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KIRISH

Mashina va mexanizmlar nazariyasi (MMN) mashina va
rnexanizmlarni loyihalash va tadqgiq gqilishning umumiy usullarini
o'rganadi. Mutaxassislarni tayyorlash jarayonida o ‘rganiladigan barcha
fanlar tizimida MMN ning o‘mi yangi mashinalar yaratish vazifalari va
mantiqiy ketma-ketligi bilan belgilanadi. Ixtiyoriy mashinaning
ishlashi va undagi barcha elementlaming o°‘zaro harakati tabiat
gonuntari asosida sodir boMadi. Shuning uchun texnika ixtisosligida,
eng avvalo. tabiat gonunlarini fundamental tavsiflovchi fanlar, ya’ni
matematika, chizma geometriya, fizika, kimyo, nazariy mexanika kabi
umumiy fanlar o‘rganiladi. So'ngra umumiy va maxsus fanlar o‘rtasida
alogani yuzaga Kkeltiruvchi umumiy texnika fanlari o'rganiladi.
Mashina va mexanizmlar nazariyasi ham shunday fanlar sirasiga
kiritilib, bo‘lg‘usi mutaxassisga mashinasozlik sohasida bilim beradi va
yanada takomillashtirilgan yangi mashinalar yaratish uchun zaruriy
uslubiyatlar bilan ta’minlaydi. “Mashina va mexanizmlar nazariyasi”
fanining vazifasi talabalarda sxemali loyihalashtirish ko ‘nikmalari,
anigrog'i, mashinalarni  konstruksiyalash  uchun boshlang‘ich
ma’lumotlar tayyorlash, pirovard natijada, uni tayyorlash va sil'atini
baholash bo‘yicha ko‘nikmalar hosil etishdan iborat. Keyingi
bosgichda mashinalarni konstruksiyalash hamda tayyorlash usullari va
uslubiyatlari  o‘rganiladi (mashina detallari va mashinasozlik
texnologiyalari Kkursi).

MMN mashina va mexanizmlarning tahlili va sinteziga oid
muammolar bilan shug‘ullanadi. Tahiti mavjud mashina va
mexanizmlarning xususiyatlarini aniglashdan iborat bo‘lib, mashinalar
mexanikasining bevosita vazifasi hisoblanadi. Teskari vazifa -
mexanizmlar sintezi, ya’ni unumdorlik, puxtalik, chidamlilik va
boshgalar nugtavi nazaridan mavjudlariga nisbatan yaxshilangan
xususiyatlarga ega yangi mexanizmlar yaratish. Ikkala vazifa o°‘zaro
chambarchas bog‘lig, chunki mashinalardan foydalanayotgan muta-
xassis mashinaning ishlash sil'atini va undan foydalanishga xos
xususiyatlarni to‘g‘ri baholay olishi (tahlil). shuningdek, mashinaning



sifatini yaxshilash bo'yicha uni ishlab chigaruvchiga tavsiyalar bera
olishi lozim.

Mashinaning umumiy ta tifi. Mashinalarning funksional tasniji.
Mashina odamni gisman yoki to‘lig almashtirish yo‘li bilan lining
rnehnat va fiziologik funksiyalari unumdorligini oshirish, jismoniy va
agliy mehnatini yengillashtirish maqsadida tabiat qonunlaridan
foydalanish uchun insonivat tomonidan yaratilgan qurilmalardir.
Mavjud barcha mashinalarni quyidagi guruhlarga ajratish mumkin:

— encrgetik. Ularda energiya bir turdan boshga turga
o‘zgartiriladi  (masalan, elektr generatorlari, elektr dvigatcllari,
ixtiyoriy turdagi ichki yonuv dvigatellari, bug* va gaz turbinalari kabi).

— texnologik. Ular materiallarning shakli, o‘lchami va fizik
xossalarini  o‘zgartirish uchun mo‘ljallangan (metall kesuvchi
dastgohlar, yog‘ochga gayta ishlov berish, yo*l, quriiish va poligrafiya
mashinalari, ozig-ovqgat sanoati mashinalari, tekstil va yengil sanoat
mashinlari va b.)- Bu mashinalar soni bo‘yicha eng katta guruhni
tashkil giladi.

— transport. Ushbu mashinalar har xil narsa-buyumlar,
materiallar va odamlarni tashish uchun xizmat giladi (avtomobillar.
samolyotlar, lokomotivlar, kemalar, ko‘tarma kranlar, konveverlar,
manipulatorlar).

— mantiqiy (axborot). Bu guruhni tashkil giluvchi mashinalar
axborotlarni saqglash, gayta ishlash va uzatish uchun xizmat qiladi (turli
hisoblash qurilmalari, kompyuterlar va hokazolar).

— robot-texnik. Mehnat va fiziologik funksiyalarda odamni
almashtirish uchun (apparatlar: sun’iy yurak, sun’iy buyraklar, robot uy
bekasi va boshgalar).

MMN mexanika qonunlari asosida ishlaydigan mashina va
mexanizmlarni o‘rganadi, MMNning boshga nomi - mashinalar
mcxanikasi ham shundan kelib chiqgan. Mashina va mexanizmlar
nazariyasi kursi bo‘yicha uslubiy ko‘rsatmalar va topshiriglar mazkur
kursning mahalliy davlat oliy ta’lim muassasalarida o‘qgitiladigan
dasturiga muvofiq tuzilgan. Nazorat masalalarini yechishga kirishish-
dan avval fanning evolventali ilashma nazariyasi. mexanizmlarning
strukturaviy tahlili, tishli uzatmalar kinematikasi kabi boMimlarini
o‘rganish talab gilinadi. Talabalar nazorat ishini berilgan masalalar
to‘plamidan foydalanib mustaqil bajarishi ham mumkin.



1. Mexanizmlar sintezi va tuzilishi bo‘yicha tasniflar, shuningdek,
masalalar to‘plami hamda ularni yechish namunalari

Bog'lanish sharllari soni bo'yicha tasnif. Nazariy mexanika
kursidan ma’lumki, erkin gattiq jism fazoda oltita erkinlik darajasiga
ega (1.1-rasm). Bu - uch koordinata o‘gi bo‘ylab uchta ilgarilanma
harakat va ushbu o‘qglar atrotlda uchta aylanma harakatdir. Boshgacha
aytganda, erkin gattiq jismga bitta ham bog‘lama qo'yilmagan. Agar
erkinlik darajasi sonini H harfi bilan, bog'iamalar sonini esa S harfi
bilan belgilasak, u holda erkin gattiq jism uchun quyidagicha yozish
mumkin: //=6, S =0.

Qo'zg'almas qattiq jism uchun: H= 0, S - 6.

Kinematik juftliklarda bo'g'inlarning bir-biriga nisbatan
harakatiga qo yilgan cheklovlar bog 1anish shartlari deb ataladi.

1.1-rasm. Oo zg ‘almas gattigjism.

Kinematik juftliklarda erkinlik darajasi va bog'lanish
shartlarining migdori birdan beshgacha boTishi mumkin, biroq barcha
juftliklarda uning umumiy miqdori fagat oltiga teng bo‘lishi mumkin.
Kinematik juftliklar sinfi undagi bog'lanish shartlari migdoriga ko'ra
aniglanadi. Mumkin bo‘!gan harakatlar migdoriga muvofiq kinematik
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juftliklar bir go‘zg‘aluvchan, ikki qo‘zg‘aluvchan va hokazolardan
iborat. Bulaming barchasi jadvalda aks ettirilgan.

Kinematik juftliklar sinfi undagi bog‘lanish shartlari

1.1-jadval
Kinematik Harakatlar (erkinlik
S H S+H juftliklar sinfi darajasi) miqdoriga ko‘ra

juftliklar nomi

0 6 6 Erkin gattiq jism

1 5 6 1 Besh go‘zg‘aluvchan

2 4 6 2 To‘rt go'zg‘aluvchan
3 6 3 Uch qo‘zg‘aluvchan

4 2 6 4 Ikki qo‘zg‘aluvchan
1 6 5 Bir qo‘zg~aluvchan
0 6 Qattig jismlaming qo‘zg‘almas birikmasi

1,2-rasmda kinematik juftliklaming turli sinflariga ayrim misollar
keltirilgan. Ushbu rasmda fazoviy koordinatalar tizimi bo‘g‘inlardan
biri bilan bog‘langan, bunda tekislikni bo‘g‘in sifatida gabul qilish
mumkin. Bir-biriga nishatan mumkin bo‘lgan harakatlar rasmda
strelkalar bilan ko‘rsatilgan. 1.2 a-rasmda juftlikning ikkinchi bo‘g‘ini
shar hisoblanib, u tekislikka nisbatan z koordinata o'qi bo‘ylab
harakatlana olmaydi (S= 1, H = 5), bu birinchi sitif yoki besh
go'zg'aluvchan juftlikka to‘g‘ri keladi. 1.2, Jlrasmda tekislikdagi
silindr tasvirlanib, unda z o ‘gi bo‘y'ab ilgarilanma harakatlar va xo0'qi
atrofida aylanma harakatlar yo‘q (S- 2, H = 4). Natijada to'rt
go zg'aluvchan kinematikjuftlik yoki ikkinchi ,v/n/juftligi hosil bo‘ladi.
Boshga kinematik juftliklarga ham shu tarzda nom beriladi. 1.2, d-
rasmda — uch qo zg'aluvchan yoki uchinchi .v/n/ kinematik juftligi (u
sferaviy sharnir deb ataladi), 1.2. <?-rasmda — silindr sharnir deb
ataluvchi ikki qozg'aluvchan yoki to'rtinchi sinf kinematik juftligi,
12, /*rasmda - aylanmajuftliklar (oddiy nomi sharnir) deb ataluvchi
bir go zg'aluvchan yoki bcshinchi sinf kinematik juftligi va 1.2, £-
rasmda ham - ilgarilanma juftliklar deb ataluvchi bcshinchi sinf
kinematik juftligi tasvirlangan. 1.2, /r-rasmda ikki harakatga cga vintli
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kinematik juftlik tasvirlangan. birog undagi bir harakat (aylanma)
mustaqil hisoblanadi, shuning uchun u beshinchi sinfga kiritiladi.

1.2-rasm. Kinematikjuftliklarning turli sinflari.

1.3-rasm. Fazoviy tizimdagi
gattigjism.

Fazoviy tizimdan tekislikka o'tganda gattig jism uch erkinlik
darajasini yo‘qotadi, bu unga uchta bog'lama qo‘yilganini bildiradi.
Shuning uchun erkin gattiq jism tekislikda H= 3 va S= 3 ga ega.
Masalan, xy koordinata tekisligida joylashgan jism ushbu o‘q bo‘ylab
ilgarilanma harakatlanishi va xy tekislikka pegendikular o‘q atrofida
aylanishi mumkin (1.3-rasm). Shuning uchun tekis kinematik



juftliklarda bo‘g ‘inlar harakatidagi cheklashlar miqdori ikkitayoki bitta
bo'lishi mumkin. Birinchi holda bog‘lanish shartlarining umumiy
miqdori fazodan tekislikka o'tishda yo'qotilgan uchta shart bilan birga
S= 5 ni tashkil giladi. Bunday kinematik juftlik S soniga muvofiq 5-sinf
juftligi sanalib, unda faqgat bir harakat bajarilishi mumkin bo'lgani
uchun (H= 1) bu juftlik bir go'zg'aluvchcm kinematikjuftlik deb ham
ataladi.

1.4-rasm. Qo zg'aluvchan
kinematik juftlik.

Ikkinchi holda bog'lanish shartlarining umumiy miqdori S =4 va
kinematik juftlik 4-sinfjuftligi hisoblanadi, H=2 ga mos ravishda u ikki
gozg alu\chan kinematik juftlik deb yuritiladi (1.4-rasm). Rasmdan
ko‘rinib turibdiki, tekislikda 4-sinfjuftligini A nuqtada bir-biri bilan
tutashuvchi ikkita 1 va 2 egri chiziq tashkil giladi. Ushbu juftlik
bo‘g‘inlarining nisbiy harakati t - t (x 0'q) urinma vo ‘nalishida va A
nugta atrofida aylanma bo'lishi mumkin. n- n (y 0'q) nonnal bo'ylab
harakat mumkin cmas.

Elementlarning wurinish xarakteri bo‘yicha
tasnifi Kinematikjuftlik elementi - bu kinematik juftliklar hosil
bo'lganda bir bo'g'inning boshga bo‘g‘in bilan urinadigan nuqtaiari,
chiziglari yoki yuzalari majmuidir. Agar kinematik juftliklar
elementlarining urinmasi chiziq bo'yicha yoki nuqtada sodir bo'lsa, u
holda oliy kinematik juftlik (fazoda 1, 2-sinf va tekislikda 4-sinf
juftliklari), agar yuzalar bo'yicha urinsa, u holda quyi kinematikjuftlik
(3, 4 va 5-sinf) deyiladi.



Oliy kinematik juftliklarga ega mexanizmlar oz yuklama uzatadi,
lekin ishqgalanish tufayli kamroq vo‘qotishga uchrab, oson loyihalanadi.
Ushbu juftlik elementlarini tayyorlash murakkab kechadi.

Quyi kinematik juftliklarga ega mexanizmlar ko‘p yuklama
uzatsa-da, ishqgalanish tufayli katta yo'gotishlarga uchraydi va ancha
murakkab sintezlanadi. Quyi juftliklar elementlari tekislik, silindr
yuzalar ko‘rinishida sodda shaklga ega, shuning uchun texnologik

jihatdan qulay, ya’ni tayyorlanishi oson.

a)

B

1.5-rasm. Kinematik zanjirlar.

Kinematik zanjirlar va ularning tasnifi
Kinematik juftliklar bilan o‘zaro biriktirilgan bo‘g‘inlar gatori
kinematikzanjir deb ataladi. Kinematik zanjirlar fazoviy va tekis, sodda

va murakkab, yopiq va ochiq boiadi.

1.6-rasm. Yopiq murakkab
tekis kinematik zanjir.

Agar kinematik zanjirlar bo‘g'inlari bir tekislikka parallel
harakatlansa, u holda bunday kinematik zanjir - tekis, aksincha holatda
fazoviy kinematik zanjir deb ataladi. Sodda kinematik zanjirlarda
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ulaming har bir bo‘g‘ini ikkitadan ortig kinematik juftlikka kirmaydi.
Ushbu shart bajarilmagan kinematik zanjirlar - murakkab sanaladi.

Yopig kinematik zanjirlarda faqat bitta kinematik juftlikka
kiruvchi bo'g'inlar yo'q, ochig zanjirlarda esa bunday bo’g'inlar
mavjud. 1,5-rasmda ikkita tekis kinematik zanjir sxemasi tasvirlangan.
Ulardan a sxema sodda, b sxema - murakkab kinematik zanjirdan
iborat. 1.6-rasmda esa yopig murakkab  tekis kinematik zanjir
keltirilgan.

Mexanizmning qo'zg'aluvchanlik darajasini hisoblash. Umum-
lashma (mustaqil) koordinatalar miqgdori mexanizmning qo'zg'a-
luvchanlik darajasi (yoki mexanizmning erkinlik darajasi soni) deb
atalib, uning barcha bo‘g ‘inlari muayyan darajada harakatianishi uchun
mexanizmga ega bo'lishi kerak.

Faraz gilaylik, k bo'g'inlardan mexanizm loyihalashtirishimiz
kerak. Har bir bo‘g‘in fazoda erkin bo‘lgani uchun oltita erkinlik
darajasiga ega, u holda 6k - barcha k bo'g'inlar erkinlik darajasining
umumiy migqdori.

Kinematik zanjirlar hosil boMganda bo'g'inlar o'zining erkinlik
darajalarini yo'gotadi. Agar kinematik zanjirdap5 - 5-sinf kinematik
juftliklari migdori bo'lsa, har bir shunday juftlik bo'g‘inlarning nisbiy
harakatiga beshta bog'lanish shartini qo‘vadi, shuning uchun 5ps -
barcha 5-sinfjuftliklari tomonidan qo‘yilgan bog'lanish shartlarining
unuimiy miqdori.

Shuningdek, kinematik zanjirda /2, - kinematik 4-sinf juftliklar
miqdori bo‘ladi. 4-sinfning har bir juftligi to‘rtta bog'lanish sharti
go‘ygani ucluin, 4p4 - barcha 4-sinf juftliklari tomonidan
bo‘g‘inlaming nisbiy harakatiga qo'yilgan bog‘lanish shartlarining
umumiy miqdori bo“ladi.

Qolgani ham shunga o'xshash: /3 - uchinchi sinf kinematik
juftliklari migdori, 3 - barcha 3-sinfjuftliklari tomonidan go‘vilgan
bog'lanish shartlarining umumiy miqdori. p2 - ikkinchi sinfga mansub
kinematik juftliklar migdori, 2p2 ~ barcha 2-sinfjuftliklari tomonidan
go'yilgan bog'lanish shartlarining umumiy miqdori. p] - birinchi sinf
kinematik juftliklari miqgdori, Ip\ - barcha birinchi sinf juftliklari
tomonidan go'yilgan bog'lanish shartlarining umumiy miqdori.
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Agar S ni kinematik zanjirda barcha sinflarning juftliklari
tomonidan go‘yiigan bogManish shartlarining umumiy miqdori sifatida
belgilasak, u holda

S=5 +4/?24+3P2 +1p2 +Pim

Kinematik zanjirlaming H —erkinlik darajasi miqdori 6k va S
sonlarining ayirmasi bilan aniglanadi:

H =6£ -(5pc, +4/?4 +3/?3 +2p2 +P\).

Mexanizm - bu bitta go'zg'almas bo'g'inli kinematik zanjir
bo'lib, magsadga muvojiq bir T a'noli muayyan harakatni bajaradi.
Shuning uchun mexanizm hosil gilishda uning bo‘g‘inlaridan biri
go‘zg‘almas (lirgak) bo‘lishi kerak, bunda yana oltita erkinlik darajasi
yo‘qotiladi. Unda mexanizmning erkinlik darajasi soni: W=4 -6, yoki

W =6(k -1) - (5p5 +4p4 +3p3 +2p2 +p\).

k—=n (n - mexanizmning tirgakka nisbatan qo‘zg‘aluvchan
bo'g'inlarining migdori) ni belgilab, quyidagiga ega boMamiz:

W =6/7- (5p5 +4p4 +3/»3 +2p2 +p]).

Bu formula ilk bor 1887-yili P. 1. Somov tomonidan ifodalanib,
1923-yilda A. P. Malishev tomonidan hozirgi ko‘rinishga keltirilgan,
shuning uchun u Somov- Malishevformulasi deb ataladi.

Mohiyatan, W mazkur mexanizmdagi barcha bo‘g‘inlar
harakatlarida toMiq aniqlikka erishish uchun talab gilinadigan mustagqil
harakatlar miqdorini bildiradi. Amalda W ko‘pincha mexanizmning
yetakchi bo'g'inlari migdorini anglatadi.

