQ, + Uy A, cOs; =0.

Bu sistema noma’lum bo‘lgan wu;, va uzlarga nisbatan
chizighdir. Chizigli tenglamalar sistemasining aniglovchisini 1) bi-
lan belgilab so‘ngra uni aniglash mumkin:

D:I:*n dyy _Mz sing, - A, sing;

1, dy,

_‘ﬂ?cosq)z A cosg,
— A, A4, €080, sin @, = 1,2, sin{p- — ¢, |
D, va D; aniglovchilarni D dan noma’lum ustunlardagi ozod
hadlardan tuzilgan koeffitsientlar bilan ustunlarni almashtirish orgali
olinadi:

= L4, sing, cose, —

—sing, | /L.sin(/h] _

' ~A,SIN @, COS@; + A, COS@, SN @,
—cosg, | A; cosegy]

= A sinep, . )

l-sing, = A,sing,

D, :| L =4, sin(p, -0, )
~cos@, | A,cosp,

Sistemaning ildizini Kramer formulalari bo‘yicha topiladi:

v oD smlo —e))

21 - . 5
D Asinlp, —@,)
_ D, sin(p, —¢,)

Uy = - = ——— AR S

D Ay sin{p, —¢.)
Uzatishlar nisbati u;; va uslarni (3.73) ifoda orgali amiglangan-
da umumlashgan koordinata ¢, funksiyasida quyidagilar olinadi:

1 A3 — 25 + 4 Jsi
Uy = -2 _ = 1—-/14 COos@, — ;4._(_2:‘.._1_2__.: b‘iﬁ .
@ A NPV LD F I (R L S 8
| ST |
Uy, . W 1- 2, cose, + é(ilz Lok .AJ_)aano,_ |
@, A ! 4220} —(—,?; + A +/',) )
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Zvenolarning burchak tezlanishiarini va mos ravishdagi uzatish
fuksryalarim amglash uchun (3.74) sistemam differensiyalanadi:

ol cosp, ~& I sia g, + wll, cosw, ~£.1,sing,
. s
+wll, cosp, +£,sing, = 0: (3.75)
2 2 .
oyl sing, +£l cosg + il sm o, €50, cos@, +
+ wilsing; relicosg, = 0.

(3.75) — sistema izlanayotgan ¢- va ¢; qiymatlarga nisbatan
chiziglidir.
. 3 = . I " 7 \’
(3.75) — sistemani ayrin hollada | 2 | va | &
\(Uk_ ’ I\ ('1).?

I

larga nishatan

o'zgartiriladu:

& . . &i _ £
—5 A SmE, +— A singy = -cosg — —5sing, —
0N o o

—u5\ A COSP, ~ U3, A, cosoy:

. & = &
LA, 080, + 4,080, = —sing, — L coso, —
ox oy a’
b 2 .
—i A SN, - uj A sings;
bu sistemaning tldizlarini Kramer formulalart bo‘yicha aniglanadi:

i » £
Z5 L | — A ui, cos2o, — =5 sinfeo -y )—

A sl @) o (3.76)

"C()S((pl + @ )- Ay ae, COS((pz by )1

" 5 £
Ui cos 2. !

-1 A
Acsinle, =) 13

sinlegy — ¢ j+

t cos((pl e ) A ur, cosle, + (p;)!

Yuqorida keltinlgan tenglamalaming yechimlarin topish uchun
Math CAD dasturidan foydalanildi va EUM da yechildi. Natyalar
quyvida kelurilpan.

3.15 3.20 rasmlarda shatun va koromisloning burchak siljishi,
tezlik va tezlanishlarining o‘zgarish gonuniyatlari kelunigan.
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»n(p) rad

0 87 _
0.6 J Y
h 4
041 /
. (1), rad
0.2 s
0 2 4 6 8

3.15-rasm. Shatun burchak siljishining o‘zgarish qonuniyati

@ley ) rad
2.57
2
i
L5 @y, rad
0 2 4 6 8

3.16-rasm. Koromislo burchak siljishining o‘zgarish qonuniyati

oy(p), rad
0.4

0o, 2 4 N\ 6 8

3.17-rasm. Shatun burchak tezligining o‘zgarish qonuniyati
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antgy ), rad

‘ -
0.5 4 . rad
0 2 4 6 8
0.5
l\

3.18-rasm. Koromislo burchak tezligining o'zgarish qonuniyati

£2(p1) rad

04

0_2 ) ) *, rad
l — —t - = -—:aw;i— ———
_oi® 2 4 6 8
-04 -

0.6~

3.19-rasm. Shatun burchak te:lanishining o ‘zgarishi qonuniyati

#3ley). rad

!
oS [ oy rad

0 T 4 6 8
05

3.20-rasm. Koromislo burchak tezlanishining o‘zgarish gonuniyati

Kulisali mexanizm

Krivoship-kulisali mexanizm - to‘rt zvenolii richaghi mex-
amzm bo‘lib uning 1arkibiga krivoship va kulisa kiradi (3.21-

rasm).

Krivoship-kulisali mexanizm  krivoshipning aylanma hara-
katini kulisaning aylanma yoki tebranma harakatiga aylantinb
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herish uchun, va teskansi, kulisaning harakatini krivoshipning
aylanma harakatiga o‘zgartirib berish uchun hizmat giladi.

Metall girgish stanoklarida qo'llaniladigan olti zvenoli kuli-
sali mexanizmlar (bo‘ylama randalovchi, yoruvchi va boshga
stanoklar) murakkabroq bo‘ladi. Kulisaning burchak siljishlari,
tezliklari va tezlanishlarini amiqlash. Kulisa 3 ni (3.27-rasm)
krivoship / va kulisa 3 aylanadigan markazlar A va markazlardan
o‘tuvchi chizigdan hisoblanuvchi ¢; burchak bilan koordinatsiya-
lash mumkim.

|
b4

Pey

3.21-rasm. To 'rt zvenoli kulisali mexanizm
(1 — krivoship, 2 - tosh, 3 - kulisa).

Krivoship uzunligi OA ni kulisaning o‘zgaruvchan vzunligi OV
n1 markazlardan o‘tuvchi 4 chiziqqa procksiyalab krivoshipning
istalgan xolatidagi ma'lum burchak ¢, bilan burchak ¢; orasidagi
bog‘lanishint oson o‘rnatish mumkin:

o, =TSO (3.77)
e+rcosg,

Agar /=e/r, nisbatni kiritsak (3.77) tenglama quyidagi
ko‘rinishga keladi:

s
__ Simgy ) undan



W, — dre ,"tr _h_mﬁ_ L (378)
A +cosg,

A

4 ning giymati bo‘yicha kulisasi aylanuvchi yoki tebranuvchi
kulisali mexanizini olamiz. Tebraruvchi kulisa uchun ¢;<90° va tg
p;<co, ya'ni maxra) ¢; ming hech bir giymatida nol qiymat olmaydi,
+> 1 bo‘lishi kerak. Xuddi shu kabi mulohaza qilib aylanuvchi kulisa
uchun A</ ya'ni e<r.

(3.78) tenglamani difterensiallab va (dg,/dt)=w, va (doy/dt)=w;
ifodalarni nazarda tutib, quyidagiga ega bo‘lamiz:

1+ Acosg, (3.79)
1+24cosg + A4
Bundan uzatuvchi funksiya:

u“:a@_ l+/1c05(pl = (3.80)
@, 1+2Acosg + A"

Differensiallashm davom ettirib kulisaning burchak tezlanishini
aniq'ash uchun 1fodani topamiz:

;= @,

5 = £y, + @ U, (3.81)
yoki
1+ Acosg, 2 _i_(l:ﬁ)jﬂ‘_(ﬂu__ (3.82)

& W
| +22cosg, + A° (l +2Acosp, v EY

Agar kulisa bosh zveno bo‘lsa va bir xil aylansa (nasos va rotor-
li dvigatellardagi kabi), unda @;=const va €;=0 bo‘ladi.
Bunday hol uchun knvoshl}mmgp burchak tezlanishi:

G = a’a)1 2 Al - )sm 7 ) (3.83)
dt (1+ Acose, )\l +2Acosgy + A7
(3.79) ifodadan w; ning qiymatini qo‘yib quyidagi natijani
olamiz:
& Sl /41 <.m o (l +2/tcm¢)1 + A ) (3.84)
(1+24cose, )
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Agar krivoship OA bosh zveno bo‘lsa, bunda w,=const, demak
£1=(ddw /dt)=0 bo*ladi va (2.62) formuladan kulisani burchak tezlan-
ishi uchun quyidagi ifodani olamiz:

S L2310 (3.85)
(l +2Acos, + xll}

Kulisa va toshning msbiy siljishi, tezligi va tezlanishi. Dvigatel
va nasos mexanizmlarida aksariyat ko‘p holda faqat porshen (tosh -
2) va silindr (kuhsa-3) larnmg nisbiy yuarishlarim, balki nisbiy
siljisblarining o*zgarish qonunini ham topish talab gilmadi. Chunki
unga gidravlik nasoslarda-masalan moyning notekis berilishi, xudi
shuningdek silindrga nisbatan porshenning harakatlanishidagi tezlik
va tezlanishi bog‘lig bo‘ladi. Toshning kulisagi nisbatan xolatini xgz
bilan koordinatsiyalash mumkin, va uni markazlararo masofa CA4 ¢
va krivoship OA=r larning kulisa yo'nalishiga procksiyalarining
yig‘indisi sifatida ko‘rish kerak:

I ] Y
Xy = €COSPy +rCosy =e| Cos@y +— cosy (3.86)

Bu yerda w=a-¢; (3.86) formula va krivoship - polzunli mex-
anizm porsheni uchun koordinata Sg=r(cosp rcosy/z) larm
taqqoslab agar e ni r ga almashtirsak ularni o*zaro mosligini ko'rish
mumkm.

Bu tabity bo‘lib, agar krivoship-polzunli  mexanizmda
krivoshipni tayanch xolatiga keltirilsa undan kulisali mexanizmni
hosil gilish mumkin.

Bosh zveno sifatida foydalaniladigan, @;=const bo'igan,
aylanuvchi kulisali mexanizm uchun tosh va kulisaning nisbiy tezlik

. . . . . ~ 21 4 ;
va tezlanishlarini aniqlashda aniq formulalar ,, — _,.., "m(ﬁ )
i 1

cosy
va of cosle, +) . cos’ @, I dan tashqari,
ag =-rw ' +A—7
cosy cos yr |
. 5 / \
- = 7 . | s A | ye
yaqinlashtirilgan  formulalar ~re sin@, + = sin 20, | VA

s /



ap ~ —ra] (cosg, + Acos2g,) T agar /1:‘ yetarli darajada kam
r

1(/1 < 1 ' bo‘lsa qo‘llash mumkin

a3

Bu quyidagicha amalga oshiriladi, ya'm krivoship-polzunli
mexanizmai  kulisali  mexanizmga  avlantirish  uchun  barcha
zvenolarga krivoshipning burchak tezligiga teng va unga teskari
yo‘nalgan burchak tezlikni berish kerak. Bunda krivoship-polzunl
mexanizmning krivoshipi to*xtaydi, porshenning (endi kulisaning)
yo'naltiruvchisi krivoshipning burchak tezhgiga teng bo‘gan, birog
unga teskari yo‘nalgan holda aylanadi.

Agar kulisali mexanizmda krivoship OA4 bosh zveno bo'lsa tez-
fik va tezlanishlarni (3.8G) tenglamam differensiallab aniqlash
mumkir.

Birincnt bor differensiyalab quyidagiga ega bolamiz:

cx do, 1 . (lu/\l (3.87)

‘/
—==-0 sme,— > —siny —
dt L dr 2 dr )

Biroq e'sing; rsiny yoki siny—4i-sing; bo*tganligi uchun

dy , do,

—COSW A== oS,

dt dt { (3.88)
dw i dp, cosg, :

dt dt cosy |

(3.87) ifodadagi ¥ ni giymatini (3.88) ifodadagi qiymati bilan
dt
almashtirtb va o*zgartirishlar kintib quyidagini hosil gilamiz;

o= By, SO (3.89)
2 a T sl - o)
Bu verda g, = 49 kulisaning burchak tezligi bo'hb uni (5.79)
dt

ifcdadan va a-¢;=w; pslar (3.78) tenglamadan topiladi. ITkkinchi
marta differensiyallab va o‘zgartirishlar kintib nisbiy tezlanishini
aniglaymiz:
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- d:xy
dr’

H)-‘

.o ‘(1 2 \- ’
- sin @ P cos@, ) C{OS o, i (390)
| eodo —p) T leosdp —en) T cos(g-gy)) |

Bu tenglamada ¢, = % (3.81) ifodadan aniqlanads.
t

Kulisali mexanizmning kinematik parametrlanmi EHM da
hisoblash uchun yuqorida keltirilgan tenglamalar (3.79-3.90) Math
CAD asosida dastur tuzildi. 3.22—3.24 rasmlarda kulisaning burchak
siljishiari, tezlik va tezlanishlarini o‘zgarish qonuniyatlari, 3.25-3.27
rasmlarda esa kulisali mexanizm toshining chizigli siljishi, tezlik va
tezlanishlanni o‘zgarish qonuniyatlart ko rsatiigan.

@3len ) rad
2
1.8}
1.6}
14t
;2%#‘ e o) rad

} ... . e
Y 2 4 6 ¥

3.22-rasm. Kulisa burilish burchagining o‘zgarish qonuniyati

an{py), rad
0.4;
(gu!), rad
0 2 4 6 8
04 \
—08

3.23-rasm. Kulisa burchak tezligining o‘zgarish qonuniyati
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£3(@), rad
]._

6.57

(#1) rad

L 0-5«
1

3.24-rasm. Kulisa burchak tezlanishining o‘zgarish qonuniyati

Xglor) m
0.77
0.6 s
0.5
04 \,

(1) red
03—
G

2 4 6 8

3.25-rasm.Toshning chizigli siljishini o‘zgarish qonuniyati

Vplp) m
02:¢
0.1} / (m) rad
\. + + . 4 T :
0 2 4 6 8
- 0171 . 7
_ 0-2J_

3.26-rasm. Toshning chizigli tezligini o‘;garish qonuniyati
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aglar), m

04
5
02 {em ), rad
) 2 4 6 ®
— 02

3.27-rasm. Toshning chizigli tezlanishini o ‘zgarish qonuniyati

Tayanch so‘z va iboralar

1. Sterjenli mexanizm — mexanizm zvcnolart asosan sterjen
ko‘rinishida bo‘ladi.

2. Koromislo — qo‘zg‘aimas nuqtaga nisbatan tebranma hara-
katlanadigan zveno.

3. Tosh - qo‘zg‘aluvchan vyo‘nalishda harakatlanadigan
Zveno.

4. Kulisa — tosh uchun qo‘zg‘aluvchan yo‘nalish.

5. Sharnirli mexanizm — mexanizm tarkibidag: kinematik juft-
lar sharmirlardan iborat.

6. Polzunli mexanizm — bitta polzunga ege mexanizm.

7.  Kulisali mexanizm — bitta kulisaga ega mexanizm.

8.  Absolyut tezlik — bu tayanchga nisbatan nuqtaning teziigi.

9. Nisbiy tezlik - bu zvenodagi bir nuqtaning boshqa nuqta-
siga nisbatan tezligi (shatun uchun).

10. Relyativ tezlik - bu bir zvenodagi nugtaning boshga
zvenodagi mos ravishda tushgan nuqtasiga nisbatan tezligi (kuiisali
mexanizmlar uchun).

11. Tezlik rejasi - absolyut. nisbiy va relyativ tezlik
vektorlaridan qurilgan ko‘pburchak; abselyut tezlik vektorlari tezli-
klar rejasidan quib «p» dan chigadi, bu vecktorlarning oxirlarini
birlashtiruvchi vektorlar msbiy va relyativ tezlik hisoblanadi

12. Koriolis tezlanishning vo‘nalishi relyativ tezlikni kulisa
aylanish tomoniga 90” burib topiladi.



Nazorat savollari

1. Mexanizmlar kinematik tahlilining magsadi nimalardan
iborat?

2. Mexanizmlar kinematik tahlilining qanday usulian
mavjud?

3. To'rt zvenoli mexanizm uchun nuqtalarning tezlanishini
topish uchun vektor tenglamalarini yozmg.

4. Porshenning analitik usulda tezlanishim toping (oddiy
K.Sh.M. uchun).

5. Kulisah mexanizmga chizilgan sxema uchun qutb tezlan-
tshlar planini chizing.

6. Mexanizmliarni grafik usulda kinematik tahlil gilish nimaga
asoslangan va ularning tenglamasini yozing.

7. Kaulisali mexanizm sxemasidagi S nuqtaning tezligini
topish uchun vektor tenglamani yozing.

8.  Krivoship - polzunli mexanizm shatunidagi S nugtani te-
zhgi ganday aniglanadi?

9. Tezlanishning masshtab koeffitsienti nima? Miso! keltiring.

10. Porshenning o‘rtacha tezligt va krivoshipning aylanish so-
niga qarab knvoship uzunligini toping.

1. Tezhik masshtab koeflitsienti nima? Misol keltiring.

12. Krivoship — polzunh mexanizmda krivoship zvenosi bilan
polzunning harakat o°qi 90° burchak hosil qgilsa shatunning burchak
tezligi ganday bo'ladi?

13. Agar tezlanish rejasi krivoship masshtabida chizilayotgan
bo‘lsa tezlanish masshtab koeffitsienti qanday aniglanadi?

14. Gorizontal joylashgan krivoship-polzunli mexanizm por-
shenidagi B nuqtaning tezlanishini topish uchun vektor tenglama
tuzing.

15. Agar tezhik rejasi krivoship masshtabida chizilayotgan
bo'lsa, tezlik masshtab koeffitsienti ganday aniglanadi? Misol
keluring.

16. Kulisali mexanizm sxemasi uchun kulisadagi nugtaning te-
zlanishini topish uchun vektor tenglama tuzing.

17. Kmncematik usul tarlart. Ulaming afzalhigi va kamchiligi.

I8. Shatunning burchak tezlanishi yo‘nalishi qanday anigla-
nadi? Misol keltiring.
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19. Silindri gorizontal joylashgan K.Sh.M. uchun shatun te-
zligining qiymati va umng yo‘nalishint ganday aniglanadi?

20. Silindrt gorizontal joylashgan K.Sh.M. uchun shatunning
tezlamshini topish formulasi va uning yo‘nalishini qanday topishni
yozmg.

21. Bosim burchagi hagida tushuncha.

22. Shatunga tegishli bo‘lgan S, — nuqtaming tezligi qanday
aniglanadi? Misol keltiring.

23. To‘rt zvenoli mexanizm uchun nuqtalarning tezligini topish
uchun vektor tenglamalarini yozing.

24. Zvenoning tezlik vektor tenglamalar soni nimaga asos-
lanadi? Misol keltiring.

25. Zvenoning tezlanish vektor tenglamalari nimaga asos-
lanadi? Miso! keltiring.

26. Zveno tezlashib yoki sekinlashib harakatlanishini qanday
aniglab bo‘ladi? Misol keltiring.

27. Silindn vertikal joylashgan K.Sh.M. shatunining burchak
tezligini aniglang,

28. Silindri vertikal joylashgan K.Sh.M.ning shatunining
burchak tezlanishini aniglang.
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4-BOB. MEXANIZM VA MASHINALARNING
DINAMIK TAHLILI

4.1. Mexanizmlarni dinamik tahlili. Mexanizm zvenolariga ta’sir
etuvchi kuchlar. Inersiya kuchlari va momentlari

“Nazarty mexanika” fanidan ma'lumki kinematika bo‘limida
nuqta va qattiq jismning mexanik harakati fagat geometrik nugtai
nazardan, ya'ni massalari va ta’sir etuvchi kuchlarga bog‘ligsiz
o'rganiladi. Dinamika bo‘limida esa moddiy nugta, moddiy nuqtalar
sistemasi va absolyut gattiq jismiar harakati shu harakatni vujudga
keltiruvehi kuchlar bilan birgalikda o rganiladi.

Xuddit shunday mexanizmlar harakatini o’rganganmizda bu
harakatlarni vujudga keltirgan kuchlar va momentlarni ¢’tiborga ol-
masdan mexanizm zvenolarining harakatini  uning yetaklovchi
zvenosi harakatiga muvofiq ravishda tckshirib chigdik.

Endi mashina va mexanizmlar nazariyasi fanining asosiy gismi
bo'lgan mexanizmlar dinamikasi. ya’ni mexanizmlar harakatini un
vujudga keltirgan kuchlar va momentlarni ¢’tiborga olgan holda tek-
shirishga o‘tamiz.

Mexanizmlar dinamikasi ascsan quyidagi ikki xil masalani hal
giladi:

1)  Mexanizmga, umng 2zvenolariga, kinematik juftlariza
tashqi kuchklarning, ishqalanish kuchlarining va inersiya kuchlari-
ning ta'sirint hamda bu ta’sirlarmi kamaytirish uslublarini o‘rganadi;

2) Bertlgan kuchlar ta’sin ostida mexanizmlarning harakat
tarttbint va uni amalga oshirish uslublarini o*rganadi.

Bu masalalardan birnichisi mexamizmga ta'sir giluvchi no-
ma’lum tashgi kuchlarni, kmematk juftlarda hesil bo‘ladigan ichki
ta'sir kuchlarini topishni oz oldiga magsad qilib qo‘yadi.

Mexanmizmlarga ta'sir qiluvchi kuchlarga gaz yoki suyuglikning
porshenga bergan bosimi (ichki yonish dvigatels, par bilan ishlovchi
yuriigich, havo qisgich) elektr yuritgich rotoridagi burovchi moment
va hokazolar kiradi. Ba'z1 bir kuchlar mexanizm harakati natjasida
paydo bo‘ladi, ya'ni inersiva kuchlarining ta’sirm ostida paydo
bo'ladigan qo'shiincha bosiinlar. ishqalanish kuchlari, muhitning
qarshihk kuchlart va hokazolardir.

Ba'zan mexanizmga ta'sit giluvchi  tashqi kuch  va
bo‘g infarning harakat qonunlar berilgan bo‘ladi, bunday hollarda
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mexamka qonunlariga asoslanib, golgan kuchlami topish mumkin.
Mexanizmlar dinamikasinmg bu muammosi mexanizmga ta'sir
qiluvchi kuchiarnt hisoblash deb ataladi.

Mexanizm harakati vaqtida hosil bo‘ladigan inersiva kuchlan va
bu kuchlar ta’sirda kinematik juftlarda paydo bo‘ladigan
qo‘shimcha bosimlami kamaytirish usiublariga mexanizmlarni mu-
vozanatlash deyiladi.

Mexanizmlar dinamikasining ikkinchi masalasi mashina va
mexanizmiar harakatini ina’lum tartibda saqlab turish uchun kerak
bo‘ladigan quvvatni aniglashni o'z oldiga magsad qilib qo‘vadi. Bu
masala mashina va mexanizmlar harakatinmg haqiquy mohiyatini va
uni ma'lum tartibda boshqarish uslublarini garab chigadi

Mexanizinlar dinamikasining bu masalasi berilgan kuchlar ta'sirida
mashina va mexanizmlar harakatining nazariyasi deb yurttiladi.

Mexanizmga ta'sir qiluvchi kuchlar tabiatan ikki xil bo‘ladi:
tashqi kuchlar va ichki kuchlar.

Tashqi kuchlar — harakatlantiruvchi kuchlar, qarshilik kuchlari,
og ‘irlik kuchlari va hokazolar.

Ichki kuchlar - kinematik juftlardagi reaksiyva kuchiari, ishqa-
lanish kuchlari va hokazolar.

Mexanizmga ta’sir qiluvchi kuchlar o*zlarining ta'sir mohiyatiga
qarab quyidagicha bo‘ladi:

1) Mexanizm harakatini tezlashtiruvchi kuchlarga harakatlanti-
ruvchi kuchlar deyiladi. Bu kuchlami bajargan ishlart musbat be‘ladi.

2) Mexanizm harakatini kamaytiruvchi kuchlarga garshiiik
kuchlari deyiladi. Bu kuchlami bajargan ishlari manfiy boladi. Bu
kuchlar o'z navbatida foydali va foydasiz qarshilik kuchlaniga
bo‘linadi.

Bajargan 1shi biron bir texnologik jarayonm ta'minlash uchun
sarflansa, bunday kuchlarga foydali qarshilik kuchlari deyiladi Ba-
jargan 1shi biron bir texnologik jarayonni ta'minlovchi foydali
garshilikka qo‘shimcha ravishda sarflansa, bunday kuchlarga foy-
dasiz qarshilik kuchlari deyiladi.

Harakatlantiruvchi kuchlar bajargan ish sarflangan ish deyiladi,
foydali garshilik kuchlart bajargan ish foydali ish deviladi, foydasiz
kuchlar bajargan ish esa zararli ish deyiladi.

Yugornida ko‘nib o‘tilgan kuchlarni hisoblash va ulaming kine-
matik juftlarga ta’sirini ko‘rsatish mexanizmlar dinamikasimng aso-
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siv. masalasidan birdir. Mexanizm bo‘g‘inlanga ta'sir ctuvchi
kuchiarni hisoblash uchun tashql kuchiar va bo‘g'inlarmi harakat
gonunlari ma’lum bo‘lishi kerak. Masalam yoritish uchun qattig
Jismning muvozanat shartinl eslaylik (bunt  Dalamber tamoyvili
devitadr).

Ju tamoyilr mexamzmlarga tatbig etsak, unga quyidagt ta’ritn
berish mumkin: agar harakatlarayotgan mexanizmge ta'sir etuvch
kuchlar ichiga inersiva kuchlarini go'shib qaralsa, bunday mexa-
nizmni shartli ravishda muvozanat holatdu deb gabul gilish mumkin.

Berilgan kuchlarga inersiya kuchlarint qo‘shib nisoblash kineto-
statik hisoblash deviladi

Ma'lumki, mexanizm 2zvenosi murakkab ravishda hara-
katlanayotgan bo'lsa, u holda uning og‘irlik markaziga qo yilgan
inersiya kuchi £, va inersiya kuchlariming momenti M, lar mavjud
bo*ladi. F, kuch quyidagi {ormula bilan topiladi:

bo=—ma (4.1

n

bu yerda, f; — 48 zveno inersiya kuchlarining vektori, Nim —
zvenoning massasi, kg, a ¢ —og‘irlik markazining tezlanish vekton,
[m/s].

Mexanizm zvenosining mersiya kuchins hisoblashni ko‘rsatilgan
zveno uchun elib boramiz (4. /-rasm).

AB zvenoning 4 va B nuqtalan tezlanishlan mos ravishda a; va
ay bolsm. Tezlanishlar rejasida ularga mos keluvchi kesmalar 7a va
mh bo'lsin. Zveno og‘irlik markazining tezlanishini topish uchun a
va b nuqtalarni birlashtiramiz va hu kesmada S nuqtaning holatini
aniglaymiz.

AS-ab
AB

¥ i

| '”"(/;—,_. | ) i J

Al \ % ) \ By

a¢ =

1
4. 1-rasm. Zvenoga ta’sir etuvchi inersiya kuchi va momenti
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Hostl bo'lgan § nuqtant 7 bilan birlashtirib, S nugtaning to‘la
teslunishini hosil gilamiz ( 4.2-rasm).

ag =78 -, (4.2)
Inersiya kuchi F, =—mug bo‘ladit va S nuqtaning tezlanishi

as ga parallel hamda qarama-qarshi tomonga qarab yo‘nalgan.

£ l »/T\.\
A ¥ S Wil hr'g,-‘/
F /ﬂu ! HH‘H‘E’L" Su

\ M, /“f‘ G R —

a b
4.2-rasm: a) ~) zvenoga ta'sir etayotgan inersiya kuchi F, va un)ing momenti
M 2 zvenoninig chiziqli tezlanishlari hamda burchak tezlanishi; h)--
zvenoning tezlanishlar rejasi.,
Inersiya kuchlaridan hosil bo‘lgan moment burchak tezlanishi ¢
ga garama-qarshi yo‘nalgan bo‘ladi, ya'ni

‘M” — “'[5—5

(4.3)

bu ifodada, /s-zvenoning og‘irlik markazi orgali o‘tuvchi va
harakat tekisligiga perpendikular bo‘lgan o‘qqa nishatan olingan
inersiya momenti; ¢-zvenoning burchak tezlanishi bo‘lib. uning
qiymati quyidagi formula bilan aniglanad,

l&| = g - (nA/fb) a ILS_zjl (4.4)
{4 ABy,

e-yo‘nalishi esa n4ph kesma orqali zvenoning harakatidagi ba'z
bir holatlarm ko'rib chigamiz.

Agar zveno fagat ilgarilanma harakat qilsa, u holda bu zvenc-
mng burchak tezlanishi =0 bo‘ladi, va'ni F,#0 M,=0 bo‘ladi (4.3-
rasm).
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4.3-rasm. lgarilanma harakatlanuvchi zveno

Agar zveno fagat aylanma harakat gilsa (4.4-rasm). u holda bu
zvenomng og'irlik markazi uning aylanish o‘qining ustida yotganligi
uchun a0 bo’ladi, ya'ni F,~0, M, #0 bo*ladi.

4.4-rasm. Aylanma harakatdagi zveno: a) — burchak tezligi
o‘zgaruvchan; b) — burchak tezligi o‘zgarmas.

4.4 a-rasmda burchak tezligi o*zgaruvchan aylanma harakatdag:
zveno, 4.4 h-rasmda esa aksmcha burchak tezligt o‘zgarmas
aylanma harakatdagi venolarningrasmlart ko‘rsatilgan.
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Agir zveno bir tekis aylanma harakat gilsa (4.4 b-rasm), ya'm
w=const bo'lsa, u holda zvenoning ogirlik markaz: S aylanish o'qgi
ustida yotgan holat uchun £~ 0 M. 0 bojadi.

Agar bir tekis aylanma harakat gilayotgan zvenoning og‘irlik
markazi § aylanish o‘qida yotmagan bo‘lsa, u holda F,#0, M,=0
bo‘ladi (4.5 a-rasm).

Yugoridagilardan ko rinib turibdiki 4.5-rasmda ko'rsatilgan tas-
vir eng ideal holatdir. Mashinalarni loythalashda aylanma harakat
giluvchi zvenolar harakatini shu holatga clib kelish magsadga mu-
vofiqdir.

Ba'zi bir ilmiy-tekshirish ishlarida inersiya kuchlari momenti M,
ni inersiya kuchi F, bilan almashtirish magsadga muvofig bo:ladi.
Bu muammont hal qilishda bir nccha uslublar mavjud bo'lib,
ulardan eng yaqqol va aniq uslub bo‘lgan qo‘shimcha momentlar
uslubidan foydalanamiz.

4.5 b-rasmda ko'rsatilgan zvenoning markazga qo‘yilgan inersi-
ya kuchini o‘ziga paralle] ravishda biron 7 nugtaga ko‘chiramiz.

B

/ /T;?‘\t 2 \_ > ,T/

AR\ .
( @) VA
\ ‘

4 M,

g

a) b)
4.5-rasm: a) — Zvenoning og‘irlik markazi S aylanish o‘qida yotmagan:
b) — zvenoning markazga qo'yilgan inersiya kuchini o°ziga parallel ra-

vishda biron 1 nugqtaga ko‘chirish.
Mecxanika goidalariga muvofiq 7 nuqtaga ko‘chirilgan F, kuchi
biron-bir moment F, 4 bilan birga ko'chadi. Agar bu momcnt

giymatini F,,-h -11,=M, deb qabul qilsak, u holda
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M
h _ _ u

F, #y

ekanligi kelib chigadi. Bu yerda, M,-zveno inersiya kuchlari-
ning momenti, N'-m, P,-zvenoning nerstya kuchi, N; #-P kuchini
ko‘chirish kerak bo‘lgan yelka, mm; u~-mexanizm tasvirining
masshtabi.

I-misol: 4.6-rasmda ko‘rsatilgan krivoship-shatunli mexanizm
zvenolarining inersiya kuchlarini topamuiz.

Mexanizm zvenolarining o'lchamlart va bosh zvenoning
burchak tezligi & =const berilgan bo‘lsin. Tezlik va tezlanishlar re-
Jasinl quramiz.

4.6-rasm. Krivoship-polzunli mexanizm zvenolariga ta 'sir kuch
va momentlar

I-zvenoni og‘irlik markaz) aylanish o‘qi O bilan ustma-ust
tushgan bo‘lsin. U holda,
1-zveno uchun:
£ =0, .M, =0

Ty Nj
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Jozveno uchun:
lF 1] s, Sy Sy My

b-
M nb-u,

:f( rq t iy = »
T AB 4, ’

1y

3-zveno uchun:
.I,‘

| "JI

=msdg =my-mb-u,, M, =0-:

Inersiya kuchlari F, va inersiya momentlart M, laming vo‘na-
lishlarini yugoridagi mulohazalarga asosan ko‘rib chiqamiz. Zveno 2
da nuqtadan 4 masofada 4 nuqta tomonga qarab biron-bir K nugtani
tanlaymiz va bu nuqtaga /> kuchini o°z-0'ziga parallel holatda
ko‘chiramiz. (21) formulaga asosan

M
A =
£, -1y mm).

Bunday usul bilan topilgan nuqta zarba markazi deyiladi.

4.2. Mexanizmlarni Kinetostatik hisoblash.
Jukovskiy richagi

Mexanizmni kinetostatik hisoblashni kinematik jultlarda hosil
bo‘ladigan reaksiya kuchlarini aniglashdan boshlayniz. Reaksiya
kuchlari mexanizmnmg harakati jarayonida hosil bo‘ladigan
kuchlarmi e'tiborga olgan holda hisoblanadi. Ma lumki mexanizm
harakati jarayonida uning zvenolarida mersiya kuchlart hosil bo*ladi.

Agar mexanizmga berilgan tashqi kuchlarga (harakatlantiruvchi,
qarshilik, og*irlik va muhitning garshiligi va h.k.) inersiya kuchlarini
qo‘shib hisoblasak, bunday hisob kinetostatik hisob deyiladi.

Ma'lumki tckis mexanizmlarda P, va Ps, ya'ni V va IV - sinf
kinematik juftlar mavjuddir. 4.8-rasmda 7V — sinf kinematik juft va
unda hosil bo*ladigan reaksiya kuchlan ko‘rsatilgan.

4.7-rasm, a) dagi aylanma harakat giluvchi }° - sinf kinematik
juftda hosil bo‘ladigan reaksiya kuchi R ning va uning o‘giga nis-
batan burchagi a ning qiymatlari noma’lumdir.

102



4.7-rasm, b) dagi ilgarilanma harakat giluvchi V' sint kinematik
juttda hosil bo‘ladigan reaksiya kuchining giymati R va 3 qo‘yilgan
nuqtaning koordinatasi noma’lumdir.