Tekis mexanizmda esa uning tarkibidagi barcha bo‘g‘inlar oltita
emas, balki fagat uchta erkinlik darajasiga ega boMadi. Shuning uchun
go‘zg‘aluvchanlik darajasi formulasi Somov-Malishev formulasidagi
barcha koeffltsiyentlardan 3 sonini ayirib tashlash orgali hosil gilinadi:

W =(6-3)« -[(5 -3)/>5 + (4-3)P4 +
+(3-3)ft +(2-3)p2 +(1-3)/»,].

u



/. 7-rasm. Ko ndalang-
randalash dastgohi
mexanizmi.

Qavs ichidagi tegishli amallarni bajargach, yakuniy ifodaga yetib
kelamiz:

W =3n-(2p5 + pA).

Bu formula 1869-yilda Peterburg Fanlar Akademiyasi akademigi
P.L.Chebishev tomonidan olingan va Chcbishev formulasi deb
yuritiladi.

Misol. Ko‘ndalang-randalash dastgohi mexanizmi (1.7-rasm).

Berilgan sxemaning qo‘zg‘aluvchan bo‘g‘inlari tartib ragamini
arab ragamlari bilan belgilaymiz, ularning miqdori n = 5 ni tashkil
giladi, rim ragamlari bilan 5-sinf kinematik juftliklari tartib ragamini
belgilaymiz,  ularning miqdori p$=I, ushbu mexanizmda 4-sinf
juftliklari yo‘g, va’nipa - 0. Chebishev formulasi bo'yicha hisoblash
quyidagini beradi:

W=35-(2-7 + 10) = I.
0 ‘z navbatida, mazkur mexanizmda erkinlik darajasi bitta, bu

uning normal ishlashi uchun bitta yetakchi bo'g‘in tanlash zarurligini
bildiradi.
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Tekis mexanizmlarning strukturaviy tasniji

1.8-rasm. Tirgakva
yetakehi bo g'inli
boshlang ich mexanizm.

L. V.Assur bo yieha mexanizmlarning strukturaviy tuzilish tamo-
yili. Tekis mexanizmlar strukturasining nazariy asoslari 1914-yilda
Peterburg texnologiya instituti professori L.V. Assur tomonidan ishlab
chigilgan. U ta’riflagan tamoyilga muvofiq, tirgak vayetakchi bo‘g‘inli
boshlang'ich mexanizmga nol qo‘zg‘aluvchanlikka ega kinematik
zanjirlarni biriktirish yo‘li bilan ixtiyoriy tekis mexanizm (1.8-rasm)
hosil gilinishi mumkin. Unda mexanizm qo‘zg‘aluvchanligi yig‘indi
sifatida yoziladi:

L nex — Wisp.mex + 0 + 0 + 0 H--—--

Assur guruhlari va ularning tasnifi. Kinematik juftliklaming
barcha erkin elementlari tirgakka biriktirilganda nolga teng
go‘zg‘aluvchanlik oladigan kinematik zanjir strukturaviy guruh yoki
Assur guruhi deb ataladi. Shunday qilib,

Assur guruhlari tarkibiga fagat 5-sinf kinematikjuftliklari kiradi,
shuning uchun, Chebishev forniulasiga muvofiq:

Wgr.Ass = 3n - 2p5= 0,

Assur guruhlari mavjudlik sharti sifatida 3n =2 , yoki p5= 3«/2
ni hosil qilamiz. Yuqorida keltirilgan nisbatga muvofiq Assur
guruhlaridagi kinematik juftliklar va bo‘g‘inlar migdorining bir nechta
birikmasidun jadval tuzarniz.



Assur guruhlari sinf va tartiblarga ajratiladi. Guruh sinfi guruh
tarkibidagi eng murakkab yopiq kontur sinfi bilan belgilanadi:

/ 4 M < a

Il sinf Il sinf IV sinf  V sinf va hokazo.

Murakkab yopiqg kontur sinfi
Il sinf konturidagi kinematik juftliklar kontur hosil gilmag:
holda bitta to‘g‘ri chiziq bo‘yicha joylashgan bo‘lishi mumkin, birog
mazkur holda ham Il sinf konturi mavjud deb hisoblanadi. Assur
guruhlari tartibi  kinematik juftliklaming boshga bo'g'inlarga
birikadigan erkin elementlari migdori bilan belgilanadi.

n—2

p5=3

I-tur Il sinfguruhi To Tt shcirnirli mexanizm
Ilgarilanma va aylanma kinematik juftliklar

Il sinf guruhlari, shuningdek. ilgarilanma va aylanma kinematik
juftliklar joylashuvi va migdoriga bog‘lig ravishda tur (modifikatsiya)
larga ajratiladi. Quyida har xil turdagi Assur guruhlarining sxemalari va
shunday guruhlarga ega eng sodda mexanizmlar sxemalari keltiriladi.
Yuqoridakeltirilgan Assur guruhi birinchi turga kiritiladi. Ushbu Assur
guruhiga ega eng sodda mexanizm to Tt sharnirli mexanizm deb
ataladi. Agar bu guruhda aylanma juftliklaming chetki elementlaridan
biri ilgarilanmajuftlikka almashtirilsa, u holda ikkinchi tur guruhi hosil
bo‘ladi. U krivoship-polzunli mexanizm tarkibida boiadi. Agar o‘rta
aylanma juftlik ilgarilanma juftlikka almashtirilsa, u holda bunday
guruh uchinchi tur Assur guruhi deviladi.
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2{a)

4-tur Il sinf guruhi
2-lur Il sinf guruhi

3-tur Il sinf guruhi Stur Il sinf guaini

Krivoship-pdzunli mexanizm Krivoshituiisali mexanizm TangensS Sinusli

mexanizm mexanizm

Xilma-xil krivoship-polzunli mexanizmlar

3-tartibli Il sinf 2-tartihli 1V sinf

Turli sinfdagi Assur guruhlari

4-tur guruhlarda chetki kinematik juftliklar ilgarilanma, o‘rta -
aylanma juftlikdir. Demak. ushbu Assur guruhlarida bir-biriga aylanma
juftliklar bilan biriktirilgan ikkita polzun mavjud. Bunday Assur
guruhiga ega mexanizm tangens funksiyasini amalga oshiradi, shuning
uchun u tangensli mexanizm deb ataladi. 5-tur guruhlarda o‘rta
kinematik juftlik va chetki kinematik juftliklardan bittasi - ilgarilanma,

ikkinchi chetki juftlik esa - aylanma bo'ladi. Mexanizm sinus
funksiyasini amalga oshiradi va sinusli mexanizm deb ataladi.



4-tartibli IV sinf 3-tartibli 1V sinf 3-tartibli Vsinf
Assur guruhlari Assur guruhlari Assur guruhlari

Turli tartibli va sinfli Assur guruhlari

Mexanizmlar tasnifi. Tuzilish formulasi.
Assur guruhlariga bog‘liq ravishda mexanizmlar ham sinflarga bo‘li-
nadi. Mexanizm tarkibida turli sinflarga mansub bir nechta Assur guru-
hi bo‘lishi mumkin. lekin mexanizmga mavjud Assur guruhlariningeng
yugori sinfi beriladi. Tuzilish formulasi Assur guruhlarining bir-biriga
va boshlang'ich mexanizmga birikish tartibini ifodalaydi. Misol
tarigasida gandaydir kinematik sxemaga taallugli boimagan ikkita
mexanizmning tuzilish fortnulasini keltiramiz:

Bittayetakchi bo 'g inda

01 ~ 23
1 56." S 9,10
0,4 2 na
I
Boshlang ‘ich mexanizm Assur guruhlari

Ikkita yetakchi bo 'g'inJa

01 2ji ~ 456,1 89
| \ il y N w 3 n,2
Boshlang 'ich mexanizm Assur guruhlari

Ushbu formulalar suratida bo‘g‘inlaming ragamlari, maxrajida
esa - Assur guruhlarining sinfi va tartibi keltirilgan. Boshlang'ich
mexanizm birinchi sinfmexanizmi hisoblanadi. Strelkalar boshlang'ich
mexanizmdan harakatlarning uzatilish vo'nalishini ko'rsatadi. Oabul
gilingan mexanizmlar tasnifiga muvofiq, keltirilgan formulalardan
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birinchisi uchinchi sinf mexanizmiga, ikkinchi-to‘rtinchi sinf mexa-
nizmiga kiritiladi.

Tekis mexanizmlarda oliyjuftliklarni almashtirish

Mexanizmning strukturaviy tahlilini bajarishda, agar unda oliy
juftliklar gatnashgan bo‘lsa, ularni quyi juftliklar bilan almashtirish
talab gilinadi. Bunda quyidagi shartni bajarish lozim:

1 Kinematik zanjir bilan almashuvchi oliy juftlik bo‘g‘inlarining
nisbiy harakatiga go‘yilgan bogMamalar miqdori o°‘zgarmasligicha
golishi kerak.

2. Oliyjuftliklar bo‘g“inlarining bir-biriga nisbatan oniy harakati
saglanishi lozim.

Birinchi shart bajarilishi uchun bittaoliy juftlik bitta bog‘lanish
sharti qo‘yishini nazarda tutish kerak, shuning uchun almashuvchi
kinematik zanjir ham bitta bog‘lanish sharti go‘yishi talab gilinadi.
Bundan tenglik hosil bo‘ladi:

1=2ps- 3n,

Undan quyidagi kelib chigadi: ps —(3n + 1)/2,

Bu almashtiruvchi kinematik zanjiming juftliklari va bo‘g‘inlari
miqgdorining mumkin boMgan birikmalari jadvalini tuzishga imkon
beradi.

n 1 3
ps 2 J
Shunday qilib. eng sodda holda oliy juftlikni almashtirish uchun
bitta qo‘shimcha bo'g‘in va ikkita 5-sinfjuftligi talab gilinadi.

1.9-rasm. Oliyjuftlik
elementlar.
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Ikkinchi shartni bajarish uchun quyidagi usuldan foydalanish
zarur:

1 Oliy juftliklar elementlari kontaktining A nuqgtasida n - n
normal o‘tkazing (1.9-rasm).

2.n —n normalda l-elemcntning G va 2-elcmentning Cr cgrilik
markazlari holatini aniglang.

3. Ushbu markazlarga quyi juftliklarni (5-sinf), ularning o ‘rtasiga
esa uzunligi p\ va pb egrilik radiuslarining yig‘indisiga teng C\Ci
shartli almashtiruvchi bo'g'inni joylashtiring.

Eslatma. Agar oliy juftlik elementlaridan biri o'tkir uch bilan
tugasa, u holda almashtiruvchi quyi (aylanma) juftliklardan biri mazkur
o‘tkir uchda (nugtada) joylashadi. Agar tulashish joyida oliy juftlik
bo‘g‘inlaridan biri to'g'ri chiziq shaklida bo‘lsa, demak, 5-sinfjuftligi
shu joyda ilgarilanma bo'lishi kerak.

Mexanizmlarda ortigcha (takrorlanuvchi) bog'lamalar va
mahalliy qoZzg ‘aluvchanlik

Mexanizmda harakatlaming o‘zgarish gonuniga ta’sir giluvchi
harakatlar va bog'lanish shartlari bilan bir gatorda, bu qonunga ta'sir
gilmaydigan bog'lama va harakatlar ham rnavjud bo'lishi mumkin.
Shunday bog'lamalar ortiqgcha bog'lamalar, harakatlar esa - mahalliy
qo'zg'aluvchanliklar yoki ortigcha erkinlik darajalari deb yuritiladi.
Bitta ortigcha bog‘lama hisoblangan qo'zg'aluvchanlikni bittaga
kamaytirsa, bitta mahalliy qo'zg‘aluvchanlik uni bittaga ko ‘pavliratli.
Ortigcha bogMamalarni  topish uchun quyidagi mulohazalardan
foydalanish mumkin. Mexanizmda haqiqiy  bog'lanish shartlari
miqdori

hagigiy ~ ~-Ps P4
yig'indidan topiladi, uning normal ishlashi uchun zaruriv bog'lanish
shartlarining miqdori esa 3n dan mexanizmning erkinlik darajasi
migdori — W ni ayirish yo‘li bilan aniglanadi, ya’ni Szarur = 3n —W.
Ortiqcha bog'lamalar miqdorini g harfi bilan belgilab, quyidagi
hisoblash formulasini olamiz: q = Shagigly —Szarur. Yoki vakuniy
ifoda q = (ips+p”)-(3n-n").

1.10-rasmda sharnirli parallelogramm mexanizmi tasvirlangan,
uning garama-qgarshi tomonlari juft-juft teng va parallel (nomi shundan
kelib chiggan). Keltirilgan formula bo'yicha hisoblash quyidagi natijani
beradi. 5-sinf kinematik juftliklar miqdori ps =6. 4-sinf juftliklar
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miqdori p4 0, qo‘zg‘aluvchan bo‘g‘iniar migdori n=4. Mexanizm
bitta yetakchi bo‘g‘inda. masalan. I-bo‘g‘inda ishlaydi. Shu
ma’lumotlarni inobatga oigan holda quyidagini hosil gilamiz:

q=2p5-(3n-W) =2m6-(3-4-1) = 1.

Ya’ni mazkur mcxanizmda bitta ortigcha bog'lama mavjud.

1.10-rasrn. Sharnirli
parallelogramni
mexanizmi.

2 va 4-bo'g‘inlar bir xil funksiyani bajarib, 3-bo‘g‘inga harakatni
uzatadi, umumiy kuch oqimini ikkiga ajratadi, ulaming har biriga
to‘g‘ri keluvchi zo‘rigishni kamaytiradi. Struktura nuqtayi nazaridan
ushbu bo‘g"inlarning birini (masalan, 4-bo‘g‘inni) ortigcha bog‘lama
deb liisoblash mumkin.

I.Il-rasm. Planelar tipli
tishli mexanizm.



1.11-rasmda tasvirlangan planetar tipli tishli mexanizmni shunga
doir namuna sifatida ke ‘rsatish mumkin.

Mexanizm tarkibiga yetakchi hisobiangan markaziy g ‘ildirak 1,
uch parallel ishlovchi satellit 2 va satellitlar bilan aylanma juftliklar
hosil qiluvchi sterjenli bo‘g‘in 3 kiradi. Barcha go'zg'aluvchan
bo‘g‘inlar ichki tishli go‘zg‘almas g‘ildirak 0 ichida joylashgan.
Hisoblash uchun ma’lumotlar quyidagicha: 5-sinf juftliklar miqgdori
p5 =5 (ular sxemada rim ragamlari bilan gayd gilingan), har bir satellit

2 g‘ildiraklar 0 va 1bilan ilashma hosil giladi (ikkita kinematik juftlik),
shuning uchun p4 =6, mexanizmning qo‘zg‘aluvchan bo‘g‘inlari
migdori « =5, mexanizmning erkinlik darajasi miqgdori 1V-\.
Hisoblash natijasida quyidacha:

g =(2 p5+P4)- (3en- W) = (2 5+6) - (3-5-1) = 2.

Shunday qilib, mazkur mexanizmda ikkita ortigcha bog'lama
mavjudligini ko‘ramiz, u uch satellitdan ikkitasi bo'lib, bir satellit
funksiyasini takrorlaydi. Qayd qilish kerakki, ikkaia mexanizmda
ortigcha bog'lama ijobiy o‘rin tutib, umumiy kuch ogimini ajratadi va
bo‘g‘inlarga zo'rigishni kamaytiradi.

Ortigcha bog'lamalar salbiy rol o'ynashi ham mumkin. Bunda
ular kinematik juftliklarda bo‘g‘in harakatini cheklasa, bu boshqa
kinematik juftliklarda allagachon bog'lama bilan cheklangan bo‘ladi.
Masalan, to‘rt shamirli mexanizmni ko‘rib chigamiz (1.12-rasm).
Uning barcha bo‘g‘inlari bir-biri bilan fagat 5-sinf aylanma kinematik
juftliklarini hosil giladi. Bo*‘g‘inlar bekam-ko‘st tayyorlanganda barcha
sharnirlaming o‘qgi bir-biriga parallel bo'lishi (1.12-rasmda fagat A va
B shatun sharnirlari gayd gilingan), mexanizm oson vig'ilishi va normal
ishlashi kerak. Bo‘g‘inlarni anig tayyorlashning imkoni yo‘q bolgani
uchun, xatolar natijasida sharnirlar o‘qgi giyshayib ketadi, bo'g'inlar bir
tekislikdan chigib ketadi va mexanizm fazoviy mexanizmga aylanadi
(1.12-rasmda bunday mexanizm shtrixli chiziglar bilan tasvirlangan,
shatun sharnirlari A'va #'holatni egallagan).



1.12-rasrn. To rt sharnirli
mexanizm.

Uni tekis holatga gaytarish uchun ancha sa’y-harakat zarur
bo'ladi. Birog shunday operatsiyadan so‘ng bo‘g‘inlar deformatsiya-
lanadi, kinematik juftliklarda yonlama bog'lanish yuzaga keladi,
bulaming bari esa kinematik juftliklar elementlarining intensiv
eskirishiga va mexanizmning xizmat muddati gisqarishiga olib keladi.
Bunday turdagi ortigcha bog'lamalarni aniglash uchun mexanizmni
fazoviy mexanizm sifatida ko'rib chigish zarur. Unda ortiqcha
bog'lamalar miqdorini hisoblash formulasi quyidagicha bo'ladi:
q =5ps - (6/1-1) =5-4-(6 -3-1) = 3.

Ya’ni mazkur mexanizmda uchta ortigcha bog'lama mavjud.
Mexanizmni ishga yarogli holatga keltirish uchun shatun uchlariga
beshinchi sinf juftliklari o'rniga A" va B™ uchinchi sinf juftliklarini
(sferik shamirlar) joylash zarur. Ularjami to'rtta go'shimcha harakatni
beradi. Zaruriy uch harakatdan tashqgari bittasi - aynan shatunning o'z
o'gi atrofida aylanma harakati foydalanilmasdan gqoladi. Bu harakat
mahalliy go'zg'aluvchanlik bo'ladi va mexanizm harakatiga, umuman
olganda, ta'sir gilmaydi.

Mexanizmda mahalliy go'zg'aluvchanlik migdorini mexanizm
normal ishlashi uchun yo'gotilishi kerak bo'lgan migdordan (3n-w)
yo'qotilgan erkinlik darajasi (2p5+p4) miqdorini ayirib tashlash orgali
aniglash mumkin. Agar mahalliy qo'zg'aluvchanlik migdorini/harfi
bilan  belgilasak, u holda bu migdorni hisoblash uchun quyidagi
formula hosil bo'ladi:

| = (3H-U")-(2/.>5+p4).
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1.13-rasm. Kulachokli
mexanizm.

Kulachokli mexanizm uchun (1.13-rasm) quyidagi natija hosil
boMadi. Qo‘zg‘aluvchan bo‘g'inlar soni «=3, 5-sinf kinematik
juftliklari soni p5 =3, 4-sinfkinematik juftliklari soni pA-1 vanihoyat,
W =1 Barcha ma’lumotlami yuqorida keltirilgan formulaga qo'yib
hisoblaymiz:

| =(3/7-X)-(2p5+p4) = (3-3-1) - (2-3+1) - 1

Hisoblash ko'rsatadiki, mexanizmda bitta ortiqcha erkinlik dara-
jasi yoki mahalliy go‘zg‘aluvchanlik mavjud. Bu yerda turtkichga 3
nisbatan rolikning 2 aylanishi mahalliy go'zg‘aluvchanlik hisobianadi,
chunki bu harakat harakatlar o‘zgarishida gatnashmaydi. Mazkur holda
bu harakat sirpanish ishqalanishini tebranish ishqgalanishiga almash-
tirish uchun zarur. chunki shu ishqgalanishdan vo‘qotishlar nuqtayi
nazaridan foydalirog hisobianadi (FIK ortishi).

Mexanizmlarning strukturaviy tahlilini amalga oshirishda ortiqg-
cha bogMamalar va mahalliy go‘zg‘aluvchanliklar istisno gilinishi
kerak.

Mexanizmlarning strukturaviy sintezi. Yuqorida bayon etilgan
strukturalar nazariyasi mexanizmlar sinteziga oid ayrim masalalarni
yechishga imkon beradi. Masalan, Somov-Malishev formulasidan
foydalanib, tarkibida fagat beshinchi sinfjuftliklari tnavjud eng sodda
fazoviy mexanizm gancha migdorda bo‘g‘inlarga ega bhoMishi
mumkinligi aniglanadi. Bunday mexanizm uchun formula W =Gn- 5p5

ko'rinishiga ega bo‘ladi. Undan kelib chigadiki. mexanizmda 5-sinf

/ T—W
kinematik juftliklari migdori - ——'- ta boMishi kerak. Agar n - 6
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bo'isa, bitta yetakchi bo'g'inda (W =I) juftliklar soni butun bo'ladi.
Shunday qilib, olti qo'zg'aluvchan bo'g'inlar va tirgakdan iborat yetti
bo'g'inli mexanizm hosil bo'ladi. Mar xil sinflarga mansub kinematik
juftliklaming turli birikmalariga ega fazoviy mexanizm sinteziga doir
masalalar ham xuddi shunga o'xshash, lekin giyinroq yechiladi.

1.14-rasm. lkkita tishli
g'ildirak va tirgakli
sodda tishli mexanizm.

Chebishev formulasidan foydalangan holda tekis mexanizmga oid
masalani ham xuddi shunday tartibda yechish mumkin. Bo'g'inlar
miqdorini shu formulada ifodalab. quyidagini hosil gilamiz:

o \H(2P5+Pa)
3

Mexanizmda IV- 1 (bitta yetakchi bo'g'in), 4-sinf juftliklari
miqdori p4 =0 bo'lsin. Bunda n butun son bo'lishi uchun 5-sinf
juftliklarining minimal migdori p5=4 bo'lishi kerak. Ushbu
ma'lumotlarni yuqorida keltirilgan formulaga qo'yib, n=3 ni olamiz.
Shu tariga, to'rt bo'g'inli (uchta qo'zg'aluvchan bo'g'in va tirgak)
mexanizmga kelamiz.

Agar mexanizmga bitta 4-sinf kinematik juftligi (oliy juftlik)
kiritilsa, u holda n butun son bo'lishi uchun p5=2 yetarli, hisoblash
natijasida esa «=2 ni olamiz. Bunday mexanizm oliy juftlikli uch
bo'g'inli hisoblanib, ikkita tishli g'ildirak va tirgakni o'z ichiga
oluvchi eng sodda tishli mexanizmni (1.14, a-rasm) yoki mushtli
mexanizmni (1.14, />-rasm) bunga misol tariqgasida keltirish mumkin.
I..V.Assur bo'yicha mexanizmlaming tuzilish tamoyiliga muvofiq,
yclakchi  bo'g'in  va tirgakdan tashgari mexanizmning barcha



bo‘g‘inlari Assur guruhlari tarkibida boMishi kerakligini unutmaslik
darkor. Buni mexanizmning strukturaviy sintezida hisobga olish zarur.
Masalan, yetakchi bo‘g‘inning aylanma harakatlarini yetaklanuvchi
bo‘g‘inning gaytma-ilgarilanma harakatiga aylantirish  uchun
mexanizm vyaratish talab qilinadi (1.15. a-rasm). Ularning o‘rtasida
nechta bo‘g‘in o‘matish zarur? Eng sodda javob varianti - bitta bo‘g*‘in
(1.15, i-rasm). Agar yasalgan mexanizm o0‘z xususiyatiari bo'vicha
konstruktomi qoniqtirmasa, u holda keyin nima qilish mumkin,
birinchi va oxirgi bo‘g‘in o'rtasiga qancha bo'g‘in o‘matish kerak?
Javob - uchta bo“g‘in. ular yetakchi bo‘g‘in bilan birga ikkita ikkinchi
sinf Assur guruhini (1.15, ¢-rasm) yoki bitta uchinchi sinf guruhini
(1.15, e-rasm) tashkil giladi. Bitta oralig bo'g'inli birinchi variant va
uchta oralig bo‘g‘inli keyingi ikkita variantdan boshga yechim yo‘qg.

a b d e

1.15-rasm. Qaytma-ilgarilanma harakatlanuvchi mexanizm.

Kinematik juftliklar sinfini aniglashga doir misollar

Shar-tekislik kinematik juftligi (1.16-rasm).

Qo‘zg‘almas bo‘g‘inni 2 (tekislik) faraz gilamiz va uni Oxyz
koordinatalar tizimiga joylashtiramiz. Bo‘g‘in 1 (shar) koordinata
0‘giga nisbatan quyidagi harakatlarni bajarishi mumkin:

— X. uva z o‘giga nishatan aylanma;
— X va u o‘giga nisbatan ilgarilanma.

Kinematik juftliklarning erkinlik darajasi soni 5 ga teng. Formula

bo‘yicha bog‘lanish shartlari sonini aniglaymiz

S=6-5=I. (1.1)

Demak, bu kinematik juftlik birinchi sinfga kiritiladi.



Tegish xarakteriga ko'ra mazkur kinematik juftlik oliy
hisoblanadi, chunki shar va tekislik nugtada urinadi.

1.16-rasm. Shar-tekislik 1.17-rasm. Silindr-tekislik
kinematikjuftligi. kinematikjuftligi.

Silindr-tekislik kinematik juftligi (1.17-rasm). Qo‘zg‘almas
bo‘g‘inni 2 (tekislik) faraz qilamiz va uni Oxyz koordinatalar tizimiga
joylashtiramiz. Bo‘g‘in 1 (silindr) koordinata o'giga nishatan quyidagi
harakatlarni amalga oshirishi mumkin:

— uvaz o'giga nisbatan aylanma;
— X va Mmo‘giga nisbatan ilgarilanma.

Kinematik juftlikning erkinlik darajasi soni 4 ga teng. Bog‘lanish
shartlari soni S -6-4-2.

Kinematik juftlik ikkinchi sinfga kiritiladi va oliy hisoblanadi,
chunki silindr va tekislik chiziq bo‘yicha urinadi.
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Tekislik kinematik juftligi (1.18-rasm). Qo'zg'almas bo‘g‘inni 1
(tekislik) faraz gilamiz va Oxyz koordinatalar tizimiga joylashtiramiz.
Bo‘g‘in 2 (tekislik) koordinata o‘giga nisbatan quyidagi harakatlarni
amalga oshirishi mumkin:

—2z 0°Qi nisbatan aylanma;
— X va u o‘giga nisbatan ilgarilanma.

Kinematik juftlikning erkinlik darajasi soni 3 ga teng, bog'lanish
shartlari soniesaS=6-3=3.

Kinematik juftlik uchinchi sinfga kiritiladi va quyi hisoblanadi.
chunki tekislik 1va yuzalar 2 orgali o‘zaro urinadi.

1.19-rasm. Silindr kinematikjuftligi.

Silindr kinematik juftligi (1.19-rasm). Qo'zg'almas bo'g'inni 1
(silindr) faraz gilamiz va Oxyz koordinatalar tizimiga joylashtiramiz.
Bo'g'in 2 (havol silindr) koordinata o‘qgiga nisbatan ikkita: aylanma va
v 0'gi nisbatan ilgarilanma harakatni amalga oshirishi mumkin.

Kinematik juftlikning erkinlik darajasi soni 2 ga teng, bog'lanish
shartlari soni esaS=6-2=4.

Kinematik juftlik to‘rtinchi sinfga kiritiladi va quyi hisoblanadi.
chunki nuqul silindr 1va havol silindr 2 yuzalari orqgali o'zaro urinadi.

llgarilarna kinematik juftlik (1.20-rasm)

Qo'zg'almas bo‘g‘inni 2 faraz gilamiz va Oxyz koordinatalar
tizimiga joylashtiramiz. Bo'g'in 1 fagat bitta: x o‘gi nisbatan
ilgarilanma harakatni amalga oshirishi mumkin.

Unda kinematik juftliklar erkinlik darajasi soni 1 ga teng.
bog'lanish shartlari soni esaS=6-1=05.
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1.20-rasm. llgarilama kinematikjuftlik.

Kinematik juftlik bcshinchi sinfga kiritiladi va quyi hisobianadi,
chunki 1va 2-bo‘g'inlarning yuzalari orgali o‘zaro urinadi.

Mexanizmlarning erkinlik darajasi sonini aniglash

Bo'g'inlarning nisbiy harakatlari xarakteriga ko‘ra, barcha
mexanizmlarni tekis va fazoviyga ajratish mumkin. Tekis mexanizmda
uning qo‘zg'aluvchan bo‘g‘inlar nuqtalari parallel tekisliklarda,
fazoviy mexanizmda esa — kesishuvchi tekisliklarda harakatlanadi.

Fazoviy mexanizmlarda erkinlik darajasi soni Somov-Malishev
formulasi bo'yicha aniglanadi:

W - 6n- 5ps-4p4d- 3p3- 2p2-p X (1.2)

bu yerda, n — qo‘zg‘aluvchan bo'g'inlar soni; I5 T4, r3 2 n — mos
ravishda beshinchi, to'rtinchi, uchinchi. ikkinchi va birinchi sinf
kinematik juftliklari soni.

Tekis mexanizmlarda erkinlik darajasi soni Chebishev formulasi
bo'yicha aniglanadi:

IV - Zn - 2r5- /7 (1-3)

Ushbu mavzu bo'vicha masalalarni yechishda avval mexanizm-
ning texnologik vazifasini, barcha bo‘g‘inlar bir-biriga nisbatan ganday
harakatlarni amalga oshirishini va mexanizm turini (tekis yoki fazoviy)
aniglash. so'ngra erkinlik darajasi sonini aniqlashga kirishish zarur.

Misollar. 1.1. To‘quv mashinasi mexanizmining erkinlik darajasi
soni W aniglang (1.21-rasm).
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Yechim. Ushbu mexanizmning vazifasi shatunda 9 joyiashgan
ilmogning halgasimon harakatini ta’minlashdan iborat, lImogqga
harakat musht 1 tomonidan shayinlar 3, 5 va shatunlar 6,7 orqali
uzatiladi. Mexanizmda 9 ta go'zg'aluvchan bo'g'in bor: musht 1,
roliklar 2, 4, shayin 3, 5, 8, shatunlar 6, 7, 9.

1.21-rasm. To 'quv mashinasining strukturaviy sxemasi.

V sinfkinematik juftliklari 10 ta: 0/(0 va 1bo'g'inlar bilan hosil
gilinadigan), 02(0,3), 030,5), 04(0,8), A(2,3). D(4,5), E(3,6), F(5,7),
G/(8,9), G2(8,6), H(7,9).

IV sinf kinematik juftliklari 2 ta: B(1,2),5(J,4).

Mexanizmda boshga sinflar kinematik juftliklari yo'q, chunki
barcha bo'g'inlar harakatni parallel tekisliklarda bajaradi, ya’ni tekis
mexanizm hisoblanadi. Unda (1.3) formula bo'yicha tekis mexanizmlar
uchun aniglaymiz:

W: W = 3x9 -2x11 -2 = 3.

1.2. Osma manipulyator pantografi mexanizmining erkinli
darajasi soni W aniglang (1.22-rasm). Yechim. Mexanizm uzatmali
qurilmalarning harakatlar masshtabida nusxa ko'chirish, harakatlarni
uzatish va chigish bo'g'inini ilgarilanma orientirlash uchun
mo'ljallangan. 2, 5, 4 bo'g'inlarning birgalikdagi harakati tekislikda
ilmogni 13 siljitishga va uning atrofida LN o'gini aylantirishga imkon
beradi. Mexanizmda 13 ta qo'zg'aluvchan bo'g'in bor: 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7,8,9,10,11,12,13.

V sinf kinematik juftliklari 17 ta: 1 (1, 2); Bi (1, 5), B2(l, 4), S
(2,3,D (0, 1),G1(5.7),G2(5,8),1(4,6),H(6,7) F(7.9),J(3,8),J2
(8, 10). E (9, 10), K (10, 11), L (11, 12).M (9. 12), N(12, 13).
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(1.3) formula bo'yicha tekis mexanizmlar uchun aniglaymiz:

IV =3x13 —2x17 = 5.
aa

L
1.22-rasm. Osrna manipulyator pantografining strukturaviy sxemasi.

1.3. Manipulyator fazoviy mexanizmining erkinlik darajasi soni W
aniglang (1.23-rasm).
Yechim. Mexanizmda 4 ta qo‘zg‘aluvchan bo‘g‘in bor: 1, 2, 3, 4.
V sinfaylanma kinematik juftligi ikkita (A, D), Il sinfsferik kinematik
juftligi bitta (V) va IV sinf barmoqli sferik kinematik juftligi bitta (S).
(1.2) formuladan foydalangan holda fazoviy mexanizmlar uchun
W ni aniglaymiz:

W = 6*4-5*2-4*i-3xi =7.

1.23-rasm. Fazoviy manipulyatorning strukturaviy sxemasi.
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Qishlog xojaligi mexanizmlari va manipulyatorining erkinlik
darajasi soni aniglang (1.24-1.27-rasm).

1.24-rasm. Yotiq keskich-chuqur 1.25-rasm. Palakkesgich
yumshatgich mexanizmi. mexanizmi.
1.4. Yotiq keskich-chuqur yumshatgich mexanizmi (1.24-rasn

traktorga yemi ag‘darmasdan haydaydigan ishchi qurollarni biriktirish,
shuningdek, yumshatish chuqurligini boshqgarish uchun moijallangan.
Gidrosilindr 7 chuqurlatish va ko‘tarishda pichogni 8 burish uchun
xizmat qiladi. Bo‘g‘in 5 burilishi tayanchlar bilan cheklangan.
Gidrosilindr 10 pichog 8 bilan birga 3 bo‘g‘inning ko‘tarilishi va
tushirilishini amalga oshiradi.

1.26-rasm. Tashqi tayanch mexanizmi. 1.27-rasm. Kultivator
mexanizmi.
1.5. Tashqgi tayanch mexanizmi (1.26-rasm) mashinaning

jarayonidagi chidamliligini oshirish uchun mo'ljallangan. Tayanch 8
bo‘g‘inlarni (3 va 4) biriktiruvchi sharnirga ta’sir giladigan gidrosilindr
I bilan birga ilgarilanma harakatlanuvchi 5 bo‘g‘inga shamirli osib
go'yilgan.
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1.6. Kultivator mexanizmi (1.27-rasm) kultivatoming ishchi
qurollarini traktorga biriktirish, uni ko ‘tarish va tushirish, yerga ishlov
berish chuqurligini boshgarish uchun mo'ljallangan.

1.7. Palakkesgich mexanizmi (1.25-rasm) o'simliklar palagini
kesuvchi pichogni 9 orientirlash uchun mo‘ljallangan. Mashina 1
ramasiga 2, 3, 4, 1-bo‘g‘inlarning parallelogrammi yordamida osib
go'yilgan galamcha 3 pichoq 9 holatini orientirlaydi. Aylanuvchi disk
ko'rinishidagi pichog 9 korpusda 8 joylashgan va mustagil uzatmaga
ega.

1.8. Kombaynni tozalash mexanizmining strukturaviy tahlilini
amalga oshiring (1.28-rasm).

1.28-rasm. Kombaynni tozalash mexanizmining sxemasi.

Yechim. Mexanizmning erkinlik darajasi sonini Chebishev
formulasi bo'yicha aniglaymiz: W =3n - 2ps - p+
Mazkur mexanizmda qo'zg'aluvchan bo'g‘inlarning soni n =7 (1,
2, 3, 4,5 6, 7), V sinf kinematik juftliklari soni rj= 10: A(0,1) -
aylanma, S(2,4) - aylanma, B(l,2) - aylanma, D(2,3) - aylanma, E(0,3)
-aylanma, Fj(4,5) - ilgarilanma, F2(5,0) - aylanma, G (4,6)—aylanma,
K(6,7) - aylanma, 1(7,0j- aylanma.
O'z navbatida, W 3x7-2x10-0= 1
Mexanizm tarkibiga kiruvchi Assur guruhlarini aniglaymiz.
Boshlang'ich bo'g'in krivoship 1 hisoblanadi.
Bu yerda 6, 7-bo'g'inlardan iborat birinchi tur Il sinf Assur
guruhini ajratish mumkin (1.29-rasm).
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1.29-rasm. 1-tur Il sinfstrukturaviy 1.30-rasm. 3-tur Il sinfstrukturaviy
guruhi. guruhi.

1, 2, 3, 4 va 5-bo‘g‘inlardan iborat qolgan kinematik zanjir ham
mexanizm hisobianadi.

Keyin 4 va 5-bo‘g‘inlarni ajratish mumkin bo'lib, ular uchinchi
tur Il sinf Assur guruhini hosil giladi (1.30-rasm).

Qolgan kinematik zanjir (1,2, 3-bo‘g‘inlar) yopig va mexanizm
hisobianadi.

2, 3-bo‘g‘inlardan iborat birinchi tur Il sinfoxirgi Assur guruhini

ajratamiz (1.31-rasm).
Qi

1.31-rasm. 1-tur Il sinfstrukturaviy 1.32-rasm. | sinfmexanizmi.
guruhi.

Shundan so'ng fagat boshlang'ich bo'g'in 1 goladi, uni tirgak 0
bilan birga I sinf mexanizmiga ajratamiz (1.32-rasm).
Mexanizmning tuzilish formulasini shakliantiramiz:
10, 1) - 11 (2,3)-11 (4,5)-11 (6, 7).
Mazkur mexanizm tarkibiga eng yugori sinfi ikkinchi bo'lgan
Assur strukturaviy guruhlari ham Kkirib, o0‘z navbatida, mexanizm
ikkinchi sinfga mansub sanaladi.