4.&-rasmda /V sinf oliy kinematik jutti ko‘rsatilgan. Oliy kine-
matik juftda reaksiya kuchi zvenolaming bog'lanish nuqtast € ga
go‘yiladi va ular umumiy normal #-n be‘ylab yo‘nalgan bo‘ladi.
Demak, oliy kinematik juftlarda hosil bo‘lgan reaksiya kuchlarining
gqiymati noma’lundir.

u) b)
4.7-rasm: a) — aylanma harakat giluvchi kinematik juft,
b} — ilgarilanma harakat giluvchi kinematik juft.

2 N (s
e )
¢ ‘l,,,r.? o A l""’/ /

4.8-rasm. 1 sinf oliy kinematik juft

Shunday qgilib, reaksiya kuchlarmi hisoblash uchun V' sinf quyi
kinematik juftlarida ikkita noma'lum, /V sinf oliy kinematik juftlan-
da csa bitta noma'lumni topish kerak.

Agar V-sin[ kinematik juftlar somi Ps, [V sinf kinematik jufilar
soni P, bo‘lsa. u holda » ta zveno uchun uchta muvozanat tenglama-
larm yozish mumkin.

Mexanik sistemaning statik aniqlik shartiga ko‘ra yozilgan
tenglamalar som noma'lumiar soniga teng be*lishi kerak.
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In=2P +P; yoki 3n—-2P, — P, =0.
Lekin, oldingi paragratdan bizga ma'lumki, har bir /V sinf oliy
kinematik juftni ¥ sinf quyi kinematik juft bilan almashtirish mum-
kin bo‘ladi. Shunday qilib,

3n—2P, =0 bundan p 23,,
¥ 2

Demak, mexanizm tarkibiga kiruvchi Assur guruhlari statik aniq
sistema ekanligi ko‘rinib turibdi.

4.9-rasmda ko‘rsatilgan krtvoship-shatunii mexanizmni kineto-
statik hisoblash kerak bo'lsin.

Berilganlar: mexanizmning zvenolari o'lchamlari, og‘irliklari,
yetaklovchi zveno burchak tezligi w,, uning holati ¢,, qarshilik ku-
chi Px. Eng avvalo mexanizm zvenolarining inersiya kuchlari F va
bu kuchlarning momentlari A, larni aniglaymiz. Bu masala yuqorida
ko‘rib chigilgani uchun ular ustida to*xtalmasdan tayyor formuladan
foydalanamiz. Eng avvalo tezlik va tezlanish rejalanni gquramiz.
So‘ngra inersiya kuchlarini topamiz:

II':Q l =g’ m‘z “Has IF;H ' =My - 7 - My :'Iw“? = !\ &

Bularni 0z yo*nalishlari bilan mexanizm tasvirigs ko*chiramiz.
Assur guruhini ajratib olib, unga aniqlangan va aniglanishi kerak
bo‘lgan kuchlar qiymatlarini qo*yamiz. (4.9 e -rasm) da ko‘rsatilgan
Assur guruhidagi B nuqtasiga ta'sir etuvchi kuchni qulaylik uchun
ikkita tashkil etuvchiga ajratib olamiz R;,". R;>".

Agar C nuqtaga nisbatan berilgan va noma'lum kuchlardan mo-
ment clib muvozanatlik shartini yozsak, quyidagini olamiz:

2 M= Rizlge =M, = Foahpy + OQohypyy =0 (4.5)
bu ifodadan
R!, = Mz + Ephpy — Qoha 1y (4.6)
) lpe

Agar (4.6) dan topilgan R,;" ning qiymati manfiy bo‘lsa, u holda
4.9-rasmdagt R;," ning ko‘rsatkichini teskari tomonga garab
yo‘naltirish kerak.
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Assur gurulu uchun D‘Alamber tamoyiliga binoan quyidagini
yozamiz:

R+ By +Fp + 0y + Fa+ P + Oy + Ryy = 0 (4.7)
(4.7) ifoda kuchlar vektorlaridan tashkil topgan kuch
ko‘pburchagini  yopiq kontur ckanligini  ko'rsatadi. Kuchlar
ko pburchagini qurish uchun kuchlar masshtabi g, ni tanlab olamiz.
Bu masshtab giymati ixtiyoriydir. Chizma qog‘oz sathidan ixtiyorty
bir nugtani tanlab olamiz va bu nugtadan barcha kattaltklari ma’lum
bo‘lgan kuchlarmi up masshtabda o'z yo‘nalishlariga binoan go'yib
chigamiz (4.0 a-rasm).

. /2 M, v h)
i . .
4 4 LT JF . Figeee——s
: /! | ' B i o _,/ RN
\ . & S b
S “ ' 7777;'|r777 o
e) (s, [ — I
Y 7

4.9-rasm: a) - mexanizm tasviri; b) — tezliklar rejasi; d) — tezlanishlar
rejasi;e) — Assur guruhiga ta’sir etuvchi kuch va oentlar.

So'ngra kattaligi noma’lum bo‘lgan R;,", Rp; kuchlami (ularm
yo‘nalishlart ma'lum) yo'nalishlart o‘zaro kesishguncha davom ettir-
ib, yopiq kontur hosil qgilamiz. Noma'lum kuchlar yo*nalishian
konturning yopiqlik shartidan kelib chiqadi. Ularning kattaligi mos
kesmalanini gzp ga ko‘paytirish orqal: topiladi. Shatun 2 ning porshen
3 ga ta'sirini porshen 3 ga ta'sir etuvchi kuchlar vektorlarining kon-
turini yopib topish mumkin. Katetlan R,,", R;,' kuchlardan tashkil
topgan uchburchakning gipotenuzasi R;; ni heradi.
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4.10-rasm: a) Kuchlar ko‘pburchagi;
b) Yetaklovchi zvenoni kuchga hisoblash.

Yetakiovchi zveno / ni kuchga hisoblaymiz. Buning uchun un-
ga ta'sir etuvchi hamma kuchlami, R;; reaksiya kuchini ham olib kc-
lamiz (4.7/0 h-rasm). Bu kuchni o‘ziga parallel lekin garama-garshi
tomonga yo‘naltiramiz. 4 nuqtada reaksiva kuchi R,; paydo bo‘ladi.
Demak, bu yerda noma’lumlar soni ikkitadir. Shuning uchun bu
sistemani muvozanat holatiga keltirish uchun B nuqtasiga kattaligi
noma'lum bo‘lgan Py kuchni 90° burchak ostida ge'vamiz. Uning
kattaligi ushbu tenglamadan topiladi:

P, -AB=R, -h
So‘ngra AB zveno uchun kuchlar ko‘pburchagint quramiz

Py +R21+ Roy =0

Yuqoridagi  vektor tenglamaga asosan  vopiq  kuchlar
ko‘pburchagint qursak (4./0. h-rasm). noma'lum bo‘lgan reaksiya
kuchi Ry, ni topamiz.

4.3. Mexanizmning dinamik modeli. Keltirilgan
kuchlar va moementlar
Yuqorida keltirilgan masalalaming  ichida cng murakkab
muammo bu benlgan kuchlarming quvvatini hisoblashdir. Bu
muammoni Jukovskiyning «richagi» yordamda hisoblash ancha
qulaylik tug‘diradi. Berilgan mexanizin BC zvenoning [ nugtasiga P,
kuchi qo‘yilgan bo‘lsin (4. / [-rasm).
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Bu kuchning quvvati quyidagicha aniglanadi:
N =P v coso, (4.8)
bu yerda, ¢~ P, va v, lar orasidagi burchakdir. Quvvat ifodasi
(4.8) ni quyidagicha yozishimiz mumkin

A[: = 1)1 ’ (pl) M, - COSQ,

r p
i/ “
/( O h . /{
I A »
[
o \ / ff

3
s T

a) b)
4.1 1-rasm: a) — sharnirli to'rt zvenoli mexani_.m;
by — burllgan tezliklar rejasi.

P, kuchint buralgan tezliklar rejasining i nugtasiga ko'chiramiz,
P, kuchining yo nalishiga p nugqladan pK perpendikulyar tushiramiz.

APK/{ dan
PK =h =(Plcose
N =P -h u = M(P) (4.9)

Yugoridagi formula (4.9) dan shunt ke‘rish mumkinki, berilgan
kuchning guvvatini topish uchun eng avvalo burilgan teziiklar re-
jasini qunish lozim. So‘ngra bu rejaning mos nuqtalariga kuchlamt
0'7-0*z1g2 paralle]l holatda ko*chirib, tezliklar rejasining qutbt p ga
nisbatan moment olish kerak. Bu momentning giymati mexanzimga
ta'str ctayotgan kuchning quvvatini beradi.

Dinamika masalalarini hal qiiishda ba'zan butun sistemani emas,
balki biror. bir zvenoni tekshirish qulaylik wg diradi Buning uchun
mazkur zvenont mexanizm tarkibidan ajratib olib unga mexanizm
harakati helatidagi dinamik «sharoit» ni1 yaratish kerak bo‘ladi.
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Ko'pinchu bunday zveno uchun aylanma harakat giluvehi yetak-
loveht zvenom tanliash magsadga muvofiq bo‘ladi. Yuqorida gayd
ctilgnn uslub kuchlami (momentlarni) va massalarni (inersiya mo-
mentlarim) keltirish uslubi deyiladi.

Mexanizmga ta’'sir etuvchi harakatlantiruvchi kuchlarni va
momentlarni mos ravishda Py va My deb, garshilik kuchiar va mo-
mentlarini esa Py va My deb belgilaymiz. Kelturilgan kuch (imoment)
go'yilgan zveno keltirish zvenosi, nuqta esa keltirish nugtasi
deviladi.

Keltirish zvenosiga keltirilgan kuchning bajargan ishi voki
quvvatl qolgan hamma kuchlarning bajargan ishi yok: quvvatlari
yig ‘indisiga tengdir, ya'ni

Ay =34, YK N SN (4.10)

Keltirish zvenosining tasviri 4. /2-rasmda ko‘rsatilgan.

4.12-rasm. Keltirish zvenosining tasviri

Agar mcxamzm zvenolariga ta’sir ctuvchi kuchlar B nuqtaga.
momentlar esa 4 nuqtaga keltirilgan bo‘lsa, u holda kehirilgan kuch
va momentlar ta'rifiga ko‘ra:

Ny=P, v,=M, -w 4.11)

bu yerda, Py -keltinlgan kuch: M, -keltirilgan moment; vz-
keltirish nuqtasining tezligi; w-keltirish zvenosining burchak tezligi,
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Yuqoridagi (4.11) dan:
p - N 2N (4.12)
Vi Ve
Berilgan kuchlar va momentlar quvvatlarining yig‘indisi
quyidagicha bo‘ladi:

SN =X P-v-cosa, +) M, -, (4.13)

bu yerda, P, M-i zvenoga qo'yilgan kuch va moment,
v, w~i zvenoning chizigh va burchak tezliklari; a-P; va v, orasidagi
burchak.

(4.13) ning qiymatini (4.11) va (4.12) larga qo-ysak

<05a — (] 143
-y pl Lyym, Y (4.14)

I
Vi vy

MkeI:ZR — ZM (4.15)

Yugqorida keltirilgan (4.14) va (4.15) lardan ko‘rinadiki. keltiril-
gan kuch Py, va keltirilgan moment M, lar mexanizmning hojatlari-
ga va mexanizm zvenolarining uzatish nisbatlanga bog'ligdir.

4.4. Keltirilgan massa va inertsiya momenti tushunchalari
Keltirilgan massa va keltirilgan inersiva momentlarining kinetik en-
ergivasi mexanizm zvenolari kinetik energivalarining yig indisiga teng.
Buning uchun eng avvalo mexanizmning kinetik energiyasini
topamiz. Ixtiyoriy I — zvenoning kinetik energiyasi quyidagicha
bo‘ladi:
T :—,l;mlv‘2 +%Ii(uf (4.16)
2 2
bu yerda, 7,,i - 7venoning kinctik encrgiyasi;
m.. [ -1 - zvenoning massasi va inersiya momenti:
v, wi-/ - zvenoning chizighi va burchak tezlhgidir.
(4.16) ifodamng yig‘indisi mexanizmning to‘la kinetik cner-
giyasini beradi.
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Denwk, keltinsh zvenosi va keltirish nuqtasi uchun kinetik
energrya tfodasi quyidagicha bo‘ladi:

TL,.; = ! m
"

i X
2 L
[V Tlxyl_i‘(ke/‘(u

bu yerda, my Ili.~mos ravishda keltirilgan massa va inersiya
momentlari; v,w-keltirish nugtasi va keltirish zvenosining chizigli va
burchak tezlikiari. U holda

- Z'n' Y ] [ mj] (4.17)

1
(o ¥ (4.18)

“
\ J

=gl | 3

Yugqoridagi (4.17) va (4.18) ifodalar keltirilgan massa va inersi-
ya momentlarining ifodasidir, bular tezliklar misbatining yoki
uzatishlar nisbatining kvadratlariga hog'liqdir.

Keltinlgan massa va inersiya momentlari orasida quyidagi
bog‘ianish mavjud:

bu yerda, /45 keltirish zvenosining uzunligi.

4.5. Mashina agregatining kinetik energiya
va differensial tenglama ko‘rinishidagi harakat
teniglamalari. Aylanuvchi massalarni muvozanatlash

Mexanizmlar  dinamikasining  asosty  tenglamast  uming
yetaklovchi zvenost harakat tcngldmaQi bilan ckvivaleutdir. Faraz
qilaylik (4./3-rasm) mexanizmni yctaklovchi zvencesiga harakatlan-
tiruvchi kuchlar M,,," va garshilik kuchlanning ocntlart M, alomda
holatda keltirilgan bo‘lsin. Shu zvenoga massalar my, va incrsiya
momentlan /., ham keltirilgan bo‘lsin.
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Eng avvalo. mexanizm i zvenosining kinetik energiyasini ifoda-
lovchi funksional bog‘lanishni topamiz.

T = l(ml vf +17, -(U?)

i -~
;

o

* M

4.13-rasm. Keltirish zvenosida kuch va inertsiya momentlari tasviri
Agar ¢ vaqt bo'yicha differensiallasak quyidagini olamiz:
T : dv 1 :
ar _m,, dv 15, 49
dt 2 dr 2 dt
dT =m -a,-v,di+ 1, -¢ - dt
Bundan vidr=ds,. w.dt=dp, ckanligini e'tiborga olsak, u holda,
dT, = Fds, + M ,deo, (4.20)

Yugoridag: (4.20) tenghkning o'ng tomont bajarilgan ish 4; ni
beradi, u holda

dT, = dA, (4.21)
Bundan ko‘rinadiki, mexanizm i zvenosming bajargan elemen-
tar 1shi mexanizm kinetik cnergiyasining o' zgarishiga tengdir.
Agar (4.21) ifodani keltinsh zvenost uchun yozsak
dT,, —dA,, {4 22)
Yugonda ko‘rsatilgan (4.22) formulani ilgarilma harakat qiluv-

chi zveno uchun quyidagi ko‘rinishda yozamiz.
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Aa Z' _Z i (4.23)

bu yerda Awl "-keltirish 7ven051g_a kr’lnrlluan harakatianuiruvchi
kuchlaming bajargan ishi; A, ‘-keltirish zvenostga keltirilgan
garshilik kuchlarining ba_]argan ishi; my;,mye-harakat garalayotgan
oraligning boshlang‘ich va oxirgi nuqtalaridagi keltirilgan massalar
glymatidir; vy, vi-harakat qaralayotgan oraligning boshlang‘ich va
oxirgi nuqtalaridagi tezliklar giymatidir.

Yugoridagi (4.23) tenglama mashinalarning kinetik cnergiya
ko‘rinishidagt harakat tenglamaql deyiladi. Ba'zan (4.23) tenglamada
keltxrxlgdn kuch Fi./! va F,,/" lar o* rmiga kcllmlgan moment M. va
M,/ lar, keltirilgan massa my,; va mylar o mlgd kelurilgan inersiya
moment {4 va i lar, tezlik v;; va vy lar o‘miga burdnl\ tevzlik oy,
va wy larni goysak, u holda (4.23) quyidagicha yoziladi‘

(U
Ak‘:;l“' 1::!;; _Z M ky _Z /‘0 ky (424]

Natijada biz aylanma harakat qlluvchl mashinalar uchun kinetik
energiya ko ‘rimishidagi harakat tenglamasi (4.24) ni hosil gilariz.

Mashinalarning harakat tenglamalari differensial tenglamalar
ko'rinishiga ham egadir. Bu tenglamani keltirib chiqarish uchun
quyidagi belgilanishlarni kiritamiz. Keltirilgan harakatlantiruvchi va
garshilik kuehlarining farqini Fi./-Fi./=F.; deb belgilasak, u holda
(4.20) tenglamam bunday yozish mumkin d7=d4-=F;,;ds bundan:

r.’.-1 dT
F,= I (4.25)
ds ds

bu yerda, d4-keltirilgan kuchlarning bajargan elementar ishi; ds-
keltirilgan nugtamng elementar siljishi, d7-kinetik energiyaning cle-
mentar o‘zgarishi.

Kinetik energiyaning qiymatini o‘miga qo‘yib quyidagini
olamiz:

| mki-ﬁ] (4.26)
kel
dsL 2
bu yerda. my.-keltirilgan massa, u o‘zgaruvchan bo‘lib
o‘zgarishi «s» ga bog‘ligdir.



d r - ﬁ ) . d .[ Vo (_.fm_,“,
K TR Y MR
Lekin
d 1'7) d (v? ](n 3 dv dv-dt dv_
;1;(7, Y [ S SR

u holda (4 26) quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

dv Vv dm -
AR kel 427
Foop =My =+ ( )

dt 2 ds

Agar keltiriigan kuch F,, /" o°miga keltirilgan moment M,... keltiril-

gan massa n,, 0 rniga keltirilgan inersiya momenti /., chizigli tezlik v

o‘miga burchak tezlik o lami qo*ysak. quyidagini olamiz:
do o dl,.

_-if*”_ == i}“ ; — (426)
dt 2 de

bu yerda, ¢-keltirilgan zvenoning burilish burchagi.

(4.27) va (4.28) larda keltirilgan tenglamalar differensial
tenglama ko ‘rinishidagi mashina harakatining tenglamasidir.

Skumi ham ta'kidiab o‘tish kerakki, mashinalaming harakat qonun-
jarini aniglash uchun yuqoridagi 14.27) va (4.28) tenglamalardan
keltinsh zvenosining haqigiy harakat gonunini bilish yetarlidir, yoki
boshqacha qilib aytganda, keltirish zvenosining boshlang‘ich koordi-
natasini ¢ vaqining o‘zgarishiga garab o‘zgaradigan funksiya ekanli-
gini ifodalash mashinaning harakat gonunini aniglashga olio keladi.

Yugoridagi (4.27) va (4.2R8) tenglamalar ikkinchi tartibli
Lagranj rasmidagi mexanizmning harakat tenglamasi deviladi.

Ma'lumki mexanizm tekis harakat gilishi uchun keltirilgan hara-
katlantiruvchi va qarshilik kuchlarining bajargan ishlari o*zaro teng
bo‘lisht kerak. Buning uchun (4.27) va (4.28) tenglamalardag)
keltirilgan massa my, va keltirilgan mersiya moment /i, laming
o'zgarmas qiymatlarga ega bo‘lishligi zarurdir, ya ni m(S)=const,
el wj= const bo‘lishlan kerak.

Bu mexanizmlar dinamikasining moddiy nugta dinamikasidan
furghi ckanligini bildiradi.
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Aylanuvchi massalarni muvezanatlash

Mexanizmlarni muvozanatlash ikki bosqichdan iboratdir:

1. Mexanizm zvenosini alohida muvozanatlash;

2. Mexanizm poydevoriga bergan ta'sirini muvozanatlash.

Birinchi  bosqichda mexanizm harakatt natijasida hosil
bo‘ladigan inersiya kuchlarini, ulaming kinematik juftlarga bergan
go‘shimcha bosimlarni va ular natijasida paydo bo‘ladigan
qo‘shimcha ishgalanish kuchlarining ta'sirini kamavtirish kabi
muammolar ko‘rib chigiladi.

Ikkinchi bosqichda esa mexanizm harakati natijasida paydo
bo‘lgan kuchlar va momentlarnt mexan:zm poydevoriga ko‘rsatgan
ta'sirini kamaytirish usullari ko‘riladi.

I PR Aylanma harakat giluvchi
‘ ' zvenoni muvozanailash masa-
lasini ko"rib chigamiz. Buning

Y dE
;,[:,‘,,i | o uchun 4.14 u-rasmda
Al e 3 U‘i >3 ko‘rsatilgan aylanma harakat
! i ; giluvchi zveno ustida biron
' r i bir m, massaga ega bo‘!gan va
b - aylanish o‘qidar p, masofada
Y birorta  nuqta  joylashgan
by d o 54 bo’Isin deb faraz qilaylik.
2 IR O | Aylanma harakat qilu-
m»/‘%?ji I vchi zvenoning burchak te-
, /o zligi w; bo‘lsa, v holda bu
@ zveno harakati jarayonida
4.14-rasm:a) — aylanuvchi massa; mazkur nuqta
b) — aylanuvchi massani
muvozanatlash. !Fl =ma, = rn:a),.zp, 4.29)

inersiya kuchiga ega bo‘ladi. Bu yerda, w,’-aylanma harakat gi-
luvchi zvenoning burchak tezligi, [1/s] p - berilgan nuqtaning
aylanish o'qigacha bo‘lgan masofasi, mm; myp, — nuqtaning statik
momenti bo‘lib, nugta muvozanatsizligr yoki dishalansi deyiladi.

4.14-rasm a) da ko‘rsatilgan zveroni muvozanatlash uchun
ikkita /-1 va II-1l tckisliklarmi o‘tkazamiz. Bu tekisliklar tuzatish
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tekisliklari deviladi. Ulaming aylanish o'qi bilan kesishgan nuqtalari
0, va O; bo‘lsin. F, kuchini ikkita £, va F,;, kuchlarga ajratamiz va
ularni mos ravishda O, va O, nuqtalarga qo‘yamiz. Bu kuchlar
quyidagicha shartm ganoatiantirishi kerak:
Fy+Fy=F
Foydy=Fy -l

(4.30)

it

Yugondagi (4.30) formula shuni ko‘rsatadiki #; kuchim mu-
vozanatlash uchun ikkita maxsus /-f va //-11 tekishiklardagi F;; va Fyy
kuchlami muvozanatlash yetarlidir.

Shunday qilib £, kuchint muvozanatlash uchun /-/ va [i-II tekis-
liklarda joylashgan F,; va iy kuchlarining ta'sir yo‘nalishlarida mas-
salari m,;.m,; bo‘lgan va aylanish o*qidan /,; va /,; masofalarda joy-
lashgan ikkita posangi o‘matish kerak. Bu posangilamt bergan nersiya
kuchlan maxsus /- va II-11 tekisliklarda joylashgan F; va F;; kuchlarga
teng va garama-qarshi yonalgan bo'ladi, ya'ni (4. /4-rasm, b):

‘Lr’ =m, '!-r! " @

Fy=my-l,-o

Biz yuqorida mexanizm zvenolarimi alohida muvozanatlash
yo‘Harini ko'rib chigdik. Lekin mexanizmlami to'la muvozanatlash
uchun uning harakati jarayonida poydevorga ko‘rsatgan ta'sirin
vo'gotish kerak. Bu muammonti 4. /5-rasmda ko‘rsatilgan mexanizm
uchun ko'rib chiqamiz.

Cl v s .
|Vm \_3
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4.15-rasm. Mexanizmni muvozanatlash

Amaliyotda aylanma harakat qiluvchi zvenoning konstruksiyass
Iy va [, larning konkret qiymatlarini taqozo etadi. shuning uchun
posangi massalar m,; va m,; laming giymatlarini tanlash masalani
hal qilishga olib keladi.

Bu mexanizmning harakati natijasida hosil bo'lgan F, kuchni
muvozanatlashni ko'rib chigamiz, hunda nersiya kuchlari momenti
M, ni muvozanatlash masalasinit hozircha e'tiborga olmaymiz,

* ¥ = — . L
Ma'lumki, K, =-ma, bu yerda, m, =3 m, _hamma

qo‘zg‘aluvchan zvenolar massasi; a,-mexanizm umumiy og‘irlik
markazming tezlanishi; £, -umumiy og'irlik markazining incrsiya
kuchidir.

Inersiya kuchi F, ning yo'nalishi tezlanish a,-ga parallel va
garama-qarshi yo‘nalgan bo‘ladi.

Demak, mexanizmni to‘la muvozanatlash uchun, avvalo uning
umumiy og‘irlik markazi § ning tezlanishi «,~0 bo‘lishi kerak. Yuqori-
da ko‘rsatilgan mexanizm uchun umumiy og‘irlik markazi S ning
koordinatasini aniglaymiz. Bu yerda Fisher uslubidan foydalanamiz.

Umumiy og'irlik markazining stattk momenti vekton
quyidagicha bo*ladi:

mgr, =y + nar + nsr
bundan:
mo_ om, _m, (4.31)

Fk=—h+—=hKh+—n
mg my mg

4.]5-rasmdan quyidagilarmi olamiz:

| "f\. r -".f! + !': +!__;

—

h :Z BE=
bularni (4.31) ga qo‘yib quyidagi 1fodani hosil qilamiz:

= mlls1 (my +my) 2 m,lsI +my, ; ml, (4.32)
AL i Lk e B S ] .
m m m

quyidagicha belgilashm kiritamiz:
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= mly +1(my +my) (4.33)

n =

g
fy = T X (4.34)
e
ml 3
hy = 22 (4.35)
m

natijada ushbu tenglama paydo bo'ladi:

o =h + i, +h,

vektorlar /.45, /1. mos ravishda AB, BC va CS; zvenolarga paral-
leldir. 4./6-rasmda h, h> va h; vekiorlardan tuzilgan yig'indi
vektoming holati ko‘rsatilgan.

Mexanizm to‘la muvozanatda bo'lishi uchun S nugta 4 nugta
ustida yotishi kerak, lekin bu amaida mumkin emas. Shuning uchun
h; va h lar giymatini nolga tenglashtirib, umumty og‘irlik markazi §
nuqtani te‘g ri chizigli harakat giladi deb garash mumk:n.

"
VIIFIFFIIA

222

4.16-rasm. Mexanizmga ta 'sir etuvchi rechlar vektorlari

. . =0 iy =0
Agar 3-zveno porshendan iborat bo'lsa, u holda: I =0

bo‘ladi. (4.33), (4.34) va (4.35) tenglamalar quyidagicha yozi-

Jadi.
: i”_!{_* fI{rrr.';rn_-,_i (4.36)
b m,
mle +myl
;o Ml T (4.37)
m
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hy =0
(4.33), (4.34) va (4.35) tenglamalardan mexanizmni to‘la muvo-
zanatlash uchun s =0, h, = 0 bo‘lishi kerak, u holda

ml +ml, +mld, = 0; (4.38)
myl , +nl =0 (4.39)

(4.38) va (4.39) larni ikkala tomonini m; ga bo‘lib yuborsak,
quyidagilar hostl bo‘ladi:

i i ) (4.40)
ni, nt,
n, - = sacl] -.1

2] =L ;im. |k (4.41)
my - my| 1,\'. |

Agar [;=2lgva 1,=2l5; bo‘lsa, u holda m,=2 m; va m,=6m;
ekanligini ko‘ramiz.

Agar ma'lum bir sababga ko‘ra mexanizm zvenolarining mas-
salari ma’lum bo‘lsa, u holda (4.40) va (4.41) tenglamaiardan foyda-
lanib zvenolaming o'lchamlarini aniglash mumkin

Yuqoridagi tavsiyalar krivoship-shatunli mexanizmlarning bir
tekisda ishlashini ta'minlaydi.
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5-BOB. MEXANIK UZATMALAR YA ULARNING
KLASSIFIKATSIYASI

5.1. Mexanik uzatmalarning turlari,
afzallik va kamchiliklari

Qo llanmaning mazkur bobida mexanik uzatmalar va tishli mexa-
nizmlarning tasniflari. funksior:al va konstrukiiv nuqtai nazardan tur-
lari, kinematikasi va qo‘llanilish sohalart keltirilgan.

Mexanika uzatma — dvigatel harakatining kinematik va energetik
parametrlarini  texnologik mashinani ish bajaruvchi  zvenosiga
o‘zgarunb uzatadigan va dvigatel ish rejimini ish bajaruvchi zveno-
ning ish rejinii bilan muvofiglashtiruvchi mexanizinga aytiladi.

Yetakchi va yetaklanuvchi vallar parametrlarining o‘zaro mu-
tanosibligiga bog‘liq holda uzatmalar quyidagi 2 turga bo‘linadi:

Redukterlar — yetakchi vaidan yetaklanuvchi valga beriiadigan
aylanishlar chastotasim kamaytiradi va aylantiruvchi momentni
ko paytiradi:

Multiplikatorlar — yetakchi valdan yetaklanuvchi valga beri-
ladigan aylanishlar chastotasini ko‘paytiradi va aylantiruvchi mo-
mentni kamaytiradi.

Yetakchi va yetaklanuvchi vallarning asosiy parametrlarl quvvat
va aylanish chastotast hisoblanadi. 5. /-rasmda mexanik uzatmalar-
ning turlari keltirilgan.

Mexanik uzatinalar harakatni uzatish usuliga qarab quyidagi tur-
larga bo‘linar ekan:

1)  Tishl uzatmalar ( silindrik va konussimon tishh);

2)  Vintli uzatmalar ( vintli, chervyakli, gipoidli);

3) Egiluvchan elementh ( tasmali, zanyirli);

4) Friksion uzatmalar (ishqalanish kuchini hisobiga).

5) Tishli uzatmalaming afzalliklan: ixchamliligi; katta
quvvatlarni uzatish imkontyatini borligi; aylanishlar tezligim kattaligi;
uzatishlar nisbatini 0" zgarmasligi: yugon foydali i1sh koeffitsienti.

Tishli wzatmalarning kamchilikiari: aylanma harakatni uzoq
masofalarga uzatishni murakkabligi; uzatma clementlarining juda
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qattighig uchun ulaming sinishlari; ish jarayonida katia tezliklarda
shovgin paydo bo‘lishl; detallarni moylab turish zarurligi.

Agar vallarning o‘qglari ma'lum bir burchak ostida kesishsa, bu
holda konusssimon tishli uzatmalar go‘llaniladi. Silindrik tishhi
uzatmalarga qaraganda konusssimon tishh uzatmalar tayyorlash va
montaj qilish uchun murakkabrog sanaladi. Chunki, konussimon
tishlarni kesish uchun maxsus stanoklar talab gilinadi, konussimon
tishlarni sitindrnk tishlardagi aniglik darajasida tayyorlash giyinhklar
tug‘diradi.

Chervyakli uzatmalarda vallarning o°qlari kesishmaydigan
bo‘ladi va ularda harakat vintli juftlik kabi uzatiladi.

Chervyakli uzatmalarning afzalliklari:

) Katia uzatishlar nisbatini ta'minlash.

2) Bir yo‘rniqda va shovqmsiz ishlashi.

3) Katta kinematik aniqlik.

4) O‘zini o‘zi tormozlatishi.

Chervyakli uzatmalarning kamchiliklari:

1) Foydali ish koeffitsientini pastligi.

2)  Sirtlaming yeyilishi.

3) Qimmat xom ashyolarni ishlatilishi.

4) Yig'ish jarayoniga qo‘yiladigan katta aniqlik talablar.

Tasmali uzatmalar. Bunday uzatmalar vallarga mahkamlangan
ikkita shkiv va tasmadan iborat bo‘ladi. Harakat shkiv va tasma
orasidagi ishqalanish kuchi orqali beriladi. Tasmalar tckis, ponasi-
mon va dumaloq rasmlarda bo lishi mumkin. Texnikada eng ko'p
ishlatiladigam ponasimon tasmalardir. Ulardagi tortish qgobilivat
boshqgalariga qaraganda uch marta ko‘proq bo‘ladi.

Tasmali uzatmalarning afzalliklari:

1) Katta masofalarga uzata olish imkontyatr.

2) Bir me'yorda va shovqinsiz ishlashi.

3) Tasmani clastikligi hisobiga mexanmzmui  yuklanishni
o‘zgaruvchanligidan muxofaza qgilishi.

4)  Qurilmani va ishiatish jarayonini soddaligi, chunki uzatma
moylanmaydi.
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Tasmali uzatmalaming kamchiliklari:

1) O‘lchamlarini kattahigi. Bir xil sharoit nuqtai nazaridan
(texnologik jarayonni bajarish) shkivlarning diametri tishli g‘ildirak-
larnikiga nisbatan besh martagacha kattahig.

2) Tasmalardagi sirpanishni hisobtga uzatishlar nisbatini
o‘zgaruvchanligi.

3) Tasmaning boshlang ich tarangligi hisobiga vallarga va
ularning tayanchlariga tushadigan yuklanishlarni kattaligi. Bu tishhi
uzatmalarga nisbatan 2—3 barobar ko‘progq.

4) Tasmalar umrboqiyligining pastiigi (/0005000 soat).

Shu bilan birgalikda tasinali uzatmalarda har ganday yuklanishda
clastik sirpanishlar va katta yuklanishlarda harakatmi wzatolmay
jovida to*xtovsiz aylanishi clastik sirpanishlar esa uzatishlar nisbaii-
ni o zgaruvchanligiga ohb kelad:.

MEXANIK UZATMALAR




/]

5.1-rasm. Mexanik uzatmalar: a) — tishli; b) — vintli;
d) - chervyaklize) — friktsion; f) — tasmali; g) — zanjirli,

Mashinasozlikda qo*llaniladigan tishli uzatmalarning turlari

5.2-rasm. Tishli uzatmalar: a) to“¢ ri tishli; b) shevron tishli;
d) gipoidli; e) arkasimon; f) konussimon; g) revkali.
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a) b)

5.3-rasm: a) — ko ‘p sotellitli planetar mexanizm; b) — redukior.

S.4-rasm. Differensial
I — redukior korpusi, 2 — yetaklovchi shesternya, 3 — yetaklanuvchi shestern-
va, 4 — sotellit, 5 — yarim o‘qlar shesternyasi, 6 — sotellit 0'qi,

7 -- differensial korpusi, 8 — podshipnik qopqog ‘ining bolti, 9 — differetsial
podshipnigi qopqog‘i, 10 — rostlash gaykasini elenzenti, 11 — rostlash
gavkasi, 12 — kardan valining reduktor yetaklovchi shesternyasiga mahkam-
lash elementi.
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3.6-rasm. Mashina agregati. (Planeiar- richagli mexanizm)
I — elektrodvigatel, 2 — mufta, 3-reduktor, 4 — rama, 5 — shkiy, 6 — tasma. 7 —
tishli g ‘ildirak, & - sotellitning 0qi, 9 — podshipnik, 10 — polzun, 11 —
yo‘naltirgich, 12 — shatun, 13 — sotellit. 14 — vodilo, 15 — vodiloning o'y
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Tayanch so‘z va iboralar

Mexanik uzatma — dvigatel harakatining kinematik va energetik
parametrlarim  texnologik mashinani ish bajaruvchi zvenosiga
o‘zgartirib uzatadigan tizim

2. Reduktorlar - yetakcht valdan yetaklanuvchi vaiga
beriladigan aylanishlar chastotasini kamaytiradi va aylantiruvchi
momentni ko‘paytiradi;

3. Multiphikatorlar — yetakchi valdan yetaklanuvchi valga
beriladigan aylanishlar chastotasini ko'paytiradi va aylantiruvchi
momentni kamaytiradi.

4. Yetakchi val — burovch momentni gabul qiluvchi zveno

5. Yetaklanuvchi val- burovch momentmi oraliq zvenodan
qabul qiltb ishchi organga uzatadi

6. Tishli uzatma — (silindrik va konussimon tishli)

7. Vintli uzatma — (vintli, chervyakli, gipoidli)

8. Egiluvchan elementli uzatma — (tasmali, zanjirli)

9. Friksion uzatmalar — (ishqalanish kuchini hisobiga ishlaydi-
gan uzatma).

Nazorat savoellari
Mexanik uzatmalarning turlarini aniglab bering.
Tishli uzatmaning ishlash tartibini tushintiring.
Vintli uzatmaning ishlash tartibini tushintinng.
Egiluvchan elementli uzatmaning ishlash tartibint tushintir-

halhalls

ing.
Friksion uzatmaning ishlash tartibini tushintiring.
Reduktor va Multiplikatning fargini aniglab bering.
burovch momentning o‘lchov birligini aniglang.
Friksion uzatmalarda ishqalanish kuchi ganday aniglanadi?
9. Avtomobil differensialining 1shlash tartibini tushintiring.
10. Tasmalardagi sirpanish hisobiga uzatishlar nisbati ganday
o zgaradi?
I 1. Tasmali, tishli uzatmalarda vallarga tushadigan yuklanish-
larni tushintirib bering?
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6-BOB. TISHL.I MEXANIZMLAR

6.1. Tishli mexanizmlarning turiari va ularnming klassifikatsiyasi.
Ilashmaning asosiy qonuni

Umumiy mashinasozlikda qo‘llaniladigan texnologik mashi-
nalarda tishli mexanizmlardan keng ko‘lamda foydalaniladi.

Tishli uzatma — bu mexanizm yoki tarkibida tishli g'ildiraklar
bo‘igan mexanik uzatma mexanizmini bir gismidir. Bunda harakat
bir zvenodan ikkinchisiga tishlar yordamida uzatiladi. Tishli uzatma-
lar tkki xil magsadni amalga oshirish uchun go‘llaniladi. Birinchisi —
parallel, kesishuvchi va aygash o‘qli vallarga aylanma harakatni
uzatadi. Ikkmchisi — aylanma harakatm ilgarilanma harakatga va
ilgarilanma harakatni aylanma harakatga o‘zgartiradi (misoi uchun
“reyka-shesternya”). Agar uzatmada tishli g‘ildirak tishlar1 sont kam
bo‘lsa u shesternya deyiladi, tishlarining som ko'p bo‘lsa tishli
g‘ildirak deyiladi.

Tishli mexanizmlar quyidagi afzallik va kamchilliklacga ega.

Afzalliklari:

— tishli mexanizinlar 1xcham;

— tishli mexanizmlarning foydali i1sh koeffitsient: yugort,

— tishli mexanizmlar mustahkam va uzoq muddatga ishlaydi;

— tishli mexamzmlarda vallarga tushayotgan yuklanish kam:

— tishli mexanizmlarda uratish nisbati o‘zgarmas.

Kamchiliklari:

— tishli mexanizmlami tayyorlash murakkab,aniglik juda yuqori,

- tishli mexanizmlar katta tezliklarda shovqgin chiqaradi,

— tishli mexanizmlarda titrash paydo bo‘ladi;

—o‘gqlararo masofa katta bo‘lganda mexaniym  gabant
o‘lchamlan katta bo‘ladi,

—texnik qarov vaqtida o‘tkazilmasa tezda ishdan chigadi.

Tishli mexanizmlar tuzilishiga ko‘ra ikki xilga: g‘ildirak o‘qglari
qo‘zg‘almas va ba'zi bir g'ildirak o‘qlari qo‘zgaluvchan bo‘lgan
mexanizmlarga ajratiladi. Birinchi ko‘rinishdagi mexanizmdagn tay-
anchga nishatan g‘ildirak o‘qi qo‘zg‘almas bo‘ladi: yuk ko‘tarish
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kranlarning reduktori, avtomobillarning uzatish qutisi, metalkesu-
vchi stanoklaming tezlik qutisi va h.k. Ikkinchi ko‘rinishdagi tishli
mexanizmlarda ba'zi hir g‘ildiraklarning o‘qi tayanchga nisbatan
go‘zgaluvchan bo‘ladi. Bunday mexanizmlar planetar (epitsiklik)
deyiladi. ular planetar reduktor konstruksiyasining asosim tashkil
etih. asosan transport mashinalarida, xususan samolyet va ver-
tolyotda harakatni dvigateldan vintga uzatishda va boshgarish tizim-
larida fodalaniladi. Tishli mexanizmlarning tasniflanishini ko‘rib
chiqamiz. Tishli uzatmalar bir necha faktorlarga va ko‘rinishlarga
asosan tasniflanadi. 6. /-rasmda shu tasniflanish ko‘rsattigan.




Istalgan murakkab tishli mexamzm konstruksiyasining asosini
oddiy tishli mexamizmlar tashkil etadi, ular uzatmalar (aniqrog'i
tishli uzatmalar) deyiladi. Uzatma uch zvenoli mexanizm bo‘lib, u
ikkita tishli g‘ildrak va tayanchdan iborat bo'ladi Uzatmalar uch
turga:

—g'ildirak o‘qlari parallel; — g‘ildirak o‘glari kesishuvchi; —
g'ildirak o‘qlani aygash bo‘lgan mexanizmlarga bo‘linadi. Ulami
batafsilroq ko‘rib chigamiz.

G‘ildirak o‘qlari parallel bo‘igan uzatmalar.

Bunday uzatmalarda tishli g‘ildirak tishlari silindr yasovchisi
bo‘yicha joylashadi. Shunmg uchun ularni silindrik uzatmalar
deyiladi. Silindrik uzatma sxemasi 6.2 a-rasmda ko‘rsatilgan.

\tf - f i /
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6.2-rasm. Tishli mexanizmlar: a) — to‘g*ri tishli;
b) — og‘ma tishli; d) — shevron tishli; e) ~ konus tishli.
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Mashinaning kinematik sxemasida bunday uzatmalarni 6.2 b-
rasmda ko‘rsatilganidek to‘g‘ri to‘rtburchak ko‘rinishida tas-
virlanadi. Tc‘g‘ri to‘rtburchak ichidagi krestlar tishli p‘ildirakni
valga qattiq mahkamlanganligini bildiradi. Silindrik uzatmalar
tug‘ri tishli, giya tishli va shevron tishli uzatmalarga bo‘linadt.
To‘g'ni tishh g‘ildirakning tishlari uning o‘giga parallel, giya
tishli g'ildirakning tishlari silindrdagi vint chiziglart bo'yicha
joylashadi. g‘ildirak o‘giga nisbatan tishning og‘ish burchagi
a=(10-15)° (6.2 b-rasm). Og‘ma tishli uzatmalarda tishlar og‘ma
joylashganligi sababli o‘glar bo'yicha yo‘nalgan yuk hosil
bo‘ladi. Og‘ir yuklangan uzatmalarda ularni bartaraf qilish
magsadida ikkilangan og‘ma tishli uzatmalardan foydalaniladi,
ular shevron ushli deyiladi (6.2 d-rasm). Bunday tishii
g‘ildiraklarni tayyorlash giyin bo‘lganligi sababli kam (masalan,
prod kat stanlarda) ishlatiladi.

O‘qlari kesuvchi géildirakli uzatmalar.

Bunday uzatmalarda tishli gildirak tishlani kesik konus
yasovchilari bo'yicha joylashadi, shuning uchun ular konusli
uzatmalar deyiladi. Konasli uzatma sxemasi 6.2 g-rasmda keltiril-
gan. g'ildirak o‘glarining kesishish burchagi har xil bo‘hshi mum-
kin, lekin ko‘pincha bu burchak 90° ga teng bo‘ladi. 6.2 d-rasmda
ko‘rsatilganidek  konusli  uzatmalarmi  ko'pincha  kesik  konus
ko‘rinishida tasvirlaydilar. Konusli uzatmalar to‘g‘ri tishli, og‘ma
tishli va aylanma tishli uzatmalarga bo‘linadi.
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6.3-rasm. Fazoviy tishli mexanizmlar: a,b)-gipoidli;
d) — chervyakli; e) — og'ma tishii.

G‘ildirak o‘qglari ayqash uzatmalar.

Bunday uzatmalarda g‘ildirak tishlari aylanma giperboloid
yasovchisi bo'ylab joylashadi. Aylanma giperboloid quyidagicha
yasaladi. Agar podshipnikda joylashgan o'qqa (6.3a-rasm) boshga
tekisllk joylashgan reyka qgattiq mahkamlansa va bu qgattig tizim 0°q
atrofida aylantirilsa, reyka fazoda iz qoldiradi, aylanma giperboloid
bo‘ladi. Aylanma giperboloid — ikkilangan egrilik sirti bo‘lishiga
garamasdan, u to‘g‘ri chiziq yordamida hosil bo‘ladi. Shu sababli
aylanma  giperboloidga muayyan holatda to‘g'ri  chizg'ich
o‘rnatishga, u yuzaga tutashadi (tirqishsiz joylashadi) Giperboloidni
hosil giluvchi ushbu to‘g‘ri chiziglar bo'ylab g‘ildirakning tishlari
Jjoylashadi.

Tishh gildiraklarni yasash uchun giperbolaning hammasi emas,
balki uning alohida gismlaridan foydalaniladi. Agar tishli g‘ildirak
uchun aylanma giperbolaning o‘rta gisrmi ofinsa (6.3a-rasm), u holda
bundan g‘iidiraklar vintli uzatmani hosil giladi (6.3b-rasm). Odatda
bunday uzatmalarda valning ayqashish burchagi 90° ga teng, tishlar
ko‘tarilish burchagi — 45° ga teng bo‘lgan vint chiziglari bo'lib joy-
lashadi. Ko‘rinishidan bu g‘ildiraklar silindrsimon qiya tishliga
o‘xshaydi, lekin tishning og‘ish burchagi katta bo‘ladi va g‘ildirak
eni bo*ylab kichik giperbola yuzasining cgriligi sezilmaydi.

Agar tishli gildirak uchun giperbolaning chetki gismi olinsa,
(6.3a-rasm), u holda bu g‘ildiraklar gipoidli uzatmani hosil giladi
(6.3v-rasm). Ko‘pincha. bunday uzatmada, oldingt holatdagidck.
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ayqash burchagi 90° ga teng bo‘ladi. Gipoidli uzatmaning
g'ildiraklari qiya tishli konusli g'ildirakka o‘xshaydi, taqat tishning
og'ish burchagi kattarok bo‘ladi. Giperboloid sirtining  egriligi
sezilmaydi. Gipoidli uzatmalar avtomobil va traktorlarda
yetaklovehi glildiraklarga bosh uzatma sifatida yugorn o‘tishlikn!
taminlash uchun foydalaniiadi g'ildirak o‘qlari ayqash bo‘igan
uzatmalarga chervyakli uzatmalar hami kiradi (6.3g-rasm). 1-
chervyak — bu odatda brikuvchi vint 2-chervyakli g'ildirakning tish-
lari ma'lum burchak oralig‘ida chervyakni qamrab oladi. Chervyakli
uzatmalar katta uzatish nisbatiga ega bo‘lishi mumkin, lekin ishqal-
anish katta bo‘lganligi sababli katta quvvatlarda foydalanish chega-
ralangan.

Hashmaning asosiy qonuni

Tishli ilashinalar nazariyasi. tishli gildirakiarning geometrik
parametrlart va ushli uzatma Kinematikasi ilastimaning asosiy
gonuniga asoslanadi [2], [ /7] llaslura - bu ikkita tutashgan (ya'ni,
itashmada  bo‘lgan) tishli  geildirak  tishlanining  kontaktda
bolishining tasviridir. [lashma asosty qonunini tasvirlash uchun
hamma tishlarni kontaktda bo‘lishini ko‘rmasdan, tishlaming tas-
virlash fagat oliy kinematik juftni hosil giluvebi profillarining
gismiarin bilan chegaralansa beladi.

6 4-rasmda ikki tishli geildirak tishlarining ilashish sxcmasi
keltirilgan. 1 va 2 ushli gtildiraklar tishlartmng ilashayotgan qismla-
rini ko‘rsatish uchun, ular g'iidiraklarning mos aylanish markazlar
O, va O, bilan tutashtirilgan.

G¢ildirak aylanish markazlaridan o‘tkazilgan chizig markazlar
chizig'i deyiladi. Oliy kinematik juft nazariyasiga muvotik, kontakt
nugtasidan tishlar profillariga umumiy normal n-n o‘tkazish mum-
kin. Birinchi g'ildirakdan ikkinchi g‘ildirakka uzatilayotgan kuch
vektori shu normal bo‘ylab joylashadi, shuning uchun u harakat
chizig'i deyiladi. Normal bilan markazlar chizig'i kesishgan nuqta R
ilashma qutbi deyiladi.
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llashmaning asosiy qonunt quyidagicha ta’rifllanadi: harakat
chizig'i markazlar chizig'ini ilashgan tishli g‘ildiraklar burchak te-
zliklariga teskari proporsional bo‘laklarga bo‘ladi.

Burchak tezliklar nisbati — bu uzatish nisbatidir, shuning uchun
quyidagilarni yozish mumkin:

= G (6.1)
®, OP
"
N/
1.7 X T 2
: RN 2 | -
9K RO
Wy : | AP

n
6.4-rasm. llashmaning asosiy qonuni

6.4-rasmdagi sxema uchun O,R va O,R kesmalar yo'nalishlari
qarama-qarshi yo‘nalgan. Demak, ularming uzunliklarining nisbati,
burchak tezliklarining nisbati va uzatish nisbati — manfiy, bu ilash-
gan tishli g'ildiraklar garama-qarshi yo‘nalishda aylanayotganiigini
bildiradi.

Harakatm uzatish jarayonida ilashma tasviri va uzatish nisbati
qanday o‘zgarishini ko‘rib chigamiz. Buning uchun ushli
g‘ildiraklar (/ va 2 zvenolar) ning yana bir holatini chizamiz (6.5-
rasm)

Harakatni uzatish jarayonida ilashayotgan profillar bir-biri
bo‘ylab sirpanada va kontakt nugta gandaydir chizig bo*ylab siljiydi.
Kontakt nuqgtalarning geometrik o‘min ilashish chizigt deyiladi
(6.5-rasm).
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Birinchi holatda K’ kontakt nugtadan o‘tkazilgan n’-n’ normal
markaz chizig‘ini R’ qutbda kesib o‘tad:, demak uzatish nisbati:
rO.P
Uy = ===

oP

=
/bt

“rroaiiu Mgl

6.5-rasm. Tishli mexanizmda ilashish chizig ‘i

Ikkinchi holatda XK' kontakt nuqtadan c‘tkazilgan n'-n"" nor-
mal, markazty chizigni R qutbda kesadi. Ko'rilayotgan holatda u
R’ quib bilan ustma-ust tushmaydi. Ikkinchi holatda uzatish nisbau:

” W
Up = S
o.r

6.5-rasmdan ko‘rintb tunbdiki, kesmalar nisbati birinchi va

ikkinchi holatlarda har xil, shuning uchun:
UL":' ll::“

Bundan quyidagi xulosa kelib chiqadi: agar birinchi tishh
g ildirakning burchak tezligi o‘zgarmas, ya'ni o tckis hara-
katlanayotgan bo‘lsa, qurilayotgan holatda ikkinchi g‘ildirakning
burchak tezligi o‘zgaruvchan bo‘ladi, ya'm u notckis hara-
katlanadt.
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Wiroq ko'p holatlar uchun buni go‘llab bo‘lmaydi. Mashinalarda
rvenolar burchak tezhikian o*zgarmas bo‘lgan tishli mexanizmlar-
dan, ya'ni o'zgarmas uzatish nisbatli tishli mexanizmlardan foydala-
niladu:

Uy, =const

Bu shartni bajarish uchun fishlarning profiitart shunday
bo‘lishi kerakki, unda kontakt nuqtasidan istalgan holatda
o‘tkazilgan umumiy normal markazlar chizig‘idag bitta nuqtadan
(R — qutb) o'tishi kerak, ya'mi ilashish jarayonida R qutb
markazlari chizig‘ida o‘z holatini o‘zgartirmasligi kerak. Runday
talabga javob beradigan egrilik bilan chizilgan tish profili - ayla-
na evolventasidir deyiladi. Bundan ikki yuz yil ilgari rus olimi
Eyler tish profilini yasashda bu egrilikdan foydalangan.
o‘shandan beri butun dunyodagi mashiralarda cvolventali tishli
mexanizmlardan foydalamb kelinadi.

6.2. Evolventa va uning xossalari. Evolventali tishli g‘ildirakning
geometrik parametrlari va uni ishlab chigarish usullari

Tishli gildiraklar tishlarining yon tomonlari evolventa
chizig‘i bilan chegaralangandir. Bundan tashqari epusiklowdli va
gipotsikloidli chiziglar bilan chegaralangan tishli g*ildiraklar ham
mavjuddir.

Evolventa chizig‘i birinchi bo'lib Leonard Eyler tomonidan
tavsiya etilgan bo‘lib, u o*zgarmas uzatish nisbatini berish qobili-
yatiga egadir.

Aylana evolventasi deb, aylana ustida sirpanishsiz yuma-
layotgan n-n to‘gri chizigning biror s, nuqtasini chizgan chizig'iga
aytiladi.

Evolventa chizig'ini qurish 6.6-rasinda ko‘rsatilgan. MA kes-
mani teng to’rtga bo‘lib kesma uzunligini asosiy aylana yoyi ustiga
qo’yib chigamiz.
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6.6 -rasm. Evolventa chig'‘ini qurish

Hosil bo'lgan nuqualardan aylanaga urinma to‘g'ri chiziglar
o'tkazamiz. Urinma chiziglar ustiga mos ravishda uzunligi bir
bo‘lakka kichik bo‘lgan kesmalar qo'yib chiqamiz. Masalan, 3-
nugtadan uch bo‘lak, 2-nuqtadan ikki bo‘lak va h.k. Hosil bo‘lgan
nuqtalarni bitlashtirib evolventa cgri chizig'ini hosil gilamiz.
Evolventa egri chizig‘ining tenglamasim quyidagi sharidan topa-
miz:

M,A=MA4 (6.2)

Evolventaning M nugqtasidagi radius vektori MO, shu nuqtaga
o‘tkazilgan urinma “t-t" orasidagi barchak a bo‘lsin. Evolventali
ilashma nazariyasida bu burchak profil burchagi deyiladi. Bosh-
lang‘ich radius vektor MO bilan uning ixtiyoriy nuqtasidagi radi-
us-vektor orasidagi  burchak cvolventa burchagi  deyiladi.
Evolventa hosil giluveh va radiusi r,=My0 bo‘lgan aylana asosly
aylana deyiladi.

(6.6) rasmga asosan ry (a~6)-rptga bundan 6 —1ga-a. Bu trigo-
nometrik funksiva evolventa funksiyasi deyiladi va quyidagicha
yoziladi:



d=mva. (6.3)

M nugqtaning radius vektori R quyidagicha topiladi:

T ; S (6.4)
cosa

Yugorida keltirilgan (6.3) va (6.4) formulalar qutb koordinata-
laridagi evolventa tenglamalari deyiladi.

Evolventani quyidagi xossalari bor: — evolventaning ixtiyoriy
nugtasi asosiy aylana radiusi r;, va burchak orqali to‘la aniglanadi;

— evolventa asosiy aylana ichida yotuvchi nugtaga ega emas:

—evolventaning ixtiyoriy nuqtasiga o‘tkazilgan normal asosiy
aylanaga urinma bo‘ladi;

—evolventa nuqtalarining egrilik markazi asosiy aylana bilan
evolventaga o‘tkazilgan normalning urinish nugtalarida yotad;.

Evolventali egri chizigdan iborat bo‘lgan ikkita tishli
gildirakning (6.7-rasm) o‘zaro ilashish jarayonini ko‘rib chigamiz.
Tishli g‘ildiraklardan bittasining tishi r,, radiusga ega bo‘lgan asosiy
aylananing evolventasi, ikkinchisining esa radiusi r; bo‘lgan asosiy
aylananing evolventasidan iborat bo‘lsin. G‘ildiraklarning markazla-
i O; va O, nuqtalarda joylashgan bo‘Isin, ularning evolventalari esa
K nuqtada o°zaro urinishga ega bo‘lsin.

6.7-rasm. Evolventali ilashma
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Demak, K nuqtadan o‘tgan ikkala evolventaga normai bo‘lgan
chiziq bir vaqgtning o‘zida radiusi r,; va ry; bo‘lgan ikkala asosiy
aylanaga urinma bo‘ladi, K nugta shu urinma ustida yotadi. Bu
g‘ildiraklar aylanganda ularning evolventalanining urinish nugtalan
AB kesma ichida bo‘ladi. Tishlarning ilashish chizig‘i evolventa-
larga o‘tkazilgan umumiy normal va asosiy aylanalarga urinma
bo‘lgan chiziq ustida yotadi. Qutb nuqtasi P ning holati o‘zgarmas
bo‘ladi va bu nugtadan o‘tuvchi aylanalar radiust r,; va r,, mos ra-
vishda boshlang‘ich aylana radiuslari deyiladi.

Evolventa xossasiga asosan bu aylana yoylari o‘zaro ilashib bir-
birt ustida sirpanishsiz yumalanadi.

rya

lashishning asosiy tecremasiga asosan: 1,, = +——. llashish

|

chizig'i va o‘glar orasidagi masofa O,0; ga perpendikulyar bo‘igan

chiziq orasidagi burchak @, ilashish burchagi deyiladi.

AQ,AP~AO,BPdan quyidagilar kelib chiqadi. ry;= ry;cos ay. rp2=

r.ocos a,. Demak. uzatish nisbatining qiymati quyidagicha bo*ladi:
r

U, == -—h— Bu formuladan ilashmaning uzatish nisbati o‘qlararo
!

masofaning o‘zgarishiga bog'liq emasligi kelib chigqadi, chunki

o°qglararo masofa o‘zgarganda faqat r,; va r,,; largina o‘zgarib r,; va

¥s Jar o‘zgarmaydi.

Evolventali tishli g'ildirakni hosi! qilish uchun, ya'm tishli
g'ildirak tish profillari evolventa bo‘yicha chizilgan asosiy aylana
markazini tishli g‘ildirak markaziga almashtiriladi. Texnikada keng
targalgan tishli g‘ildiraklardan normal yoki nolinchi tishli
g‘ildiraklardir.

Evoiventali tishli g‘ildirakning geometrik parametrlari standart-
lashtirilgan. Bu parametrlarni normal g‘ildiraklar uchun ko'rib
chigamiz.
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lshhi gfildirakuing haqiqiy parametriariga quyidagilar kira-
di: z — tishlar sont, ularning yon tomonlari evolventa bo‘ylab
chizilgan; r, — g‘ildirak bosh aylana radiusi; r, — g‘ildirak oyoq
aylana radiust (4.8-rasm). qolgan parametrlar hisoblanuvchi
hisoblanadi. Tish balandligi shartii ravishda ikki gismga — r
bo‘luvchi aylana radiusi yordamida bosh va ovog gismiga
bo‘linadi. Tish balandligi ya'ni bosh va oyoq aylanalar orasidagi
masofa h harfi bilan belgilanadi, h, — tish boshining balandligi, A,
— ush oyog‘ining balandligi standartga asosan, 7, — evolventa
yasaladigan asosiy aylana radiusi.

h, =1.25h, (6.5)

Bu aylana tishli g‘ildirak tishlariga qarab oyoq aylanadan katta
yoki kichik bo‘lishi mumkin. Tishning evolventasi bosh aylanada
o‘tkir girra yasaydi, tish asosida csa evolventa sillig oyoq aylanasiga
yordamchi egrilik orgali o‘tadi, uni galtel deyiladi.

Tishli g‘ildirak asosiy parametrlaridan biri — bo*luvchi aylana
bo‘yicha olingan r tish qadami hiseblanadi — bu ikki siljiydigan bir
xil tish profillari aylanada o‘ichanadigan masofadir (6.8-rasm).
Qadaraning yarmisi bo‘luvchi aylanada s — tish qalinligimi tashkil
etadi, ya'm 5,=0,5p.

Tish profilini yasovchi uchun foydalanadigan evolventa, asosty
aylanadan boshlanib, bosh aylanada kesiladi. Lvolventaning bu
qisini « profil burchagidan aniqlanadi. Bu - bo‘luvchi aylananing
bitta nuqtasidan bo‘luvchi va asosiy aylanalarga o*tkazilgan
urinmalar orasidagi burchakdir. Standart tishli g'ildirak uchun
a=20".

Yugorida sanab o°tilgan parametrlardan bitta standartlashtiril-
ganini tanlash, u csa qolganlari bilan bog‘langan bo‘lishi kerak. Bu
paramctr shunday bo‘lishi kerakki, uning giymati tshning
o'lchamim aniglashi fozim. Bunga ko‘p jthatdan tish gadami mos
keladi:
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6.8-iasm Tishli g'ildirakning geometrik parametriari

- 27t (6.6)
Z

Biroq gadam giymati ifodasiga = irratsional son kiradi, u
o‘nli kasrda cheksizlikka ega. Shuning uchun qadamnt standart-
lashtirtb bo‘lmaydi. 7 sonmi gatnashtirmasdan bu ifodaning bir
gismini standartlashtirish mumkin. Bu giymat m - tish moduli
deyiladi:
2r
m = -

(6.7)

Modul tish giymat bilan bog‘langan, ya'ni modul son giymati
boyicha tish boshining balandligiga teng.

m=h, 16.8)

Medul standan giymat hisohlanib, «mm»da o‘Ichanadi, shuning
uchun tishli grildirakning barcha o*lchamlan «mm» da o*ichanadi.
Standartga asosan gator mavjud modullar millimetring yarmidan
(00 mm gacha qymatni gabul qladi. Modulning ba'zt  bir
giymatlari: m = 0,5; 1. 1.5, 2; 2.5; 3, 4, 5 ... 100 mm. Tishh
g‘ildirakning gcomeirik parametrlarini uning tishlan sonini, standart
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moduli va standart profil burchagi a= 20" lami bog‘lovchi formu-
lalarni yozamiz:
mz

-- bo‘luvchi aylana radiust — , = 2 (6.9)
—bosh aylana radiusi — 7, =r+m (6.10)
— 0yoq aylana radiusi — re=r-125m (6.11)
— asosty aylana radiusi - 7, =rcosa (6.12)
— tish balandligi — h=225m (6.13)
~bo‘luvchi aylanada tish gadami - p=7rm (6.14)

— bo‘luvchi aylana bo‘yicha tish qalinligi ~ =% (6.15)
2
Bu formulalarni kuzatib: standart normal tishii g‘ildirakning
hamma geometrik o‘lchamlanni aniglash uchun ikkita giymatni — z
tishlar sont va m tish modulini bilish kifoyadir.

Kopirovka usulida tishli g*ildirakni tayyorlash

Tishli gildiraklarni tayyorlashni ikki usul: kopirovka va obkat-
ka usullart mavjud.

Kopirovka usulida asbob rasmi kopirovka gqilinadi, uning
yordamida g‘ildirak xomakisida tishlar oralig‘idagi bo‘shligtar kesi-
ladi. Ko‘p holatlarda kesuvchi asbob sifatida modulli diskalar yoki
barmoqli frczalar qo‘lianiladi (6.9-rasm).

Frezalar modulli deyiladi, chunki har bir freza g‘ildirak xo-
makisidan aniq modulli ikki tish oralig'idagi bo‘shliq olib tash-
lanadi. Bireq bir xil moduili tish rasmi har xil bo‘lishi mumkin, u
g'tldirakdagi tishlar somga bog‘liq. Bundan bilinadiki, evolventa
cgriligi asosiy aylana radiusiga bog‘liq. U har xi! modul!i tishiarda
tish oralig'idagi rasm ham mos ravishda har xil bo‘ladi, shunday
qilib, bir xil modulli frezalar soni mos ravishda shu modulli har xil
tishlar soniga mos keladi.
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Frezalar sonini kamaytirish magsadida, tish rasmiga va 20, 2/,
22 tishlar soniga yaqin tishli g‘ildiraklarnt bir xil moduili frezada
yasashda ba'zi — bir xatolikka yo‘l qo*yish mumkin.

6.9-rasm. Tishli g“ildirakni tayyorlash: a) — diskli freza;
b) — barmogqli freza.

Shuning uchun, modulh frezalarda modul va bu freza bilan
kesilishi mumkin bo‘lgan tishli g‘ildirak tishlar soni diapozoni
markirovka gilinadi.

Biroq, bu kopirovka metodining bitta kamchiligi emas. Bitta
chuqurlik kesilgandan so'ng, tishli g‘ildirak xomakisini bir burchak
gadamga burish kerak, unda keyingi chuqurlik kesiladi va h. k.
hamma tishlar kesilib bo‘lgunga qadar davom ettiriladi. Bu metod-
ning amglik darajasi yuqori bo‘igani bilan ish unumdorligi past. Shu
sabali, hozirgi paytda kopirovka metodi bo*yicha tishli g-ildiraklamni
kesib tayyorlash amalda qo‘llanilmaydi.

Ommaviy ishlab chiqarishda tishli g‘ildiraklarni tayyorlash
quyma va shtampovka (qishlog® xo‘jalik mashinasozligida asbob-
sozlikda) hamda avtomobilsozlikda maxsus kesuvchi kallaklardan
foydalaniladi.

Obkatka usulida tishli g‘ildirakni tayyorlash
Hozirgi payida, ko‘p holatlarda obkatka usulidan foydalanilad:.
Uni quyidagicha ko‘rish mumkin. Stolga yon tomoni tish o*qiga nis-
batan 20° og‘ishtirilgan trapetsiya tishli reykani qo‘yamiz. Yumshogq
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matertal (mo‘mye yoki plastilin) dan tayyorlangan silindrsimon tishii
ghiidirak xomakisini bu revkaga bosamiz va unda yumalatamiz. Bu
harakat natijasida xomakida tish evolventasi yasaiadi. Bu — evolventa
xossasiga bog‘liq bo'lib. asostv aylanada to'g'n chizigh sirpantir-
masdan harakatlantiriganda hostl bo‘lgan egnlikdir. Birog real ushli
g'ildirak xomakisi qattiq materialdan tayyorlangan, shuning uchun
unt oddiy tish reykasida yumalatish giyin.

Shuning uchun obkatka harakati kesish harakati bilan
to‘ldiniadi, shu sababli tish reykasi gattiq matenaldan tayyorlanib.
uning protilida kesish girralari bo‘ladi.

6.10-rasmda evolventali tishli g'ildirakni tayyorlashda foydala-
niladigan standart reyka ko'rsatilgan, uni berilgan profilli instrumen-
tal reyka deyiladi. Bunday reyka yordamida istaigan tishiar soniga
ega bo‘lgan aniq moduili tishli g'ildiraklar tayyorlanishi mumkin.
Reyka trapetsiva ko‘rinishidagi tishlarga ega bo‘lib, uning yon
tomonini bosh va oyoq qismt galtel yordamida birlashtirilgan. Bosh
va oyoq gismidan o‘tuvchi chiziglar mos ravishda bosh va oyoq
chiziglart deyiladi; yon profilida chegaralangan to‘g'n chizig qismi
chegara to‘g'rt chizig‘i deyiladi. Tish balandligi reykaning o‘ria
chizig‘l yordamida teng 1kki gismga bo‘linad:.

Geometrtk parametrlar quyidagilardir o*rta chizig va chegaraviy
to'g‘ri chiziglar orasidagi masofa «m» modulga teng Galtellar
balandligi. ya'ni chegaraviy to‘g'n chiziq bilan bosh chizig*lar
orasidagl masofa — s*m radial oraliq deviladi, bunda s*- radial oralig
koeffitsienti. «Radial oralign nomu tishli gildiraklar ilashishda bir
g iidirakning tish boshi va ikkinchi g‘ildirakning ovog® qismidagi
radial oraliq bilan bog‘langan. Xuddi shunday oralig instrumental
reyka va tishli g‘ildirak xomakisi ilashishida ham bor, huni stanok!i
tlashma deyiladi. Tish qadiunt r=7zm (6.9-rasm). reyka tishi galinligi
s = 0),5p, tish yon tomonidagi og'ma burchak a= 20".

Stanokli tlashmam ko‘rib chiqamiz. 6./0-rasmning  o‘rta
gismida instrumental reykanmg nolli gildirak bilan stanokli
ilashmasi ko‘rsatilgan. Bu holda reykaning o‘rta chizig®t kesiluvchi
tishti g*ildirakming bo‘luvchi aylana chizig'i bilan urinadi. Obkatka
harakat strelkalar bilan ko‘rsatilgan: reyka chapdan o'ngga hara-
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katlanadi, tishtt grildirak esa qo‘zg'almas markaz atrotida soat
strelkasiga teskan yo'nalishda aylanadi. Kesish harakati. ya'ni pey-
kaning gaytma ilgarilanma harakati chizma tekishgiga perpendikul-
yar tekislikda, bular pastda xoch va aylanadagi nuatalar ko‘rimishiida
tasvirlangan.

Shuni gayd qilish lozimki, reyka xomakidagi chuqurlikni butu-
niga birdaniga kesmaydi, yani 6.77/-rasmda ko‘rsatilgan xolatni
birdaniga egallamaydi; reykaga radial uzatma harakat berish
yordamida sckin-asta kesiladi. g‘ildirak bosh aylanasi va reyka
oyog' chizig'i oralig'ida har doim radial oraliq — s*m qoladi (6.70-
rasm).

Oria dvaq
Bofladich katu |
o=am

T . =Y / ,//
el

Batiadich katr  Tigh boeti iz Cragravy dhizq
6.10-rasm. Tishli g‘ildirakni tayyorlashda foydalaniladigan
standart reyka

Bu degani, reyka tishining yon tomonlan tishli gildirakning

cvolventa gismini shakllantiradi. tishh gfildirakning bosh qismi csa

bu xomakmning silindrsimon qrsmdir. Giidirak tishlari ora-
lig‘idagi bo‘shligni instrumental reyka tishi bilan olib tashlanadi.
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Musbat va manfiy gildiraklar

: = v ' < wm O >
P e [ P | S n [m
I In - [ H - n
- |
Q Q 7
+ 0 -
s> L0 5=A §e-&
a) b <)

6.11-rasm. Tishli g'ildirak va reyka ilashmasi: a) - musbat; b) — nolli;
d) — manfiy ilashishlar.