1.9- 1.17-masalalar
Ushbu masalalarda mexanizmning erkinlik darajasi sonini
aniglash, uning Assur strukturaviy guruhlarini ajratish (ularning sinfi
va turini ko'rsatish), mexanizmning tuzilish formulasini yozish va
sinfini aniqlash talab gilinadi. Boshlang'ich bo‘g*‘in strelka bilan gayd
gilingan.



1.33-rasm. Polzunli mexanizm.

1.9. Aylanish traktor QUV (quvvat uzatish vali) idan krivoship 1
orgali toshga 2 uzatiladi, u polzunning 3 gaytma-ilgarilanma harakatini
ta'minlaydi (1.33-rasm).

1.10. Traktoming gidravlika tizimi orgali umumiy rama 3 aylanib,
unga 4 va 6 pluglar osib qo'yilgan. Traktor bir yo'nalishda
harakatlangan payt 4 plugning chapga aylanuvchi korpusi, gaytish
yo'lida esa 6 plugning o'ngga aylanuvchi korpusi ishga tushadi (1.34-
rasm).

1.34-rasm. Tekis shudgorlash uchun pluglarni o rnatish mexanizmi
(mokisimon plug).

1.11.  Yanchish apparatidan g'allani tashish (transportirovka) va
donini ajratish uchun mo'ljallangan. Krivoshipning 1aylanma harakati
bo'g'inlar 2, 3 yordamida transport doskasi 8 hamda reshetning 4 va 6
tebranma harakatiga aylantiriladi (1.35-rasm).
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1.35-rasm. Don-1500 g 'alia o'radigan kornbaynning tozalash
mexanizmi.

1.12. Gidrosilindr 1 shtokining 2 ilgarilanma harakati richag 3 va
ko‘tarma kashak 4 yordamida pastki 5 va yuqgori 7 tortgilarning
aylanma harakatiga o‘zgartiriladi. Shtok 2 juqoriga harakatlanganda
ishchi a’zo ko‘tariladi (transport holati), shtokning 2 pastga harakatida
esa - tushadi (ishchi holat) (1.36-rasm).

1.36-rasrn. Traktorning o rnatma 1.37-rasm. PRP-1,6 press-tergich
orga qurilmasi mexanizmi. klapaniniyopish mexanizmi.

1.13. Gidropnevmoakkumulatordagi moy gidrosilindr 1 va shtokka 2
kelib tushadi, harakat davomida ramkaga 5 ta'sir giladi, toy (tyuk) ga
tushgandan so‘ng esa orga klapanni 6 yopib go‘yadi (1,37-rasm).

1.14. Krivoshipning 1aylanma harakati poxotelagich oxiridan poxolni
tushirib, g‘aramlagichga zichlaydigan poxol presslagichga (bo‘g'in'ar
2, 4) uzatiladi (1.38-rasm).



1.15. Krivoshipning 1aylanma harakati biriktiruvchi bo‘g‘in 4 orgali
tebranma sanchgi 3 yordamida pichogning 5 qaytma-ilgarilanma
harakatiga aylantiriladi (1.39-rasm).

D O .

1\

1.39-rasm. KSK-100yem-
xashak o ‘ruvchi kombayn
a'roqglarining kesuvchi
apparatining uzatma
mexanizmi.

1.38-rasm. Dun-1500
kombayni g 'aramlagichida
poxolniprcsslash mexanizmi.

1.16. Krivoship 1 traktor QUV i orqgali harakatga Kkeltiriladi.
Mexanizmning presslovchi qgismi krivoship-polzun mexanizmdan
(bo'g'inlar 1, 2, 3) iborat, ular orgali shatun 4 to'ldirgich (mexanizmi
bo'g'inlar 5, 6, 7) bilan kinematik jihatdan bog'langan (1.40-rasm).

1.40-rasm. Somon pressi mexanizmi.  1.41-rasm. Silos maydalagich
mexanizmi.

1.17. Harakat krivoshipdan 1 shatun 2 orqali bazaviy bo'g'inga —
murakkab qo'zg'aluvchan pichogqga 3 uzatiladi (1.41-rasm).
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Nazorat savollari

1 Mashina va mexanizm nima, ulaming fargi nimada?

2. Mexanizm bo‘g‘ini deb nimaga aytiladi?

3. Kinematik juftlik deb nimaga aytiladi?

4. Kinematik juftliklar ganday tasniflanadi?

5. Kinematik zanjir deb nimaga aytiladi? Mexanizmlarda ganday
kinematik zanjirlar mavjud?

6. Mexanizmning qo‘zg‘aluvchanlik darajasi ganday hisobianadi?

7. Mexanizmning qo‘zg‘aluvchanlik darajasi qanday fizik
ma’noga ega?

8. Ortiqgcha bog‘lamalar nimadan iborat? Foydali va zararli
ortigcha bogMamalarga misollar keltiring.

9. Mahalliy qo‘zg‘aluvchanlik (ortigcha erkinlik darajasi) nima?

10. L.V. Assurga ko‘ra mexanizmlami  strukturaviy tuzilish
tamoyili nimadan iborat?

11. Boshlang‘ich mexanizm nima?

12. Assur guruhi nima, Assur guruhlari ganday tasniflanadi?

13. Mexanizmning tuzilish formulasi deb nimaga aytiladi?

14. Mexanizmlar struktura nuqtayi nazaridan ganday belgilar
bo‘yicha tasniflanadi?

15. Oliy juftliklami quyisiga almashtirish ganday amalga
oshiriladi?

16. Qo‘zg‘aluvchaniik darajasini hisoblash  formulalarini
mexanizmlar sinteziga ganday tatbig etish mumkin? Misollar asosida
tushuntiring.

36



2. Tekis va fazoviy richagli mexanizmlaming strukturaviy
tahliliga doir masalalar, ularni hisoblash usullari va yechish
bo‘yicha namunalar

Strukturaviy tahlil - kursning bu bo'limida mexanizmlaming
tuzilishi o'rganiladi, ya’ni mexanizmlar qanday bo'g'inlardan
iboratligi, bo‘g‘inlar kinematik zanjirga gay yo'sinda birikishi,
mexanizmlaming qo'zg'aluvchanlik darajasi gandayligi tadqiq gilinadi.

Bir yoki bir nechta gattiqjism harakatini boshga gattigjismlaming
talab gilingan harakatiga aylantirish uchun mo'ljallangan jismlar tizimi
mexanizmlar deb ataladi.

Mexanizm tarkibiga kiruvchi qattiq jism bo'g'in deb ataladi.
Bo'g'in bir yoki bir nechta qo'zg'almas biriktirilgan detallardan iborat
bo'lishi mumkin.

Ikkita urinuvchi bo'g'inning o'zaro nisbiy harakatga imkon
beradigan birikmasi kinematik juftliklar deb ataladi. Kinematik
juftliklar erkinlik darajalari yoki bog'lanish shartlari soni bo'yicha
tasniflanadi. Kinematik juftliklar elementlarining turiga bog'lig
ravishda oliy va quyi juftliklarga ajratiladi.

O'zaro kinematik juftliklarni hosil giluvchi bo'g'inlar tizimi
kinematik zanjir deb ataladi. Yopiqg va ochiq kinematik zanjirlar
farglanadi. Agar oldindan ma’lum mexanizmlaming aksariyati yopiq
kinematik zanjirlardan iborat bo'lsa, hozirgi ayrim zamonaviy
mexanizmlar (masalan, manipulyator mexanizmlari) ochiq kinematik
zanjirlardan hosil gilingan.

Har bir mexanizmda tirgak deb ataluvchi bitta go'zg'almas (yoki
go'zg'almas sifatida gabul gilinuvchi) bo'g'in bor.

Qo'zg'almas bo'g'inlar ham kirish va chigish bo'g'inlariga
ajratiladi.  Kirish  bo'g'iniga mexanizm  tomonidan  boshqga
bo'g'inlarning talab qilingan harakatiga o'zgartirilgan harakat
uzatiladi. Mexanizm uchun mo'ljallangan harakatni amalga oshiruvchi
bo'g'in chigish bo'g'ini deb ataladi (avvalrogq ushbu funksional
vazifalarga ega bo'g'inlar mos ravishda yetakchi va yetaklanuvchi deb
atalgan edi).

Fazoviy va tekis mexanizmlaming erkinlik darajasi soni mos
ravishda Malishev va C'hcbishcv formulalari yordamida aniqglanadi.



Mexanizmlar tekis va fazoviy mexanizmga ajratiladi. Tekis
mexanizmda barcha go'zg'aluvchan bo‘g‘inlar ayni bir qo‘zg‘almas
tekislikka parallel harakatlami amalga oshiradi.

Mexanizmlarning asosiy turlariga quyidagilar kiritiladi: richagli,
mushtli, tishli, friksion. egiluvchan bo'g'inli, gidravlik, pnevmatik,
to‘lginli mexanizmlar.

Tarkibiga fagat quyi kinematik juftliklar kiradigan mexanizmlar
richagli mexanizmlar deb ataladi. Bu mexanizmlar sezilarli kuch
uzatilishini ta’minlashi mumkin, chunki bo‘g‘inlar quyi kinematik
juftliklarda yuzalari orqgali o'zaro urinadi. Quyi kinematik juftlik turlari
miqdoran cheklanganligi tufayli bo'g'inlar harakatlarini o'zgartirish
bo'yicha ko'plab muhim qonunlar richagli mexanizmlar yordamida
olinishi mumkin emas. Bu jihatdan oliy kinematik juftliklarga ega
mexanizmlar yuqori imkoniyatlar namovon qilib, ularda bo'g'inlar
nugtayoki chiziq bo'yicha urinadi. Biroq ular quyi juftliklarga nisbatan
eskirishga chidamsizroq sanaladi.

Boshqgaruv tizimida mushtli mexanizmlar keng qo'llaniladi.
Kulachokli mexanizm musht, turtkich va tirgakdan tashkil topadi.
Kulachok — bu bo‘g'inga oliy juftliklar elementi tegishli bo'ladi.
Kulachokga turli-tuman shakllar bera olish imkoniyati harakat
o'zgarishlari xilma-xilligini belgilab beradi. Kulachokli mexanizmlarga
x0s xususiyatlardan biri shundan iboratki, kirish bo'g'ini uzluksiz
harakatlanayotganda ham vaqgtning yakuniy kesimi uchun to'xtalishlar
bilan chigish bo'g'ini harakatini ta’minlash mumkin.

Kulachokli mexanizmlar musht turiga ko'ra, kirish va chiqgish
bo‘g‘inlarining harakat xarakteriga ko'ra, musht bilan urinuvchi
bo‘g‘inda (tekislik, rolikning silindr yuzasi, sferik vuza va va b.) oliy
juftliklar elementlarining turi bo'yicha, oliy kinematik juftliklarning
tutashish usuliga ko'ra farglanadi.

Ayni bir chegaraviy shartlar bilan qoniqtiriluvchi barcha harakat
gonunlari gandaydir kinematik yoki dinamik tavsifni ifodalovchi
ko'plab o'lchamsiz koeffitsiyentlar bo'yicha tagqoslanadi.

Qabul gilingan harakat gqonunlariga ko'ra, mushtli mexanizmning
chigish bo'g'ini harakati musht profilining (musht yuzasining aylanish
o'qiga pedendikular tekislik bilan kesimi) mutanosib shaklini tanlash
orgali ta’minlanadi. Qidirilayotgan musht profili nugtalar bo'yicha
aniglanadi. Hisoblash formulalari esa teskari harakatlar usulidan
foydalanib hosil gilinadi. Hisoblashlarni tekshirish, musht shakllari va
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mexanizmning ayrim tavsillarini oldindan aniglash uchun profilning
grafik tuzilishi go'llaniladi.

Shart. Tekis mexanizmlar sxemalari 2.1-rasmda keltirilgan.

Oliy va quyi kinematik juftliklarga ega tekis mexanizmlaming
strukturaviy lahlilini amalga oshiring, mexanizmning bo‘g‘inlari va
kinematik juflliklarini. sinf va har bir kinematik juftlik nomini
belgilang, mexanizmda qo'zg'aluvchanlik darajasi sonini aniglang,
mexanizmni strukturaviy guruhlarga ajrating, har bir strukturaviy
guruhning sinfi va tartibini ko'rsating, mexanizm sinfini aniqlang.

Oliy kinematik juftliklar mavjud bo'lsa, ularni almashtiring va
almashtiruvchi mexanizm sxemasini chizing.

1-sxema. 2-sxema.

4-sxema.

39



5-sxema.
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7-sxema.

8-sxema.



10-sxema.

2.1-rasm. Oliy a c/uyi kmematikjuftliklarga ega tekis mexanizmlar.
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Yechish namurtasi. 1-masala. Shart. Elektr distansion (maso-
faviy) manometrning bosim qgabul giluvchi mexanizmini strukturaviy
tahlii qgiling (2.2,a-rasm).

Yechim. Mexanizmning qo'zg'aluvchanlik darajasini W Che-
bishev formulasi bo'yicha aniglaymiz:

W =3-n-2-ps-p4 (2.1)

bu yerda, n — go‘zg‘aluvchan bo'g'inlar soni; R, — 5-sinf kinematik
juftliklari soni; R4 — 4-sinf kinematik juftliklari soni.

Mexanizmning kinematik juftliklari tahlili
2.1-jadval

Kinematik

juftlik belgisi 1 ] I v \Y VI
Kinematik

juftlikni  hosil

giluvchi 0-1 1-2 2-0 2-3 3-4 4-0
bo'g'inlar

Kinematik

juftlik sinfi 5 4 5 5 5 5

Mexanizm bo'g'inlari sxetnada (2.2,a-rasm) arab ragamlari bilan
belgilangan, aynan esa: 1- polzun; 2 - shayin; 3 - shatun; 4 - polzun.

Jami go'zg'aluvchan bo'g'inlar soni n =4.

Sxemada rim ragamlari bilan belgilangan kinematik juftliklar
tahlili 2.1-jadvalda keltirilgan.

Shunday qilib. 5-sinf kinematik juftlik soni R5=5, 4-sinfR4 = 1

Mexanizmda passiv bog'lamalar va ortiqcha erkinlik darajalari
kirituvchi bo'g'inlar yo'q. Mexanizmning go'zg'aluvchanlik darajasi
(1.1) formula bo'yicha hisoblanadi.

W =3-4-—2-5—1=1.

Yetakchi bo'g'in misol shartida belgilangan va 11 bitta bo'lishi
kerak, chunki W = 1
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Assur-Artobolevskiy bo'yicha mexanizmning strukturaviy tahlili
fagat 5-sinf kinematik juftliklaridan iborat kinematik zanjirlar uchun
bajariladi. Agar tadqgiq etilayotgan mexanizm 4-sinf kinematik
juftliklariga ega bo‘lsa, u holda ular ikkita 5-sinf kinematik juftligiga
kiruvchi bo‘g‘in bilan oldindan almashtirilishi kerak. Bunday
almashtirishdan so‘ng hosil boMgan mexanizm almashtiruvchi deb
ataladi.

Almashtiruvchi mexanizm sxemasi 2.2.b-rasmda tasvirlangan.
Qo‘shimcha bo‘g‘in 5 - polzun. Almashtiruvchi mexanizm kinematik
juftliklari tahlili 2.2-jadvalda keltirilgan.

Almashtiruvchi mexanizmning kinematik
juftliklari tahlili

L ___2.2-jadval

Kinematik
juftlik I Il " v \Y/ VI VII
belgisi
Kinematik
juftlikni 0-1 1-5 5-2 2-0 2-3 3-4 4-0
hosil
giluvchi
bo‘g‘inlar
Kinematik
juftlik sinfi 5 5 5 5 5 5 5
Nomi llgari- llgari- Aylan- Aylan Aylan- Aylan llgari-

lama lama ma -ma ma rna lama

Almashtiruvchi  mexanizmning qo‘zg‘aluvchanlik  darajasi
Chebishev shakliga quyidagi giymatlarni go'vish orgali aniglanadi: n =
5 P5T7:

W= 3-5-2-7= I
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Shunday qiiib, go'zg'aluvchanlik darajasi birga tengligicha goldi,
ya'ni almashtirish to'g'ri bajarilgan.

Strukturaviy tahlilning keyingi bosqgichi mexanizmdan nol darajali
go'zg'aluvchanlikka ega strukturaviy guruhlarni ajratish hisoblanadi.
Bu masalani quyidagi usul bilan yechish tavsiya gilinadi:

a) Strukturaviy guruhlarni ajratish 1l sinfguruhi va kinematik zanjir
bo'yicha vyetakchi bo’g'indan uzoqroq joylashgan guruhlardan
boshlanadi;

b) Agar golgan kinematik zanjiming qo'zg'aluvchanlik darajasi
o'zgarsa, u holda ajratish noto'g'ri gilingan va bo'g'in juflliklarini
boshga kombinatsiya asosida ajratish talab gilinadi;

d) Agar Il sinf guruhlarini ajratib bo'lmasa, u holda Il sinf
guruhlarini ajratish imkonini ko'rib chigish lozim.

e) 1 guruh ajratilgandan so'ng qolgan kinematik zanjirlardan
keyingi guruhni ajratishga kirishilib, bujarayon | sinfmexanizmi, ya’ni
kinematik juftlikka tirgak bilan biriktirilgan yetakchi bo'g'in
golmaguncha davom ettiriladi.

Bayon etilgan ketma-ketlikni almashtiruvchi mexanizm misolida
ko'rib chigamiz (2.2.b-rasm). Dastlab 4 va 3 bo'g'inlar bilan hosil
gilingan ikkinchi sinf Assur guruhi, so'ngra 2 va 5 bo'g'inlardan iborat
ikkinchi sinf guruhi ajratiladi.

Shu bilan mexanizmni bo'laklarga ajratish yakunlanadi, chunki
yetakchi bo'g'in 1 va tirgak 0 goldi, ya’ni mexanizm | sinfga mansub.
Mexanizmning Assur guruhlariga ajralishi 2.3-rasmda keltirilgan.

Strukturaviy tahlil ko'rsatadiki, mexanizm bitta erkinlik
darajasiga ega va uning strukturaviy formulasi quyidagi ko'rinishda
voziladi:

I —»l12—112
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b)
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VooV

b)

d)

2.3-rasm. Mexanizmning strukturaviy tarkibiy gismlari:
a- 2-lur Il sinj Assur guruhi; b) 2-tur 11 sinfAssur guruhi;
d-1 sinfmexanizmi.
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Rim ragamlari strukturaviy guruhlar sinfini, arab ragamlari bilan
ifodalangan indekslar esa guruhlar turini ko ‘rsatadi.

Mexanizm sinfi uning tarkibiga kiruvchi Assur strukturaviy
guruhlarining eng vyaiqori sinfi bilan belgilanadi. Tadqig etilayotgan
mexanizmda biriktirilgan guruhlarning eng yuqori sinfi - ikkinchi,
shuning uchun butun mexanizm Il sinfga Kkiritiladi (1 yetakchi
bo‘g“inda).