Agar ushli g'ildirakni kesishda, reykaning o'rta chizigh
g‘ildirak bo‘luvchi aylana chizig'iga yetmasdan, gandaydir masofa-
da to‘xtasa (6.//-rasmdagi chap gism), bu holda obkatkada musbat
z'ildirak hosil bo*ladi. Bu holda reykaning o'rta chizig'i g‘ildirak
bo‘luvchi aylanadan tashqarida joylashadi. Musbat g‘ildiraklarda
modul, tishlar soni va bo‘luvchi aylana radiusi nolli g‘ildirakda
ganday bo‘lsz, bunda ham shunday bo'ladi, ovoq, bosh radiusi esa
va musbat g‘ildirakning tish profih mos ravishda nolli g‘ildirak
parametrlaridan farq qiladi.

Reyka nolli holatdan g'ildirak markazidan tashqanga siljitilsa,
instrumentning musbat siljishi A deyiladi (6. //-rasm), bunda

A=xm

bu yerda x - musbat siljish koeffitsienti.

Agar tishh g'ildirakni kesishda, reykaning o‘rta chizigi g‘ildirak
bo‘luvchi aylana chizig‘iga urinmasdan, qandaydir masofaga g‘ildirak
markazi tomon siljitilgan bo‘lsa (6.//-rasmdagi o‘ng qism), u hoida
obkatkada manfiy qildirak yasaladi. Bu holatda rcyka g‘ildirak markazi
tomon siljitiladi. Manfiy g‘ildiraklarda modul, tishlar soni va bo*luvchi
aylana radiusi nolinchi g‘ildirakda qanday bo‘lsa, bunda ham shunday
bo‘ladi, oyoq, bosh radiusi esa va manfiy g‘ildirakning tish profili mos
ravishda nolli g‘ildirak paramectrlandan farq giladi.
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Reykani nolinciit holatidan gildirak markazi tomon siljitilsa,

mstrumentning mantiy siljishi — A deyiladi (6.7 7-rasm), bunda:
A=xm

bu yerda — x — manfiy s:ljish koeftfitsienti.

Instrument kesilgan tishli gildiraklar korreksiyalangan 1jobiy
yoki manfiy g‘ildiraklar deyiladi. siliish koeffitsienti esa korreksiya
koeftfitsienti deyiladi.

Nolinchi, musbat va manfiy g‘ildiraklar tishlan profillan
orasidagi farg 6./2-rasmda ko‘rsatilgan.

Nolli g‘tldirakming tishiga nisbatan musbat g ildirakning tishi
asosi yo‘gon bo'lib, bosh qismi esa ingichka bo‘ladi. Yon profil
yasalishida evolventaning qiyaligi kam uchastkasidan foydalaniladi.
Bunday tish nolit g*ildirakning tishiga nisbatan mustahkam. shuning
uchun musbat g*ildiraklar og‘ir yuklarni uzatishda foydalaniladi.

MycGam 1 Morgur
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6.12-rasm. Nolinchi, mushat va manﬁy g'ildirak tishlari

Mantiy gildiraklar tishi nolli g ildirak tishiga nisbatan asosida
ingichka bo‘lib, bosh gismi yo*g ondir. Bunday tish noili tishga nis-
batan kuchsiz. Manfiy gtildiraklarmi tayyorlashda xatolik kam
bo‘ladi, chunki tish yon prefilint hosil gilishda cvolventaning eng
cgnn  uchastkasidan  foydalaniladi. Manfiy ghildiraklar  nolli
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g'ildirakka nisbatan aniqroq bo‘ladi, shuning uchun ulardan as-
boblarda va mashinalarning kinematik zanjir o‘Ichovlarida foyda-
lanish mumkin.

Texnologik chegaralar

Instrumental reyka siljish koeffitsientining giymatilar standart-
lashtirilgan va kerak paytda g‘ildirak tishlar soni va ishlash sharoiti-
ga qarab hisoblanadi. Siljish koeffitsientini tanlashda musbat
g‘ildirakning bosh gismida va manfiy g*ildirak tishining asosida tish
qalinligining kamayishi bilan hog‘liq bo‘lgan ba'zi-bir texnologik
chegaranishlar bilan tanishib chigamiz.

Reykaning musbat siljishi qancha katta bo‘lsa, asosida tish
shuncha yo‘g‘on, bosh gismida esa ingichka bo‘ladi. Tish qalinligi
kallakda nolga teng bo‘lib golishi mumkin, u tish o’tkirligi deyiladi,
mustahkamlik nugtai nazaridan bunga yo‘l qo‘yib bo‘lmaydi.

Reykanmg manfiy siljishi gancha katta bo‘lsa, tish asosida
uning qalinligi shuncha ingichka bo‘ladi. Ba'zi-hir kritik siljishda
instrumental reyka tishining bosh qismi tish asosidagi evolventa
qismini 6.7/-rasmning o‘ng gismida ko‘rsatilpanidek kesib ketadi.
Mustahkamlik nuqtai nazardan tish evolventa qgismining kesilib
ketilishiga yo‘l qo'yib bo‘Imaydi.

Xuddi shunday tishlar soni kam bo‘lgan nolli g'ildirakiarni
tayyorlashda, tish asosidagi evolventa gismining kesilishi mumkin.
Maxsus hisoblashlar [/7] shuni ko‘rsatadiki, notli g ildiraklarda
tishlar soni /7 tadan kam bo‘lmasligi kerak, aks holda tish oyoq
qismi kesilib ketadi.

Alohida bu texnologik chegaralarni tuzamiz.

1. Instrumentning musbat siljish giymati tishli g*ildirak tishin-
ing uchli bo*lish holati bo‘yicha chegaralangan.

2. Instrumentning manfiy siljish qiymati tish asosidagi cvolven-
ta gismining kesilib ketishi bo‘yicha chegaralangan.

3. Kesilish be‘lmasligi uchun nolinchi gildirakning minimal
tishlar soni z,,;,, = /7 bo‘lishi kerak.
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6.3. Tishli itashma va uning parametrlari
Mashinasozlikda, xususan samolyotsozlikda, keng go‘llanadi-
gan nolli evolventali tishh ilashmalarni o‘rganamiz. Bunday
ilashmalarda ikkita nolli tishli g‘ildiraklar (musbat va manfiydan
farqli o‘laroq) kontaktda bo‘ladi ya'ni ilashadi. Bu g'ildiraklar bitta

umumiy m moduiga va z; va z; tishlar soniga ega bo‘ladi.

6.13-rasm. Tishli ilashmaning parametrlari

6.13-rasmda bunday ilashma ko‘rsaulgan, chapdagi birinchi
g'ildirak kichik, o'ngdagi ikkinchisi esa katta. Kichik tishli g‘ildirak
ko‘pincha shesternya deyiladi. 6./3-rasm be‘yicha harakat shester-
nyadan g‘ildirakka uzatiladi.

llashgan tishli g‘ildiraklarda shunday aylanalar borki, ular bir-
biriga tegib turadi va ish jarayonida sirpanmasdan yumalaydi. Bu
g‘ildiraklar r,; va r,; radiuslarga ¢ga bo‘lib, ular boshlang‘ich ayla-
nalar deyiladi.

Nolli uzatmada, tishli g‘ildirak boshlang‘ich aylana radiuslan
bo‘luvchi aylana radiuslariga teng bo‘ladic ry) = rpva ryy = r2. Bu
yerda shuni ta'kidlash kerakki, uzatmaga taalugli bo’lgan barcha ge-
ometnk parameirlai w indeksga ega bo'ladi.
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Bir g'ildirak bosh aylanasi va ikkinchi g‘ildirak oyoq aylanasi
orasidagi masofa — ¢'m — radial oralig, s* — esa radial oraliq koef-
fitsienti deyiladi; standart uzatmalarda ¢ = 0,25 ga teng.

Evolventali tishli g‘ildirak kontakt nuqtasi oliy kinematik juft
bo‘ladi. Bu nuqgtadan (6.7/3-rasmda u markazlar chizig‘ida yotadi)
evolventa xossasiga asosan ilashuvchi tishlar evolventalariga
umumiy norma! o°tkazish mumkin, bu normal ilashuvchi tishli
g‘ildiraklarning asosiy aylanalariga urinma bo‘ladi.

Bu urinma va markazlar chizig'iga o‘tkazilgan perpendikulyar
orasidagi burchak a, ilashish burchagi deyiladi. Standart nolinchi
uzatmalar uchun bu burchak berilgan konturning profil burchagiga
teng, ya'ni: a, = a — 20° llashuvchi tishli gildiraklar aylanish
markazlari orasidagi a, masofa o*qlararo masofa deyiladi.

Tishli uzatmalarni ishlash, ya'ni, ilashish jarayonida, kontakt
nuqta har xil holatni egallaydi, biroq 1stalgan holatda tish yon yu-
zasiga o'‘tkazilgan normal evolventa xossalariga muvofig asosty
aylanaga urinma bo‘ladi. Ilashish jarayonida kontakt nugta asosiy
aylanaga o‘tkazilgan umumiy urinma bo'yicha siljtydi, shuning
uchun bu urinma evolventali uzatmaning ilashish chizig‘i hisobla-
nadi. Shunday qilib, evolventali uzatmaning ilashish chizig'i
markazlar chizig‘iga ilashish burchagi ostida o‘tkazilgan og‘ma

chiziqdir.
Ilashish chizig‘i nazarty va amaliylarga bo‘linadi. Nazariy
ilashish chizig‘i — bu asosiy aylanalarga o‘tkazilgan urinma

chizigning urinish nuqtalari orsidagi AB kesmadir (6.73-rasmda).
Tish evolventasi tishli gfildirakning bosh aylanasi bilan chega-
ralanganligi sababli, tishning yon yuza kontakti ab amaliy ila-
shish chizig‘i bo‘yicha o‘tadi, u nazariy ilashish chizig‘ining bosh
aylanalar bilan kesishgan nugtalari orasidagi masotadir. Tishli
uzatmalar ishida, 6./3-rasmda ko‘rsatilganidck, g'ildirak aylani-
shi yo‘nalishi bo‘yicha kontakt nuqgta amaly ilashish chizig'i
bo‘ylab a nuqtadan A nugtagacha siljiydi, ya’ni ¢ nuqtada tishlar
kontaktga kiradi, » nuqtada e¢sa kontaktdan chigadi. Bu yerde
6.13-rasmda ko‘rsatilganidek, nazariy ilashish tirqishsiz hisobla-
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nadi, ya'ni ushlar orasida von tirqish bo‘lmaydi: biroq real
uzatmalarda yon zazor bo‘ladi va uning qiymati g‘ildirak tayyor-
lashning aniqlik darajasiga bog'liq bo*ladi.

Tishli uzamaning ikkita migdoriy ko‘rsatkichlart: geometrik va
kinematik ko‘rsatkichlar farglanadi. Geometrik ko'rsatkich — bu
markazlararo masofadir:

mz;  mz, zZ, + 2z,
M o -r'l + b = _'_I' + - sl = m( - +Z—) (616)
) 2 2 ; 2

a

Kinematik ko'rsaikich, kinish va chigish g‘ildiraklari burchak
tezliklari (yuki aylainish chastotalar) nisbatiga teng bo‘lgan uzatish
nisbatidir:

)

Hyr, =—= (6.17)
o,
. : . - Fs mz,2.
Ilashmaning asosiy qonuniga muvoilq: ;, = ——= = —--—=
- h mz,2
<)
Upp == (6.18)
2

Uzatma turlari
Trshli uzatmalar -- tashqi va ichki, sekinlanuvchi va tez-
tanuvchilarga bolinadi.
6.14-rasmda tashqi ilashma sxemasi ko‘rsatilgan. bunda z; < z>.
Bu uzatimaning eeometrik parametri - markazlararo masofa
m(z, + z,)

a, = — 12 (6.19)
2

Kinematik parametr - uzatish msbati gaysi zveno kirtsh zvenos:
ckanligiga bog'lq.
Agar kinish zvenosi kichigi hisoblansa, u holda uzatish nisbati
. . . . o) Z4 o
quytdagi formuladan amglanadi:  y, = — = ——= (6.20)
) 2
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6.14-rasm. Tashqi ilashmali tishli mexanizm

Minus ishora tishli g‘ildiraklarning qarama-qarshi yo‘nalishda
aylanayotganligini ko‘rsatadi. z; < z, bo‘lganligi uchun, uzatish nis-
batining absolyut qiymati fuis/ > 1, @; < @y bo'ladi. Bunday
uzatma sekinlanuvchi bo*ladi va reduktor deyiladi.

Agar kirish zvenosi katta g*ildirak bo‘lsa, u holda

) z )1
Uy =—2 ==L (6.21)
@, 2

Bu holda uzatish nisbatining absolyut giymati Jusy | < 1, @; >
@: bo‘ladi. Bunday uzatma tezlanuvchi hisoblanadi va multiplikator
deyiladi.

6.15-rasmda ichki tishli uzatma sxemasi ko‘rsatilgan. Xuddi
olding: holdagidek z, < z, bo‘lsa, birinchi g‘ildirak tashqi tishlar.
ikkinchi g‘ildirak esa ichki tishlar orqali ilashmada bo*ladi

Bunday uzatmaning geometrik parametri — markazlararo
masofa;

mz, —=
a =_Q__¥) (6.22)
¥ 2

Bu yerda kinematik parametr — uzatish nisbati har doim musbat,
g‘ildiraklar bir yo‘nalishda aylanadi. Agar kirish zvenosi birinchi
g‘ildirak hisohlansa, u holda bu reduktor bo‘ladi:

i, =2 = 1 (6.23)

@,

ta

2

v

b

1
Agar kirish zvenost ikkinchi g'ildirak hisoblansa (ichki tishlisi),
u holda bu multiplikator bo‘ladi.
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6.15-rasm. Ichki ilashmali tishli mexanizm

_D _ A (6.24)

W, I

Hyy

Hozirgi zamon ko‘pchilik mashinalarida reduktor ko‘rinishidagt
tishli mexanizmlardan foydalaniladi, ular mashina dvigatelining
aylanish tezligini kamaytiradi. O‘lchamiami ixchamlashtirish uchun
dvigatellar yuqori aylanishlarda ishlaydi.

6.4. Tishli g‘ildiraklardan tuzilgan murakkab mexanizmlar

Fagat silindrsimon uzatmalardan tashkil topgan murakkab
tishli mexanizmlarni ko‘rib chigamiz. Shu bobning boshida ayiil-
ganidek, bunday mexanizmlar ikki ko'rinishga: g'ildirak o‘qlari
qo‘zg‘almas va ba’zi bir g'ildirak e‘glan go‘zgaluvchanlarga
bo‘linadi.

Tayanchga. yamni korpusga nisbatan, bunday mexanizm
g'ildiraklarining o'glan qo‘zg‘almas bo‘ladi. Unga stanoklarning
tezlik qutilari, avtomobiilarning uzatma qutilari, ko‘tarish kranlari-
ning reduktorlari va hk. kiradi.

6.16-rasmda g'ildirak o‘qlan go‘zg'almas bo‘lgan murakkab
tishli mexanizmning asosiy va yuqori tomonidan sxematik ko‘rinishi
keltirilgan. Kincmatik sxemalarda ko‘pincha bitta ko‘rinish, ya’m
yugoridan yoki yon ko‘rinish keltiriladi.
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Mexanizm to‘rtta qo‘zg‘aluvchan zvenoga ega:

/-zveno — valga gattiq mahkamlangan z, tishlar soniga cga
bo‘lgan tshlt g“ildirak;

2-zveno — blok-shesternya ya'ni qo‘zg‘almas o‘qda erkin
aylanuvchi, z, va 2z, tishlar soniga ega bo‘lgan ikkita bikr
bog‘langan tishh g‘ildiraklar;

3-zveno — valga bikr mahkamlangan z; va z'; tishlar soniga ega
bo‘lgan blok-shesternya;

4-zveno — valga qattik mahkamlangan ichki tishlarga va z, tish-
lar soniga ega bo‘lgan tishli g‘ildirak.

Mexanizm birinchi zvenodan to‘rtinchi zvenoga uzatilayotgan
burchak tezliklarni kamaytirish uchun go‘llantladi va u uchta -
ikkita tashqgi va bitta ichki uzatmalardan tuzilgan. Bunday mexanizm
uch qatorli yoki uch pog‘onali deyiladi: birinchi pog‘ona z;-z, — te-
zyurar, ikkinchi pog‘ona z'>-z; — oraliq va uchinchi pog'ona z'3-z; -
sekinyurar.

I,
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6.16-rasm. G ildirak o*qlari qo‘zg ‘almas bo‘lgan
murakkab tishli mexanizm

Tishli mexanizmlarning kincmatik analizi sterjerhi va ku-
lachokli mexanizmlarga nisbatan soddaroqdir. Biz barcha ushli
g‘ildiraklar tekis aylanadi deb faraz gilamiz, kinematik hisoblash
masalasi ko‘pincha kirish zvenosining burchak tezligi ma'lum
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bo‘lgan holda. golgan tishli g ildiraklarning burchak tezliklarini
aniqlashga olib keladi. Masala mexanizmda uzatish nisbah
yordamida yechilad:.

6.16-rasmdagi mexanizm uchun chiqish zvenosining burchak
tezligi @, ni mexanizmning uzatish nisbati formulasidan topish
mumkin:

U= “ (6.25)

Uzatish nisbatining ishchi formulasini chigarish uchun, bu
kasrmi 1kkinchi va uchinchi zvenolarning burchak tezliklariga
ko paytinb, bo‘lamiz. Bunda bitta zvenodagi ikki tishii
g'ildiraklarni, ya'ni 2-zvenodagi =, va z'; va 3 zvenodagi =3 va z';
larqlash. @, = @' va w: = »'y lardan foydalanamiz.

NONON

/o, burchak tezliklar nisbati — bu birinchi pog onadagi tishhi
mexanizmning uzatish nisbati, mos ravishda, ®'>/@; - 1kkinch
pog‘onaning uazatish nisbatt va @'/, - uchinchi pog onaning
uzatish nisbati. Unda quyidagicha yozish mumkm:

(6.26) formulaga asosan, murakkab tishh mexanizinning uzatish
misbati uning tarkibiga kiruvchi uzatma uzatish nisbatlarining
ko‘paytmasiga teng.

Oldingi mavzudagi tashqi va ichki uzatma uzatish nisbati {or-
mulalaridan foydalanib. mexanizmning ishchi uzatish nisbati formu-
lasini yozamiz:

Lalf ala

U4 o Z.z,/ =

Endi (15.1) formuladan to‘rtinchi chigish zvenosming burchak
tezligint topish mumkin.



Ko‘zg'almas zvenoli tishli mexanizmlar uchun wmumiy
ko‘rinishda uzatish nisbati formulasini yozamiz:

= B2 (1) o
L9252 gy

bu yerda k — tashqi ilashmalar soni. Uzatish nisbati ishorasini
faqat tashqi uzatma o‘zgartiradi.

Bu formula bo‘yicha g‘ildirak o‘qlari qo‘zg‘almas bo‘lgan istal-
gan murakkab tishli mexanizmning uzatish nisbatini hisoblash
mumkin.

Endi oldingi rasmdan fargli bo‘lgan murakkab tishli mexanizm-
ni ko*rib chigamiz. Bu mexanizm 6./7-rasmda ko‘rsatilgan.

Bu mexanizmni oldingisidan farqi shundaki, uning hamma tishli
g'ildiraklari bir qatorda bo‘ladi, ya'ni, bu — bir qatorli tishli mexa-
nizmdir. Bu mexanizmning kinematik masalasini yechish uchun
(6.27) formuladan foydalanamiz:

Biroq, inexanizm sxemasidan ko‘rinib turibdiki, 2 va 3-zvenolar
blok-shesternya bo‘la olmaydi, ular bitta tishli gardishga ega, ya'ni
z2 =z, z3 = z';. Shuning uchun, qisqartirilgandan so‘ng quyidagini
hosil qilamiz:

Uy =— (“l})

<

Formuladan shu narsa ko‘rinadiki, mexanizmning uzatish nis-
bati qiymatiga oraliq tishli g‘ildiraklar ta'siv ko‘rsatmaydi, bu
qiymatga faqat bir gatorda joylashgan birinchi va oxirgi g‘ildiraklar
ta'sir ko‘rsatadi. Shu sababli oraliq g'ildiraklarni bunday mexarizm-
da parazitlar deyiladi. Parazit tishli g‘ildiraklar uzatish nisbatining
ishorasini o°zgartirish maqgsadida (aylamsh yo*nalishini o‘zgartirish)
yoki mexanizmning kirish va chigish g‘ildirak o'qlarining masofasi
katta bo‘lganda foydalaniladi.
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6.17-rasm. Qatorli tishli g “ildirakli mexanizm

Bu mexanizmni ko‘rib, kinematik hisoblash uchun umumiy
xulosa chiqartsh mumkin: agar kinematik zanjirda bir qatorda bir
gancha tishli g'ildiraklar joylashgan bo‘lsa. u holda uzatish nisbati
gqivmatiga bu qatorda joylashgan faqat birinchi va oxirg!
g'ildiraklarning tishlar soni ta'sir etib, oraliq g*ildiraklar (parazit) esa
faqatgina uzatish nisbati ishorasiga ta’sir qiladi.

6.5. Tishli uzatmaning sifat ko‘rsatkichlari.
Siljishni hisoblash koeffitsientlarini tanlash

Sifat ke‘rsatkichlari. Uzztmani ilashmaning ravon va
shovqinsiz bo'lishi, tishlarning mumkin bo‘igan yeyilishi hamda
mustahkamligi nugtai nazardan baholashga, shuningdek qato
uzatmalarni loyihalashda siljishni hisoblash koeffitsientlanni to‘g'n
tanlash uchun kerak bo‘ladi.

Qoplanish koeffitsientl uzatmadagi ilashmaning uzluksizligi
hamda ravonligini hisobga oladi. Uzatmaning bunday sifatlari bir
juft tishlarning ishini boshqa juft tishlarning ishi qoplashi bilan
ta'minlanadi. Buning uchun har bir keyimgi juft tishlart hali oldmgi
juft tishlar ajralmasdan oldin ilastmshi lozim. Qoplanish kattalig:
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goplanish koeffitsientiga qarab baholanadi. Qoplanish koeftitsienti
ko‘ndalang kesimning qoplanish burchagini burchak qadamiga
bo‘lib aniglanadi. Ko'ndalang kesimning goplanish burchagi ¢, —
bu, gildirak tishlarining o‘zaro ilashib J'' nugtada uringan paytdagi
holaudan to ularning bir-biridan ajralib V" nuqtada uringan paytdagi
holatiga qadar g'ildirakning burilish burchagidir (6.7& rasm). Bino-
barin, to‘g‘ri  tishli uzatmaning qoplanish  keeffitsienti

Eq 0o |T) = @pr | T (6.28)

a) 7

f?\/r - \
e 2\ S
Uy \ 4 ¥ - /}\f’?
. \ ! // -~ y /
.\\ R SR / /
AN b

6.18. rasm. To‘g'ri tishli ilashmada qoplanish koeffitsienti

bu yerda t,=2n/z; burchak gadami; ¢, =g,/rs;. bunda
ga=grtg.—akuv ilashish chizig'inmg uzunligi. U akuv ilashish
chizig'ining qutbgacha g, hamda qutbdan keyingi g, qismiarining
uzurligidan tashkil topadi (6. /9-rasm):
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6.19 rasm. Tishli ilashmada ilashish aktiv chizig'i

g, =ry(tano,, —tana,,) (6.29)
g, =m(tang, —tana,) (6.30)

roreosa —(mz/2)cosa m e'tihorga olgan holda (6.29) va (6.30)
larni (6.28) ga qo'yib to*g’ri tishli uzatmaning goplanish koeflitsien-
uint aniglash formulasini hosil qilamiz:

‘o

_ 28 + 58, (2 + 7,8, (6.31)

2n

Agar (6.31) formulaga asosan hisoblaganda ¢,< / bo‘lsa, tish-
larning ilashish jarayoni uzluksiz bo‘lmaydi: bir juft tish hali boshqa
juft tish ilashib ulgurmasdanoq ilashmadan ajralishiga ulguradi. Shu
sababli &, ning ruxsat etilgan eng kichik qiymati 7,05 ga teng. Bu
qiymat ilashish jarayonining 5 % zapas bilan uzluksiz bo‘lishini
ta'mainlaydi.

x; va x> sifjish koeffitsientian oshishi bilan &, qoplanish koef-
titsienti kichiklashuvini aytib o*tish muhimdir. Shu sababli uzatmam
loythalashda siljish koeffitsientlarini shunday tanlash lozimki. bunda
£, ning qiymatt /,05 dan kichik bo‘Imasin.

Qiya tishli uzatmada bir juft tishning tlashib turish vaqii (8#0)
to*g'ri tishli uzaunaga qaraganda (f = §) ziyoddir. Shu sababli giya
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tishli uzatmaning ¢, qoplanish koeffitsienti £, ga garaganda katta
bo‘ladi va quyidagi formulaga asosan hisoblanadi:

£, =&, + &y (6.32)

Ushbu yig‘indida ¢, qo‘shiluvchi (6.31) formulaga asosan,
ikkinchi qo‘shiluvchi esa g5=b/p, — munosabatga asosan aniglanadi.
Bunda b=pm tishli g'ildirakning qalinligi, ¢- tishning mustahkamli-
gl va yeyilishga chidamliligi shartiga ko‘ra belgilanadigan tishii
g'ildirakning qalinlik koeffitsienti, p,=mm/sinf — tishning o‘q
yo‘nalishidagi gadami, & va p, ni g4 ni aniglash ifodasiga quyib ush-
bunt hosil qilamiz:

gy =@sinf/x (6.33)

(6.32) va (6.33) tenglamalardan to‘g‘ridan-to’g'ri ko‘rinib turi-
bdiki, giya tishli uzatmaning ¢, qoplanish koeffitsienti (5£0) to‘g'ri
tishli uzatmaning &, qoplanish koeffitsienti (8-0) ga qaraganda
kattadir. Bu esa giya tishli uzatmaning afzalligidir.

Sirpanish koeffitsienti ilashish jarayonida geometrik va kine-
matik omillarning sirtlarning sirpamsh kattaligiga ta'sirini hisobga
oladi. Bir sirt boshqa sirtga bosiiganda sirpanish bo‘lishi sirtlarning
yeyilishiga olib keladi. Sirpanish koeffitsientlart quyidagi formulalar
orqali ifodalanadi:

A=Ve Vi ; A=V, [ Viroi

bunda: v, — sirpanish tezligi; vi; 4, viox - urinish nugqtalarining
birinchi va tkkinchs g'ildiraklar sirtlari bo‘yicha surilish tezligi.

Tishlan soni kam bo‘lgan g‘ildirak bir marta to'la aylanganda
ikkinchi g'ildirak to‘la aylanib ulgurmaydi. Binobarin, uning tishlari
birinchi g‘ildirakning tishlariga qaraganda urinishda i;>marta kam
ishtirok etadi, shu sababdan uning tishlari kam yeviladi. Tishlarning
yeyilish jadalligini sirpanish koeffitsientlanga ko‘ra solishtirish
uchun 4, ni i;; — w,/w; = z>/z; ga ajratamiz:

M:"C/V,’n—k : A= vc/vk2.ku2l

+; va f; larni hisoblash formulalari quyidagi ko‘ninishda bo*ladi:

158



A=(1+ L}_ﬁ_ s A,=(1 +_1;_) be (6.34)

Uy A +1, Uy I+,

bunda: /;  bir juft tish urinish nuqtasi K ning hozirgi holatidan
ilashish quibi R gacha bo‘lgan masofani ifodalovchi algebraik kat-
talik; 1,y va l,» — PN, va PN; kesmalar uzunligining absolyut
qiymatlari.

Ilashish jarayonida tishlarning K urinish nuqtasi ilashish chizigi
bo‘ylab }" holatdan (tishlarning ilashishi) V" holatgacha (tishlarning
ajralishi) harakatlanadi. Bundan /¢ masofa (-B'P) giymatdan nolga
gadar., sungra noldan (+ V"R) giymatga qadar o‘zgarishi ma'lum
bo‘ladi. Shu sababli (6.34) formulaga asosan 4; va 4, sirpamish koef-
fitsientlari ham ilashish jarayonida o‘zgaradi. 1; eng katta qiymatga
V' holaida, /., esa V" holatda erishadi (6.20-rasm).

]\)\h
.F]\E!ll

Pishouny

L]
(N

(jisimi

Fishnang oveq

H
;
3
11
;
£
i
i

|
6.20-rasm Sirpanish koeffitsienti

A; va /, sirpanish koeffshshentlart x, va x; siljish koeffitsient-
lariga bog'liq larzda o‘zgaradi. x; va x; giymatlarini o'zgartirgan
holda konstruktor 4; va 4, koeffitsientlarning ish sharoiti taiablariga
javob beradigan giymatlarini hosil qiladi.
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Nisbiy bosim koeffisienti tishlar geometriyasining (ular
sirtining egrilik radiuslarining) tishlar urinadigan joylarda vujudga
keladigan urinish zo‘rigishlan kattaligiga ta'sirini hisobga oladi.
Yuklanish juda oshib ketganda urinish zo‘rigishlari haddan tashqan
ortib ketib, natijada tishlar ish sirtining materiali uvalanishi mumkin.

Urimsh zo‘rigishlari Gers formulasidan aniglanadi:

| 03

=
G=0418 ;9 E
Vbop
bu yerda: Q — tishlaming o‘zaro ta'sirlashish kuchi; & — tishli
g'ildiraklarning cni; £ — 2ee/fete;) — glildirak materiali elasti-
klikning keltirilgan moduli; p — evolventali sirtlarning urinish
nuqtasidagi egriligining keltirilgan radiust; bu radius vositasida tish
geometriyasining urinish zo‘rigishlariga ta'siri aniglanadi.
Tishlarning hozirgi paytdagi ilashmasi uchun (6.20-rasmga qa-
rang)

P oo P PP

munosabat yoki evolventali sirtlaming xossasiga asosan:

L1, L _p+p

1 NN, munosabat o‘rinlidir.

p NK-N.K
Nisbiy bosim koeffitsienta 6 deb quvidagi munosabatga aytiladi:

Q= _ MNNy (635)

p NK-N,K

6 koeffitsient — m modulga bog‘liq bo‘lmagan o‘Ichamsiz kat-
talik, chunki p modulga mutanosibdir.

Tishlarning K urinish nugtasi ilashish chizig‘i bo*ylab harakat-
langanligi sababli AN,K masofa kattalashib, N.K masofa e¢sa
kichiklashib boradi Shuning uchun, (6.35) tenglamadan ko‘rinib
turgamdek, 9 nisbiy bosim koeffitsienta ilashish jarayonida
o‘zgaradi.
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0 koeftitsientni Gers formulasiga qo‘yib ushbuni hosi! gilamiz:

x; va x» silyish koeffitsientlari kattalashib borgant sari 6 nisbiy
bosim koeffitsienti kichraya boradi. Shu sababdan konstruktor uri-
nish zo‘rigishlarini kamaytira oladi. Buning uchun x; va x, siljish
koeffitsientlarini shunday tanlashi kerakki. ¢ koeftitsient mumkin
gadar kichik giymatga ega bo‘lsin.

6.21-rasm. Nishiy bosim koeffitsientini o*zgarish grafigi

Tashqi ilashmali uzatmalar uchun siljishm hisoblash koeffii-
siyentlarini tanlash. Istalgan uzauna uchun x. va x> silpsh koetfit-
sientlarini belgilashda quyidagi uchita shart bajarthshi lozim:

1) ush asost qirgilib o‘yilmasligy kerak;

2y tish o‘tkirlanmasligi darkor;

3) ilashma uzluksiz boclishi zarur. Shesternyaga nisbatan
qo-yiladigan bininchi shart bajartlishi uchun x; siljish koeffitsienti
uzining eng kichk x,.,; giymatidan katta bo‘lishi kerak. Ikkinchi va
uchinchl shartlar shestcrnyaning x, siljish koeffitsientini eng katta
chekli X oy V@ X'y g@iymatlar bilan cheklab turadi. Bu chekli
qiymatiar har xil bo‘lib, tishli g‘ildirakni hisoblashda X, ning
kichik giymatga ega bo‘lganidan foydalanish lozim. Shunday ilib,
shesternyantng x; siljish kocffitientini shunday belgilash kerakki,
bunda x,.,; < X; < X munosabatga amal qilinsin. Gildirakning x;
siljish kocfTitsienti to‘g‘risida ham xuddi shu narsani aytish mum-
Kin, ya'ni: Xopms < X2 < Xpar2.
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6.6. Planetar mexanizmlarning turlari va ularning kimnematik
tahlili. Planetar mexanizmlarni loyihalash (sintez gilish)
Tarkibida qo‘zg‘aluvchan o‘qgli tishli g‘ildiraklar mavjud

bo‘lgan uzatmalar planetar mexanizmlar yoki planetar uzatmalar
deyiladi.

O‘qi qo‘zg‘aluvchan bo‘lgan tishli g‘ildirak o‘rnatilgan zveno
dastak (vodilo) deyiladi. O‘qi qo‘zg‘aluvehan zveno esa yo‘ldosh
(satellit) deyiladi. O‘qi qo‘zg‘almas zvenolar esa markaziy yoki
quyoshsimon g‘ildiraklar deyiladi. Quyida 6.22-rasmda planetar
mexanizmlarning turlari keltirilgan.

No cxi;:;flrimmg Uzatish nisbati F.1K.

| |_;E,."'#= @/ an =1+ 222 0.97..0.9
3..10 9

. I M= my @y = 1+ Ltelerg). 0.96....09
7..16 8

= @/ oy = 1 - o). |

3 [ 4= 21/ w8 09..03
25....30

4 I uy D= wy ey = 1= -ty 0903
30....300

6.22-rasm. Planetar mexanizmlarning turlari

6.22-rasmda oddiy planetar mexanizm sxemasi keltirilgan. /-
tishli gildirak va N — zveno qo‘zg‘almas nuqta atrefida aylanishi
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mumkin. N — zvenoda /-g‘ildirak bilan ilashmaga kiruvchi, 2-tishh
g‘ildirakning aylanish markazida yotadi.

6.23-rasm. Oddiy planetar mexanizm

I- va N - zvenolar bir biriga bog‘lanmagan holda ya'ni, bir xil
yoki garama-garshi yo‘nalishda, har xil tezlikda aylanishi mumkin.
Mexanizm ishlaganda /-g‘ildirakda yumalanuvchi 2-g‘ildirak
murakkab harakat qiladi. Zveno harakati quyosh tizimidagi
planectalar harakatiga o‘xshab ketadi, shuning uchun /-zveno
quyoshli g'ildirak, 2- zveno satellit, N — zveno esa — vodilo deyiladi.

Quyoshli gildirak va vodilo — bu kirish zvenolar, chigish zvenost
esa satellit hisoblanadi. Murakkab harakatlanuvchi sotellitdan foydala-
nish, ishchi yoki yordamchi mashina organlarining yuritinast uchun
qiyin. Bu masalami yengillashtirish maqgsadida oddiy planetar mexa-
mzmga ichki ushlar bilan 3-markaziy g'ildirak (6.24-rasm), sotellit bi-
lan 1lashmaga kiruvchi toj g'ildirak qo‘shilgaa.

Planetar mexanizm konstruksiyasining yana bir murakkabligi —
bitta sotellit muvozanatlanmaganligt sababli uning ishlay olmasli-
gidir: katta aylanish tezliklarida sotellit massalan muvozanatlanma-
ganligi katta mersiya kuchlanim keltinb chiqaradi, bu esa mexanizm-
ni sinishga olib keladi. Planetar mexanizmda miniumal sotellitlar som
— ikkita, biroq ular soni ko‘p bo‘lishi ham mumkin, o‘ntagacha
yetadi. Bu mexanizm gabaritining ixchamlashtinsh bilan bog'lik:
o‘nta satellitli planetar mexanizm bir xil quvvatni uzatayotganda,
ikkita soteliitli mexanizmga nisbatan kichikroq gabaritga ega
bo‘lishi mumkin. Mexanizm ichida uzatilayotgan quvvat sotellitlar
soniga teng oqimlarga bo‘lmadi. Natijada, o'nta sotcllitli mexamzm-
da ushli ilashmadan o‘tayotgan quvvat oqimi ikkita sotellitli mexa-
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nizmga qaraganda besh martta kichik bo'ladi, bunda modulni,
o‘qlararo masofani va umumiy gabaritm: kamaytirish mumkin.

Y L |
A\ T |
) C) 6= M g

1 //--“\.' J / -

6.24-rasm. To'‘rt sotellitli planetar mexanizm

6.24-rasmda ko‘rsatilgan mexanizm sxemasida lo‘rtta sotellit
vodilaga joylashtirilgan. Yon ko‘rinishli, kinematik sxemaiarda
ko‘pincha faqat bitta sotellit ko'rsatilad:.

6.24-rasmdagi planetar mexanizm uchun Chebishev formulasi
(2.1) bo‘yicha erkmlik darajasi sonini aniglaymiz:

W=3n-2p —p, +s

Harakatlanuvchi zvenolar soni n=7: quyoshli va toy g'ildiraklar,
vodilo va to‘rtta sotellit. Quy: kmematik juftlar sons »,=7: har bir
markaziy g‘ildirak tayanch bilan, har bir sotellit esa vodilo bilan
kinematik juft hosil giladi. Oliy kinematik jufilar sont », = & to‘rtta
tashqi ilashuvchi sotellitlar bilan quyoshii gildiraklar va to‘rtta ichki
ilashuvchi toj gildiraklar bilan oliy kinematik juft hosil giladi: or-
tigcha bog‘lamshlar soni yoki ortigcha zvenolar s = 3: yuqorida ay-
tilganidek, uchta sotellitlar 4, 5 va 6 muvozanatlash, mustahkamlash
va gaharitlarim kamaytirish maqgsadida kiritilgan, struktura boyicha
ular ortigcha zvenolar hisoblanadi. Chcebishev  formulasiga
qtymatlarni qo‘yamiz:

W=3.7-2.7-8+3=2

Planetar mcxanizm 1kkita crkinlik darajasiga cga bo‘ladi: u
ikkita kirish va bitta chiqish. yoki bitta kirish va ikkita chigish
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zvenosiga ega bo‘iadi. Bunday mexanizm summator va differensial
sifatida fovdalaniladt.

Summator tkkita kirish zvenosiga. ko"pincha markaziy g‘iidirak
va bitta chiqish zvenosi - vodilo ega Masalan, agar quyoshli
giidirak § marta aylansa, toj g'ildirak — 2 marta, vodilo esa & marta
aylanadi. Summatorlar ko‘pincha konusli uzatmaga ega bo‘lib, ular-
nt odatda programmali boshqarish stanoklarining uzatish mexanizm-
1da toydalaniiadi.

Differensiallar bitta kirish zvenosiga, ko'pimcha, vodilc va
ikkita chigish zvenosi — markaziy g'ildiraklarga ega. Chiqish
zvenolan biri ikkinchisiga bog‘liq bo'lmagan holatda aylanishlari
mumkin va ular harakatining xarakterlan mexanizm konstruksiya-
siga bog‘lighgidan tashqari, tashqi sharoitlarga ham bog‘liqdir. Dit-
firinsiallar summatorlarga o'xshab. konush uzatmaga ega bo‘lib,
transport mashinalarida (avtomobillar, traktorlarda) foydalaniladi.
o'ng va chap yetaklovchi g ildirakiar ulaming o‘lchamlart va yo'l
sharoitiga garab biri ikkinchisiga bog liq bo‘lmagan holda aylanish-
lart mumkin. Masalan, agar avtomobil chapga burilganda, chap
gtildirak o‘ng g‘ildirakga garaganda kam yo‘l bosadi, xudd) shunday
bir vaqt oralig‘ida chap g-ildirak o‘ngga nisbatan kichik burchak
tezlikda aylanadi.

Birog modernizatsiya gilingan planetar mexanizmlar texni-
kada eng keug tarqalgan: agar markaziv tishh gtildirakdan bin
to‘xtatilsa. ikki erkinlik darajasiga ega bo‘lgan mexanizm plane-
tar reduktorga aylanadi, ya'mi bitta kirish va chigish zvenosiga
cga. erkinlik darajasi birga teng bo'lgan mexanizmga aylanadi.
Planctar reduktorlardan texnologik va transport mashinalarida,
shu jumladan samolyot va vertolyotlarning bosh reduktort sifatida
foydalaniladi.

Uchta oddiy planetar reduktorlarni: Djeyms reduktori, ikki
gatorli va David reduktorini ko nib chigarmiz.
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6.25-rasm. Djeyms reduritori

Djeyms reduktori — bu qozg‘almas toj yoki quyoshii g‘ildirakka
ega bo'lgan bir gatorli planetar reduktordir. Ko'pincha qo‘zg almas toj
g'ildirakka ega reduktorlardan foydalaniladi, uning sxemasi 6.25-
rasmda keltirilgan. Bunday reduktorning uatish nisbati:

pa

Uy =1+ (6.36)

2

2,5 <u;y <& bo‘lganda reduktordan foydalaniladi. Qo*zg‘almas
quyoshli g‘ildi-rakli Djeyms reduktorida harakat toj g'ildirakdan
vodiloga uzatilganda:
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6.26-rasm. David reduktori

I66



Reduktordan 1.2 < u3y < 1,8 bo‘lganda foydalaniladi. Djeyms
reduktort yerusti transport mashinalanning tezlik qutichalarida va
yon uzatmalarida, yuk ko‘tarish mashinalarida, hamda samolyot va
vertolyotlarda aylanma harakatni dvigateldan vintga uzatishda bosh
kuchli reduktor sifatida hamda boshqgarish tizimi mexanizmlarida
toydalaniladi.

Ikki gatorli planetar reduktor ikkilangan sotellit va qo*zg*almas to)
gildirakka ega (6.26-rasm). Kirish zvenosi quyoshli g'ildirak, chigish
zvenosi esa vodilo hisoblanadi. Reduktoming uzatish msbati:

uyy =1+ 23 (6.38)

z.z'

Formuladan ko‘rinib turibdiki, bunday reduktorning uzatish nis-
bati Djeyms reduktorinikiga nisbatan katta bo‘lishi muinkin.

Ular & < u;; < 15 ho‘lganda foydalaniladi. Kuchli reduktor
sifatida samolyotalarda foydalaniladi.

6.27-rasm. Lkkita tashyi ilashmali pianetar mexanizm

Agar Djeymns reduktort va 1kki qatorli reduktor quyoshli va tgj
g ildiraklarga ega bo‘lsa, David redukton csa ikkita quyoshli yoki
ikkita toj g‘ildiraklarga ecga bo‘lishi mumkin 6.27-rasmda ikkia
quyoshli g‘ildirakka ega bo‘lgan, ulardan bin 3- gtildirak
go‘zg‘almas bo‘lgan David reduktori ko‘rsatilgan. Bunday re-
duktorda harakat N vodilodan / quyoshli g‘ildirakka uzatiladi. Re-
duktorning vzatish nisbati:



| (6.39)

Uy =

)
= =
2,2

(6.39) formuladan ko‘rinib turibdiki, kasrning maxraj ganchalik
birga yaqin bo‘lsa, bunday reduktorning uzatish nisbatining qiymati
shunchalik katta bo‘ladi. Ulardan 5 < uy, < 10000 va undan Katta
bo‘lganda foydalaniladi.

Masalan, agar z; = 100, z, =99, z', = 100 va z; = 101, bo‘lsa

1
Ui = 55101 10000
10G-100

Biroq bunday reduktorlarda ishqalanishga katta yo'gotish sarf
bo‘lgani sababli ulardan kuchli uzatma sifatida foydalanish mumkin
emas. Uzatish nisbati uy; = 10000 ga teng reduktorning foydali ish
koeffitsienti 77 = 0,04, ya'ni fagat 4% quvvatidar chiqishda
foydalanish mumkin, 96% quvvat esa, rednktor ichidagi
ishqgalarishni  yengish  uchun sarflanadi. Bunga o‘xshash
reduktorlardan o’lchovchi kinematik zanjirlarda, priborlarda va
astronomiyada teleskopni burish uchun foydalaniladi.

Planetar mexanizmmi leyihalash (sintezi)

Planetar mexanizmlarni loyihalash uchun ularning sotellitlari
har doim bir-biriga nisbatan bir xil masofada joylashgan bo‘lishi
kerak hamda ulaming ishlashi jarayonida hosil bo'ladigan
markazdan qochuvchi kuchlari o‘zaro muvozanatlashgan bo‘lishi
lozim. Sotellitlar soni ortishi bilan ularning tishlar soni va ularda
bo‘ladigan zo‘riqishlar kamayib boradi hamda markaziy o‘qqa
o‘matilgan podshipnikiar ham o‘zaro muvozanatlashib ularning
ishlash vagqti ortadi. Bu holat mexanizmlarning og‘irliklarini kam va
o‘zlarini ixcham qilib 1shlab chiqarish imkoniyatini beradi. Birog
sotellitlar sonini haddan tashqan ko‘paytirtb yuborish ham mumkin
emas, chunki ulaming ishlash jarayonida tishlan bir-biriga tegib
sinib ketishi mumkin. Shuning uchun planctar mexanizmlarni
loyihalashda bir necha shartlar mavjud bo‘lib ularni loyihalashm
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alohida-alohida ko‘rib chigamiz (6.25-rasmda ko‘rsatilgan Djeyms
reduktori misolida).

Qo‘shuichilik sharti. Bu shart ikkita qo‘shm bo‘lib joylashgan
satellitlarni  bir-biriga tegmasdan i1shlashini talab etadi. Buning
uchun satellitlar tishlari cho'qqisi aylanalarining radiuslari yig*‘indisi

ular orasidagi masofadan kichik bo‘lishi kerak, ya'ni 2, < 2Rsin r.

Agarda tshli gtildiraklarni geometrik o’lchamlarini e'tiborga olsak:
. T

2[0,5m(z, +2)]<2-0,5m(z, + z,)sin re

6.26-rasmda ko‘rsatilgan tasvirni e'tiborga olib tenglamani quyi-
dagicha yozamiz.
LT Zy 42 ,
sn-— > ——— (6.40)
Z) + Zy

2k

|
/ |
\NC
!.
| R

d

A

6.28-rasm. Planetar mexanizmni loyihalash

O‘qdoshlik sharti. Bu shart markazty g‘ildiraklarni bitta ge-
ometrik o'q atrofida joylashishini talab giladi (6.26-rasm).

K+ 2r =1y yoki z; + 22, = z4 (6.41)

Yig‘ish sharti. Bu shart sotellit 2 ni tishlari bir vaqgining
o‘zida 3 va I zvcnolaming tishlari bilan ilashishga kurishini talab
giladi. Sotellitlar soni ko*p bo‘lgan tagdirda birinchi sotellit / va
3 zvenolarning tishlari bilan ilashishga kirishadi, Ickin ikkinchi
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va qolgan sotellitlar 7 va 3 g‘ildiraklar tishlari bilan ilashishga
kirisha colmaydi, chunki birinchi bo‘lib o‘rnatilgan sotellit / va 3
g'ildiraklar erkinligini yo‘qotib ularni o‘zaro bog‘lab qo‘vadi. Bu
muammoni hal qilish uchun quyidagicha mulohaza yuritamiz:
sotellitlar o*zaro simmetrik ravishda joylashgan deb faraz qilamiz

(6.28-rasm), u holda ,p5_ P%

L]

C}_'):P_ZB bu yerda. p-tishlar
k

qadami; k-sotellitlar soni.

AB va CD yoylar uzunligida tish qadami p buwn son bo‘ylab
Joylashsin. Butinini «/» qoldig‘ini esa «s» bilan belgilaylik, u holda
quyidagilarni yozish mumkin:

AB=pl +5S, CD=ply+S, yoki pZ, = k(p/, +5,)

pZ,= k(Pl3 + S3)

bu tenglamalami hadma-had qo‘shamiz, u holda:

Zl+Z3=-{‘_-(pll+S1 +pl +8,) yoki
P
Z,+Zy=k(l, +13)+'i'(sl +5;) (6.42)
r

Yuqoridagi (6.42) tenglamani quyidagicha mulohaza gilish
mumkin:

tenglamada z,+z; butun sondir, demak tenglamaning o°ng
tomom ham butun son bo‘lishi kerak. Shu shartga ko‘ra. /;, /3 va k
lar butun sonlardir, demak k(7 +/;) butun son bo‘ladi.

Endi k(S +3'_) butun son bo‘lishi uchun (S:+S5y)=p bo‘lishi

P

kerak. (6.42) dan quyidagilarni yozish mumkin:
zytzy=k(l;+13+ 1)=kE (6.43) bu yerda, E=(l,+/;+1). Planctar
mexanizmiar yig‘ish sharti - (6.43) tenglamadan kelib chiqadi,
ya'ni tanlangan z,, z, va z; lardan hosil bo‘lgan planctar mexanizm

yig‘ish imkoniyatiga cga bo‘lishi uchun 1.1 %3 butun son bo‘lishi
k

kerak.
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Shunday qilib, planetar mexanizmlarni loyihalashda uchta
shartning bir vagtda bajarilishi zarurdir. Aks holda bunday planetar
mexanizm ishlash qohiliyatiga ega emas.

Djeyvms reduktori miselida planetar mexanizmni sintezi.

Planetar reduktorlarni hisoblash uchun ilashish burchagi -
0=20°, tishning balandlik koeffitsienti --h,=1, tishlar orasidagi
tirgish kocffitsienti C*=0.25 deb gabul qilinadi. Bunda quyvidagi
shartlarga amal gilish lozim:

Tashqi 1lashish hosil giluvchi g'ildiraklar uchun z,,;,=17, z>17

bo‘lib, ZL _ butun son bo'lishi kerak: k- sotellitlar soni.

Ichki ilashma hosil qiluvchi hamda tishli g‘ildiraklar uchun
Zoun =20, demak z,>20.

Ichki ilashma hosil giluvchi hamda tishiari ichkarida joylashgan
gildiraklar uchun z,, =85, z>83.

O'zaro ichki ilashma hosil qiluvchi tashqi va ichki tishli
g'ildiraklar tishlari soni orasidagi farq quyidagicha bo'lishi kerak.
Zichki-Ztash > 8.

Misol. Quyidagi berilgan giymatlarga ko‘ra pianetar mexanizm
loyihalansin: U;p=6, k=3, m=2.

Yechish.

—fchki g'ildirak tishlar sonini sotellit soni k=3 ga karrali ra-
vishda tanlaymiz z,=21. Tashqi g‘ildirak tishlari sonini aniglay-
miz z;= z;(U-1)=21-(6-1)=105.Tishlari ichkarida joylashgan
gfildirak uchun minimal tishlar soni Zimin>85 shart ganoatlan-
tirtldr 105>85;

1)  Sotellit tishlar sonini o‘qlarning ustma-ust tushishi shartiga
_zy—z 105-21

= =42

ko‘ra aniglaymiz z;= z,+2z, yok1 -,
- 2 2

2)  Yig‘ish shartim tekshiramiz,

R 1 216
Z p o=(l+pk)=B=

(i+0-3)=63 butun son

3)  Qo‘shnichilik shartini tekshiramiz:
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4y 180 220, 180 92420 () epsg7

5 =t e sM——2

k z,+z, 3 21+ 42

Barcha shartlar bajarilganligi uchun tishlar sonini uzil kesi
z;=21,z,=42, z;=105shunday etib gabul gilamiz.

Tayanch so‘z va iboralar

I Tishli mexanizm — bu mexanizmda zvenodagi maxsus bur-
tiklar yordamida harakat uzatib, ish jarayonida bir-birini al-
mashtiradi.

2. Silindrik uzatma — g‘ildirak o‘qlari parallel uzatma.

3. Konusli uzatma — g‘ildirak o‘qlari kesishuvchi uzatma.

4. Giperbola uzatma - o*glari ayqash uzatma.

5. llashish chizig'i — bu kontakt nugtalarning geometrik o*mi.

6. Evolventa — bu tayyorlash chizig‘ini asosiy aylanada hara-
katlantirilganda hosil bo‘lgan egrilik.

7. Parazit gildirak — bu uzatish nisbati qiymatiga ta'sir
ko‘rsatmaydigan tishli g‘ildirak.

8. G'ildirak o‘qlan qo‘zg‘almas bo‘lgan rurakkab tishli
mexanizm uzatish nisbati unga kirgan uzatmalaming uzatish nis-
batlari ko*paytmasiga teng.

9. Sumunator — bu ikkita kirish va bitta chigishga ega bo‘lgan
planetar mexanizm.

10. Differensial — bu bitta kirish va ikkita chigishga ega plane-
tar mexanizm.

I1. Planetar reduktor — bu bitta qo‘zg‘alinas markaziy
g“ildirakka, bitta kirish va bitta chiqish tishli g*ildiraka ega bo‘lgan
planctar mexanizm.

12. Djeyms reduktori ~ bu qo‘zg‘almas toj yoki quyoshli
g‘ildirakka ega bo‘lgan bir qatorli planctar reduktor.

I3. David reduktori bu ikkilangan quyoshli yoki ikkilangan toy
g‘ildiraka ega bo‘lgan ikki gatorli planetar reduktor.

14. Nashish burchagi - bu ilashish chizigi va markaziy
chiziqqa perpendikulyar orasidagi o‘tkir burchak.
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15. Amaliy ilashish chizigi nazariy tlashish chizig‘ini bosh
aylanishlar kesishgan nugtasida topiladi.

16. Navarly ilashish chizig't — bu ilashuvehn tishli
g‘ildiraklaring asosiy aylanalariga urinmadir.

17. ilashuvchi gtildirak tishlarining qoplanishi — bu shart bir
juft nshlar ilashmadan chigmasdan ikkinchi juft ilashmaga kirishi
kerak.

18. Tashqi uzatma — bu manily uzatish nisbatiga ega bo‘lgan
garama-qarshi yo‘nalishda aylanuvchi g‘ildiraklar uzatmasi.

19. fchki ilashma — bu mushat uzatish nisbatiga ega bo‘lgan bir
xil yonalishda aylanuvchi g'ildiraklar uzatmasi.

20. Reduktor - bu sekinlanuvchan uzatma.

21. Multiplikator — bu tezlanuvchan uzatma.

22. Modul — bu bo'luvchi diametrni tishlar soniga nisbati.

23. Tish gadami — bu bir xil profilli ikki tish oralig‘idagi ayia-
na bo‘yicha ¢ lchangan masoia.

24. Modulli diskali freza — bu kopirovka metodida evolventali
tishli g ildirakiarni tayyorlashda ishlatiladigan freza.

25. Modulli chervyakii freza — bu obkatka netodida evolventa-
ii tishli gtildiraklarni tayyorlashda ishlatladigan freza.

26. Musbat va manfiy g‘ildiraklar — bu g‘ildiraklar mstrument-
ni musbat va manfiy siljishda tayyorlanadi.



Nazorat savollari

1. 2-qatorli planetar mexanizm sxemasini chizib, uzatish nis-
batini topish formulasini yozing

2. Musbat ilashmalarda bo‘luvchi va boshlang‘ich aylana radi-
usi ganday o‘zgaradi?

3. Musbat silindrik g‘ildiraklar uchun bo‘luvchi aylana radiusi
be“yicha tish galinligini aniglash formulasini yozing.

4. Nusxa usuli. Bu usul bilan tishli g‘iidiraklar hosil qilishda
qaysi asbob ishlatiladi?

5. Nol g‘ildiraklar uchun qaysi radiusda tish galinligi va ikki
tish orasidagi masofani o‘zaro teng bo‘lad1? Sxemada ko'rsatib, 1zoh
bering.

6. Qanaqa planetar reduktor yordamida uzatishlar nisbati 2-/5
nt ta'ninlash mumkin?

7. Planetar mexanizmda qo‘shnichilik shartimi yozing (K-
satteiitlar soni) va izoh bering.

8. llashma moduli m mima va u qayst formula orqali aniqla-
nadi?

9. X=1.25 m ifodadagi .X; /.25 qiymati va m nimani bildiradi?

10. Nol g‘ildirak uchun r, va r, radiuslarm aniglash formulala-
rint yozing va izoh bering.

11. Nolinchi ilashmalar qanday hosil bo‘ladi?

12. Qirquvchi reykaning o'rta chizig‘ida tish qahnligi va 1kki
tish orasidagi masofa ganday bo‘ladi?

13. Nol g‘ildiraklar uchun bo‘luvchi aylana radiust bo‘yicha
ikki tishni orasidagi masofani aniglash formulasini yozing va chiz-
mada shu masofani ko‘rsating.

14. Avtomobil differensiali.

15. Evolventali tishli ilashmaning asosiy tcoremasi.

16. Tishli uzatmaning o‘glararo masofasini aniglash formulasini
vozing.

17. Planetar mexanizm uchun qo‘shnichilik sharti nima?

18. Insturumental (qirquvchi) reyka tishining balandligi nimaga
teng?
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19. Tekisilikda joylashgan uch bo‘g‘inli tishli mexanizm
uzatishlar nisbatini toping?

20. Instrumental reyka yordamida (qirquvchi konturda =20)
tishli g‘ildiraklar hosil gilishda uning tishlar soni eng kam giymati
nechta?

21. Manfiy ilashmalarda bo‘luvchl aylana radiusi ganday
o°zgaradi?

22. Planetar mexanizm tezliklar kartinasining masshtab koel-
fitsienti nima?

23. Planetar mexanizm uchun yig‘ish sharti nima? Izoh bering.

24. Evolventa va uning xossalari.

25. Shibbalash (obkatka) usuli. Bu usul bilan tishli g‘ildiraklar
hosil gilishda qaysi asbob ishlatiladi.

26. Bitta 1chki, bitta tashqi ilashuvchi tishli = siiindrik
g'ildiraklardan tashkil topgan planetar mexanizm uchun o‘glarning
0‘zaro mos kelish shartini yozing.

27. Differensial reduktorning planetar reduktorga aylantirish
mumkinmi?

28. Villis formulasini yozing va unga izoh bering.

29. Manfiy korreksiya gqilingan g‘ildirak uchun radiuslarni
anigtash formulalarini yozing.

30. Tishli silindrik gildirakiarni qgirqib hosil gilishi usullarini
eng unumdor usuli gaysi?

31. Manfiy korrecksiya gilingan g‘ildiraklar uchun bo‘luvchi
aylana radiusi bo‘yicha tish qalinligini aniglash formulasini yozing.
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7-BOB. KULACHOKLI MEXANIZMLAR VA ULARNI
LOYIHALASH

Ushbu bobda kulachokh mexanizmlar haqida tushunchalar beri-
ladi. Bunda bu turkumga kiruvchi mexamizmlarning klassifikatsiya-
si, geometrik va kinematik tahlilalri keltiriigan.

7.1. Kulachokli mexanizmlarning klassifikatsiyasi va ularning
geometrik hamda kinematik tahlili

Tarkibida kulachogi bor bo‘lgan oliy kinematik juftli mexamzm
kulachokli mexanmzm deyiladi. Mexamzmning kirish zvenosi ku-
lachok. chiqish zvenosi esa turtkich deb nomlanadi. Bu mexanizm-
ning vazifasi kulachoknug aylanma yeki ilgarilanma qaytma hara-
katini turtkichmng tebranma, ilgarilanma-gaytma yoki murakkab
harakatiga o‘zgartirib berishdan iborat. Kulachokli mexanizmlar
mashinasozlikda juda ko'p ishlatiladigan mexanizmlardan birt
bo‘lib, ular quyidagi afzallik va kamchiliklarga ega:

afzalliklari

—mexanizmda turtkichning istalgan harakat qonuni amalga
oshirish mumkin;

- kulachoklt mexanizmlaming tuzilish oddiy, ularga texnik ga-
rov o‘tkazish qulay;

— kulachokli mexanizmlarning gabarit o‘lchamlari ixchain.

kamchiliklari

—kulachok va tutkich orasidagi bosim katta bo‘lganligi sababli
ishgalanish kuchi oshib ketadi:

— kulachokli mexanizm zvenolarim tayyorlash murakkab
bo‘lganligi sababh ularni yig‘ish ham ancha katta anighikm ‘alab
ctadi.

—kulachok va turtkich orasidagt bog‘lamishnt doimiy ravishda
ta'mmnlanishi.

Kulachokli mexanizmlaming rang-barang sxcmalarini tartibga
solish uchun ularning xarakterli alomatian tasniflamshidan foyda-
lanish qulay. Bunda shum nazarda tutish kerakki. har qanday tas-
niflanish nisbiy bo‘lib tasniflashning yangi alonatlari paydo
bo‘lganda u o‘zgarisht yoki to‘ldinlishi mumkin. Kulachokit miexa-
nizmlar quyidagi alomatlari bo‘yicha tasniflanadi.
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1.  Mexauizm zvenolarining joylashuvi bo‘yicha:

a) tekis; b) tazoviy.

Tekis kulachokli mexanizmda zvenolar bir yoki o‘zaro parallel
tekisliklarda harakatlanadi (7. /a-rasm), agar bu shart bajarilmasa, bu
mexanizin fazovty bo‘ladi. Shunday mexanizmlardan birt (7.7 b-
rasmda) ko‘rsatilgan: /-cheti maxsus stakan bo‘lib, u kulachok pro-
filini hosil giladi. Kulachok chizma tekisligiga perpendikulyar tekis-
likda aylanadi. 2-turtkich esa chizma tekisligida harakatlanadi.

7. 1-rasm. kulachokli mexanizmlar: a — tekis; b — fazoviy.

2. Kulachokning harakati bo‘yicha:

a) aylanuvchi kulachokli; b) terbanuvchi kulachokli;

d) ilgarilanma-qaytma qarakatlanuvchi kulachokli.

7.2 a-rasmda aylanuvchi kulachokli; 7.2 b-rasmda terbanuvchi
kulachokli; mexanizmlar keltirilgan. 7.2 d-rasmda kulachog: terban-
uvcin  kulachokli  mexamizm  ko'rsatilgan;  kulachok  sektor
ko‘rinishida bo‘lib, u qo‘zg almas nugta atrofida terbanish :mkoni-
yatiga ega. 7.2 e-rasmda kulachogi ilgarilanma barakatlanuvchi ku-
lachokll mexanizm rasmi keltirilgan, bu kulachok qo‘zg almas
yo'naltiruvchida qaytma-ilgarlanma harakat giladi.

<4\ o !
./—-\1 ﬂg?: \“‘}]‘ m:
- “1 m}{‘w

a) h) d)

7.2-rasm: aj — aylanuvchi kulachokli; b) — terbanuvchi kulachokli;
d) - ilgarvilanma harakat giluvchi kulachokli mexanizm.
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3. Turtkichning harakati bo‘yicha:

a) turtkichi ilgarilanma harakatlanuvchi; b) terbanuvchi turt-
kichli;

d) turtkichi murakkab garakat qgiluvchi.

a) . b . d)
7.3-rasm. a) turtkichi ilgarilanma harakatlanuvchi; b) terbanuvchi turr-
kichli;d) turtkichi murakkab qarakat qiluvchi kulachokli mexanizmlar,

7.3 a)-rasmda ko‘rsatilgan kulachokli mexanizmning turtkich il-
garilanma-qaytma harakatlanadi. 7.3 b)-rasmda terbanuvchi turtkichli
kulachokli mexanizm keltirtlgan: 2-turtkich qo‘zg‘almas nuqtaga nis-
batan terbanisht mumkin, uning harakat qonuni /-kulachok profiliga
bog‘liq. 7.3 d-rasmda turtkichi murakkab harakat qiluvchi kulachokli
mexanizm ko‘rsatilgan. 2-turtkich stepjenli mexanizmning shatuni
bo‘lib, u nuqta harakatining tracktoriyast bu mexanizm zvenolan
o‘Ichamlariga bog'liq, uning harakatining xarakteri, ya'ni tezlik va
tezlanishiari /-kulachokning profili bilan belgilanadi.

4. Turtkichning konstruksiyasi bo‘yicha- turtkichning ku-
lachokka tegib turadigan ¢ismi nazarda tuotiladi:

a) o‘tkir uchli turtkichli; ») yassi turtkichli; d) tekis turtkichli;
e) rolikli turtkichli.

O‘tkir uchli turtkichli kulachokli mexanizm sxemasi 7.4 a-rasmda,
yassi turtkichli esa 7.4 b-rasmda keltiriigan bo‘lib, ikkala holda ham
kulachokning turtkich bilan bog'lanishi oliy kinematik juftni tashkil
etadi, nazariyada bog‘lanish bitta nugtada sodir bo‘ladi. haqiqatda kine-
matik juft elementlarining elastik siqilishi natijasida kulachokdan turt-
kichga uzatilayotgan kuch, bog‘lanish sirtlarida kontakt yuza hosil gi-
ladi, bu yuza gancha katta bo'lsa, kuchni uzatish sharti shuncha yaxshi
bo‘ladi, ya’ni kulachokli mexanizmning ishlash sharoiti yaxshilanadi.
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d) €)
7.4-rasm: a) vtkir uchli turtkichli; b) yassi turtkichli; d) tekis turtkich-
li; d) rolikli turtkichli kulachokli mexanizmiar.

Turtkicht yoy shaklida bo‘lgan kulackokli mexanizmiar asosan
(7.4 b-rasm) kuch uzatishga ishlaydi, bunda turtkich yoy qismining
egrilik radiusi qancha katta bo’lsa. kontakt zonasida shuncha katta
vuza hosil bo‘ladi va shu bilan kuchni uzatish sharti osonlashadi.
Kontakt yuzaning katta bo‘lganligi sababli turtkichmng ishiash sha-
roiti yaxshi. Yumaloq turtkichli kulachokli mexanizmlar porshenli
dvigatellaming gaz tagsimlash tizimlarida, kompressorlaming
klapanlarini ochib va yopishni ta'minlashda keng qo‘llaniladi.

Turtkichning egrilik radiusi cheksizlikka o‘sib borishida egrilik
nolgacha kamayadi va turtkich bilan kulachok orasidagi kontakt yu-
za cng Katta bo'lgan tekis turtkich hosil bo‘ladi va mos ravishda
kuchni uzatish sharoiti yaxshi bo'ladi. 7.4 dj-rasmda tekis turtkichli
kulachokli mexanizm sxemasi ko‘rsatilgan. Burnday mexanizmlar
texnikada keng qo‘llaniiadi.

O‘tkir uchli, yumaleq va tekis turtkichli kulachokli mexanizm-
laming umumiy kamchiligi shundaki ishlash davrida kulachok va
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turtkich orasida sirpanih ishgalanish mavjud bo‘ladi. Turtkichi
rolikka ega bo‘lgan kulachokli mexanizm (7.4 d-rasm) bundan
istisnodir. Bunda qo‘shimcha zveno (rolik) ning va aylanma kine-
matik jufti «rolik-turtkich» da tirgish kulachckning yugori chasto-
tada aylanishida hosil bo‘ladigan tebranishlar bunday mexanizmlarni
qo‘llashni cheklaydi.

S.  Kulachok va turtkichning o‘zaro doimiy hog'lanishda
bo‘lishini ta'minlash usuli (tutashuv) bo‘yicha:

7.5-rasm: a) kuch yordamida tutashuv; b} kinematik (geometrik)
tutashuvli kulachokli mexanizmiar.

Kuch yordamidagi tutashuviarda turtkich kulachokka og‘irlik,
yoki prujina kuchi, yoki maxsus qurilinalar (pnevmo yoki
gidrotsilindrlar) yordamida tegib turadi. Prujina bilan bosish keng
tarqalgan (7.5 ¢)-rasm), bunda pryjina parametrlan  shunday
hisoblanadiki, kulachok tez aylanganida turtkichning uziimasligini
ta'minlovchi parametrlar tanlanadi. Kinematik (geometrik) tutashuv-
da, mexanizmning konstruktiv xususiyatlariga ko‘ra turtkich ku-
lachok profilidan ajralmasligi kerak. 7.5 h-rasmda mumkin bo‘lgan
konstruksiyalardan biri ko"rsatilgan.

Bu yerda 2-turtkichning 3-roligi, /-kulachok profilining diskida
bajarilgan chuqurchasiga kiradi. Rolik chuqurlikning ichida yumala-
<hi uchun uning diametri chuqurlikning enidan kichik bo‘lishi kerak,
bu chap tomondagi kesimda yaxshi ko‘rinib turibdi. Katta tezliklar-
da u zarbaga uchraydi, shuning uchun bunday mexamzmlardan
kichik tezliklarda foydalaniladi.

6. Kulachok prefilini o‘zgarishi bo‘yicha:

Texnlolik jarayon talabiga ko‘ra kulachok profilini, turtkich
yo‘li va holatint o‘zgartirish mumkin.
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7.6 b-rasmda profili o*zgarishi mumkin bo‘lgan kulachok kons-
truksiyasi ko‘rsatilgan. Muayyan profilli scktor diskka sharnirli
o'matlgan va vint yordamida har xi! holatlarda mahkamlanishi
mumkin, shu bilan profilning o‘zganshi ta’minlanadi.

a) b)
7.6-rasm: a) profili o'zgarmaydigan; b) profili o‘zgaradigan kulachok-
li mexanizmlar.