Fazoviy mexanizmlar strukturaviy tahlili. Sanoat robotlarining
ijrochi qurilmalari sifatida manipulyatorlar ochiq kinematik zanjirlar
ko‘rinishida bajariladigan bir gancha qo‘zg‘aluvchanlik darajalariga
ega turli strukturaviy sxemalarning fazoviy mexanizmlarini o‘zida aks
ettiradi.

Odatda, manipulyator oltita yoki undan ko‘p erkinlik darajasiga
(go‘zg‘aluvchanlikka) ega bo‘lib, ulardan uchtasi berilgan trayektoriya
bo‘yicha obyektni fazoda bir nugtadan boshqasiga siljitish (ko'chirish)
uchun go‘llaniladi, boshga uchtasi obyektning fazoda talab gilingan
orientatsiyasini ta'minlavdi.

Sirt bilan chegaralanib, ishchi a’zoning mumkin bo‘lgan barcha
holatlarini o‘ziga gamrab olgan hajm (gamrash) manipulyatorning ish
hajmi deb ataladi. Ish hajmining barcha gismi ham berilgan gamrash
harakatlarini bajarishda bir xil qulay cmas. Ish hajmining bir gismi
ixtiyoriy gamrash harakatlari uchun mutlaqo erkin bo‘lsa, ayni vaqtda
uning boshqga qismlarida qamrash harakatlariga turli cheklashlar
go‘yilgan boTishi mumkin.

Manipulyator manevrchanligi deganda uning qo‘zg‘almas
gamrashda erkinlik darajasi soni tushuniladi. Manipulyatorlarning turli
sxemalarini taqqoslash shuni ko'rsatadiki, manevrchanlik nafaqgat
manipulyatorning erkinlik darajasi soniga, balki kinematik juftliklar
joylashuviga ham bog‘ligdir.

Boshgaruv tizimining mukammallik darajasi va robotlarning
texnik sezgi a’zolari bilan ta’minlanganligiga bog‘liq ravishda uch
avlodga ajratiladi:

Birinchi avlod robotlari gat'iy dastur bo'yicha ishlaydi va tashqi
vaziyatga bog‘lig boMmagan ravishda manipulyator tomonidan
berilgan harakatlarni amalga oshirishi mumkin. Dastur oson
almashtiriladi, bu bilan turli operatsiyalar uchun ishni gayta tashkil
ctish imkoniyati ta’minlanadi. Bu robotlar inson hayoti uchun xavfli.

48



monoton, og'ir qo‘l ishlarini va boshgalarni avtomatlashtirish uchun
turli ishlab chigarishlarda keng qo'llaniladi.

Ikkinchi avlodrobotlari — moslashuvchan va sezuvchan tizimiar.
ular datchiklar — texnik sezgi a’zolari (ko‘rish, eshitish, paypaslash va
b.) bilan ta’minlangan. Bu robotlar vaziyatni (tashgi va ichki)
baholaydi va o°‘ziga yuklatilgan amallami mavjud vaziyatga muvofiq
bajaradi, ya’ni “vaziyatlar sinfi — harakat” tamoyili bo‘yicha ishlaydi.
Robotlarning ikkinchi avlodi muayyan avtonomlikka ega bo'lib, ular
vig‘ish ishlarini bajarish uchun, dengiz chuqurliklari hamda koinot
fazosini tadqiq etish va boshqgalarda qo‘llaniladi.

Uchinchi avlod robotlari — intellektual robotlar, sun’iy intellekt
elementlari bilan ta’minlangan. Ular uchun topshirig ancha umumiy
ko‘rinishda beriladi. Ular go'yilgan masalaning optimal yechimini
tanlaydi va amalga oshiradi. Bunday robotlar ayni damda ishlab
chigarish va tajriba bosgichida turibdi.

Fazoviy mexanizmlaming go'zg'aluvchanlik darajasi
A P.Malishev formulasi bo'yicha aniglanadi:

W = 6-n - 5 r5-4-T4- 3 13- 2- IT-1i (2.2)

bu yerda. n- go'zg'aluvchan bo'g'inlarning soni; p5[4,... pi- 5-, 4-, ...
i-sinf kinematik juftliklari soni.

Amaliyotda 5-sinf (aylanma va ilgarilanma); 4-sinf (sferik sharnir
va silindr juftlik); 3-sinf (sferik) kinematik juftliklarga ega fazoviy
mexanizmlar uchraydi.

Kinematik juftliklaming shartli  belgilari  2.3-jadvaldagi
s.xemalarda keltirilgan.

Robot-tcxnika tizimiga mansub manipulyatorlarning kinematik
zanjirlarini richagli fazoviy mexanizmlarga misol sifatida keltirish
mumkin.

Manipulyator bir gancha erkinlik darajasiga ega ochiq kinematik
zanjirdan iborat bo'ladi. Strukturaviy tahlil vazifalariga manipulyator-
ning erkinlik darajasi sonini va manevrchanligini aniglash Kkiradi.
Manevrchanlik ham A.P.Malishev fonnulasi bo'yicha aniglanadi, lekin
bunda gamrash qo'zg'almas bo'g'in hisoblanadi. Shunday qilib,
manevrchanlik gamrash manipulatsiya obyektiga biriktirilgan sharoitda
manipulyator bo'g'inlarining o'z holatini o'zgartirish  imkonini
tavsiflaydi.
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Shart. Manipulyator ishi uchun gamrashning erkinlik darajasi
soni va manevrchanlik aniglansin. Kinematik juftliklaming nomi, soni
va sinfi ko ‘rsatilsin.

Fazoviy mexanizmlar sxemalari 2.4-rasmda keltirilgan.

1-sxema.

2.4-rasm. Fazoviy mexanizmlar sxemalari.
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3-sxema.

2.4-rasmning davomi. Fazoviy mexanizmlar



C H

6-sxema.

8-sxema.

4-rasmning davomi. Fazoviy mexanizmlar sxemalari.



2.4-rasmning davomi. Fazoviy mexanizmlar sxemalari.
Kinematik juftliklar tasnifi

Juftlik- Juftliklar nomi Rasm Belgisi
lar sinfi

1 Tekislikdagi shar
/0 7
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2-masalani yechish natnunasi

Misol tarigasida 5-rasmda tasvirlangan manipulyatorni ko ‘rib
chigamiz.

Mexanizm bo‘g‘inlarini arab ragamlari bilan belgilaymiz,
ularning miqdori n = 5.

Mazkur mexanizm tarkibiga kiruvchi kinematik juftliklar:

P5= 3,jumladan ikkita aylanma (A, V) va bitta ilgarilanma (S);

[4= 2, barmoqli sferik shamir ( D ) va silindrjuftlik (V). Qamrash
(bo'g'in 5) manipulatsiya obyektiga biriktirilmagunga gadar kinematik
zanjir ochiqg hisoblanadi.

Qo'zg'aluvchanlik darajasini aniglaymiz:

W=26e¢5-54-42 =7

Shunday qilib, mexanizm orientatsiya va ishchi fazoda siljish

uchun 7 ta mustaqil harakatga ega.

2.5-rasm. Manipulyator go 1ining strukturaviy sxemasi.
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Qamra.'h  manipulatsiya obyektiga biriktirilgandan so‘ng,
go'zg‘aluvclan bo‘g‘inlar migdori bittaga kamayadi, ya'ni n = 4.
Kinematik jiftliklar soni o'zgarmavdi. Endi manipulyator manevr-
ehanligini anjgiash mumkin.

W = 6-5 -5-3 -4-2= |

Manevichanlik birga tcngligi gamrash fiksirlangan holatda (V
go‘zg‘almas nuqta) mexanizm bo‘g‘inlari bo‘g‘inlardan birining
holatiga bogMiq ravishda o‘z holatini o‘zgartira olishi mumkinligini
anglatadi: m~alan, 2-bo'g'in aylanganda, bir vaqtning o'zida VD va
DE tomonlar uzunligi, shuningdek, VDE uchburchak burchaklari
o'zgaradi, ya’ni 3 va4-bo‘g"inlar holati 2-bo‘g ‘inning burilish burchagi
funksiyasi hisobianadi.

3. Assur guruhi mavjud mexanizmlarning kinematik tahlili va
masalalar to‘plami

Kinematik tahlilda quyidagi masalalar hal gilinadi:

e kirish bo‘g‘inining berilgan holati uchun mexanizm bo'g'in-
larining holatfarini aniglash;

* mexanizm nugqtalarining chizigli tezligi va bo‘g‘inlarning bur-
chak tezliginii aniglash;

e mexanizmlar nuqtalarining chizigli tezlanishlari va bo'g'inlar-
ning burchak tezlanishlarini aniglash;

e bo'g‘inlar holatlari funksiyalarini, mexanizmning birinchi va
ikkinchi uzatjsh funksiyasini aniglash.

1. Mexani-mlar rejasini tuiish

Nazorat ishida bitta 3-inodifikatsiyali, 1 va 2-tur 2-sinf Assur
guruhi mavjud mexanizm ko ‘rib chigiladi. Mexanizmlar ma’lumotlari
talaba bar xij turdagi tekis richagli mexanizmlarni kinematik tahlil
gilish usullarijni o ‘zlashtirib olishiga imkon beradi.

Kinematik tadgigotlar mexanizm holatlarining rejasini tuzishdan
boshlanadi.

Kirish tx>‘g‘inining berilgan holatiga mutanosib mexanizmning
kinematik sxc;malarjnjng masshtabli grafik tasviri mexanizm rejasi deb
ataladi. Mexzanjzm holatlarining rejasini tuzish uchun koordinatalar
ti/.imi tanlanaidi.
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Koordinatalar boshi, odatda, kirish bo‘g‘inining (krivoship) ayla-
nish o‘giga ustma-ust joylashadi. Nol holat uchun kirish bo‘g‘inining
abssissa o‘gining musbat yo‘nalishi bilan ustma-ust tushuvchi holati
tanlab olinadi (<pi = 0).

Berilgan  nazorat ishida talaba kirish bo‘g‘inining berilgan
burilish burchagi 91 uchun mexanizmning bitta holatini tuzadi.

3-modifikatsiyali 2-sinf Assur guruhi mavjud mexanizmlar uchun
reja tuzilishini ko ‘rib chigamiz.

1.1. I-tur 3-modifikatsiyali guruh mavjud mexanizm (3.1-rasmJ

Mexanizm kirish bo4g ‘ini (O\A krivoship) va unga hamda tirgakka
biriktirilgan 1-tur 3-modifikatsiyali 2-sinf Assur guruhlari (VPV diada)
dan iborat. Mazkur mexanizmda guruh polzun bilan kirish bo'g'iniga,
boshqgasi esa tashqi aylanma juftliklar bilan tirgakka biriktiriladi.
Mexanizm ishida polzun O2V bo‘g‘inni O7 tirgakka nisbatan
aylantiradi. Shunday mexanizmda 02”~bo ‘g‘in kulisa deb ataladi. U
kulisaning aylanma harakati bilan krivoship-kulisali mexanizm deb
ataladi.

Mexanizm holatlarining rejasi m/mm masshtabda tuzilib, u

bo‘g‘inning metrda ifodalangan haqiqiy gqiymatining chizmada
millimetr bilan ifodalangan katlalikka nisbatini o'zidaaks ettiradi.

0\A radiusli aylana krivoshipga tegishli A nuqta trayektoriyasi
hisoblanadi. Agar mexanizmning bir nechta holatlari tuzilsa va kirish
bo‘g‘inining burchak tezligi doimiy (toi = const) boMsa, u holda mazkur
aylana teng gismlarga bo‘linadi. A nugtaning nol holatiga krivoshipning
g = 0 dagi holati mos keladi. Keyingi holatlar bo‘g‘inning burchak
tezligi yo'nalishiga mos keladi.

OjFkulisa holatini aniglash uchun mutanosib/i nugta va O2 kulisa
avlanish markazidan to‘g‘ri chiziq o ‘tkazish zarur. Kulisaga tegishli V
nuqta trayektoriyasi O2Vradiusli yoy bo'ladi.

02 V kulisaning maksimal burchak uzunligi pmex mexanizmnir
chetki holatlarini tuzish orgali aniglanadi. Ular krivoshipning kulisa
bilan to ‘g ‘ri burchak, ya’ni 90° ni hosil gilgandagi holatiga mos keladi.
Bu holat 3.1, b-rasmda tasvirlangan.

1.2. 2-tur 3-modifikatsiyali guruh mavjud mexanizm (3.2-rasm).

Mexanizm kirish bo‘g “ini (0\A krivoship) hamda unga va tirgakka
biriktirilgan 2-tur 3-modifikatsiyali 2-sinf Assur guruhlari (VPV diada)
dan iborat. Mazkur mexanizmda guruh shatun bilan kirish bo‘g‘iniga,
polzun bilan tirgakka biriktiriladi. O\A radiusli aylana krivoshipga
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tegishli A nuqta trayektoriyasi hisobianadi. Mazkur aylanani teng
gismlarga boMamiz. A nuqtaning nol holatiga krivoshipning opi = 0 dagi
holati mos keladi. Keyingi holatlari bo"g‘inning burchak tezligi
yo‘nalishlariga mos keladi.

3.1-rasm. I-tur 3-modifikatsiyali Assur guruhi mcivjud mexanizm
holatlari rejasi.

Shatun, shuningdek, polzun holatini aniglash uchun mutanosib A
nugta va qo‘zg‘almas Vnuqta orqgali to‘g‘ri chiziq o‘tkazish zarur.

S nugta holatini aniglash uchun shatunning mos holatida A
nugtadan AS masofa o‘tkazish kerak. S nugtani ketma-ket tutashtirib,
trayektoriya hosil gilamiz. U shatun egri chizig'i hisobianadi.

AS shatunning maksimal burchak uzunligi flmx mexanizmning
chetki holatlarini tuzish orgali aniglanadi. Ular krivoshipning shatun
bilan to*g ‘ri burchak, ya’ni 90° ni hosil gilgandagi holatiga mos keladi.
Bu ikkinchi tur mexanizmning chetki holatlarini tuzish 3.2, b-rasmda
tasvirlangan.
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0)A radiusli aylana krivoshipga tegishli A nuqta trayektoriyasi
hisobianadi. Mazkur teng gismlarga aylana bo‘lamiz. A nuqtaning nol
holatiga krivoshipning <i = 0 dagi holati mos keladi. Keyingi holatlar
bo‘g'inning burchak tezligi yo'nalishiga mos keladi.

3.2-rasm. 2-tur 3-modifikatsiyali Assur guruhi mcrvjud mexanizm
holatlari rejasi.

2. 3-modifikatsiyali Assur guruhi mavjud mexanizmlarnin
kinematik tahlili

Tezlik rejalari uchun AY masshtahi va tezlanishlar rejalari uchun
Ka masshtabini tanlash. Ky va K,, masshtablarini tanlashda /1 nuqta

tezligi va tezlanishiga mos keluvchi (/*a) va (laa) vektorlar
uzunligini shunday tanlash kerakki. masshtab aniq giymat va hisoblash

uchun qulay ikki xonali ragamdan iborat bo'lsin.
Tezlik rejasi masshtahi. Krivoshipga tegishli A nuqta te/.ligini

aniglaymiz: VA=o0jj 0\A, ms4.
Chizmada tezlik rejasi qutbi deb ataluvchi ixtiyoriy tanlangan Py
nuqtadan A nuqta tezligiga mos vektor o'tkazamiz. Unda tezlik

rejasi masshtabi quyidagicha aniglanadi: Ky - j—  >ms-1/mm.
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Masalan, kirish bo‘g‘inining burchak tezligi coi = 75,398s"]
krivoship uzunligi 0O\A = 0,05 m.

Unda VA =<sr 0,” = 75,398 0,05 =3,769 ms4 .

Agar vektor uzunligi (*Va) = KOO0 mm tanlangan bo'lsa, u holda

tezlik rejasi masshtabi quyidagiga teng bo'ladi:

K'V=o— - -0,03769 ms-1/mm.
(w 100

Masshtab hisoblash uchun qulay boMishini ta’minlash magsadida
uni Kv - 0,04 giymatgacha yaxlitlaymiz va unga mos vektor uzunligini
gayta hisoblaymiz.

( . - 94,225 * 94 mm.
\Y > Kv 0,04

Y akuniy tezlik rejasi masshtabini hosil gilamiz:

K\j =0,04 ms V inm.

Tezlik rejasida A nuqta tezligi vektorining giymati (/Va) = 94
mm.

Tezlanish rejasi masshtabi. (> - const) da A nuqta tezlanishini
aniglaymiz.

Bunda mexanizmning kirish bo'g'ini doimiy burchak tezligi (<0,=
const) bilan aylanadi deb gabul gilingan. Unda Cj= 0 va mexanizm
kirish bo'g'inining to'lig tezlanishi normal tezlanishiga teng:

Cla =ClIn = bI[20 11-
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Chizmada tezlanish rejasi qutbi deb ataluvchi ixtiyoriy tanlangan
Pa nugtadan A nuqta tezlanishiga mos (Paa) vektor o‘tkazamiz. Unda

tezlanish rejasi masshtabi quvidagicha aniglanadi: K = ms-2/mm

Masalan, coi = 75,398s"™, 0\A = 0,05 m,
a A=co,2m0l1=75,3982 0,05 =284,2 MS~2.

Oldindan vektor uzunligini tanlaymiz [Paa) ~ KOO mm.

Tezlanish rejasi masshtabi quyidagiga teng bo‘ladi:

K a= _CA 2842 2.842 ms_%/mm.
100

\Paa)

Masshtabni Ka= 3 giymatgacha yaxlitlaymiz va vektor uzunligini
gayta hisoblaymiz:

(fya) =—n 3 =94 7 « 95 mm.

Endi tezlanish rejasi masshtabi quyidagiga teng bo ‘ladi:
KA =3m s_zlmm.

Tezlanish rejasida /1 nuqta tezlanish vektori oMchami [Paaj= 95

mm.
2.1. I-tur 3-modifikatsiyali guruh mavjud mexanizm (3.3-rasm)

Kulisali mexanizmning kinematik tahlili ko‘rib chiqilib, bunda
potzun 2 aylanma juftliklar A orgali krivoshipga 1 biriktiriladi. Kulisa
3 aylanmajuftliklar orgali O: tirgakka biriktiriladi.

Tezlik rejalari tuzish uchun vektor tenglamalari tuzish.

Mazkur mexanizmning strukturaviy tahlili quyidagi ko'rinishga
ega:

Tirgak - 0 \ A —»1-kl;

Aagy-2 -A,ie -3 - O2ay—>2-kl., 3-mod., 1-tur (VPV diada).

Mexanizmning kinematik tahlili kirish bo‘g‘inidan boshlanadi.
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A nuqtada krivoship va polzun (bo'g'in 2) aylanma juftliklar bilan
biriktiriladi, shuning uchun Va2=VA =Val2- A nuqtada polzun

(bo'g'in 2) va kulisa (bo'g'in 3) ilgarilanma juftliklar orqali
biriktiriladi, o'z navbatida,

Va3 *Va2. (3-1)

3.3-rasm. |I-tur 3-modifikatsiyali Assur guruhi mavjud mexanizm
uchun tezlik va tezlanish rejalarini tuzish.
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Bo'g'inlar ragamlanishini hisobga olgan holda strukturaviy tahlil
yozuvini gayta yozamiz.

Al2—2 —A3 —3 —Or.

Mexanizmning kinematik tahlil vazifasi - mexanizmning berilgan
holati uchun quyidagilarni aniglashdan iborat:
-1 12 nuqtaning tezligi va Clax2 tezlanishi;

- A3nuqtaning VA tezligi va d A} tezlanishi;

- Vnugtaning VB tezligi va ~tezlanishi;

-polzun 2 ning burchak tezligi 0)2 va burchak tezlanishi c2;

- kulisa 3 ning burchak tezligi 0)3 va burchak tezlanishi e3.

Qayd qilish joizki, V nuqta tezligi va tezlanishi fagat A3 nuqta
tezligi va tezlanishi aniglangandan keyingina anigqlanishi mumkin.

Kirish bo'g'ini Ya=w-01A, msl VA =[Py-aj vektor coi
yo'nalishi bo'yicha C\A ga yo'naladi.

Biriktirilgan guruh A\i - 2- A3 - 3- O2 (VPV diada)

Kulisa 3 harakatini Ar nuqta (qutb) bilan birga ko'chma aylanma
harakat va V n3a2 tezlik bilan A2 qutbga nisbatan nisbiy ilgarilanma
harakatlar sifatida tasavvur qilish mumkin:

VA3 =V Aj +YA3A2, (3.2)

bu yerda, VA~A2 ~ " 2qutbga nisbatan A3 nugtaning nisbiy tezligi.
(3.2) vektor tenglamani tuzishda Vasza2 ve~tor nisbiy tezligi

tuzilishi mumkin cmas, chunki uning uchun fagat Va3A21A(>i ta’sir

chizig'i ina’lum. lekin giymati vayo'nalish noma’lum.
O2nuqtadakulisa va tirgak aylanma juftliklar bilan biriktiriladi.
Kulisa harakatini O2 nuqta bilan (qutb) birga tezligi nolga teng

Vch =0 ko'chma ilgarilanma harakatlar va Ch qutb atrofida VA

tezlik bilan nisbiy aylanma harakatlardan iborat murakkab harakat
sifatida ko'rib chigamiz.
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Unda tezliklarni qo‘shish teoremasiga muvofig, A3 nuqta uchun
quyidagini hosil gilamiz:

Va3=V(h +Vas02, (3.3)
bu yerda, Va 302 ~ O2qutbga nisbatan A3snuqtaning nisbiy tezligi.

(3.3) vektor tenglamani tuzishda g2 vektor nisbiy tezligi

tuzilishi mumkin emas, chunki uning uchun fagat VA 0 2ta’sir

chizig‘i ma’lum bo‘lib, giymati va yo‘nalishi noma’lum (o)
noma’lum).
(3.2) va (3.3) tenglamani tizimga birlashtiramiz.

Va3=Va2+Va}a?2, V a3a2\\A02;
Fa3=Vo2+Va3o2, Va3cx+xAO02.

Bu tizimni grafik usulda yechamiz. Tenglama tuzishdan maqgsad
A3nuqta tezligini aniglashdan iborat.

Kinematik zanjirlarning strukturaviy yozuvi alogasiga va
tenglamalar tizimini tuzish usuliga e’tibor garatish zarur.

Strukturaviy tahlil yozuvi markazida turuvchi A3 nuqta uchun
ikkita vektor tenglama tuziladi. Ular uchun qutblar sifatida kinematik
zanjirlarning chetlarida turuvchi A2va O2nuqta gabul gilinadi.

Tezlik rejasini tuzish quyidagi ketma-ketlikda amalga oshiriladi:
1. tezlik rejasi Ky masshtabini tanlaymiz.

2. Rv tezlik rejasi qutbini tanlaymiz - mexanizm nugqtalarining
mutlaq tezlik vektorlarining umumiy boshlanishi.
3. Rv qutbdan Ky masshtabda A 12 nuqgtaning vektor tezligini

yasaymiz:
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Vektor uchini €12 harfi bilan belgilaymiz.
4. (3.4) tizimning birinchi tenglamasiga muvofiq, Va2 vektor

uchidan, ya’ni «i,2 nuqta orqali A 07 (Va3A2\AO2) bo‘g‘iniga
parallel V\-,a2 nisbiy tezlik ta’sir chizig‘ini o ‘tkazamiz.

5. (2.4) tizimning ikkinchi tenglamasiga muvofig, Ry qutbdan,
chunki VOj =0, A02 {VA”Mh\-A02) bo‘g‘iniga pedendikular
VAj()2 nisbiy tezlik ta’sir chizig‘ini o ‘tkazamiz.

6. Ikkala nisbiy tezlikning ta’sir chiziglari kesishgan nuqtani qayd
gilamiz va uni a3 deb belgilaymiz.

7. /™ qutbdan a3 nuqtaga vektor 0 ‘tkazamiz - bu Asnuqtaning V a}
mutlaq tezligi vektori. ai nuqtadan a3 nuqtaga vektor o'tkazamiz - bu

Ai nuqgtaga nisbatan A3 nuqtaning A2 nisbiy tezligi vektori.

ms'lo‘Ichov birligida tezlik modulini aniglash uchun vektomi mm
da o‘lchash va A”masshtabga ko‘paytirish zarur.

VA =VAI02= "~ ) KV’ mS*, <}3'5)
VA)A2 =(avar \,KY’ ms-1 (3.6)

AO2 kulisaga tegishli V nuqta tezligi o‘xshashlik teoremasini
go‘llash orgali olinishi mumkin:

6”2% = (Pyb) bundatl (W = (pva3)6‘2'K mm- (3-7)
02A masofa o'zgaruvchan kattalik hisoblanadi va uni 02A=

OjA Kj, m sifatida belgilash mumkin. Bu yerda 02”-holatlar rejasi
kesmasi, mm da; Kj - mexanizm holatlari rejasining masshtabi, m/mm.
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Tezlik rejasida Pv qutbdan (Pva3j vektor ta’sir chizig‘i bo'yicha
(Pvh) kesma olamiz. Bu kesma Ky masshtabli VB vektordan iborat
bo‘ladi:

VB =VB-Ky =(P]rh)Kv ,m?r\ (3.8)
Mexanizm bo‘g‘inlarining burchak tezligi giymatlari va

yo‘nalishlarini aniglash. Bo‘g‘inning burchak tezligi quyidagi formula
bo‘yicha aniglanadi:

V.
«[=--.5s (3.9)
Ki

buyerda, Mt - nugtaning chizigli tezligi, Rt - nugta trayektoriyasining
egrilik radiusi.

Bog in 1 - O0\A kirish bo'g'ini (krivoship). Krivoshipning
burchak tezligi berilgan aylanish chastotasi n\ bo'yicha aniglanadi,
oo =270ij, s-1. Krivoshipning burchak tezligi yo'nalishi u, beriladi.

Bo'gfin2 - polzun

Sirg'algich burchak tezligining giymati va yo‘nalishi kulisaning
burchak tezligiga teng: Vo002 = " b)3

Bo g'in 3 — O2A kulisa

Kulisaning burchak tezligi giymati quyidagi formula bo'yicha
aniglanadi:

Vm X (3.10)

- ao?2 ao?

bu ycrda, (Pyab) - tezlik rejasidagi kesma uzunligi, mm; Ky - tezlik
rejasi masshtabi, ms'Vmm; ~ 0 2-kulisada o'lchangan Q2 dan A gacha

o'zgaruvchan uzunlik, m.

Burchak tezligi yo‘nalishi oo quyidagicha aniglanadi. Bo‘g'in 3
O2 go‘zg‘almas nugta atrofida aylanadi, u holda yo'nalishini
aniglash uchun tezlik rejasidan A nuqtaga V a 302 vektor o'tkazish va u

ganday burchak tezligi yo‘nalishiga mos kelishini kuzatish zarur. 3.1,
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tf-rasmda bu tezlikka AO2 bo‘g‘inning soat miliga qgarama-qarshi
aylanishi mos keladi. 0 ‘z navbatida, ()3 soat miliga gqarama-qarshi
yo'nalgan bo'ladi.

Tezlanish rejasini tuzish uchun vektor tenglamalar va hisoblash
bog‘lanishlarini tuzish. Kirish bo‘g‘ini 0\A -(krivoship).

A\ nuqgtaning to'liq tezlanishi quyidagiga teng (S\ = const hoi
uchun):

aA T alnmOox=CI2°1A @ni>

Ka masshtabi hisobga olingan holda d A vektor gqiymati

quyidagiga teng:

a Ax={Paai) =" mm' (3n2)

Atezlanish wvektori OXA bo'g'ini bo'yicha A nuqgtadan O\
nuqtaga yo ‘nalgan.

Biriktirilgan guruh A12- 2 - A3-3 - O2

A nugtada 1-bo'g'in va 2-bo‘g‘in aylanma juftlik bilan
biriktiriladi, shuning uchun tezlanish Cl4 =@a2 = &A\ 2mKulisa 3

aylanma juftliklar Q2 orgali tirgak bilan biriktiriladi, bunda d q - 0.

A nuqtada polzun 2 ilgarilanma juftliklar orqali kulisaga 3 biriktiriladi,
shuning uchun £273 \ tezlanishini topish talab gilinadi.

VO2 kulisa harakatini A2 nugta tezlanishi ma’lum (d Al -d A])

bo'lgan polzun 2 bilan birgalikdagi ko'chma aylanma harakatlar hamda
giymati va yo‘nalishi noma lum d A, tezlanishli A2qutbga nisbatan

nisbiy ilgarilanma harakatlardan iborat murakkab harakat sifatida
ko'rib chigamiz.

Agar nugtaning tekislikdagi harakatida aylanma ko'chma harakat
va nisbiy ilgarilanma harakat yuzaga kelsa, u holda go‘shimcha
tezlanish paydo bo'ladi va u koriolis tezlanish deb ataladi.

Unda tezlanishlarni qo'shish teoremasiga muvofiq, murakkab
harakatda ,b, nugta uchun quyidagini hosil gilamiz:
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CIA3 —CIA2 +Cl AT A2 +Cla3A2 (3.13)

VOj shayin harakatini tezlanishi (@n =0) nolga teng Oi nuqta
2

(qutb) bilan birgalikdagi ko‘chma harakatlar hamda Oj qutb atrofida
ClA\02 tezlanishli nisbiy aylanma harakatlardan iborat murakkab

harakat sifatida ko ‘rib chigamiz.
Unda tezlanishlami qo'shish teoremasiga muvofiq, murakkab
harakatda/ls nuqta uchun quyidagini hosil gilamiz:

(3.14)

bu yerda, a A)o2 ~ O? qutbga nisbatan A3nuqtaning nisbiy tezlanishi.

(3.14) vektor tenglamani tuzishda Cla32va Cla3a2 nishiy

tezlanishlar vektorlari tuzilishi mumkin emas, chunki ular uchun giymat
vayo‘nalish noma’lum. Nisbiy tezlanishlami normal va urinma tarkibiy
gismlarga ajratib, (3.13) va (3.14) tenglamalar tizimida birlashtiramiz:

CIA® CIA2 ' CPAYA2 +CIAMA2 ~CLA)A2?  Cla?Aj 3 O2; A 15)

Ga3=do2+Cinj0 2+dA D2, Cl'a®o, £+ A30 2.

(3.15) tenglamalar tizimining birinchi tenglamasi uchun koriolis
va normal tezlanishlar giymatlari ma’lum bogManishlar bo‘yicha
aniglanadi, urinma tezlanish esa ta’sir chizig‘i bo‘yicha ma’lum.

Tekis harakatlar uchun koriolis tezlanishi giymati quyidagi
formula bo‘yicha aniglanadi:

(3.16)

Mazkur holat uchun (uold = 02 va V2 =~ 3/(2m® z navbatida,

(3.17)
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ve” or o‘lcharnini millimetrda aniglash uchun uning

modulini Ka masshtabga bo‘lish zarur:

yik aW3A2 2(°2 va3a2 2(02(a3a 2)y KV 2

neynz2 =— ~ — = K a = ms (3n8)

bu yerda, ob - polzunning burchak tezligi, u giymati va yo-‘nalishi
bo‘yicha ma’lum (ushbu holda soat miliga garama-garshi yo‘nalgan);

iaja2)y ~ tezlik rejasidagi vektor, mm.

AyA2 vektor VAA = (aZ2)yvektorning nisbhiy tezligi
tomonga yo‘nalgan bo'ladi, bunda u 90° burilgan holda ko'chma
harakatning burchak tezligi - m2yo‘nalishi bo'yicha harakatlanadi.

Normal tezlanish vektori & a3a2= 0, chunki kulisaning polzun
bo'yicha nisbiy harakati to'g'ri chizigli. Urinma tezlanish ta’sir chizig'i

Cla3j2 urinma bo'yicha nisbiy harakat trayektoriyasiga yo'nalgan,

Clar"A21AO2m

(3.15) tizimning ikkinchi tenglamasi uchun normal tezlani:
giymati (3.19) yoki (3.20) bog'lanishi bo'yicha aniglanadi, urinma
tezlanish ta’sir chizig'i bo'yicha ma’lum:

a A302 =(03A()2 - ms= (3-19)
an _vhh _[(nha3)™. ms"2. (3.20)
Aser noz no2 K/

Ushbu tezlanish vektori o'lchamini aniglash uchun uning
modulini Ka masshtabga bo'lish zarur:

A-.mm . (3.21)
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Clar‘lsuztezlanish AOi bo‘g‘ini bo‘vicha A dan Ot ga yo-‘naladi.

Urinma tezlanish Q a"Ci & A 0 2-

Tezlanish rejasini tuzish quyidagi ketma-ketlikda amalga
oshiriladi:

1. Tezlanish rejasi qutbi Ra- mexanizm nugqtalarining mutlaq
tezlanishlari vektorlarining umumiy boshlanishini tanlaymiz.

2. Ru qutbdan a ’1.2:_Klt;1-2 ga teng vektor (Paa) yasaymiz.

Vektorni a/2 harfi bilan belgilaymiz.

3. (3.15) tizimning birinchi tenglamasiga muvofiq, Q a”i vektor
N

oxiridan CL vektor yasaymiz, uning giymati (3.18) iloda bilan
aniglanadi va Q na3A2= 0 ekanini hisobga olgan holda, ClI ~~ vektor

oxiri orgali Q-X3A2i A Ot vektor ta’sir chizig‘ini o ‘tkazamiz.
4. (3.15) tizimning ikkinchi tenglamasiga muvofig, Ra qutbdan
(tenglamaning birinchi vektori CIL - 0) CI"j3Ch vektor yasaymiz, u

bo‘g‘in bo‘yicha.4 dan O2gayo‘nalgan (Cl'a-~ JA Q ) bo'lib, giymati

=T
(3.21) ifoda bilan aniglanadi. Ushbu vektor oxiri orqgali Cla™O, --A02
urinma tezlanishning ta’sir chizig‘ini o‘tkazamiz.

5. Q\3a2 va & XA30 2 urinmalar kesishish nuqtasini «3 deb

belgilaymiz.

6. A1 qutbdan <3 nuqgtaga vektor o‘tkazamiz - bu vektor A3
nugtaning mutlaqg tezlanishi.

Ushbu tezlanishlar giymatini ms’2 oMchov birligida aniglash
uchun  mos vektorni millimetrda o'lchash vaA'amasshtabga

ko ‘paytirish zarur:

a Ay = a AsKa=(Paa3)Ka , ms 2 (3.22)
An3E2 = e mS2’ (3-23>
a ATR = fiTA3A2 = a XAb12K a, ms-2. (3.24)

70



A(h kulisaga tegishli V nuqgta tezlanishi o‘xshashlik teoremasi
bo‘yicha aniglanadi:

02B  (Pah) bundan (Pdb) =(Paab ) ~ ~ mm. (3.25)

Tezlanish rejasida Pa qutbdan (Paa3) vektorning ta’sir chizig‘i

bo'yicha (Pab) kesma ajratamiz. Bu kesma Ka masshtabli Qb
vektomi o'zida aks ettiradi:

CI™ - a BKa-(Pab)Ka, ms2 (3.26)

Mexanizm bo g ‘inlari burchak tezlanishlarining yo ‘nalishlari va
giymatlarini aniglash. Bo"g‘inning burchak tezlanishini aniglash
quyidagi formula bo‘yicha amalga oshiriladi:

(3.27)

bu yerda, CIlJ- harakatlanayotgan nugtaning urinma (tangensial)

tezlanishi; R, - nuqta trayektoriyasining egrilik radiusi.
Bu ‘g in 1- (krivoship)
Krivoshipning burchak tezlanishi nolga teng, r, = 0, chunki

krivoship o‘zgarmas burchak tezligi bilan aylanadi.

Bo g in 2 - polzun

Sirg'algichning burchak tezlanishi kulisaning burchak tezla-
nishiga teng e2 =s3.

Bo 'gin 3 - kulisa

Kulisaning burchak tezlanishi gqiymati quyidagi formula bo‘yicha
hisoblanadi:

(3.28)
ao? ao2 Kl
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bu yerda CL\ - tezlanish rejasida kesma uzunligi, mm; Ka -
i 2

tezlanish rejasi masshtabi, ms 2Zmm; AO02 - kulisaning 02 dan A gacha
0°‘zgaruvchan o'lchami, mm; KL - mexanizm sxemalari masshtabi,
m/mm.

Burchak tezlanishi yo'nalishi s3 quyidagicha aniglanadi.

—T . —T
Tezlanish rejasidan A nuqtaga ClI vektor o‘tkazamiz va (2 a”o2
vektor tezlanishi burchak tezlanishining ganday yo‘nalishiga mos
kelishini kuzatamiz. Ushbu urinma tezlanishiga AOi bo‘g‘inning scat
miliga garama-qarshi aylanishi mos keladi. 0 ‘z navbatida, e3soat

miliga garama-qarshi yo‘nalgan bo‘ladi.

2. 2. 2-tur 3-modifikatsiyali guruh mavjud mexanizm(3.4-rasm)

Shatun 2 aylanma juftliklar A bilan krivoshipga 1 biriktiriladigan
mexanizmning kinematik tahlili ko ‘rib chigiladi. Sirg‘algich 3 aylanma
juftliklar V bilan tirgakka biriktiriladi.

Ushbu mexanizm strukturaviy tahlilda quyidagi Assur guruhlariga
ajratiladi.

Tirgak-0Oi-1 —* 1-sinf,

Avr- 2 - Bpost-3 - W, 2-kl., 3-mod. 2-tur (VPV diada).