7. Kulachokning konstruktiv tuzilishi bo‘yicha.

7. 7-rasmda kulachokning tuzilishi bo*vicha a) aylanuvchi tekis
kulachokli mexamzm, b) aylanuvchi silindnk fazoviy kulachokli
mexanizm, d) aylanuvchi konoidli fazoviy kulachokli mexanizmlar
ko‘rsaulgan.

a) h) dj
7.7-rasm. Kuiachok profili har xil bo*lgan mexanizmlar: a) diskli
(rekis);b) silindrik; d) konoidli

Korrsatilgan barcha yetti konstruktiv belgilar alohida kulachokli
mexanizmnt  xarakterlashi  mumkin. Masalan, 7.2 a-rasmda
ko‘rsatilgan mexanizm yetarli darajada quyidagicha ta’niflianishi
murnkin: aylanuvchi kulachokli rolikli tcbranuvchi turtkichli va
kuch yordamida tutashgan tekis profili sozlanmaydigan kulachokli
mexanizm. 7 S-rasmda tekis va fazoviy kulachokli mexanizmlaming
bir necha turlan ko‘rsatilgan.
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7.2. Oddiy kulachokli mexanizmning geometrik
va kinematik tahlili

Kulackokli mexanizmning geometrik va kinematik tahlilini bir-
biridan ajratib bo‘lmaydi, chunki kulachokning rasmi turtkich hara-
katiga bevosita ta'sir giladi. Buni quyidagi kulachokli mexanizm mi-
solida ko‘rib chigamiz (7.8-rasm).

Ko‘pincha, kulachok profili egri chiziglar bilan tutashtiriigan
ikkita konsentrik aylana voyidan tuzilgan bo‘adi (7.8-rasm); bu
chiziglaming rasmi har xil bo‘ladi va loythalashda beriladi. Kichik
aylana minimal r.,;, radiusdagi aylana deyiladi va istalgan kulachok
konstruksiyasining asosini tashkil giladi. Aylana yovlarining egri
chiziglar bilan tutashgan nuqtalan (7.8-rasmda /, /I, Ili, IV nuqtalar)
profil chegarasini cheklovchi profilning harakterli nuqgtalari bo*ladi.
Sxemada kulachok turtkich bilan I nuqtada kontaktda bo*lgan holati
tasvirlangan.

11

77
7.8-rasm. Kulachokning faza burchaklari

Kulachok aylanganda turtkich harakatini ko‘ramiz. Kulachok
aylanish yo‘nalishi (soat strelkasiga teskari) bo‘yicha ¢', hurchakka
burilganda, turtkich kulachok markazidan uvzoglashadi, shuning
uchun profildagi /-II uchastka uzoglashuv uchastkas: deyiladi, bu
uchastkaga mos ravishda markaziy burchak ¢, — profil uzeglashuv
burchagi to‘g'n keladi. Kulachokning keyingt burilishida turtkich
II-11l uchastkada kulachok profili bilan kontaktda bo‘lganida, bu
profil aylana yoyi bo‘yicha bajarilgan, turtkich qo‘zg'almas holatda
bo‘lad:, kulachok markazidan eng uzoqda joylashadi. Shuning
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uchun bu protil uzoqda turish uchastkasi deyiladi, unga
kulachokning markazty burchagi ¢', mos keladi, shu sababdan
uzoqda turish profil burchagi deyiladi. Turtkich /1/-1}" uchastkada
profil bilan kontaktda bo‘lganda, turtkich kulachok markazi tomon
yo‘naltiruvchi bo‘yicha gaytadi. Shuning uchun, bu uchastkam
profilning gaytish uchastkasi deyiladi, unga kulachokning markaziy
burchagi ¢'; mos keladi, u profil gaytish burchagi deyiladi. 7V-/
uchastkada kountaktdagi turtkich kulachok markaziga eng yaqin
holatda go‘zg‘almas holatda bo‘ladi, mos ravishda bu uchastka
yaginda tunsh uchastkasi deyiladi, ¢, — kulachok burchagi csa
profilning yaginda turish burchagi deyiladi.

Kulachokli mexanizmning geometrik va kinematik parametrlan
to'g'risida  gapirilganda, kulachokning profil  burchaklan va
kulachokli mexanizmning faza burchaklarini farqlash kerak.
Kulachokning profil burchaklan -~ bu kulachokning markaziy
burchaklari bo‘lib, ular profilning xarakterli uchastkalari bilan
chegaralangan; protil burchaklar kulachokka tegishli, ya'ni uning
geometrik parametrlari hisoblanadi; bu burchaklar yuqorida ko‘nldi.
Kulachokli mexanizmning faza burchaklari — bu kulachokning
burilish burchagi (¢, ¢4 @, va @), turtkich harakatining bazasiga
mos tushadi: uzoglashuvi, gaytuvi, uzoqda va yaqinda turish faza
burchaklan kulachokli mexanizimga tegishli bo‘lib, uni kinematik
parametrlar deyiladi.

I
I

‘}/f - '_ir?u-'n _

7. 9-rasm. Dezaksial kulachokli mexanizm.
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Profil va faza burchaklarining ustma-ust tushmashgim markaziy
bo‘lmagan kulachokli mexanizm misolida ko‘rsatanuz (7.9-rasm). Bu
mexanizmda turtkichning harakat chizig‘t  kulachokning aylanish
markazidan o‘tmaydi, undan ye masofada uzogda o‘tadi, uni ekssen-
trisitet deyiladi. Mexanizm ishini tahlil gilish uchun gaytarilgan harakat
usulidan foydalanamiz, bunda kulachok qo‘zg‘almas deb, turtkich
yo‘naltiruvchisi bilan birga kulachok markazi atrofida kulachok
aylanishiga teskari yo‘nalishda — w, burchak tezlikda aylanadi deb
qaraladi. Bu tizim bunlishida turtkich yo‘naltiruvchist bo‘ylab ku-
lachok profiliga mos siljiydi. Turtkichning kulachok profilidagy /1, i1/
va IV xarakterli nugtalarda bog‘langan holatini chizamiz.

Turtkich bu holatiarda e radius bilan chizilgan aylanaga o' tkazilgan
urinma bo‘ylab joylashadi. Turtkichning bu holatlar oralig‘idagi bur-
chaklari kulachokning burilish burchagiga, mos ravishda tolkatelning
harakat fazalari. ya'ni faza burchagiga teng bo‘ladi. Bu burchaklarni
ko‘rsatish uchun urinish nuqtalaridan radiuslar o'tkazamiz: bu radiuslar
oralig‘idagi burchaklar, faza burchaklan be‘ladi. Profil va faza
burchaklan orasidagi farq 7.9-rasmdan ko'rinib turibdi: ¢, uzoglashuv
faza burchagi o', profil burchagidan katta, ¢, qaytish faza burchagi esa
¢’, profildan burchagi kichik. Uzogda va yaqginda tunshk uchastkasida
bu burchaklar bir xil.

7.3. Turtkichi ilgarilanma harakatlanuvchi kulachokli mexa-
nizmning tezliklar rejasi va uzatish nisbati

Kinematik diagrammalar to‘liq ishchi burchak oralig‘ida turt-
kich harakatining xarakterini tavsiflaydi. Agar kulachokii mexa-
nizmning muayyan holati uchun turtkichning tezligimi topish talab
etilsa, kinematik diagrammani qurmasdan, tezliklar plani va uzatish
nishati metodlaridan foydalanish mumkin.

Otkir uchli turtkichh oddiy kulachokli mexanizm tezliklar pla-
nini qurishni ko‘rib chiqamiz (7. /0-rasm). Uning sxemasi g4 massh-
tabda tasvirlangan. Bu mexanizmda turtkichning harakat chizig's
kulachokning aylanish markazidan o‘tmaydi, ya'ni bu mexanizm
markaziy emas, u dczaksiai yoki ckssentrik deyiladi. Tezliklar pla-
nini boshlang‘ich zveno masshtabida quramiz, bizning holatda kirish
zvenosi - kulachok masshtabida, ya’ni u, = 1 oy
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Qutb r dan k; nugtaning tezlik vektorini, ya'ni kulachokning
kontakt nugtasidan OK radiusu-vektorga teng va unga perpendikul-
yar qilib o'tkazamiz (7. 10-rasmda keltirilgan). Turtkichga tegishli 4;
koniakt nuquaning tezlik vektorint quyidagi vektor tenglamadan to-
pANIZ:

Vi = Via T Viaki

Oliy kinematik juftlar nazariyasiga asosan, turtkich va kulachok
kontakt nugtalarining nisbiy tezligi kulachok profiliga o‘tkazilgan
urinma bo‘yicha yo naladi. Shuning uchun, grafik qo‘shish amahm
bajarib, k, nuqta tezlik vektorining oxiridan -7 urinmaga parallel
chizig o‘tkazamiz. %, kontakt nuqtasining absolyut teziigi uning
yo‘naltiruvchisiga parallel, shuning uchun tezliklar planidagi

qutbdan vertikal chizig o'tkazamiz.
Hy (..::.-'f fl

Liy = 14

g
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7.10-rasm. Markaziy kulachokli mexanizning tezliklar rejasi

Tkki chizigiting uchrashuv ningtasida turtkich kontakt nuqtasi ab-
solyut va nisbiy tezliklan vektorlarining oxirida yotad.

Topilgan tezliklar plani kulachokli mexanizmning berilgan hoia-
1t uchun turtkich tezligining qiymatim topishga imkon beradi:

Vy =W, = :[)k_z AL ) (nvs) (71)

Kulachcokli mexanizmning uzatish nisbati metodini go llab. turt-
kichdan kulachokka bo‘lgan uzatish nisbatini topamiz:
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Vs

Uy, =2 (12)
@,
(7.1) m hisobga olib, quyidagini yozamz:
ko 11, ¢ s
sy RN i ) (7.3)
ay

Shunday qilib, pk; kesma 2 masshtabda uy, uzatish nisbatining
tasviri bo‘ladi. Birog, bu kesmani tezliklar planini gurmasdan
oddiyroq usulda ham topish mumkin. Tezliklar planini kulachok
aylanishi yo'nalishiga teskari tomonga 90" ga buramiz, so‘ng uni
mexanizm sxemasiga shunday ko'chiramizki, unda plan qutbi ku-
lachok aylanish markazi bilan ustma-ust tushsin, u holda pk; vektor
OK radius-vektor bilan ustma-ust tushadi, k/&; nisbiy tezlik vektor:
kontakt nuqtadan o‘tkazilgan n-n normal bo"ylab joyiashad:. Uzatish
nisbatining tasviri pk, vektori esa kulachokning aylanish markazidan
o‘tkazilgan turtkichning harakat chizig‘iga perpendikulyar yotadi.

Mexanizim sxemasi bilan ustma-ust joylashgan burilgan tezliklar
plaru ko‘rish quyidagi qoidani shakllantirish imkoni berad;.

Kulachokli mexanizm w;; uzatish msbatini topish uchun, uning
sxemasida tkki chizigni o'tkazish kifoya: kontakt nuqtadan kulachok
profiliga normal wva kulachok aylanish markazidan turtkich
yonaltiruvchisiga perpendikulyar;

Iy (.H _.') i
A1 - - 4
| )
£
..|..' oy
i o
1 /
O ] I ..r
1 agras = )
L A 8()
\/ | 5
il

_ 21
7 '
7.11-rasm. Kulachokli mexanizmda uzatish nisbati
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Kulachokning aylanish markazidan o‘tkazilgan perpendikul-
yarning normal bilan uchrashgan nuqtagacha ho‘lgan kesma, qidiri-

layotgan i, uzatish nisbatining s4 masshtabdagi ifodasi bo‘ladi, u

7.11-rasmda ko‘rsatilgan. Demak, kulachokli mexanizmning sxe-
mada ko‘rsatilgan holatida, turtkich tezligi (7.2)n1 hisobga olganda
quyidagicha aniqlanadi:

vy =1ty @ =ty L4 0 (m/S)

7.4. Tebranuvchi turtkichli kulachokli mexanizmning tezliklar
rejasi va uzatish nisbati

Endi turtkichi tebranma turtkichii kulachok!i mexanizmni ko‘rib
chigamiz va turtkichning oniy tezligini tezliklar plani va uzatish nis-
batt metodlari bo'yicha toptsh uchun yuqorida bayon gilingan ham-
ma protseduralarni bajaramiz.

Tebranma turtkichli kulachokli mexanizmning «; masshtabda
chizilgan sxemasi 7./2-rasmda ko‘rsatilgan, tezliklar planini bosh-
lang‘ich zveno - kulachok (g = 14 @,) masshtabida quramiz.

Qutb r dan k; nuqgtaning tezlik vektorini, ya'm kulachokning
kentakt nugtasidan chizigni O,K radius-vektoriga teng va per-
pendikulyar gilib o‘tkazamiz (7./2-rasmda keltirilgan). Turtkichga
tegishli k> kontakt nuqtaning tezlik vektormt quyidagi vektor
tenglamadan topamiz:

V2 = Vit T Vioks

Oliy kinematik juftlar nazariyasiga muvofik, turtkich va ku-
lachok kontakt nugtasining misbiy tezligi kulachok profiliga
o'ikazilgan urinma bo'yicha yo'naledi. Shuning uchurn, grafik
go‘shishni amali bajarib, k; nuqta tezlik vektorining oxiridan zr
urinmaga parallel chiziq o*tkazamiz.

Tebranuvchi turtkich &, kontakt nugtasining absolyut tezligt ra-
dius-vektorga perpendikulyar borladi, shuning uchun tezliklar plani-
dagi quibdan mexantzm sxemasidagi (K kesmaga perpendikalyar
chiziq o‘tkazamiz. Ikki chizigning uchrashuv nugtasida turtkich kon-
takt nugtasi absolyut va nisbiy tezlik vektorlarining oxirida yotadi.
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Qurilgan tezliklar plani kulachokli mexanizmning berilgan hola-
ti uchun turtkich tezlik qiymatini topish imkonini beradi:

Vi _ Pk o
() K 021( 1,

@, =

Qisqartirishlardan keyin quyidagini hosil qilamiz:

_ Pk (7.4)
0,K

(r) =

Kulachokli mexanizmnig uzatish nisbati metodini qoilab,
o‘sha tezlikni topamiz. Turtkichdan kulachokka uzatish nisbati:

iy 2 (7.5)

=kl 7

wo= o (20 T~ pk L OK

7.12-rasm. Tebranuvchi turtkichli kulachokli
mexanizmni tezliklar rejasi

(7.4) mt hisobga olib, ushbu ifodani belgilaymiz:
Uge-=s ‘_'I_)((_Z._(”_l_ qisqartirishlardan  so‘ng quyidagt ifodani hosil
0K o,
qilamiz:
Uy, = fi (7'6)

0,k

Birog, bu misbatmi tezliklar planini qunimasdan oddiyreq usul bilan
ham topish mumkin. Yordamchi amallarni bajarib, bu usulga o‘tamiz.

Tezhklar planimni kulachokmng aylan'sh yo‘nalishiga teskar
tomonga 90° ga buramiz, so'ng uni mexanizm sxemasiga shunday
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ko‘chiramizki, unda reja qutbi kulachok aylanish markazi bilan ust-
ma-ust tushsin (7./2-rasm). U holda pk; vektor O,K radius-vekior
bilan ustma-ust tushadi. &k, nisbiy tezlik vektori kontakt nugtasidan
o‘tkazilgan n-n normal bo'ylab joylashadi, pk> vektori esa turtkich-
nming ;K kesmasiga parallel bo‘ladi. k,k; vektor bilan O,0; kesma-
ning uchrashuv nuqtasi R nt beradi. Uchburchak AO,RK va 40O, Rk;
larni taggoslash, ularning o‘xshashligini ko‘rsatadi. Shuning uchun:

ok, _GF
O,k  OP

(10.4) va (10.5) larni hisobga olib, quyidagini yozish mumkin:

, o OP (7.7)
o O,P

Mexanizm sxemiasi bilan ustma-ust tushinlgan burilgan tezliklar
planini quyidagi qoidani shakllantirish mumkin

Kulachokli mexanizm uzatish nisbatini topish uchun, uning
sxemasida ikki to‘g‘ri chizigni: biri - kulachok va turtkich aylanish
markaziaridan va ikkinchisi — kontakt nuqgtsidan kulachok profiiiga
normal o'tkazish kifoya (7.13-rasm).

Bu chiziglarming kesishish nugtasi. kulachok va tolkate! aylanish
markazlarin birlashtiruvchi kesmani, kuiachok va turtkich burchak tez-
liklariga teskart proporsional bo‘laklarga bo‘ladi. Bunda ()R va O:R
kesma yo'nahshning giymati ahamivatga ega: agar ular karama-qarshi
tomonga vo'nalgan bo‘lsa (7./3-rasm), uzatish nisbati manfiy. bu
quyidagilardan dalolat beradi: kulachokli mexanizmning berilgan ho-
latida, kulachok va turkichning aylanishlar qarama-qarshi yo'nalishda
bo‘ladi. Agar O;R va O,;R kesmalar bir tomonga yo‘nalgan bo‘lsa u
holda R nugta 0,0; kesmadan tashganisida yotadi, uzatish nisbati esa
musbat bo'lgani uchun turtkich va kulachok bir tomonga aylanadi.

A A /

7. 13-rasm. Kulachokli mexanizmni uzatish nisbatini.
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Turtkichning burchak tezligining qiymati (7.7)dan topiladi:
oP . (7.8)

7.5. Kulachokli mexanizmda bosim va uzatish burchakiari

Kulachokli mexanizmlamning o‘Ilchamlan kinematika, dinamika
va mexanizmlar tuziiishi qoidalan talablariga javob benshi kerak.
Kulachokli mexanizmning berilgan qonun ostida harakarlanishi
kinematika shartini bildiradi. Kulachokli mexanizinning yuqon foy-
dali ish koeffitsienti bilan ishlashi va uning zvenolari o'zaro qadal-
masdan 1shlashini ta'minlash dinamika shartini bildiradi. Kulachokii
mexanizmning alohida olingan detallarining mustahkamligini
ta'minlash uning tuzilish shartini bildiradi. Umuman qilib olganda
bu shartlamning hammasi birgalikda kulachokli mexanizm
o‘lchamfarga ma'lum cheklanishlarmi taqozo qiladi.

7.14-rasmda yetaklanuvchi zvenosi ilgarilama barakat qila-
yotgan kulachokli mexanizm ko‘rsatilgan. Kulachok / dan yetak-
lanuvchi zveno 2 ga ta’sir etuvchi kuch F); normal chiziq “n-n"
bo‘ylab yo‘nalgan bo ladi.

7.14 rasm. Kulachokli mexanizmda bosim va uzatish burchagi
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Bu kuchning yetaklovchi zvenosining harakat yo*nalish bilan
ustma-ust tushadigan qismi F," foydali ish bajaradi. yctaklanuvchi
zveno harakatiga perpendikulyar bo‘lgan gismi /5’ 1sh bajarishga
halaqgit beradi. Yuqoridagi mulohazadan quyidagi kelib chiqadi.
yetaklanuvchi zveno harakatini yo'nalishi bilan normal (n-n) ning
orasidag! burchak a bosim burchagi deyiladi. Bu burchakni 90° ga
to‘ldiruvchi burchak y,,=90°a uzatish burchagi deyiladi.

7.12-rasmdan ko‘mnadikt F;,'=F,, sina undan a=0° bo‘lsa F,;,"=
Fio Fr'=0; a=90° bo‘lsa F;;"=0, F,,'= F,; ekanligini ko‘rish mumkin.
Demak, burchak a ning qiymati gancha katta bo‘lsa yetaklovchi
zvenoning harakati shuncha yomonlashadi. Bosim burchak a ning
gtymati ma'lum bir migdordan oshmasligi kerak, burchakning bunday
miqdorini bosim burchagini ruxsat etilgan qiymati deyiladi.

Amaliyotda kulachokli mexanizmlarni loyihalayotgandagi bo-
stm burchagini ruxsat ctilgan giymatidan chetga chiqishi mexanizm
harakati jarayonida gadalish hodisasint keltiradi va sinib ketish xavfi
tug‘iladi.

7.6. Kulachokli mexanizmni loyihalash,
kulachokning minimal radiusini aniglash

Yugorida ko‘rsatilganidek, kulachokning minimal radiusining
giymati bo‘yicha aniqlanadigan kulachokli mexanizm gabariti ruhsat
ctilgan harakatni uzatish burchagining giymatiga bog'lig bo‘ladi. Bu
bog lanishin hisobga olmasdan bernilgan parametrlar bo‘yicha mexa-
nizmni loyihalash mumkin emas. Oddiy kulachokli mexanizm misol-
ida berilgan mimimal ruxsat etilgan harakatni uzatish burchagi bo-
yicha kulachokning minimal radiusini aniglash usulini ko‘rsatarniz.

Kulachokni mimimal radiusim aniqlash metodikasining asosida
kulachokli mexanizmning berilgan holatida harakatni uzatish bur-
chagi — bu shu holatda turtkichning absolyut va nishy tezlik
vektorlari orasidagt burchak degan tushuncha yctadi. Kulachokni
aylangani sari bu burchak o‘zgarib boradi. Bu burchak
o‘zgarishining ixcham kartinasini olish uchun uni kulachokning
mintmal radiusi bilan bog‘lovchi quyidagi amallar bajaramiz.

A masshtabda bajarilgan mexanizm rasmida (7./5-rasm), turt-
kichning teskar aylangan harakatida holatlarni kerakli sonicha
ko rsatamiz: 7./ 5-rasmda /0 ta holat berilgan. Bitta holat (7./5-rasm
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to’rtinchi holat) uchun u, = 1 w; masshtabda tezlik planini quramiz:
kulachok kontakt nugqtasining pk tezlik vektori K, nuqtadagi radi-
us-vektorga teng va perpendikulyar, nisbiy tezlik vektori }]T ku-
lachck profiliga K kontakt nugtadan o*tkazilgan urinmaga parallel,
tartkichning ;1? absolyut tezlik vektori esa turtkichning harakat

yo'nalishiga parallel, ko‘rilayotgan holatda esa — K, nuqtadagi radi-
us vektorga paraliel bo‘ladi.

7.15-rasm. Kulachok minimal radiusini aniglash
Endi tezlik planini kulachokning aylanish yo‘nalishida 96 ga
buramiz va uni mexanizm sxemasi ustiga shunday tushiramizki,
plan qutibi K, kontakt nuqgta bilan ustma-ust tushsin. Unda ok

vektor K, nuqtaning radius-vektor bilan ustma-ust tushadi, kk,
vektor kontakt nuktadan profilga o‘tqazilgan normalga parallel
bo‘ladi, ;)7 vektor csa turtkich harakat yo‘naiishiga per-
pendikulyar bo‘ladi. Chizmani suddalasntirish magsadida &;
nuqta chizmada belgilanmagan, k; ning belgilanishi csa holat
nomeri 4 ragami bilan almashtirilgan.

Mexanizm sxemasi bilan usma-ust burilgan tezlik plani, golgan

hamma holailarda yuqoridagi abzatsda keltirilgan qoidaga asosan
quriladi.
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Hamma tezliklar planlarini veriikal holatga, ya'ni turtkich uk
ko‘rsatilgan holatiga buramiz. Burilgan pk vektorlar tezlik planida bir-
bid bilan ustma-ust wshadi (7.13-rasmda bu vektorlar ko‘rsatilmagan).
Turtkichmng burilgan ;)_k— absolyut tezliklari vektorlan gorizontal joy-
lashadi, ular turtkichning holatiga mos rogamlar bilan belgilangan.
Burilgan kk. nisbiy tezlikiar vektori — kulchokning aylanish markazi
bilan turtkichning burilgan absolyut tezliklari vektorlarining oxirilarni
birlashtirads, ular ragamlarda belgilangan.

Yuqorida keltirilgan ta’riflga binoan, turtkichning absolyut va
nisbiy tezlik vekiorlari orasidagi burchaklar — kulachokli mexanizm-
ning kar xil holadaridagi uzoglashish va qaytish fazalaridagi hara-
katini uzatish ¥ burchagidir. Rasmdan ko‘rinib turibdiki, » burchak
qancha kichik bo‘lsa, kulachok markazini turtkich absolyut tezligi
vekiori oxiri bilan birlashtiruvchi og‘ma chiziq vertikal chiziqqa
nisbatan shuncha ko‘p og‘adi. Harakatni uzatish burchagi y ning
minimal giymatini topish uchun absolyut tezlik vektorlarining oxir-
larini silliq chiziglar bilan birlashtirish va kulachok markazidan
ularga urunmelar o‘tqazish kerak.

e = i mashsshtabda bajarilgan tezliklar vektorlan, tezlik
anologlari  vektorlart hisoblanadi.  Shuning uchun yuqorida
ko'rsatilgan vektorlar oxirini birlashtiruvchi egrilik turtkichning
siljishi bilan uning tezlik analogi S (V) bog*lanishini ko‘rsatuvchi
rasmdir (7.15-rasm).

Kulachokni minimal radiusim aniglashda kerak bo‘lgan S (V)
rasmning ba'zi — bir xossalarini qayd etamiz:

a) S (V) grafikni aylanib o‘tishning yo*nalishi kulachok ayla-
mshi yo*nalishiga teskari;

b) agar kulachok soat streikasiga garshi  aylansa
(7 15-rasmdagidek), S (V) grafikning chap gismi (S ordinata
o"qining chap tomonida yotgan) qismi turtkichning uzoglashish
fazasiga, o‘ng qistmu esa — qaytish fazasiga mos keladi;

d) grafikning chap gismi turtkichning gaytish fazasiga, o'ng
qismi esa - uzoqlashish fazasiga mos keladi;
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e) uzoqlashish va qaytish fazalarida minima! burchak y ostida
S (V) grafikka o‘tqazilgan urinma kulachokning minimal radiusi bi-
lan chizilgan aylana markazida uchrashadi.

7.15-rasmdagi S (V) grafik kulachokli mexanizmni tahlili na-
tijasida qurilgan. Kulachokning mintmal radiusini aniglash uchun,
kulachokli mexanizmlarni loyihalashda o‘xshash grafiklardan foyda-
lanish uchun, turtkichning siljish va tezlik analogi kinematik dia-
grammalarini qurish kerak.

Bir xil masshtablarda 44 = gy bajarilgan turtkichning siljishi va
tezlik analogi kinematik diagrammalaridan foydalanib S (¥') grafikni
qurish 7./6-rasmda ko‘rsatilgan. Masshtablar teng bo‘lganida
ko‘rsatilgan grafik rasmda ko‘rsatilganidek siljish va tezlik analogi
diagrammalaridan mos kesmalarni to‘g‘ridan-to‘g‘n ko*chirish yo‘li
bilan quriladi. Agar diagramma masshtablari teng bo‘lmasa, v holda
buni inobarga olish kerak, chunki S (¥) grafik koordinata o*qglarining
masshtabi bir xil bo‘lishi kerak.

Harakatni uzatish burchagining ruxsat etilgan minimal giymati
¥min loyihalashda berilgan bo‘ladi yoki konstruktor ma’lumot ada-
biyotlaridan tanlab oladi. Bu burchak giymatlari uzoglashish va
qaytish uchastkalarida har xil bo‘lishi mumkin. § /V) grafikka ab-
ssissa o‘giga og‘ma ikkita urinma o‘tqaziladi: ¥y, va y” ., (7.16-
rasmda) ko‘rsatilganidek grafikning xossasiga asosan, nazariy ji-
hatdan bu urinmalar kulachokning minimal radiusi bilan chizilgan
aylana markazida uchrashadi. Biroq amalda minimal radiusii ayla-
na markazi loyihalanayotgan kulachokda, bu urinmalar bilan che-
garalangan zona ichida joylashadi. 7./6-rasmda bu zona chega-
ralari shtrixlangan kontur chiziglar bilan ko‘rsatilgan. Kulachok
markazining chegaradan uzoqlashishi konstruktor tomonidan
quyidagilarni hisobga olib aniglanadi.
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7.16-rasm. Kulachok minimal radiusini aniqlash

Minimal radius aylanasi qancha katta bo‘lsa, kulachokli mexa-
nizmni ishlash sharoiti shuncha yaxshi bo‘ladi, lekin konstruksi-
yamng minimal gabaritiga qo'yilgan talab buziladi. Shuning uchun.
bu o‘lcham uncha katta bo‘lmasligi kerak. bu oraliq urinma chiziqla-
rining kesishish nuqtasi va § (V) grafikning koordinat boshidan
{10+20) foizdan oshmasligi kerak. Kulachok aylanish markazi va
koordinatalar boshi oralig‘idagi masofa kulachokning minimal radi-
usi I'min, bo‘laai.

Ruxsat etilgan zona ichida kulachok markazining holati mexa-
nizm konstruksiyasiga ham bog‘liq. Masalan, agar mexamzm
markaziy bo‘lsa, kulachok markazi § (V) grafikning ordinata o‘qi
davomida jovlashadi, agar mexanizm markaziy bo‘lmasa, kulachok
markazi bu o‘qdan berilgan ekssentrisitet qiymatida siljigan bo‘ladi.
Agar mexanizm konstruksiyasi oldindan aniqlanmagan bo‘lsa, unda
kulachok aylanish markazi S (V) grafikning ordinata o*qidan chap
voki o'ng tomonda joylashishi mumkin, bu loyihalanayotgan ku-
lachokli mexanizmni uzoglashish fazasida ishlash sharoitini yaxshi-
laydi, chunki aynan bu fazada kulachokdan turtkichga kuch uzatiishi
sodir bo‘ladi.

7. 16-rasmdagi S (V) grafikda ko‘rsatilganidek, turtkichring
uzoqlashish fazasi grafikdagi / - 5 uchastkaga mos keladi. Bu
uchastkada kuchni uzatish sharoitini yaxshilash uchun, mumkin
gadar 2, 3 va 4 holatlarda harakatm uzatish burchagint oshirish
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kerak. Buning uchun, kulachok markazint grafikning ordinata
o‘gidan chap tomonga siljitish kerak.

Kulachok aylanish yo‘nalishiga taallugli yana bir xulosa. 7.76-
rasmdan ko‘rinib turibdiki, S (V) grafikni aylanmib o*tish yo‘nalishi
soat strelkasi bo‘yicha bo‘lsa, loyihalanayotgan kulachok soat
strelkasiga qgarshi aylanadi. Agar loyihalanayotgan kulachok qgara-
ma-qgarshi yo‘nalishda aylanishi talab etilsa, u holda S (V) grafikning
aylanib o‘tish yo‘nalishini ordinata o‘qgiga risbatan aksiga
o‘zgartirish kerak.

Bayon etilgan kulachokning minimal radiusini aniglash metodi-
kasi, turtkichi o‘tkir uchli, yassi, ilgarilanma harakatianuvchi rolikni
kulachokli mexanizmlar uchun yaroqlidir. Tekis tarelkali va teb-
ranuvchi turtkichli kulachokli mexanizimlar uchun kulachokning
minimal radiusini aniglash metodikasi [2] va [/7] larda ko‘rib chi-
gilgan.

Minimal radius aylana o‘lchamini aniqlab, turtkichning yaginda
turish uchastkasida kulachok profilini topdik. Loyihalashning kelgu-
st bosgichi — bu boshqa uchastkalardagi kulachok rasmini
aniqlashdan iborat yoki kulachokni loyihalashdir.

Loyihalash yoki kulachok profiilini- qurish — bu kulachokli me-
xanizm tahliliga teskari jarayon, ya'ni ma'lum Kkulachok profili
bo‘yicha turtkichning siljish diagrammasini qurishdir. Loyihalashda
turtkichning siljish diagrammasi va kulachokning minirnal radi-
usdagi aylanasi berilganlar hisoblanadi.

Kulachok profilini loythalashni turtkichi ilgarilanma hara-
katlanuvchi rolikli mexanizmda ko‘rsatamiz.

Eng avvalo ixtiyorty z; masshtabda mimimal radius r,, ayla-
nasini chizamiz (7./7-rasm). Ixtiyoriy holatdan (7./7-rasmda gori-
zontaldan) ¢, uzoqlashish faza burchagini, ¢, uzocda turish va ¢, —
qaytish burchaklarini kulachokning aylanishiga teskar yo‘nalishda
go‘yamiz. Katta radiusda yordamchi aylana o°tqazib (qurilish
anigligini oshinish uchun), bu burchaklarni shunday turtkich siljish
kinematikdia grammasida bo‘linganidek bo‘laklarga bo*lamiz.
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7.17-rasm. Kulachok profilini loyihalush

Minimal radius aylanasida hosil gilingan nurlarga siljish dia-
grammasidag: kesmalarga mos kesmalarm qo‘yyamiz. Bu amal fa-
gat siljish diagrammasi masshtabi - z va loyihalanayotgan mexa-
nizm sxemasi masshtabi — z¢ lar teng bo‘lgandagma sharoitda to‘g‘ni
bo‘ladi.

Agar bu masshtablar teng bo‘lmasa, u holda kesina nisbatlan dia-
grammadan mexanizin sxemasiga ko‘chirilayotganda hisobga olinishi
kerak. Turtkich siljishi kesmasi oxirlann silliq egn chiziq bilan
tutashtirtb (uzoq va yaginda turish uchastkalarida — bu aylana yoyi
bo‘ladi) kulachiokning nazariy profilini, yoki harakatni aylantirishdagi
turtkich roligi markazining traektoriyasim hosil qilamiz. Endi bu
tracktoriyada rolik radiusi r, bo‘yicha aylanalar chizib chigamiz. Ku-
lachokning haqiqiy profili — rolik radwsi hilan chiziigan aylanalarga
o'tqarilgan silliq urinma chizigdan hosil bo‘lgan profildir.

Rotik radiusi ikkita konstruktiv shartin hisobga olib belgilanadi.

. Gabaritlar mosligi sharti. Rolik radiusining kulachokning
minimal radinsiga nisbati:

r=(0.2 + 0.4)r,

2.__Rolik radiusi profilning mimmal egnlik radiusidan kichik

bo‘lishi kerak: ro<p
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Ikkinchi shartni hisobga olmaslik haqiqiy kulachok prfilining
o‘tkir uchli bo‘lishiga olib keladi (7./8 a-rasm) va bunday kulachok
ishga yarogsiz bo‘ladi, turtkich harakatining xaraktert tez buziladi
(7.18 b-rasm) Kulachok profilining minimal egribk radiusini
aniqlash usuli [2] da bayon qilingan.

7.18-rasm. Kulachok profilini aniglash

7.7. Kulachokli mexanizmda turtkichoing harakat gonunlari.

Kulachokli mexanizmlarni loyihalash uchun yetaklanuvchi
zvenonmg harakat qonumt berilgan bo‘ladi. Bu harakat gonunini
amalga oshiruvchi mexanizm yaratiladi. yetaklanuvchi zvenolarning
harakat qonunlart ixtiyoriy bo‘lishi mumkin, 7./9-rasmda amalda
uchraydigan qonunlarming asosiylari ko‘rsatiigan.

ds |
dy

7.19-rasm. Turtkichning harakat qonunlari:
a — to‘g‘ri chiziqli harakat qonuni; b — sinusoidali harakat qonuni;
d — kosinusohdali harakat qonuni; ¢ — uchburchakli harakat gonuni.
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Harakat gonunlari — asosan yetaklanuvchi zvenoni harakati, ku-
lachokning burilish burchagiga misbatan ikkinchi tartibli hosila
ko‘rinishida berilishi mumkin, va'ni .[d S L "f I 7.17-rasmda

Lde' do )

keluirilgan harakat qonunlaridagi ordinatalari /’l1 va hz lar turlicha
giymatlarga ega bo‘lishi mumkin. Ular o‘zaro teng yoki aksincha
bo'lishi ham mumkin. Ulaming qiymatlariga garab yetaklanuvchi
zvenoning harakat qonuni bar xil bo‘ladi. yetaklanuvchi zvenoning
harakat qonuni & S/dt’ va d”w/dr’ ko*rinishida ham berilishi mumkin.