Bo g inlar ragamlanishini hisobga olgan holda strukturaviy tahlil
yozuvini gqayta yozib chigamiz.

A\2 2 —V2-3—B 30

Mexanizmning kinematik tahlili vazifasi — mexanizmning
berilgan holati uchun quyidagi parametrlarni aniglashdan iborat:

- Miinuqgtaning N 12 tezligi va d A:2 tezlanishi;
- Vj nuqtaning VB tezligi va (1Bl tezlanishi:

- S nugtaning Vc tezligi va Clc tezlanishi;
-A S shatunning 02 burchak tezligi va c2 burchak tezlanishi;
- polzunning 038 burchak tezligi va e3 burchak tezlanishi.

Ta’kidlash joizki, S nuqtaning tezligi va tezlanishi Vinuqta tezligi
va tezlanishi aniglangandan kevingina aniglanishi mumkin.
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3.4-rasm. 2-tur 3-modifikatsiyali Assur guruhi mavjud mexanizm
uchun tezlik va tezlanish rejasini tuzish.

Mexanizmning tezlik rejasini tuzish (3.4, a-rasmj
Mexanizmning kinematik tahlili kirish bo‘g‘inidan boshlanib,
Assur guruhlarining birikish tartibida davom ettiriladi.
Kirish bo‘g‘ini OjA - (krivoship)
Krivoshipga tegishli A\ nuqta (bo‘g‘in 1) va uning tezligi
bog*‘lanish bo'yicha aniglanadi:

VAI=(clOIA ms-'. (3.29)
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Mazkur tezlik vektori trayektoriyaga urinma bo'yicha, ya’ni 0\ A
radiusiga perpendikular ravishda burchak tezligi «i tomon vo ‘nalgan.

Kv masshtabi hisobga olingan holda V a vektor qiymati
quyidagiga teng:

(3.30)

Biriktirilgan guruh Ar-2- Vi-3 - B3o

A nuqtada aylanma juftliklar krivoship (bo‘g‘in 1) va shatunni
(bo'g'in 2) biriktiradi, shuning uchun Va2 —Va\ —VA- Fnuqtada
aylanma juftliklar bilan polzun (bo'g'in 3) va tirgak (bo‘g‘in 0)
biriktiriladi. Tirgakka tegishli Mo nuqta tezligi nolga teng:
VB = VB =0.

Fnuqtada ilgarilanmajuftliklar bilan shatun (bo'g'in 2) va polzun
(bo‘g‘in 3) biriktiriladi, 0‘z navbatida: VB2 ~ V . Vj nuqta tezligi
aniglanishi lozim.

Shatun harakatini A2 (qutb) nuqta bilan birgalikda tezligi ma’lum

ko'chma ilgarilanma harakatlar va®2 qutb atrofida Fg9/1tezlikda nisbiy

aylanma harakatlardan iborat murakkab harakat sifatida ko'rib
chigamiz.

Tezliklarni go'shish teoremasiga muvofig esa. murakkab
harakatda V?nuqta uchun quyidagiga ega bo'lamiz:

Vb2 =Va +Vb2a, (3.31)

bu yerda, V b2a -A qutbga nisbatan Vi nugtaning nisbiy tezligi.
(3.31) vektor tenglamani tuzishda vektorning nisbiy tezligi V/;

tuzilishi mumkin emas, chunki uning fagat ta’sir chizig'i V biA-LBA

ma’lum, giymat va yo'nalish esa noma’lum ((02- noma’lum).
Shatun 2 harakatini polzun 3 bilan birga ko'chma aylanma harakat

va polzunga nisbatan V b2B“ tezlikda nisbiy ilgarilanma harakat

sifatida tasavvur gilish mumkin:
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VB = YB3+ Ve283, (3.32)

bu yerda, VB2B3 - polzunga tegishli Vjnuqtaga nisbatan V2nuqtaning
nishbiy tezligi.

(3.32) vektor tenglamani tuzishda V b2B3 vektorning nisbiy
tezligi tuzilishi mumkin emas, chunki V 1AB ta’sir chizig‘i

ma'lum bo'lsa-da, giymat va yo'nalish noma’lum.
(3.31) va (3.32) tenglamani bir tizimga birlashtiramiz:

Vb2=V a +Vb2a. V b2AzBA;
(3.33)
V B2 ~ VBy +V B2BY v B2Br | BA.

Bu tizimni grafik usulda yechamiz. Hisoblashdan magsad V2nuqta
tezligini aniqlashdan iborat.

Tezlik rejasini tuzish quyidagi ketma-ketlikda amalga oshiriladi:

1. Tezlik rejasi qutbi Rv ni tanlaymiz. u mexanizm nugqtalarining
mutlaq tezlik vektorlarining umumiy boshlanishi bo‘ladi.

2. R\ qutbdan Ky masshtabli A nuqtaning vektor tezligini hosil

gilamiz:

(3.34)

Vektor oxirini a harfi bilan belgilaymiz.
3. (3.33) tizimning birinchi tenglamasiga muvofiq. VA vektor

oxiridan, ya’ni a nuqta orqali AB, V b2A --BA bo‘g‘iniga perpendikular
V b->A nisbiy tezligining ta’sir chizig'ini o ‘tkazamiz.

4. Sistemaning ikkinchi tenglamasiga muvofig, Rv qutbdan
(chunki Vb} =0) AB(Vb2B3\AB) bo4g‘iniga parallel V b2B3 nisbiy

tezligining ta’sir chizig'ini o'tkazamiz.
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5. Ikkala nisbiy tezlikning ta’sir chiziglari kesishgan nuqtani gayd
gilib, uni bi bilan belgilaymiz.

6. Rv qutbdan bi nugtaga vektor o'tkazamiz - u Vi nuqtaning
mutlaq tezligi vektori sanaladi. Rv qutbda joylashgan bi nuqtadan bi
nugtaga vektor odkazamiz. Bu vektor “nuqtaga nisbatan V2nuqtaning
nisbiy tezligidir.

Tezlik modulini ms-1 o°‘lchov birligida aniglash uchun vektomi
mm da o ‘Ichash va /*masshtabga ko ‘paytirish zarur:

={Wi)Kv "ms~’; (3-35)
V/hfy = VfyBsKv =(b2b )y Ky, ms”1 (3.36)

AS kulisaga tegishli S nuqta tezligi tezlik rejasiga o'xshashlik
teoremasi bo‘yichaolinishi mumkin:

AB _ (ab2X" Y hay (a_c)’y = (.’Ibé\ AC (3.37)
AC (ac)y AB

Tezlik rejasida (abr\- kesmadan a kesma (a c ajratamiz va
kesma oxirini s nuqta bilan belgilaymiz. Rv qutbdan s nuqtaga vektor
o ‘tkazamiz. Bu vektor - Ky masshtabda S nuqtaning mutlaq tezligi.

Mazkur tezlik modulini ms-1 o'lchov birligida aniglash uchun
(Pvc) vektomi millimetrda oMchash va Ky masshtabga ko'paytirish
zarur:

Ve =VeKv =(77)Ky, ms'L (3.38)

Mexanizm bo'g'inlarining burchak tezligi qiymatlari va
yo halishlarini aniglash

Bo'g‘inning burchak tezligi quyidagi formula bo'yicha aniqg-
lanadi:

=
I
_;g>

76



bu yerda, \\ - nuqgtaning chizigli tezligi, R, - nuqta travektoriyasining
egrilik radiusi.

Bo g ‘in 1- kirish ho g ini 0\A (krivoship).

Krivoshipning burchak tezligi quyidagi munosabat bilan
aniglanadi:

bu yerda. - krivoshipning burchak tezligi.

Krivoshipning burchak tezligi yo‘nalishi og beriladi.

Bo § in 2 —A Vshatun.

AFbo‘g‘inning burchak tezligi giymati quyidagi formula bo'yicha
aniglanadi:

Isa an

bu yerda, [bia””™ - tezlik rejasida kesma uzunligi, mm;  A~-tezlik

rejasi masshtabi, ms'Vmm; VA - holatlar rejasida A nuqtadan V
nugtagacha oMchangan shatun uzunligi, m.

Burchak tezligi yo‘nalishlarini 0)2 aniglash uchun mexanizmda A
nuqtani to'xtatamiz, tezlik rejasidan V B21 vektorni V nuqtaga

o‘tkazamiz va v mA vektor tezligi burchak tezligining (02 ganday
yo'nalishiga mos kelishini kuzatamiz. 3.4, a-rasmda Kkeltirilgan bu
tezlikka VA bo'g'inning soat miliga qarama-garshi aylanishi mos
keladi. O'z navbatida, o2soat miliga garama-qarshi yo'nalgan bo ‘ladi.

Bo 'g ‘in 3-polzun.

Sirg'algich burchak tezligi giymati va yo ‘nalishi bo‘yicha bo‘g‘in
2 burchak tezligiga teng, 003 = G)2-

Tezlanish rejalarini tuzish uchun vektor tenglamalari va hisoblash
bog‘lanishlarini tuzish lozim.

Tezlanish rejasini tuzish tezlik rejasi kabi Assur guruhlarini
ajratish tartibida amalga oshiriladi.

Kirish bo'g'ini G\A - (krivoship)

const boMganda A nuqtaning to‘lig tezlanishi bog‘lanish

bo'yicha aniglanadi:
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an=a"JxXx=w2°un .

Cla tezlanish vektori A nuqgtadan Oj nuqtada O\A bo‘g‘iniga

parallel yo‘nalgan. Ka masshtabi hisobga olingan holda CIA vektor
giymati quyidagiga teng:

Biriktirilgan guruh A\ji- 2 - \V2-3 - 53,0
A nuqgtada bo‘g‘in 1 va bo‘g‘in 2 sharnirli biriktiriladi, bunda
tezlanish CtA\=CtA2 = CIA. Sirg'algich 3 aylanma juftliklar V orgali

tirgak bilan biriktiriladi, shuning uchun CI™ - QI =0. V nuqtada
shatun 2 ilgarilanma juftliklar orgali polzun 3 bilan biriktiriladi va
aB *agj- Buyerda a nitopish talab gilinadi.

VA kulisa harakatini tezlanishi ma’lum A nuqta (qutb) bilan
birgalikda ko‘chma harakatlar hamda A qutb atrofida nisbiy aylanma
harakatlardan iborat murakkab harakat sifatida ko ‘rib chigamiz.

U holda tezlanishlami qo‘shish teoremasiga muvofiq, murakkab
harakatda Vjnuqta uchun quyidagini hosil gilamiz:

C182 =Cla +&B2n, (3.40)

bu yerda, d ~ - A qutb atrofida “nuqtaning nisbiy tezlanishi.
(3.40) vektor tenglamani tuzishda cib2a vektorning nisbiy

tezlanish tuzilishi mumkin emas, chunki uning giymati va yo‘nalishi
noma’lum.
VA  shatun harakatini W nuqta tezlanishi ma’lum

(& b3 -Clbg =0) polzun 3 bilan birgalikda ko‘chmaaylanma harakatlar

hamda giymati vayo‘nalishi noma’lum polzun 3 ga nisbatan shatunning
ilgarilanma harakatida C1B-83 nishiy tezlanishdan iborat murakkab

harakat sifatida ko‘rib chigamiz.
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Agar nuqtaning tekislik harakatida aylanma ko'chma harakat va
nishiy ilgarilanma harakat yuzaga kelsa, u holda gqo'shimcha tezlanish
paydo bo‘lib, u koriolis tezlanish deb ataladi.

Tezlanishlami qo‘shish  teoremasiga muvofig, murakkab
harakatda V2nuqta uchun quyidagilarga ega boMamiz:

@B2 =CIBi +Ct B283 +C1Brs3- (3.41)

Clb2a va n'sbiy tezlanishlami normal va urinma tarkibiy
gismlarga ajratib, (3.40) va (3.41) tenglamani tizimga birlashtiramiz:

- —_ —1f —X —X
(Br =Ga +Gb2A+Cls2A ( N1 B 1A LAB;
(3.42)

Cl1e2 =Gth, iCI™th, +abrll, +C1B283, Gb 1AB

Normal tezlanishlar va koriolis tezlanish giymatlari ma’lum
bog'ianishlar bo'yicha, urinma tezlanish esa ma’lum ta’sir chizig‘i
bo'yicha aniglanadi:

Cll.  —ax BAyoki CI” _Véa D (3.43)
/L7A k| B2a BA BAK, ' '

Ushbu tezlanish vektori oMchamini aniglash uchun

tezlanish modulini Ka masshtabga bo'lish zarur:

a
Clg a BaA mm. (3.44)

~ B Ate7%an%sh 4 bo'g'ini bo'ylab Fdan” gayo'naladi. Urinma

tezlanish ClgjA -LBA.
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Normal tezlanish vektori Q b=b3 = 0. chunki shatun va polzun
nisbiy harakati - to'g'ri chiziqli. Clg2a3 urinma tezlanishning ta’sir
chizig'i urinma bo'ylab nisbiy harakatlar trayektoriyasiga vo‘nalgan
Calxs,\AB).

Tekis harakatlar uchun koriolis tezlanishining gqiymati (3.16)
formula bo‘vicha aniglanadi: ak = 2(ooldVmun
Mazkur hoi uchun a)old = a)3,\imvn = YBB?, .

O 'z navbatida, Ob B =203 , uis'2
2 3

@B283 vektor o'lchamini millimetrlarda aniglash uchun uning

modulini Ka masshtabga bo'lish zarur:

» K _a\2sn 2c°3[b2b3)vKyv
C"BTBT,- ]Q ‘'mrn (3.45)

bu yerda, o - giymati va yo'nalishi bo'yicha ma’lum (bu holda, soat
miliga garama-garshi yo'nalgan); [hh)v ~ tezlik rejasi vektori, mm.

—K
Cl BjRi vektor ko'chma harakatlarning burchak tezligi 18
yo'nalishi bo'yicha 90° burilgan holda VBB ={h.by)v vektoming

nisbiy tezligi tomonga yo'nalgan bo'ladi.
Tezlanish rejasi tuzish quyidagi ketma-ketlikila amalga oshiriladi:
1. Tezlanish rejasi quthi R, - mexanizm nuqtalarining mutlag
tezlanishiari vektorlarining umumiy boshlanishini tanlaymiz.
2. 5 qutbdan Ka masshtabli A nuqtaning tezlanish vektorini

yasaymiz,

(paa)= ——, mm. Vektor oxirini a deb belgilaymiz.
Ka

3. anugtadan Q nb2a vektor yasaymiz, uning giymati (3.44) ifoda

bilan aniglanadi. U bo'g'in 2 bo'yicha Fdan A ga yo'nalgan: Cl1™alBA

80



. Ushbu vektoming oxiri orgali CCo2A -LBA urinma tezlanishning ta'sir
chizig'ini o‘tkazamiz.

4, (3.42) tizimning ikkinchi tenglamasiga muvofig, Ra qutbda
(birinchi vektor tenglama Q g3 = 0) giymati (3.45) va yo‘nalishi

bo‘yicha ma’lum Q koriolis tezlanish vektorini yasaymiz va uning

oxiri orgali cCo2& A B  urinma tezlanishning ta’sir chizig‘ini

o'tkazamiz.
=T T . . . . .
5- G b2a va ClrzBt urinma tezlanishlarning ta’sir chiziglal
kesishish nuqtasini qayd gilamiz va uni bideb belgilaymiz.
6. Ra qutbdan bt nuqtaga vektor o‘tkazamiz - bu Vi nugtaning
£7a2 mutlaq tezlanish vektori.

&B2J1 = &B2A +Clb2a nishiy tezlanish vektori. C182B3~C?B2Bi

nisbiy tezlanish vektori.
Ushbu tezlanishlar modulini ms'2o'lchov birligida aniglash uchun
mutanosib vektorlami millimetrlarda o°‘lchash va K amasshtabga

ko'paytirish zarur:

a ™ =Cl,hKa ={Pab2) Ka, ms"2; (3.46)
a B2A = a B2A-Ka, ms-2; (3.47)
®B2Bi, =Q b2Bt Ka,ms'~. (3.48)

AS bo‘g‘inga tegishli S nuqta tezlanishi o‘xshashlik teoremasini
go‘llash bilan aniglanadi:

ABJ_~hb_; otsyuda (ac)a=(ab2)a” . (3.49)
AC (ac)a AB

Tezlanish rejasida a nuqtadan (ab2)a vektor ta’sir chizig‘i

bo’yicha (ac)a kesma ajratamiz va olingan y nuqtani /?a.qutb bilan

tutashtiramiz. Bu kesma K a masshtabii Clc vektordan iborat bo‘ladi.
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Clc =Gc¢ Ka=(Pac)Ka, ms (3.50)

Mexanizm bo g ‘inlarining burchak tezlanish giymatlari vayo 'na-
lishlarini aniglash

Bo'g'inning burchak tezlanishini aniglash quyidagi formula
bo'yicha amalga oshiriladi:

S. :c'o.:a—lr

1 Ri

bu yerda, CJT - harakatlanayotgan nuqtaning urinma (tangensial)

tezlanishi; Ri- uning nisbiy harakatida nuqta trayektoriyasining egrilik
radiusi.

Bo'g'in 1 - (krivoship). Krivoshipning burchak tezlanishi nolga
teng, chunki @j=const, e, = 0.

Bo'g'in 2 - shatun. Kulisaning burchak tezlanishi s2 gqiymati
quyidagi formula bo'yicha aniglanadi:

a\n al\ A K¢
BA BA-K1

bu yerda, CIx . - tezlanish rejasida vektor uzunligi, mm; Ka -
2 AN

tezlanish rejasi masshtabi, ms2mm; BA -kulisaning V dan A gacha
o'zgaruvchan o'lchami, mm; KL- mexanizm sxemalari masshtabi,

m/mm.
Burchak tezlanishi yo'nalishi e2 quyidagicha aniglanadi.