Yetaklanuvchi zvenoning harakat qonun: ma'lum bo‘lsa, u holda
yetaklanuvehi zveno harakati mobaynida paydo bo'ladigan inersiya
kuchlarint topish mumkin, va'ni P,=-ma M,--«l bu yerda, a-
yetaklanuvchi  zvenoning chizigli  tezianishi; s-yetaklanuvchi
zvenoning burchak tezlanishi. Bu kuchlar yetaklanuvchi zveroning
kulachokka bergan qo‘shimcha bosimi bo‘ladi va mazkur mexa-
nizmning ishlash muhlatint kamavytradi.

Kulachokli mexanizmlarni loyihalash ketma-ketligt loyihalash
topshirig‘iga bog'liq. Bunda ikkita variant bo‘lishi mumkin.

1.  Turtkich harakatining xarakteri berilgan. Bu holat ku-
lachokli mashina — avtomataming kulachokli mexanizmlarin
loythalashda ro‘y berishi mumkin. Mashinaning wshehi organlarini
kulachokli mexamzm harakatga keltiradi. Masalan, bo‘ylama-fasonli
yo‘nish tokar avtomatlarida keskich supportining tekis harakatini
ta'miniash  zarur, samolyot boshqaruv tizimi mexanizmlarini
lovihalashda ham shunday zarurat paydo bo‘lishi mumkin. Masalan.
havo kondisiyasining truboprovod tizinndagi zaslonkaning burilishi
tezlikning berilgan gonuniyat bo‘yicha o‘zgarishda sodir bo'ladi.

2. Turtkichuing harakat xarakteri berttmagan. Bu holatni turt-
kichdan harakatga keltiriladigan ishchi yoki yordamchi mashina or-
ganlari harakatining xarakteri ahamiyatga cga bo‘lmagan kulachokli
mexanizmlamt loyihalashda ko'rish mumkin. Masalan, ichki vonish
dvigatellarida yoki kompressor kiapanlarining ochilishida yeishm
kesadigan stanoklarda dolbyaksi xomakidan uzoglashtirishda,
elektrotexnik qurilmalarda kontaktlarni bir biriga ulash yoki ajrat-
ishda bunday kulachokli mexanizmlar qo‘laniladi.
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Bunday hollar uchun berilganlarni va loyihalash ketma-ketligini
ko‘rib chigamiz.

Turtkich harakatining xarakteri berilgan.

Boshlang‘ich ma’lumotlar:

— kulachokli mexanizm turi;

— kulachokning aylanish chastotasi, ayl/min;

— kulachokli mexanizmning faza burchaklari, gradusda;

— turtkichning maksimal yo‘li (maksimal siljish) turtkichi ilgari-
lanma harakatlanuvchi (mm) da yoki gradusda tebranma turtkichli;

—turtkich  harakatining xarakteri matematik bog‘lanishlar
ko‘rinishidagi analitik usulda voki grafik usulda kinematik dia-
grammalar ko‘rinishida berilgan.

Loyihalash ketma-ketligi.

1. Turtkichning siljish diagrammasini qurish.

2. Turtkich tezlik analogining diagrammasini siljish grafigini
grafik differensiallash metodi bo'yicha qurish (bunda masshtablar
teng bo'lishi magsadga muvofik).

3. Tezlik yo*qotish bo‘yicha qurish analogi grafigini turtkichni
kontakt nuqtasida siljish funksiyasida tezlik analogi va siljish dia-
grammalaridan burchak parametrini grafik yo‘qotish bo‘yicha
qurish.

4. Kulachokning minimal radiusini topish va uning markazini
Joylashish zonasini aniqlash uchun, hosil qilingan grafikka harakatn;
uzatish burchagining ruxsat ctilgan minimal giymati bo‘yicha ab-
ssissa 0‘qiga og'ma ikkita urunma o‘tqazish kerak.

5. Kulachoknt loyihalash.

Turkichning harakat xarakteri berilmagan.

Bu holatda konstruktor o‘zi turtkich harakatini dinamik holat-
larga qarab tanlaydi (tezlanishning o‘zgarish qonuniyatida, gatt:q va
yumshoq zarblarni bo‘lish, bo‘lmasligiga garab). Shuning uchun,
boshlang‘ich berilganiarda turtkich harakatining xarakteri beril-
masdan, ish protsessida tezlanishning o‘zgarishi beriladi. golgan
boshlang‘ich berilganlar oldingi holatdagidek be'ladi.

Loyihalash yo‘li.

1. Turtkichni tezlamish analogi diagrammasini qurish.
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2. Turikichning tezlik analogi diagrammasini tezlanish analogi
grafigini grafik integrallash metodi bo"yicha qurish.

3 Turtkichni siljish diagrammasini tezlik analogi grafigini grafik
integrallash metodi bo‘yicha qurish golgan punktlar, olding: holat-
dagidek bo‘ladi.

Tayanch so‘z va iboralar

1.Kulachokii mexanizm — bu mexanizmda kulachok deb ataladi-
gan kirish zvenosining rasmiga qarab. zveno harakatining harakteri
aniglanadi.

2. Turtkich — bu zveno kulachok bilan bog‘langan.

3 Kulachokli mexanizm tutashuvi — kulachok va turtkich oralig'i-
dagi doimiy boglanishni ta'mmlash.

4.Profil burchaklar — bu profildagi xarakierli uchastkalarni anig-
laydigan kulachokning markaziy burchaklari.

5 Faza hurchaklari — bu turtkich harakatining fazasiga mos keladi-
gan, kulachokning burilish burchaklari.

6.Harakatni uzatish burchagi -- bu o*tkir burchak kontakt nuqtasida
kulachok profiliga o‘tkazilgan unnma bilan turtkich harakatining
yo‘naltiruvchisi orasidagi burchak.

7 Harakatni uzatish burchagi — bu turtkichning absolyut va nisbiy
tezlik vektorlari orasidagi o‘tkir burchak.

8 Kulachokning minimal radiusi — kulachokning yaqin turish
uchastkasidagi aylana radiusi.

9.Kulachokni loyihalash - ma'lum kulachokning minimal radiusida
turtkichni harakat diagrammasi bo*yicha kulachok profilini qurish.

Nazorat savellari

1.Kulachokli mexanizmga ta’rif bering?

2.Kulachok va turtkich ganday harakat gilishi mumkin?

3 Tekis va fazoviy kulachckli mexanizm nima bilan farglanadi?

4.Turtkichi rolikli kulachokli mexanizm afzallik va kamchilikiari
nirna?

5 Kuch va kinematik tutashuvli kulachokli mexanizmlar farqi ni-
mada?

6.Sozlanadigan kulachok!i mexanizmda ganday o‘zgarish gilinadi?

7.Harakatni aylantinsh metodi nima?
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8.Profil va faza burchaklar orasidagi farq nimada?

9.Qanday kulachoklt mexanizmda profil va faza burchaklan teng
bo‘ladi?

10. Kulachokli mexanizmlarda tezliklar planini qunish  usuli
ganday?

11, Kulachokli mexanizmnm benlgan holawda turtkiclhining tezh-
gini topish uchun uzatish nisbati qiymatlaridan qanday foydalaniladi?

12, Kulachokli mexanizmda harakatni uzatish burchagi nima?

13. Tekis tarelkali kulachokh mexanizmlarda harakatni uzatish
burchagi nimaga teng?

14.  Harakatni uzatish burchagining eng yaxshi qiymati ganday?

15. Harakatmi uzatish burchagi qiymati kulachokli mexanizm
gabaritiga ganday bog‘liq bo‘ladi?

16.  Harakatni uzatish burchagi qiymat har xil tipdagi kulachokli
mexanizilar uchun qanday bo‘ladi?

17, Turtkich siljishining tezlik analogiga bog‘liglik grafigi ganday
quriladi?

18. § (V) grafik yordamida kulachokli mexanizmning har xil ho-
latlanida harakatni uzatish burchagi qiymati qanday topiladi?

19. Kulachokii mexanizmning kinematik diagrammalar yordamida
S (V) grafik qanday quriladi?

20. Kulachokli mexanizinmi loythalashda kulachok markaziming
joylashish oblasti ganday topiladi?

21.  Kulachokni loythalash nimadan iborat?

22. Roliklt turtkichh kulachokli mexanizmlarm lovihalashda rolik
radiusim tanlashni uchta sharti nuna?

23. Turtkich harakatining xarakteri berilgan kulachokli mexa-
nizmlamt lovihalash ketma-ketligi?

24. Kulachokli mexanizmga ta’sir etadigan kuchlarni chizimada
ko‘rsating.

25. Kulachokli mexanizmlarni kinematik tekshinsh qaysi tartibda
bajanladi?

26. Kulachokli  mexanizmning sutezi  deganda  nimani
tushunasiz?

27. Kulachokni bostm burchagt, uning minmimal radiusiga ganday
bog‘langan?



8-BOB. “MEXANIZM VA MASHINALAR NAZARIYASY”?
FANINING O‘QUV JARAYONIGA ZAMONAVIY INNO-
VATSION VA PEDAGOGIK TEXNOLOGIYALARNI
QO‘LLASH ISTIQBOLILAR!

Qo'lianmaning mazkur bobining ikkita bo'limlarida umumMu-
handislik fanlari, xususan “Mexanizm va mashinalar nazariyasi”
fanining o‘quv jarayoniga zamonavily innovatsion va pedagogik
texnologiyalarni qo-llash istigbollart va uning amaliy ahanyati
asoslab benlgan. Keyingi bo‘limda o‘quv modulini ishlab chigishda
toydalaniladigan quyidagi 1interfaol ta’lim metodlan berilgan:
“SWOT-tahlil” metodi: “Xulosalash” (Rezyume, Veer) metodi:
“Keys-stadi” metodi; «FSMU» metodi; “Assesment” metodi, “In-
sert” metodi; “Tushunchalar tahlili” metodi; “Venn Diagrammasi”
metodi; “Blits-o‘yin” metodi; Portfolio”metodi; «Bumerang»
metodi. Shu bilan birgalikda, bu metodlarning maqgsadi va amalga
oshirish tartibi ba'zi-bir aniq misollarda keltirilgan

8.1. Mexanizm va mashinalar nazariyasi faoi o*qnv
go‘lanmasining amaliy ahamiyati

Xaiq xo'jaligining barcha tarmoglari kahi ta’lim sohasida ham
ilg‘or zamonaviy innovatsion va pedagogik texnologiyalarni jorty
ctish va shu ergali ta’lim mazmunim jahon andozalan darajasiga
olib chigish ustuvor vazifalardan biri hisoblanadi.

‘Mexanizm va mashinalar nazariyasi” fanining biror-bir tan-
langan mavzusi bo'yicha o‘quv modulini ishlab chiqish bu zamo-
naviy pedagogik texnologiyalar asosida talabalarga mashinalar va
mexanizmlarning klassifikatsiyasi, mashinasozliknmg ko‘plab tar-
moglanda qo‘llanilayotgan konstruksiyalari, ularning ishlash prin-
sipiari, afzalliklari va kamchiliklarim tahlil qilish, strukturaviy, km-
ematik, dinamik hisoblash usullarini va mutaxassislik fanlari profili-
ga moslagan holda bilimlarni shakllantinishdir. iqtidorh talabalarga
csa fundamental va umumMuhandislik fanlardan olgan chuqur
bilimlari asosida mavjud mexanizmlarni takomillashtirish va yangi
avlod mexanizmlarini nazariyasi va konstruksiyalarint varatish so-
hasida izlanishlar olib borish magsadida ularring malakalami
shakllantirish uchun innovatsion pedagogik texnologiva metodlarini
ishlab chiqish vazifalan topshirilishi magsadga muvofiq bo‘lar edi.

“Mexanizm va mashinalar nazanyasi” o°quv qo‘llanmastning
amaliy ahamiyati quyidagi asosty korsatgichlardan iborat:
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—mutaxassislik fanlarini samarali oqitishni tashkil etish;

—talabalar  bilimini  oshirishning  sifatli darajalarini
shakllantirish;

—talabalarning kasbiy madaniyatini shakllantirish;

—kasbga bo‘lgan qiziqishini takomillashtirish;

—talabalarda mustaqil, tadbiqly va fazoviy fikrlash gobili-
yatlarini nivojlantirish;

—Innovatsion g-oyalar va texnologiyalarning so‘nggi yutuqglarini
hisobga olgan holda o*qitishni yangi usullari yordamida takomil-
lashtirish va amalga oshirish;

— ta’lim-tarbiya jarayonlarini yuqori darajaga ko‘tarish.
Quyidagi diagrammada “Mexanizm va mashinalar nazariyasi”
o'quv qo‘llanmasining amaliy ahamiyati keltirilgan.

MAMNT O
DL ANMANINING

AHAMIN v}

b

8.1-rasm. O'quv go‘llanmasining amaliy ahaiyati

Mutaxassisitk fanlarini samarali o‘qitishda talabalardan fundamen-
tal va umumMuhandislik fanlarim chuqur o‘zlashtirishlari zarur va
shart bo‘lgan talablardan biridir. Yuqonida qayd etilganidek, fanning
magsadidan kelib chiggan holda, “Materiallar qarshiligi”, “Amaliy
mexanika”, “Mashina detallan” va “Mexatronika” fanlarining o'quv
Jarayoniga zamonaviy innovatsion va pedagogik texnologiyalarm
qo‘llash yaxshi natijalar berishi shak-shubxasizdir.
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8.2. O*quv modulini ishlab chiqishda foydalaniladigan
interfaol ia’lim metodlari
Quyida oliy ta’lim muassasalarida o‘quv modulini ishlab chi-
gish va qo‘llash uchun tavsiya etilgan interfaol ta’lim metodlari
haqtda ma’tumotlar keltiramiz.

1. “SWOT-tahlil” metodi.
SWOT”- inglizcha so‘z bo‘lib, to‘rtta so‘zning bosh harflaridan
olingan.

skuchli tamonlari

«7aif. kuchsiz tamonlari

simkoniyatlari

sto'siqlar

8.2-rasm. “SWOT-tahlil” metodi.

Ushbu metod o‘tilgan mavzuga nisbatan tahliliy yondashishni,
uni tahlil gilish va har tomonlama ko*rib chigish imkonini beruvchi
metoddir. Metodnini yakka tartibda, kichik gurublarda amalga
oshirish mumkin. “SWOT” tahlili metodidan o‘quv jarayonica
go‘llanilganda  ta’lim oluvchilaming faolligi oshadi, mustaqil
fikriash ko‘nikmalari rasmlanadi hamda guruhlarda ishlash mala-
kalari rivojlanadi.

Metodning magqsadi: mavjud nazariy bilimlar va amaliy
tajribalarni tahlil qilish, taqqoslash orqali muararnoni  hal ctish
yo'llarni topishga, bilimlarni mustahkamlash, takrorlash, bahoiash-
ga, mustaqil, tangidiy fikrlashni, nostandart  tafakkurm
shakllantirishga xizmat giladi.

2. ~Xulosalash” (Rezyume, Veer) metodi

Metodning magsadi: Bu metod murakkab, ko*ptarmog]i, inumkin

gadar, muammoli xarakteridagi mavzularni o'rganishga qaratilgan.
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Metodnig mohyati shundan iboratki, bunda mavzuning turli
tarnioglart bo*yicha bir xil axborot beriladi va ayni paytda. ulaming har
birt alohida aspektlarda muhokama etiladi. Masalan, muammo ijobiy va
salbiy tomonlari, afzallik, fazilat va kamchiliklari, foyda va zararlan
bo‘yicha o‘rganiladi. Bu interfaol metod tanqidiy, tahliliy, aniq manti-
qiy fikrlashni muvaffagiyatli rivojlantirishga hamda o‘quvchilaming
mustaqil g‘oyalari, fikrlarimi yozma va og‘zaki rasmda tizimli bayon
etish, himoya qilishga imkoniyat yaratadi. “Xulosalash” metodidan
ma’ruza mashg ‘ulotlarida individual va juftliklardagi ish rasmida, ama-
liy va seminar mashg'ulotlarida kichik guruhlardagi ish rasmida mavzu
yuzasidan bilimlarni mustahkamlash, tahlili qilish va tagqoslash
magsadida foydalanish mumkin.

8.3-rasm. “Xulosalash” (Rezyume, Veer) metodi
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3. “Keys-stady” metodi

«Keys-stady» — inglizcha so‘z bo‘lib, («case» — aniq vaziyat, hodisa,
«stadi» — o'rganmog, tahlil gilmoq) aniq vaziyatlami o‘rganish, tahlil gilish
asosida o‘gitishni amalga oshirishga garatilgan metod hisoblanadi. Mazkur
metod dastlab 1921-yil Garvard universitetida amaliy vaziyatlardan iqi-
sodiy boshqaruv fanlanni o‘rganishda foydalanish tartibida qo*llanilgan.
Keysda ochiq axborotlardan yoki aniq voqea-hodisadan vaziyat sifatida
tahlil uchur foydalanish mumkin. Keys harakatlari oz ichiga quyidagtlarni
qamrab oladi: Kim (Who), Qachon (When), Qaerda (Where), Nima uchun
(Why), Qanday/ Qanaga (How), Nima-natija (What).

“Keys metodi”’ ni amalga oshirish bosgichlari
Ish bosqichlari Faoliyat rasmi va mazmuni
v yakka tartibdag audio-vizual ish;
v" keys bilan tanishish(matnii, audio yoki
media rasmda);

| 1-bosqich: Keys va uning
axborot ta'minoti bilan

iy 8 v axborotnt umumlashtirish;
tanishtirish v axborot 1ahlili:
v/ muammolami aniglash ]
. . % v individual va guruhda ishlash;
2-bosqgich: Keysnianig- |, _ , o
e . muammolarni  dolzarbhk ierarxiyasini
lashtirish va o‘quv top- . N
shirig*ini belgilash aniqlash,
e v' asosity muammeli vaziyatni belgilash
3-hosgich: Kcysdagi v" individual va guruhda ishlash;

asosly muammoni tahlil v muqobil yechim yo'llarint ishlab chi-
etish orqali o‘quv qish;

topshirig*ining yechimini | v har bir yechimning imkoniyatlart va
izlash, hal ctish yo*llarini | to‘siglarni tahiil gilish;

ishlab chiqish ) v mugqobil yechunlami tanlash B
v' yakka va guruhda ishlash;

4-bosqich: Keys v mugqobil varnantlarni amalda go‘ilash

vechimini vechimini imkoniyatlarini asoslash;

shakllantirish va asosiash, | v 1jodiy-loytha tagdimotini tayyorlash;

tagdimot. | v/ yakuniy xulosa va vaziyat yechimining

| amaliy aspektlarini yoritish
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4. «FSMU» metodi

‘Texnologiyaning maqsadi: Mazkur texnologiya ishtirokchilardagi
umumiy fikrlardan xususiy xulosalar chigarish, taqqoslash, qiyoslash
orqali axborotni o°zlashtirish, xulosalash, shuningdek, mustagil jodiy
fikrlash ko‘mkmalarini shakllantirishga xizmat qiladi. Mazkur texno-
logiyadan ma'ruza mashg ulotlarida, mustahkamlashda, o‘tilgan mav-
zuni so‘rashda, uyga vazifa berishda hamda amaliy mashg ulot natija-
larini tahlil etishda foydalanish tavsiya etiladi.

Texnologiyani amaiga oshirish tartibi:

— qatnashchilarga mavzuga oid bo‘lgan yakuniy xulosa yoki
g‘oya taklif ctiladi,

—har bir ishtirokchiga FSMU texnologiyasining bosgichlar
yozilgan tarqatma material beriladi:

+ fikringizni bayon eting

*fikringizni bayoniga sabab ko'rsating

*ko'rsatgan sababingizni 1sbotlashga
misol keltiring

» fikringizni umumlashtiring

8....4-rasm. «FSMU» metodi

FSMU tahlili qatnashchilarda kasbiy-nazariy bilimlarni amaliy
mashqlar va mavjud tajribalar asosida tezroq va muvaffaqiyatli
o‘zlashtinlishiga asos bo‘ladi.
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5. “Assesment” metodi

Metodning maqsadi: mazkur metod ta’lim oluvchilarning bi-
lim darajasini baholash, nazorat gilish, o‘zlashtirish ko‘rsatkichi va
amaliy ko‘nikmalarini tekshirishga yo‘naltirilgan. Mazkur texnika
orgali ta’lim oluvchilarning bilish faoliyati turli yo‘nalishlar (test,
amaliv ko‘nikmalar, muammoli vaziyatlar mashqy, qiyosty tahlil.
simptomlarni aniglash) bo‘yicha tashhis gilinadi va baholanadi.

Metodni amalga oshirish tartibi:

“Assesment” lardan ma’ruza mashg‘ulotlarida talabalaming yo-
ki gatnashchilarning mavjud bilim darajasini o‘rganishda. yangi
ma’lumotlarni bayon gilishda, seminar, amaliy mashgulotlarda esa
mavzu yoki ma’lumotlarni  o‘ziashtirish darajasim  baholash,
shuningdek, o‘z-0‘zini baholash magsadida individual rasmda foy-
dalanish tavsiya etiladi. Shuningdek, o‘gituvchining 1ijodiy yon-
dashuvi hamda o‘quv magsadlaridan kelib chiqib, assesmentga
qoshimcha topshiriglarm kiritish mumkin.

6. “Insert” metodi

Metodning magsadi: Mazkur metod o‘quvchilarda yangi axbo-
rotlar tizimtni gabul qilish va bilmiarni o‘zlashtirilishini yengil-
lashtinsh magsadida qo‘llaniladi, shuningdek, bu metod o‘quvchilar
uchun xouira mashyi vazifasini ham o‘taydi.

Metodni aimalga eshirish tartibi:

1) O‘giiuveh mashg ulotga qadar mavzuning asosiy tushun-
chalari mazmuni yoritilgan input-matnni tarqatma yoki tagdimot
ko‘rinishida tayyorlaydi,

2) Yangi mavzu mohiyatini vorituvchi matn ta’lim
oluvchilarga tarqatiladi yoki tagdimot ko‘rinishida namoyish etiladi;

3)  ta’lim oluvchilar individual tarzda matn bilan tanishib chi-
qib, o'z shaxsiy qarashlarini maxsus belgilar orqali 1fodalaydilar.
Mats bilan ishlashda talabalar yoki gatnashchilarga quyidagi maxsus
belgilardan foydalanish tavsiya ctiladi:
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Belgilar I-matn 2-matn 3-matn
“V” —tanish ma’lumot.
“?” — mazkur ma’lumotni tushun-
madim, 1zoh kerak.
“+” bu ma’lumot men uchun
yangilik.
*“~""hu fikr yoki mazkur ma’lumotga
garshiman?

Belgilangan vaqt yakunlangach, ta’lim oluvchiiar uchun no-
tanish va tushunarsiz bo‘lgan ma’lumotlar o‘qituvchi tomonidan
tahlil qilinib, izohlanadi, ufarning mohiyati to‘liq yoritiladi. Savol-
larga javob beriladi va mashg‘ulot yakunlanadi.

7. “Tushunchalar tahlili” metodi

Metodning magqsadi: mazkur metod talabalar yoki gatnash-
chilarni mavzu bo‘yicha tayanch tushunchalamni o‘zlashtirish dara-
jasini  aniqlash, o‘z bilimlarini mustaqil ravishda tekshirish.
baholash, shuningdek, yangi mavzu bo'yicha dastlabki bilimlar da-
rajasini tashhis qilish magsadida qo‘llaniladi.

Metodni amalga oshirish tartibi:

1) Ishtirokchilar mashg ulot qoidalari bilan tanishtiriladi:

2) Talabalarga mavzuga yoki bobga tegishli bo‘lgan so‘zlar,
tushunchalar nomi tushirilgan tarqatma materiallar beriladi ( indi-
vidual yoki guruhli tartibda);

3) Talabalar mazkur tushunchalar ganday ma'no anglatishi,
qachon, ganday holatlarda qo‘llanilishi hagida yozma ma’lumot be-
radilar;

4) Belgilangan vaqt yakuniga yetgach ogituvchi berilgan
tushunchalarning to‘g‘ri va tuliq izohini o‘qib eshittiradi yoki slayd
orqali namoyish etadi;

5) Har bir ishtirokchi berilgan to‘g‘ri javoblar bilan 0‘zining
shaxsiy munosabatini taqqoslaydi, farglarini aniglaydi va o'z bilim
darajasini tckshirib, baholaydi.

Quyidagi diagrammada ushbu metodni mashinalar klassi-
fikatsiyasi mavzusini  o‘zlashtirish  jarayonida qo'llaniiishi
ko‘rsatilgan.
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mobil telefonlar

Generatartar

8.5-rasm. Tushunchalar tahlili” metodi

8. “Venn Diagrammasi” metodi

Metodning magsadi: Bu metod grafik tasvir orqali o'qitishni
tashkil etish rasmi bo'lib, u ikkita o‘zaro kesishgan aylana tasviri
orqal; ifodalanadi. Mazkur metod turli tushunchalar, asoslar, tasa-
vurlarning analiz va sintezini ikki aspekt orqali ko‘rb chigish, ularn-
ing umumiy va farglovchi jihatlarini aniqlash, tagqoslash imkonini
beradi.

Metodni amalga oshirish tartibi:

1) Ishtirokchilar ikki kishidan iborat juftliklarga birlashtiri-
ladilar va ularga ko'rib chigilayotgan tushuncha yoki asosming
o‘ziga xos, farqli jihatlarini (yoki aksi) doiralar ichiga yozib chigish
taklif etiladi;

2) Navbatdagi bosqichda ishurokchilar to‘rt kishidan iborat
kichik guruhlarga birlashtiriladi va har bir juftbk o°z tahlili bilan
guruh a’zolarini tanishtiradilar;
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3) Juftliklarning tahlili eshitilgach, ular birgalashib, ko'rib
chigilayotgan muammo yoxud tushunchalarning umumiy ji-
hatlarint  (yoki farqli) izlab topadilar, umumlashtiradilar va
doirachalarning kesishgan gismiga yozadilar.

Hamyna: Mo6un naoBa MabliyMOTI2pHHE cakaam
Typ.iapm 6Viinua

SharedPrefer- |
ehice ] File /O

SQLite

8.6-rasm. *“Venn Diagrammasi” metodi.

9. “Blits-o‘yin” metodi

Metodning maqsadi: o*quvchilarda tezlik, axborctlar tizmini
tahlil  qilish,  rejalashtirish,  prognozlash  ko‘nikmalarini
shakllantirishdan iborat. Mazkur mectodni baholash va mus-
tahkamlash magsadida qo‘liash samarali natijalarni beradi.

Metodni amalga oshirish bosqichlari:

l. Dastlab ishtirokchilarga belgilangan mavzu yuzasidan
tayyorlangan topshiriq, ya'ni tarqatma materiallarni alohida-
alohida beriladi va ulardan materialni sinchiklab o‘rganish taiab
ctiladi. Shundan so‘ng, ishtirokchilarga to‘g‘ri javoblar tar-
qatmadagi «yakka baho» kolonkasiga belgilash keraklig
tushuntiriladi. Bu bosqichda vazifa yakka tartibda bajariladi.

2. Navbatdagi bosgichda trencr-o*qituvchi ishtirokchilarga
ach kishidan iborat kichik guruhlarga birlashtiradi va guruh
a’zolarint  o‘z fikrlan  bilan  guruhdoshlarini  tanishtirib.
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bahslashib, bir-biriga ta'sir o‘tkazib, o‘z fikrlariga ishontirish,
kelishgan hoida bir to‘xtamga kehb, javoblarini «guruh bahosi»
bo‘limiga ragamlar bilan belgilab chigishni topshiradi. Bu vazifa
uchun 15 daqiga vaqt beriladi.

3. Barcha kichik guruhlar o'z ishlarini tugatgach, to‘g'n
harakatlar ketma-ketligi trener-o‘gituvchi tomonidan o‘qib eshit-
tiriladi, va o‘quvchilardan bu javoblarni «to*g‘ri javob» bo*limiga
yozish so‘raladi.

4. «To'g'ri javob» bo‘limida berilgan ragamlardan «yakka
baho» bo‘limida berilgan ragamlar tagqoslanib. farq bulsa «0»,
mos kelsa «1» ball quyish so‘raladi. Shundan so‘ng «yakka xato»
bo‘limidagi farglar yuqoridan pastga qarab go‘shib chiqilib,
umumiy yig mdi hisoblanadi.

5. Xuddi shu tartibda «to‘g‘ri javob» va «guruh bahosi»
o‘rtasidagi farq chiqariladi va ballar «guruh xatosi» bo‘limiga
yozib, yuqoridan pastga qarab qo'shiladi va umumiy yig‘indi
keltirib chigariladi.

6. Trener-o*gituvchi yakka va gurub xatolarini to‘plangan
umumiy yig*indi bo'yicha alohida-alohida sharhlab beradi.

7. Ishtirokchilarga olgan baholariga qarab, ularning mavzu
bo‘yicha o'zlashtirish darajalan aniqianadi.

10. “Portfolio”metodi

“Portfolio” — (ital. portfolio-portfel, inglizcha-hujjatlar uchun
papka) ta’limiy va kasbiy faoliyat natijalarini autentik baholash-
ga xizmat qiluvchi zamonaviy ta’lim texnologiyalaridan hisobla-
nadi. Portfolio niutaxassisning saralangan o‘quv-metodik ishlari,
kasbiy yutuglari yig‘indisi sifatida aks etadi. Jumladan, talaba
yoki tinglovchilarming modul yuzasidan o‘zlashtirish natijasini
clektron portfoliolar orqali tckshirish mumkin bo‘ladi. Ohly
ta’lim muassasalarida portfolioning quyidagi turlari mavjud:
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Faoliyat Ish rasmi
tuni Individual Guruhiy
ta'limiy | Talabalar portfoliosi, bitiru- Talabalar guruhi, tin-
faoliyat vchi, doktorant, tinglovchi glovchilar guruhi portfolio-
portfoliosi va boshqalar. si va boshqalar.
Pedagogi | O‘qgituvchi portfoliosi, rahbar | Kafedra, fakultet, markaz,
k faoliyat xodim portfoliosi OTM portfoliosi va
hoshgalar.

11. «Bumerang» metodi

Bumerang metodi-tahsil oluvchilarni dars jarayonida, darsdan
tashqarida turli adabiyotlar, matnlar bilan ishlash, o‘rganilgan mate-
rialni yodda saqlab qolish, so‘zlab bera olish, fikrini erkin holda
bayon eta olish hamda bir dars davomida barcha ishtirokchilami
baholay olishga qaratilgan. Ushbu texnologiyada tarqatma material-
lar ishtirokchilar tomoiidan yakka va guruh holatida o‘zlashtiriladi
hamda o‘zaro suhbat, bahs- munozara, turli savollar orqali ularning
matnni qay darajada o‘zlashtirilganligi nazorat qilinadi va kichik
guruhlarning faolliklari va o*zlashtirish darajalari tezkor baholanadi.

Yugqoridagi diagrammada ushbu metodni mexanizmlar klassi-
fikatsiyasi  mavzusini  o‘zlashtinsh  jarayonida  go‘lanilishi
ko‘rsatilgan. Bu metodda mana shu diagramm targatma material si-
fatida beriladi va talabalardan shu mexanizmlarni texnologik mashi-
nalarda qo‘llash bo‘yicha tadbiqiy ko‘nikmasi rasmlantiriladi.

Ma'ruza mashg‘ulotlarim tashkil etishning asosiy rasmiari
haqida ma’lumot quyidagilardan 1borat:

—axborotlilik - o‘qituvchi ma'ruza vaqtida helat, asosiy ilmiy
dalillar va xulosalar mohiyatini ochib beradi;

—metodologik — ma’ruza vaqtida o‘qitish usullari taqqoslanadi,
ilmiy izlanishning asoslari namoyon etiladji,

—tarbiyalovchi — o‘quv materialiga hissty-baholash munosa-
batida bo*lishni uyg‘otish;
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8.7-rasm. «Bumerangy metodi

Ma'ruza — o‘qitishni tashkil etishning asosiy rasmi hisoblanib,
guyidag vazifalarni amalga oshirishga imkon beradi:

~rivojlantiruvchi — bilim olishga bo‘igan qizigishlarni, ya'ni man-
tigiy fikrlash va isbotlash gobiliyatlarini rivoilantirishga yordam beradi.

—yo'naltiruvchilik - tinglovchilarni o*quv materialining asosiy
holatlariga, uni kelgusi ish faoliyatidagi o‘mi va ahamiyatiga digqat
qilishlariga imkon beradi;



GLOSSAR!Y

O‘zhek tilida | Ingliz tilida O‘zbek tilida Inghz tilida
nomlanishi nomlanishi ma’nosi ma’nosi
KIRISH. UMUMIY TUSHUNCHALAR. MASHINA VA
AGREGAT
Mexanizm va The science of
Mexanizm Theory of mashinalarping generfil meth_—
va : analiz vasintez | ods of analysis
) mechanisms S :
mashinalar . gilishning and synthesis
.. | and machines i ; ; i
nazariyasi umumiy usullari | of mechanisms
hagidagi fan and machines
Investigation of
Mexanizmning the kinematic
berilgan sxemasi and dynamic
Mexanizm- | Analysis of bo‘yicha uning properties of
lar analizi mechanism kinematik va the mechanism
dinamik xossala- | according to its
rini tadqiq qilish prescribed
schernc
Mexanizmming Designing of
: Synthesis of | sxemasini mex- | the mechamsm
Mexanizm 5 : .
sintezi the . anizmning bqn!- schemf? accord-
mechanism gan xossalariga ing to its prop-
asosan loyihalash crties
Energiya, A technical
materiallaring | device that car-
xossalari, ries out certain
o‘lchamlari, mechanical
rasmi, xolatini va movements
Mashina Machinc ma’lumotlarni associated with

hosil giluvehs
(yoki mcxnat
ob'cktlanni)
ma’lum mexanik
harakatlarm

the transfor-
mation ot ¢n-
crgy, proper-
ties, sizes,
shape or posi-
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bajiruvchi insonni
jismoniy va aqgliy
mexnatini uning
ish unumdorligim
oshirish uchun
mo‘ljallangan
texnik qurilma

tion of materi-
als (or objects
of labor) and
mformation to
tacilitate the
physical and
mental labor of
a person, im-
prove its quali-
ty and produc-
tivity

Ixtiyoriy turdagi
energiyani boshga

Designed to

Energetik Energetic . : convert one
) . bir turdagi ener-
mashina machine . . type of energy
giyaga aylantirib
. to another
beradi
Ixtiyoriy turdagi | Converting any
Dvigate: Machines of | energiyani mexan- | kind of energy
mashinalart engine 1k energiyaga into a mechan-
aylantinb berad: ical
= . Transforming
Ixtiyorty turdag: g
. it o = mechanical
Generator Machines of | energivani ener- ,
, o : energy into
mashmalar generator getik energivaga "
= . 2 =0 1 another type of
aylantirtb beradi -
cnergy
. i g . .| Converts on!
Trausport Transporta- | Materialni xolatini s ony
) L . oy .. | the position of
mashinalar | tion machines | o‘zgartirib berach ;
the material
Obyekt yoki mate- | Converts the
. ) : rialning rasmimy, form. proper-
Texnologik | Technologica NG ras Orm. proper
; . X0$sasini va Xo- ties, and posi-
mashinalar I machines G dy .y e )
latimi hosil qilib | tion of a mate-
beradi rial or object
Informatsion | Information | Ma’lumotni gqabul Designed to
mashinalar Machines qilish va hosil gi- receive and
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hish uchun convert infor-
muljallangan mation
Energetik yoki i Itisintended
iehehi for transfor-
mashinalarmi mation of the
Nazorat- Control- b(;sh arish information for
boshqaruv managment qar the purpose of
; . magsadida
mashinalar machines ) iy . management
ma’lumotni hosil
qllishga by power or
o working ma-
mo ‘ljallangan .
! & chines
Obyekining It is intended
xvssalariga mos for obtaining
: . celuvchi mathematical
Matematik | Mathematical keluv : md -
; . matematik images corre-
mashinalar machines ; )
obrazlami qabul | sponding to the
qilish uchun properties of an
mo ‘ljallangan object
It is designed
to sunulate or
Insonga yokt replace a per-
tabiatea xos son in the pro-
mexg | ' cesses of activ-
: ; : . o ity that are n-
Kibernetik Cybemetic fiziologik va lhz'lrcm onlv to
mashinalar machines biologik - y
aravonlami hirm or to ob-
tJ)aiax}';ldi yoki jects of wild-
qgr Sy life, and pos-
unitatsiva giladi ’ P
d sesses elements
of artificial
intelligence
, P A technical
Ma’'lum ishni ba- | <t consist
Mashina Machinery laruvchi bir yoki szn "0 £ one or
agregati aggregate bir necha mashi- &

nalaming tizimdir

morc machincs
connccted in
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series or in

paralle! to each

other and de-
signed to per-
form any re-
quired func-
tions

MEXANIZMLAR STRUKTURASI

VA

KLASSIFIKATSIYASI
.y One or more
P T
Mexanizm Link of Bir yOL.] bir meha parts connected
_ : ; detalning birik- P .
ZVeNos| mechanism . rigidly with
mas
cach other
The joining of
Kinematik . The . 'Ikl.u zvenoning | two ad101mpg
i kinematic nisbiy harakatdagi | links, allowing
) pair bog lanmasi their relative
motion
The totality of’
Zvenoning tekis- | surfaces, lines
lik, sirt, chiziq and individual
; . Element of . . :
Kinematik ; . yoki nuqta orgali points of the
. . | the kinematic ) . :
juft elementi air boshga zveno bi- link. over
P lan bog'lanish which 1t 1s in
Joylari contact with
another link
In higher kin-
Oliy Higher Zvenolaming ematic pairs,
kinematik kinematic chiziq yoki nugta | the element of
Juft pair orgali bog'lamishy | contact is a line
or poini
. . . In the lower
Quyi The lowest Zvenolaming Linematic
kincmatik kinematic tekislik yokai sirt S
, . ..~ .. | pairs, the con-
Juft pair orgali bog‘lanishi :
tact clement 18
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the surface

Bir zvenoning

Single-
movable pair,
allowing the

llgarilanma | Progressive boshqa zvenoga rectilinear-
Juftlik pair nisbatan to‘g'rn translational
chizigli harakati motion of one
link relative to
the other
Single-
Bir zvenoning movable pair,
Aylanma | The rotational | boshqa zvenoga allowing rota-
juftlik pair nisbatan aylanima | ton of one link
harakati reiative to the
other
Number of in-
; Sistema element- | dependent pa-
Mexanik Degrees of : e p ‘p
; : lari holatini bel- rameters that
sistemaning | freedom of a e ad ;
5 . : gilovchi bir-biriga | determine the
erkinlik mechanical . X
. ) bog‘lanmagan position of all
darajasi system : =
harakatlar soni clements of the
system.
O‘zaro bog‘langan The system of
Kinematik Kinematic L & 1ang links connected
.. bir necha kinemat- ; .
zanjir chain . . by kinematic
ik juftlar izimi ,
pairs
Int which each
, . Zvenolan kamida | huk enters into
Yopiq Closed o :
. . . . ikki zveno bilan not less than
kinematik kinematic . ; X
- . bog‘langan kine- | two kinematic
zanjirlar chains > .
matik juftiar tizimi | pairs with other
links
Ochiq Unclosed Zvenosi boshqa In which there
kinematik kinematic bir zveno bilan are links that
zanjirlar chains kinematik juft

enter only onc
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hosil giluvchi kinematic pair
tizim with another
L link
Zvenolar nuqtala- | In which the
Tekis Flat rining harakat trajectonies of
kinematik kinematic tracktoriyalari the points of all
zanyirkar chains parallel tekislikda links are in
bo‘ladi parallel planes
- . Which hav
Zvenoiar nugtala- links th(‘z
Fazoviy Dimenstonal rining harakat trfi'ecwrriesJof
kinematik Kinematic tracktortyalan loj‘ms do not
zanjirlar chains parallel tekislikda points
bo"lmaydi lie in parallel
) planes
Qo' 7 almas A kinematic
] oL chain with a
zvenosi bolib, bir | .
venosi hara- fixed link. in
k‘atlan— ganda whicl, igfia
. . . 1ven mofion
Mexanizm Mechanism boshqa zvenolari IV 0
ma'lum va aniq of onc or more
artib bilan hara links, ali other
) = liiks perform
katlanadigan kin- ©S periol
ematik zaniir quite definite
. motions
tavanch Rack Qo' zg‘almas Stationary link
y ZVeno mechanism
A link to which
Mexanizmning | movement is
boshaa z;/cno‘; communicated,
Kiruvchi . g - transformed by
Input link rini harakatga
Zveno ) 5 a mechanism
keltiruvchi : .
venod: nto certain
movements of
__‘__ other links
Chiquvchi Output link Mexanizmda l'he link mak-




zZveno harakatni gabul ing the move-
qtluvchi oxirgi ment for which
Zveno the mechanism
is intended
A link forming
a rotational
To‘liq aylanma pair with a
Krivoship Crank harakat qiluvchi stand and ca-
Zveno pablc of mak-
ing a full revo-
lution around it
Link. not in-
Connecting | Murakkab harakat | cluded in kin-
Shatun £ . ) .
Rod giluvchi zveno ematic pairs
with a rack
A link forming
. a rotational
Tayanch bilan U
bog‘langan to'liq pair with a
Koromislo Rocker avmanmavdiean post, but not
ym _ YAIg capable of
Zveno ;
making a full
turn around it
. ; , Link making
Tayanchga s- e
batan ilgarilanma translational
Polzun Slider . motion with
harakatlanadigan
respect to the
7veno
post
A link rotating
: . : around a fixed
Fayanchga nis- ‘
. axis and form-
) - batan tebranadi- ; P
Kulisa Coulisse 4 INg a moving
gan va tosh bilan .
. pair with an-
bog‘langan zveno :
other moving
Iink
Mexanizm- Images of Mexanizmni Structural
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lami
chizmalarda-
gi tasviri

mechanisms
in the draw-
mngs

o‘lchamlarsiz

shartli belgilar

bilan chizilgan
tasvirn

{(principal)
scheme with
the use ot con-
ventional sym-
bols without
observing the
dimensions of
the links

Kinematic
scheme with
respect 1o the

dimensions of

the links neces-
sary for the

kinematic cal-

culation
ZVENOLARINING KONSTRUKTIV BAJARILISHIGA
KO‘RA MEXANIZMIL AR TURLARI}
T T - —
Richagli Faqgt quy! kine- Comamu}g
. Leverage matik juftli mex- | only lower kin-
mexanizm ; g
anizm ematic pars
Ilshh Toothed Tishli g 1l.dlrakh Containing
| mexanizm mexanizm cogwheels
Kulachokli . Oliy kinematik ('.Oma‘mFlg a
: Cam . ; mgher kine-
mexanzm juftli mexanizm = .
- ' matiic pair
P L Containing
Eyluvcl.u M‘cchamsms Egiluvchi zvenosi | links that are
zvenoh with flexible > 2 )
i 5 bo‘lgan mexanizm | not solid bod-
mexanizmlar links e
In which thc
Friksion Frictional lshqalgm sh k.uchl t'ransfcr of mo-
i : bilan ishlaydigan | tion occurs due
mexanizmlar | mechanisms ; .
mexanzm to frictional

forces




FUNKSIONAL VAZIFASIGA KO‘RA MEXANIZMI.ARN-

ING TURLARI
The mecha-
Zvenolan faqgat : .
o ’ o nism, the links
Sharnirli Hinged aylanma juftliklar .
, : . . of which form
mexanizm mechanism bilan bog‘langan :
: only rotational
mexanizm .
pairs
Krivoship va Hinged four-
Krivoship- Crank and SP . link, which
g koromisloli to‘rt ;
koromuslols rocker ) - includes a
) , zvenoli sharnirh
mexanizm mechanism ; crank and
mexanizm
rocker
) . . The articulated
Ikki 1kki krivoshiph .
. . .. | Double crank .., four-link,
krivoshipli : sharmirli to‘rt . .
. mechanism | . ; which consists
mexanizin zvenoll mexanizm
of two cranks
) o e Hinged four-
[kki Double ikki koromisloli mnged ¢
. e . hink, which
koromisloli rocker sharmirli to‘rt .
) , ) ) includes two
mexanizm mechanism | zvenoli mexanizm
rocker anms
- Linkage four-
Tarkibida A
J . . . link mecha-
Krtvoship- . krivoship va : .
' Crank-shider . . nism, which
polzunli : polzuni bor to‘rt :
. mechanism ! o includes a
mexanizm zvenoli sharmirh
. . 5 crank and a
richagli mexanizin )
shider
o . The lever
A ) Tarkibida kulisas: .
Kulisali Coulisse ; . mechanism,
, : bor richagli mexa- .
mexanizm mechanism : which includes
mzm
a wedge
Mexanizm- . . Mexanizm Independent
. (eneralized s
ning . zvenolarining tay- parameters
coordinates of , )
umumlash- . anchga nisbatan | (linear or angu-
the mecha- o 4 ;
gan ; holatint bel- lar) thar deter-
. nism . . : )
koordinata- gilovchi bir-biriga | mine the posi-
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lan

bog ligsiz par-

tions of all

metrlar(chizigli links of the
yoki chizigsiz) mechanism
reiative to the
) post

Boshlang‘ic

Bir yoki bir necha
umumiashgan

A link to which
one or more

) Starting link . :
h zveno & koordinatalar generalized
beriigan zveino coordinates
Elementary

Strukturaviy

The structural

Erkinlik darajasi

kKinematic
chain, the
number of de-

suruh nol bo*!gan ele-
,}: _ group (Assur & ; grees of free-
{Assur i mentar kinematik .
. groug) . dom of which
guruhi) zanjir . .
relative to its
external pairs
is zero
The formation
Boshlang'ich of complex
Zveno va plane lever
tayanchga bir yoki | mechanisms is
bir necha Assur accomplished
Assur Principle of guruhlarini by joining one
prinsipi Assur qu'shish bilan or several
hosil gilinadigan structural
tekis richagli groups (Assur
murakkab groups) to the
mexanizm initial iink and
| the post
MEXANIZMELAR KINEMATIKASI
. : . Mexanizm harakai | The study of
Mexanizm- Kinematic . , . )
, : qonuni unga ta’sir | the motion of
ning analysis of L A
g8 . etadigan kuchlarni | the links of the
Kinematik the mecha- | |. )
L : hisobga olmasdan mechanism
analizi nism N

aniglash

without taking
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mto account
the forces act-
ing on them

Kinematik
analizning
asosly
masalasi

The main
tasks of the
kinematic

analysis

Zvenolar holatim
aniqglash va alo-
hida nuqtalarning
harakat traektori-
yasini qurish

The determina-
tion of the po-
sitions of the
links of the
mechanism and
the construc-
tion of the tra-
jectories of the
motion of indi-
vidual points

Mexanizm
zvenolari va
nugtalarining

chizigli va

burchak tezlikla-
rini amglash

Determination
of the veloci-
ties of the
points of links
and angular
velocities ol
the links of the

mechanism
Determination
Mexanizm of the accelera-
zvenolan va tion of the
nuqtalanning points of links

chizigli va
burchak tezlanish-
larini aniglash

and angular
accelerations of
the links of the

mechanism

MEXANIZMLAR KINEMATIK TAHLILINING USULLARI

Geometrik
usul

Gceometric
method

Analitik yoki gra-

fik usulda berilgan

mexanizin zan-

Jirlarining vektorli

konturlar tahlili
asosida yechish

Based on the
analysis of vec-
tor contours of
kincmatic
chams of
mechanisms
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presented tn an
analytical or
graphical form

Mexanizin- Method ot L ;
) Matritsali yoki :
ning nuqta | transforming fanzor Solved tn ma-
koordinata- the coordi- ko"rim'shi da trix or tensor
larini hosil nates of the . form
. . . yechish
gilish usuli mechanism
- . . Method of
: . Grafik yoki sonh .
Kinematik Method of y . graphical or
. . usulda differensi- . e
diagramma- kinematic numerical dif-
: . alllash va inte- . i
lar usuhi diagrams ferentiation or
grallash . .
integration
Based on the
Grafik yokt anali- | solution of vec-
Holat. tez Mecthod of iik usulda kine- tor equations
likla; va‘ positions, matik parametr- | connecting the
tezlanishlar velocities and | lami bog‘lash ni kinematic pa-
rc'alar‘i‘usuli accclerations | vektor tenglama- rameters, in
] plans lanni yechish graphical form
usuliga asoslangan | or analytical
form
Mexanizm zveno- | Dependence of
sining chizigh yo- | the angular or
Mexanizm- : ki burchak linear dis-
: Function of g . _
ning siljishimg placement of a
: the mecha- : . _
funksiya ; . umumlashgan point or link ot
. nism position ; .
holat koordinata a mechanism
bo‘yicha on the general-
bog‘hqgligi ized coordinate
Mexamzm- : . A
IR Kinematic - Denvatives
ning . Vagt boyicha :
; . characteristics : : from the time
kinematik . funksiya holatidan -
_ of the mecha- . position func-
xaraktens- : olingan hosila .
tikasi nism - tion




Mexanizm
funksiya holatidan

The first deriv-

S 3 ; ative of the
fezlik velocity vaqt bo*yicha JWeo 8
- . e g time position
olingan hirinchi .
. function
hosila
Mexanizs
L viexanizm The second
funksiya holatidan S
; . S derivative of
tezlanish Acceleration vaqt bo'yicha . ;
; e the time posi-
olingan ikkinchi L
. tion function
hosila
: Mexanizm -
Mexanizm- ‘ . . . Derivatives
: Kinematic funksiya holatidan :
ning - from the posi-
i . transfer func- umumlashgan C e
kinematik . . tion function in
. tions of the koordinata .
uzatish : i . the generalized
. mechanism bo‘vicha olingan .
funksiyasi ’ . coordinate
hosila
Mexanizm uzatish | The first deriv-
funksiyasidan ative of the
Tezlik Velocity umumlashgan transfer func-
analogi analogue koordinata tion in the gen-
bo‘yicha olingan | eralized coor-
birinchi hosila dinate
Mexanizm uzatish The second
funksiyasidan derivative of
Tezlanish Acceleration umumlashgan the transfer
analogi analogue koordinata function in the
bo‘yicha olingan generalized
ikkinchi hosila coordinate
Mexanizm kirish Graphlg al im-
. . age taking into
zvenosi holati =
berilgan holatiga account the
Mexanizm- | Layout of the ® scale of the
. . " mos keluvchi : .
ning holati mechanism . kinematic
masshtab bilan .
.. ; scheme of the
chizilgan kinema- :
; . mechanism,
tik rasmi .
corresponding
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to the given
position of the
initial link

Zveno nuqtalarin- The figure
Zvenoning . ng tezlik formed by the
venonng Plan of link mg tezli . @by
tezliklar ; vektorlari velocity vec-
o velocity N :
rejast : ko‘rinishidagi tors of the link
rasmi points
; The set of
Mexantzm
. . . speed plans for
Mexanizmni | The velocity zvenolarning .
. oy oy s the links of the
ng tezhiklar plan of the tezliklarni ) .
L . L .. mechanism
rejasi mechanism ifodalovchi chiz- :
g with one com-
ma
mon pole
Zveno nuqtalarin- The figure
Zvenouing Plan of the ing tezlanish formed by the
tezlanushlar acceleration vektorlari acceleration
rejasi of the link ko*rinishidagi vectors of the
rasmit link points
The set of
. Mexanizim pians for accel-
Mexanizmi- . )
ning Plan of zvenolaming eratmg the
. acceleration tezlamshlarini links of the
tezlanishlar ; . L. :
L. mechanism tfodalovchi chiz- mechanism
rejasi :
ma with one com-
mon pole
The ratio of the
numertcal val-
.. of the phys-
Zveno haqiqty He Py
. o lchamining ical quantity in
Masshtab | Coefficient of . . its units to the
. chizmadagi
koeffitsient scale length of the

ma'lum munosa-
batdagi qiymati

scgment in mil-
limeters, repre-
senting this
value in the




drawing j

Zvenoning shun-

The position of

Zvenoning | . ; day holatiki undan | the link from
. Extreme posi- .
chetki . . boshlab shu zveno which it can
.| tion of the link : y
holatlari harakatni move only in
boshlaydi one direction
The position of
. the mechanism
; Mexamzmning G
Mexanizm . . ] e in which at
) Extreme posi- shunday holatiki } -
ning ; . lzast one link o1
: tion of the unda bir zveno eng ;
chetki . ) the mechanism
. mcchanism chetki holatida .
holatlari 1 occupies its
bo*ladi i
extreme posi-
tion
MEXANIZMLARNI KUCHGA HISOBLASH
Determination

Mexaniz-
mni
kuchga
hisoblash-
ning aso-
siy vazi-
falan

The main tasks

of force calcu-

lation of mech-
anisms

Kinematik juft-
lardagi reaksiya
kuchlarini aniglash

of reactions 1n

kinematic pairs

of the mecha-
nism

Mexanizm kirish
Zvenosiga ta'sir
etuvchi muvoza-
natlovchi mo-
mentni aniqlash

Determination
of the counter-
balance mo-
ment acting on
the input link of
the mechanism

Harakatlan
tiruvcht
kuchlar

Drniving forces

Ma'lum vagt
oralig‘ida uning
bajargan 1shi mus-
bat bo‘ladi

Forces whose
work for a giv-
en period of
time 18 positive
(the forces of
compressed
gas, vapor,
clectromagnetic
ficld, ctc)
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Ma’ium vaqt

Forces whose

Qarshilik Resistance oralig‘ida uning work for a giv-
kuchlari forces bajargan tshi man- en period of
fiy bo‘ladi time is negative
. arshilik kuchla-
Foydali torces of O ISR KUC The forces to
o rini yengish uchun
qarshilik useful - be overcome by
. o’ ljallangan )
kuchlari resistance S the mecharism
mexanizm
Zaratli Forces of Ishgalanish va Forces of fric-
qarshilik harmful muhitning tion, medium
kuchiari resistance garshilik kuchlart resistance
[he result of
Zvenolami Zvenoning the witeraction
ng og'irlik | Gravity of links | og irligidan paydo | of each particle
kuchlari bo‘ladigan kuch | of the link with
the Earth
The conditionali
D forces that are
Tezlanish hilan : ;
; _ , . introduced into
Inersiya Forces of harakatlanadigan
. - , . account when
kuchlari nertia zvenoning shartli ;
. the links move
kuch :
with accelera-
tion
They anse
Kinematik juft- whea the links
Reaksiya ; laming bog‘lanish | mteract in the
\ .| Reacuon forces . ; .
kuchlari joylarida paydo places of their
bo‘ladi contact {(kine-
matic pairs)
Zvenolarning in Force calcula-
Mexanizio | Staticheskiy " s tion without
o ersiya kuchlarim -
ni statik raschyot . taking into ac-
- : hisobga olmay 0 -
hisob mexanizma . count nertia
kuchga hisoblash .
forces of links
Mexanizm | Kinetosiatiches | Zvenolaming in- | Power calcula-
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ni kiy raschyot ersiya kuchlarini | tion with inertia
kinetostati mexantzma hisobga olib forces taken
k hisobi kuchga hisoblash nto account
Mexanizm H we add iner-
zvenolariga ta'sir | tial forces to the
etuvchi tashgi external forces
kuchlar bilan acting on the
D'Alamber Prinsip inersiya kuch]arini link of Fhe
pindib D’ Alambera hisobga olinsa, mech_amsm,
bunda bu then this system
kuchlami of forces can be
muvozanatda considered as
bo*ladi deb being in equi-
hisoblanadi librium
If the forces
acting on the
links of the
mechanism are
transferred to
Benlgan the correspond-
mexanizm Theorem of : ;= ing points of
uchun N.E. Zhu- Tezllk‘!ur rast %0 thgcfl)cvcr of
N.ye. kovsky about gradusga burilgan Zhukovsky,
Jukovskiy the lever qaitiq ststema then at the equi-
richagi librium of the
mechanism, the
lever of Zhu-
kovsky will
also be n equi-
librium
. . The angle be-
Zvenoga qo'yilgan
I tween the vec-
: kuch vektor bilan e
Bostra Angle of kuch qo'yilgan tor of force ap-
burchagi pressure plied to the link

nuqtaning lezligt
orasidagi burchak

and the velocity
vector of the
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point of apph-
cation of this
force

MEXANIZM VA MASHINALAR DINA

MIKASI

Mexanizm
va miashi-
nalar
dinamik
tahlilining
asosty va-
zifalan

The main tasks
of the dynamic
analysts of
mechanisms
and machines

Berilgan kuchlar
ta’sirida mexanmzm
harakat qgonunini
aniglash

Detenmnation
of'the law of
motion of a
mechamsm
under the action
of given forces

Mexanizm kine-

Determination
of reactions m

matik jufilaridag : .
: “ .| kincmatic pairs
rcaksiya kuchlarini .
: of the mecha-
aniglash ;
nism
Kinematik jufi- Determination

lartdagi 1shqal-
anishga sarflangan

of energy losses
to overcome

energiyani friction in kin-
amglash. eraatic patrs.
Mexanizm foydali | Dectermination
1sh koeflitsientini of mechanical
aniglash ethciency
; Balancing the
Mexamzmni va .
, mechanisms
zvenolarmi R
and their 1ndi-
muvozanatlash

vidual Iinks

Mashina harakatini
boshgansh usullari

Methods for
regulating the
movement of a
machine

Mashina

barqaror

harakati-
ning sharti

The thecrem on
the change in
the kinetic en-
ergy of a me-

Mashinaga ta'sit
ctuvchi harakatlan-
tiruvchi kuchlam-

ing bajargan 1shi

The change 1n
the kinetic en-
ergy of a me-

chanical syster
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chanical system

shu vaqt davomida
qarshilik kuchla-
rining bajargan
ishiga teng

on a certain
displacement 15
equal to the
algebraic sum
of the work of
all the forces
acting on the
given system

Keltirish zvenosi-
ga qo‘yilgan kuch

It is necessary
that the work of
the driving
forces acting on

Keltirilgan | Condition for =% .
momentining ba- the machine
kuch the steady mo- | . . .
: . jargan ishi barcha | during the cycle
momentt | tion of the ma- :
: kucblar moment- | is equal to the
chine : _
larining bajargan work of the
ishiga teng resistance forc-
es for the same
time B
Such a moment
of force, ap-
Keltirish zvenosi | phed to the link
inersiya mornen- of reduction,
Mexanizm The present tining kinetik en- | the instantane-
ning moment of ergiyasi barcha ous power of
mersiya forces fora zvenolar kinetik which is equal
momenti given system energtyalarining | to the algebraic
kinetik energiya- | sum of the in-
siga teng stantaneous
powers of the
reducible forccs
Nisbiy ilgarilanma | Resistance at
Ishqgala- S harakatdagi ikki | relative motion
. Friction ) iy 2 _
msh zveno orasidagi of two contact-
qgarshilik ing bodies
Ishqala- Types of Sirpanish Slip friction
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mshning friction ishqalanish (dry and lubri-
turlan cated)
Dumalanish Frction of
ishgalanish rolling
Sirpanib : i
P : Rolling friction
dumalashdagi with slidin
ishgalanish &
The ratio of the
work (or aver-
: Mexanizm ish age power) of
Koeffit- . S % P ) .
; e davrida foydali the forces of
sient Coefficient of e -
e garshilik kuchini useful re-
poleznogo | the effective & L 2
. . R bajargan ishining | sistance to the
deystviya | motion of the :
; L harakatlantiruvcht | work (or aver-
mexaniz- mechanism . .
ma kuchning bajargan | age power) of
) ishiga nisbati the dniving
forces during
the cycle time
A vector quan-
tity equal to the
Muvozanatlanma- Y eq ]
. product of ati
gan massamni Rotor
: ) . unbalanced
Disbalans Imbalance aylanish o*qigacha o 1
) ‘ ) mass by its dis-
bo’lgan masofasi- | :
4 ko' pavimasi tance to the axis
& paytm of rotatton of
the rotor
Rotorning massasi | The distnbution
tagsimlanganda of the rotor
uning og'irlik masses. at
Rotormi markazi aylanish | which the cen-
statik Static balanc- o'qida yotadi. ter of its masses
muvozanat | ing of the rotor Bunda rotor lics on the axis
lash aylanishida of rotation. The

inersiya kuchimng
bosh vektori nolga
teng

principal vector
of inertia of the
rotor when it
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rotates 1s zere

Rotor aylanishida
uning massasi
tagsimlanib aylan-

The distribution
of the mass of
the rotor, which
removes the
pressure from
mertial forces
m the fixed

Dinami- 1sh o‘qlariga bosim | supports when
cheskaya | Dynamic (full) teng tushadi. the rotor ro-
(polnaya) balancing of Rotor dinamik tates. With dy-
balansirov the rotor balansirovkasida namic balanc-
ka rotora inerstya kuchining | ing of'the rotor.
bosh vekter va the principal
bosh momenti vector and the
nolga teng bo‘ladi | principal mo-
ment of the in-
ertial forces
with its rotation
are Zero
TISHLI MEXANIZMLAR
Tishlar soni kam Gear wheel
Shesternya Gear bo‘lgan tishhi with fewer
gildirak ieeth
N Tishiar soni ko'p Gear wheel
Tishhi . Ly ,
Sldirak Wheel bo‘lgan tishli with a large
grd g‘ildirak sumber of tecth
oy yetaklovchi val The ratio of the
Tishli ) i
burchak tezlig- angular veloci-
uzatma- | The rate of gear i .
: : ining yetak- ty of the input
ning mcchanics .
. i 3 lanuvchi val shaft to the an-
uzatishlar | transmission . )
iy . burchak tezligiga | gular velocity
nisbati Gy .
nisbati of the oatput
[lashma- The main Ikki ushning tegib The general
ning linking theorem | turuvchi nugtasi- normal to the
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orasidagi masofa

asosiy dan o‘tkazilgan profiles of']inks—l
gonuni normal markazlar | of the higher
orabg'ini pair at the point
gtildiraklarning of their contact
burchak teziiklari | divides the line
nisbatiga teskar of centers mto
proporsional tarz- | parts inversely
da bo‘ladi proportional to
the angular ve-
locities of the
links
A Crrcumference
s oelon 'ne to
Bo‘luvchi T I g'ildirakning sing
Dividing circle £ . . the pitch sur-
aylana bo‘luvchi yuzasiga .
reoishli avlana face of the gear
- glsiLay wheel
b : The concentne
Bir biriga nisbatan .
Boshlan- i ga‘:lma a circle belong-
g ich Initial circle P o 2y ing to the initial
dumalaydigan - .
aylana ) surface of the
avlanalar
gear
The linear val-
ue1s  times
. : less th
Bo‘luvchi aylana (&5 than th?
T . . - , circumfercnual
Tishning | Normal tooth | diameurining bitta .
. . . step. The
moduli module tishga to*g'rt ke- .
N . standard mod-
ladigan uzunlig
ule corresponds
to the dividing
circle
The distance
: Tishl gfildirak between the
: Circumference 2r S LBy
Tishning aylanalan hoyicha | dissimilar pro-
qalinligi ofitooth turli profillar files of the
thickness

tooth along the
arc of the con-

537



centric circle of
the gear wheel

Qo'zg‘almas ayla-
nadato‘g'n

The curve is
described by a
point of a
straight line
when it rolls

ning

between axial

aylanuvchi

Aylana The involute of | chizigni sirpanmay along a 1 rgle
evolven- , . ) without shiding.
. the circle dumalashida uning , s
tast - The straight

nuqtasi c}'nggan hne 1s called
cgri chiziq the generating
line, and ihe
circle 1s called
the basic circle
. T The angle be-
Hashish chizig'i tween t%ne line
bilan beshlang‘ich of eneacement
[lashish Angle of aylanalarga gageme
. . i and the straight
burchagi engagement o‘tkazilgan line perpendic-
UIUITLY UTRMA - ok 10 the cen-
orasidagi burchak er line
o IKkita tutashuvchi | 1L 0C trajectory
Tishli . of'a common
. . tishlar profillarin- .
uzatmada | Gear Linkage i teeib turuvehi | PO of contact
ilashish Line & (g . when it moves
chizigti nugtalarining ge- slative to :
g ometrik o't relative to a
fixed plane
g 2 A part of the
T:iﬂlda Tishlar profillann- gearing gear
lﬁaﬁivﬁa— Active gearing | Ing tegib turuvchi linc through
shish line nuqtalanning ge- which one
hiziot ometrik o‘rm tooth interacts
I chzig 1 with the other
Uzatma- Dividing Tishl g‘tldiraklar The shortest

distance be-
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o‘glararo distance o‘qlarining tween the axes
masofasi orasidagi eng gisqa | of rotation of
masofa the wheels |
Cutting of the
gear wheel, in
Qirquvchi asbob- | which the cut-
ning bir marta ting edges of
yurishida bitta the gear-cutting
Kopirovka Copying botiglik qirqgilad. tool (disk or
usuh method so‘ngra andoza finger mill)
gadam burchagiga | copy the shape
burilib, qirqish of the cevity
yana takrorlanadi between two
adjacent teeth
of the wheel
; . ' The ratio ot the
Qo;tlan?sh Coefficient of !lashxsh yoyming angle of over-
koeffitsien tish gadamiga nis- ,
. overlap . lap to the angu-
ti bati :
lar step
PLANETAK MEXANIZMLAR
: T
Erkinlik darajast Toothed.lm
. mechanism
Planetar The planetary bir va undan i
) o with two or
mexanizim mechanism yuqon tishhi-
richagli mexanizm more degrees
of freedom
Markazty O‘qlan . ‘
tishli Center Wheels | qo'zgalmas tishh w&t? f’.:: :;Zl:e‘
a*ildirak g'ildirak : >
O‘glan Cogwhecels
Sotellit Satellites qo‘zg'aluvchan with movable
ushli g‘ildirak axles
Sotellitni The lever bear-
Vodilo Driving harakatlantiruvchi | ing the bearings
richag of the satellites
| Qaytanl- Reversed Vodiloni to*xtatish | The mechanism
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gan mechanism yo'li bilan hosil obtained from
mexanizm qilingan mex- the planetary by
anizm stopping the
carrier
Selecting
Bertlgan uzatish Selecting the
S, . a number of gear
Planetar . L. nisbatini
: Synthesis of - . teeth tecth to
mexaniz- lanetary sear ta'minlovchi tishli reproduce the
mni sintezi | oo 8 g‘ildirak tishlarini procue
. specified gear
aniqlash _
ratio
KULACHOKLI MEXANIZMLAR
I .
. A mechanism
KUIdlcihOk- Cam Oliy kinematik containing &
. mechanism jufili mexamzm | higher kinemat-
mexanizm - L
ic pair |
A link joining a
(zgaruvchan higher kinemat-
Kulachok Cam egrihk rad1u§11 oliy ic pair and hav-
kinematik jufiga ing a working
kiruvchi zveno surface of var-
able curvature
Kulachokli Output Link of
Turtkich Pusher mexanizmning the cam mech-
chiqish zvenosi anism
Tuqklcll- Kulachok The pusher is
ning " ) ; smoothly re-
o Lifting phase of | markaziga ms- . ,
uzogla- i & ceived relative
. pusher batan turtkichning
shish L to the center of
. uzoqlashishi .
fazasi the cam
Turtkich- Kulachok The p usher is in
, ; a distant sta-
ning Phase of the markaziga nis- fomary state
uzogda pusher durabi- | batan turtkichning Honary !
, . _ ; with respect to
tunsh lity uzoqda turish hota-
; . the center of the
fazas) t1

cam
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The pusher

Turtkich- Kulachok
" , P smoothly ap-
ning The pusher markaziga nis-
: . o . proaches rela-
yaqinlashi | lowering phase | batan turtkichning |
sh fazasi yaginlashishi tive {0 the cen-
) ter of the cam
; The pusher is in
Tu:i‘:(:h_ Kulachok marka- the near sta-
ne Phase of the ziga nisbatan tur- tionary state
yaqinda S . :
: pusher dwell tkichning vaginda | with respect to
turish ; . .
; turish holati the center of the
burchagi
cam
Kulachok- T I Construction of
li mex- The main task Turtkichning hard- the cam profile
. . e kat qonuni o\
anizm sin- | of synthesizing . according to a
S e ho‘yicha ku- i
iezining | the cam mech- . given law of
, . lachokning pro- . :
asosty ma- anism e motion of the
o filini qurish
salast pusher
The motion of
the pusher to-
Kulachokm xayo- | gether with the
Harakatni | Method ofre- | lan to‘xtatib, unga | stand relative to
aylantirish | versal of mo- | nisbatan urtkich- | the cam is con-
usuli tion ning tayanch bilan | sidered, which
birga harakati is conventional-
ly assumed to
be stationary
_ The working
Kulachok- Kulachokning | a0 o f the
: . konstruktiv profili
nng Constructional . cam, through
. . bu-kulachok bilan .
konstrukti cam profilc . which the cam
: turtkichning
v profili and pusher con-

bog‘lanish joy1

fact
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