Mexanizmdanuqtani to'xtatamiz, tezlanish rejasidan Clx vektorni
2

V nugtaga o'tkazamiz va d\ . vektor tezlanish shatun burchak

tezlanishining ganday yo'nalishiga mos Kkelishini kuzatamiz. 3.4-
rasmda keltirilgan urinma tezianishiga VA bo'g'inning soat miliga
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garama-qarshi ayianishi mos keladi. 0 ‘z navbatida, f burchak

tezlanishi soat miliga gqarama-garshi yo'nalgan bo'ladi
Bo § in 3 - polzun. Sirg'algichning burchak tezlanishi giymati va
yo'nalishi bo'yicha bo'g'in 2 burchak tezlanishiga teng. c3 =e2«

Nazorat ishi uchun topshiriglar variantlari

3.1-jadval
8 = Mexanizm parametrlari
g v 'g 0,4 o2b X
'S b s o 9 y
c>/<> > <Pgr s4 m m m m
) 1 60 40 oo 0,24 0,005 -0,10
- 2 60 40 0,04 0,24 - 0,005 -0,11
3 60 40 0,04 0,25 0,006 -0,12
) a4 y 4 120 40 0,05 025 - 0,006 -0,14
\ 5 120 50 0,05 0,24 0,007 -0,12
6 120 50 0,05 0,25 -0,007 -0,13
T - 7 120 50 0,06 0,25 0,008 -0,15
8 180 60 0,06 0,26 0,008 -0,12
9 180 60 0,06 0,26 0.009 -0,13
10 180 60 0,06 0,26 0,009 -0,14
<Pgr ®© OXA o2 X y
Y sS{ m m m m
T 1 60 40 0,04 0,25 - 0,005 0,10
O 60 40 0,04 025 - 0,005 0,11
' - 3 60 40 0,04 025 1 0,006 0,12
y 4 120 40 0,05 0.35 - 0,006 0,14
5 120 50 0,05 0,25 0,007 0,12
loj X 6 120 50 0,05 0,25 0,007 0,13
7 120 50 0,06 0.25 0,008 0,15
8 300 60 0,06 0,25 - 0,008 0,12
B 9 300 60 0,06 0,24 - 0,009 0,13
10 300 60 0,06 0,24 - 0.009 0,14
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Ve go

10

(pgr

60

60

60

120
120
120
120
180
180
180

®Sr

60
60
60
120
120
120
120
240
240
240

gr
60
60
60
120
120
120
120
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3.1-jadvalning davomi

X Yy

m m
- 0,005 0,10
0,005 0,11
- 0,006 0,12
0,006 0,14
0,007 - 0,12
0,007 -0,13
0,008 -0.15
0,008 - 0,12
0,009 -0,13
0,009 0,14

® 0,A ACm
c1 m
40 0,04 0,24
40 0,04 0,24
40 0,04 0,25
40 0,05 0.25
50 0.05 0,24
50 0,05 0,25
50 0,06 0,25
60 0,06 0,26
60 0,06 0,26
60 0,06 0,26
Mexanizm parametrlari
o OA Ac
1 m
40 0,04 0,22
40 0,04 0,22
40 0,04 0,24
40 0,05 0,24
50 0,05 0,26
50 0,05 0,25
50 0,06 0,27
60 0,06 0,27
60 0,06 0,28
60 0,06 0,28
o (A Ac
m m
40 0,04 0,22
40 0,04 0,22
40 0,04 0,24
40 0,05 0,24
50 0,05 0,26
50 0,05 0,25
50 0,06 0,27

X y

m m
0,14 0,005
0,14 - 0,005
0,15 0,006
0,15 0,006
0,16 - 0,007
0,16 - 0,007
0,17 0,008
0,17 0,008
0,18 0,009
0,18 0,009

X \"

m m
-0,14 0,005
0,14 0,005
-0,15 0,006
-0,15 - 0,006
0,16 0,007
-0,16 r 0.007
0,17 0,008



BV

4/3

T A

L

2 Sppfic*

X

\Y

r

M

t

i

3.1-jadvalning davomi
8 300 60 0,06 0,27 -0,17 0,008
9 300 60 0,06 0,28 -0,18 0.009
10 300 60 0,06 0,28 —0,18 --0,009

of © CA Ac «

gr s'1 m m m
1 0 40 0,04 0,24 -0,005
2 0 40 0,04 0.24 - 0,005
3 0 40 0,04 0,25 - 0,006
4 180 40 0,05 0,25 0,006
5 180 50 0,05 0,26 0,007
s 180 50 0,05 0,26 0,007
7 240 50 0,06 0,27 0,008
8 240 60 0,06 0,27 0,008
9 300 60 0,06 0,28 - 0,009
10 300 60 0,06 0,28 - 0,009
% Mexanizm parametrlari
i?c 0] © OA AS AD X

gr S1 m m m m

60 40 0,04 0,02 0,16 -0,16
60 40 0,04 0,02 0,16 -0,16
60 40 0,04 0,02 0,17 -0,17
120 40 0,05 0,02 0,17 -0,17
120 50 0,05 0,02 0,18 -0,18
120 50 0,05 0,03 0,18 -0,18
120 50 o,06 0.03 0,19 -0,19
300 60 o,06 0,04 0,19 -0,17
300 60 o,06 0,06 0.20 -0,18
10 300 6( 0,06 0,06 0,20 -0,18

© o ~NOoO U WN
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Yy
m

0,14
0,14
0,15
0,15
0,16
0,16
0,17
0,17
0,18
0,18

,008
-0,01
,008
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
0,01
,008
0,01



10

o o
B b
o o

180 40
180 50
180 50
240 50
240 60
300 60
300 60

© o ~NOoO U WN R 'SLOCD\IOU'I-PQJI\JH
=
)
o
u
o

=
o
w
o
o
(o2}
o

180 40
180 50
240 50
240 50
300 60
9 300 60
10 300 60

0 ~NO O WN —

0,04
0,04
0,04
0,05
0,05
0,05
0,06
0,06
0,06
0,06
OA

0,04
0,04
0,04
0,05
0,05
0,05
0,06
0,06
0,06
0,06
OA

0,04
0,04
0,04
0,05
0,05
0.05
0,06
0,06
0,06
0,06

3.1-jadvalning davomi

AS
m
0,24
0,24
0,25
0.25
0,26
0,26
0,27
0,27
0,28
0,28

02Bm

0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

AC

0,25
0,25
0.26
0,26
0,27
0,27
0,28
0,28
0,28
0,28

AC X
m m

Yy
m

0,0; - 0,00S 0.12
0,0 - 0,00S 0,12

0,0: -0,00<5
0,0. 0,006
o,0: 0,007
0,0: 0,007
0,00 0,008
0.0 0,008
0,0 0,009
0,0rM-0,009]|
of X

m m
0,02 -0,005
0,03 -0,005
0,04 - 0,006
0,02 0,006
0,03 0,007
0,04 0,007
0,02 0,008
0,03 - 0,008
0.04 -0,009
0,03 - 0,009
op X

m m
0,02 0,005
0,03 - 0,005
0,04 0,006
0,02 - 0,006l
0,03 0,007
0,04 - 0,007
0,02 0,008
0,03 -0,008
0,04 0,009
0,03 -0.009

0,14
0,14
0,16

10,16
0,17
0,17
0,18
0,18

y
m
-0,1

0,11

-0,12

-0,14

-0,12

-0,13

-0,15

-0,12

-0,13

-0,14

y
m

-0,12

-0,12

-0,14

-0.14

-0,16

-0,15

-0,17

-0,17

-0,18

-0,18



4. Krivoship-polzunli mexanizm tahliliga doir masalalar va ularni
yechish namunalari

I-misol. Krivoship-polzunli mexanizm bo‘g‘inlarining inersion
yuklamasini aniglang (4.1, a-rasm).

Krivoship 1 doiiniy burchak tezligi bilan aylanadi: ooj = 50 c-1.
Bo‘g‘inlarning o°‘lchami 10A — 0,1 m, 1AV =0,25 m, IAS2= 0,1 m.
Bo‘g‘inlarning massasi t2= 2 kg, h = 1kg. Bo‘g‘in inersiya momenti 2.
1IS2= 0,03 kg * m2 Burchak <pi = 60°.

Yechim. Mexanizm sxemasini Ll - 0,0025 %rlTT masshtabda
chizamiz (4.1, a- rasm).

p.0A M A

b)
4.

4.1-rasm. Krivoship-polzunli mexanizm bo 'g'inlarining inersion
eyuklamasini aniglash sxemasi: a) kinematik sxema; b) tezlik rejasi; d)
tezlanish rejasi.
Bo‘g‘inlarning chizmada uzunligi:

o oo g gk 025
H  0,0025 H 00025
AS, 01 —40mm.
L 0,0025
1
0,1

masshtabda tezlik rejasi tuzamiz (4.1, b-rasm).
A nugtaning chizigli tezligini aniglaymiz: 34=0>04=50x0,1=5m s~

- $ 5
Vektor uzunligini (pa) aniglaymiz (pa) =*=—=
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Vektor tenglamalami yechish bilan V nuqta tezligini aniglaymiz:

N~ =
Bo‘g‘in 2 og‘irlik markazi Si holatini quyidagi nisbatdan
aniglaymiz:
AB _ (ab)
(L
(aj,)m----(ab) - ----- y21 =10,8mm;
2 AB 0.25

Tezlik rejasidan nuqtalar tezligini aniglaymiz:
8, =HS(pb) = 0,1x62 =6,2m s'1
="ab)=01%27-2,Ims~"
Ss =7s(/Im2)=0,1x49 =A.9ms’
Bo‘g‘in 2 burchak tezligini aniqlaymiz:
w. =bi. 27
U 0,25
Tezlanish rejasini tuzamiz (4.1. d-rasm).
0)i = const hoi uchun A nuqta tezlanishi:
an =a” = tofl0A = 50: x 0,1 = 250/?/ «5' 2

-2

ua=0,4 tezlanish rejasi masshtabli koeffitsiyentini tanlaymiz.

mm

u holda A nugtaning tezlanish vektori uzunligi: = =62.5Mm

V nuqta tezlanishini aniglash uchun ikkita vektor tenglama
tuzamiz va yechamiz:
aB—aA+oH+ jm,

OUH

an~  + =
V nugtaning A nugtaga nisbatan normal tezlanishini formula
bo'yicha aniglaymiz: anBA = aki =w2.l, =i0.82x0,25 =29,16»; n-2
Bu tezlanish tasvirlangan (an) vektor uzunligi:

(an) = & 2916 7,29 = 1mm.

S2 nuqtaning tezlanish rejasidagi (ab) kesmada holatini aniglash
AB _ (ah)
uchun proporsiyani yechamiz: (@®

Bundan {as.) =—-(ab) =—x55 ~22mm;
" AB 100

88



Tuzilgan tezlanish rejasidan mexanizm bo‘g‘inlari nuqtalarining
tezlanishi va shatun 2 burchak tezlanishini aniglaymiz:

<N - (Ho(7ib) —4x19 —76m -s~2;

aRA ~ —4x55" 220m -s"';

as = [io(TU,)=4x42 = 168m s 2;

¢, =— - ~ 880j- 2.

IM  0.25

Bo'g'in 2 ning burchak tezlanishi S2 yo'nalishi mexanizm
sxemasida tezlanish rejasidan V nuqgtaga xayolan o'tkazilgan vektor
yordamida aniglanadi. Bizning holda S2soat mili bo'yicha yo'nalgan.

Mexanizmdagi barcha bo'g'inlaming inersion yuklamasini
aniglaymiz.

Shatun 2 inersiya kuchi h,ji>="'"n >=2x168 =3364. ga teng ya
bo'g'in 2 og'irlik markazining tezlanishi vektoriga garama-garshi
yo'nalgan  (ns2. Shatun 2 ning inersiya momenti kuchi:
A/ =/ B-0,03x880=26,49 *m va shatun 2 burchak tezlanishiga
garama-qarshi yo'nalgan. Bizning holda soat miliga garama-qgarshi.

Sirg'algich 3 inersiya kuchi: **=*>«* =«*76=764. y B(
nuqtaning tezlanishi vektoriga qarama-garshi yo'nalgan.

2-misol. Sharnirli to'rt bo'g'inli mexanizm bo'g'inlarining
inersion yuklamasini aniglang (4.2, a-rasm). Krivoship 1 doimiy
burchak tezligi bilan bir tekis aylanadi coi = 60 c"L Bo'g'inlaming
o'lchami IOA = 0,1 m, 1AB =1VC = 0,2 m. 2 va 3-bo‘g‘inning og'irlik
markazlari bo'g'inlar o'rtasida joylashgan. Bo'g'inlaming massasi t2=
m3 = 2 kg. Bo'g'inlaming inersiya momenti /-'==/*= 0,025 kg ¢ m2
Burchak co = 90°.

Yechim. Mexanizm sxemasini L|,:O.0025m—m masshtabda tuzamiz

(4.2. a-rasm). Mexanizm bo'g'inlarining chizmada uzunligi:

[ O"1
}---=40mm, AB =BC =-K = 80mm;

/
OA =A = =
i, 0,0025

fi,  0,0025
A, = == =Yy =40mm
HS:O.l—rTm masshtabda tezlik rejasini tuzamiz (4.2, b-rasm).

A nuqgtaning chizigli tezligini aniglaymiz: 9/1-a>01=60x0.1 =6i ri'

SO



I NN 4

4.  2-rasm. To ¥t bo g ‘inli mexanizm bo ‘g "mlarining inersion

vuklamasini aniglash uchun sxema: a) kinematik sxema; b) tezlik
rejasi; d) tezlanish rejasi.

=-"-=60mm
TF

V nuqta tezligini vektor tenglamalami yechish bilan aniqlaymiz:

Veklor uzunligi (pa): (pa) :E_ A=

9B=% +3*..

2 va 3 bo‘g‘inlarning og‘irlik markazlarining S? va S3 nuqgtalal
holatini tezlik rejasidagi (ab) va (be) kesmalar o'rtasida aniglaymiz.

Tuzilgan tezlik rejasidan mexanizm bo‘g'inlari va nuqtalarning
tezliklari giymatini aniglaymiz:

=0,1x31 =3,1m-.s'1
- 0,1x57 =5,7m s~
=0,1x57 =5.7m s '

8S =u,(ps,)- 0,1x28,5=2,85mw 1
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Tezlanish rejasini tuzamiz (4.2, d-rasm).
Pri 0= const tezlanish A nuqta aniglaymiz formula bo‘yicha:
a.—€T.=cofl,, =602x0,1 - 360///ss'2

m-s~

n,=5 tezlanish rejasining masshtabli  koeffitsiyentini
mm
tanlaymiz, u holda A nuqtaning tezlanishi vektori uzunligi:
(tui) = 4 ————qz 72mm.
\Y/ nuqgta tezlanishini aniglash uchun ikkita vektor tenglam

tuzamiz va yechamiz:

aB —aA+SBA+ alAR

aB=ar +c& +ah

Tenglamalarda va "« normal tezlanishlar formula bo'yicha
aniglanadi:
dsn = <ilne = 15,52x 0,2 = 48,05/n +j «2
=«3Lc =28,52x 0,2 =162,45m ¢ '2
Tezlanish rejasida AB bo‘g‘iniga parallel B nuqtadan A nuqta
tomon yo'nalishida a nuqtadan A uzunligiga nisbatan B nugtaning

normal tezlanish (“">) vektorini odkazamiz: (an)=— ="~ = 1201»12mm
N

Qutb p (n) bilan ustma -ust tushuvchi s nugtadan B nuqgtaning (c,b)
normal tezlanish vektorini B nuqtadan S nuqgta tomon yo‘nalishida BS
bo‘g‘iniga parallel S nugtaga nisbatan oikazamiz:

(cuy) =~ g = 32,49 * 32mm.
pi va p2 nuqta orgali AB va BS bo‘g‘inlarga pedendikular
chiziglar 0‘tkazamiz (abl va yo‘nalishlarda). Ushbu to‘g‘ri

chiziglaming kesishish nuqtasi tezlanish rejasida b nuqta holatini
belgilab bcradi. Uni n qutb bilan biriktirib, V nuqta tezlanishi vektorini
olamiz.
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Og'irlik markazlarining S2 va S3 nuqtalari holatini (ab) va (be)
kesmalar o‘rtasida aniglaymiz. Ularni qutb bilan tutashtirib, 2 va 3
bo'g'inlar og'irlik markazlarining tezlanish vcktorlarini olamiz

Tuzilgan tezlanish rejasidan mexanizm bo'g'inlari nuqtalarining
tezlanishlarini va bo'g'inlarning burchak tezlanishini aniglaymiz:

aB=\ia(nh) =5x56 =280m-s~2;

««= MV>)=5*%27 =135m-n:: e, =-f*~=—-=blSs2

abr = =5x45=225m m~2:

al, =1,,(ra,) =5x63=315ms"2 c2- N =1175s'3
A i N |

a™ =ua(Mm,) =5x32 = 160m-a";

Mexanizm sxemasida tezlanish rejasidan B nuqtaga xayolan

o'tkazilgan va vektorlar yordamida c? va £3 yo'nalishlari
aniglanadi. Bizning holda va r3soat miliga garama-qgarshi yo'nalgan.

Barcha mexanizm bo'g'inlarining inersion yuklamasini
aniglaymiz.

Shatun 2 inersiya kuchi rH=,"A . =2x315-630//. ya bo'g'in 2
og'irlik markazining tezlanish vektoriga S2 garama-garshi yo'nalgan
("7).

Shatun 2 inersiya momenti kuchiM,u=/sc2=0,025x675 =16,87#-m.

va shatun 2 burchak tezlanishiga garama-garshi yo'nalgan. Bizning
holda soat mili bo'yicha.

Shatun 3 inersiya kuchi F> " ~2x160 _3204-va 5, nugtaning
tezlanish vektoriga garama-garshi yo'nalgan (nsi).

Shayin 3 inersiya moment kuchi n/,, -/, ¢, =0,025xii25 =28,i3//m.
va shayin 3 burchak tezlanishiga garama-garshi yo'nalgan. Bizning
holda soat mili bo'yicha.

3-misol. Richagli mexanizm bo'g'inlarining inersion yuklamasini
aniglang (4.3, a-rasm). Krivoship 1 doimiy burchak tezligi bilan bir
tekis aylanadi toi = 50 ¢ L Bo'g'inlarning o'lchami 10A = 0,06 m, 1AB

I =/ =/
= 012 1., 1BC = 1CD = IDE = 01 m, 3, «m 2«

Bo'g'inlarning massasi m2 = m4 = 1 kg, m3 = 2 kg, ms=0,5 Kg.
Bo'g'inlarning inersiya momenti 1S2= Is4 = 0,002 kg nb, B83=0,0025
kg *m2 Burchaklari 91 = 90°, gqB4= 90e, i2= ¥;3-
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Ycchim. Mexanizm sxcmasini 1, =0,002- - masshtabda tuzamiz
mm

(4.3, a-rasm). Mexanizm bo'g'inlarining chizmada uzunligi:

OA - - 30mm; AB=~ =ALL =60,;m
Ll 0,002 Ll 0,002
BC =CD = DE = = =50mm;

y 0,002
S = 2B =80 - ymm BCs .- DE= 50= 2m,
‘ 3 3 2 2

mev|

H =0,056——= masshtabda tezlik rejasi tuzamiz (rasm 4.3, b).
A nugta chiziqli tezligini aniglaymiz: =0 =50x0,06=3m s~
vektor uzunligini aniglaymiz (p?):f*-=605=60nm.

Vektor tenglamalami yechish bilan V nuqta tezligini topamiz:

+ &
% +3K.

Tezlik rejasida a nuqta orgali 2 bo‘g‘inga perpendikular. r qutb
bilan ustma-ust tushuvchi s nuqta orqali esa 3 bo‘g‘inga perpendikular
to‘g‘ri chizig o‘tkazamiz. Bu to‘g‘ri chiziglar tezlik rejasining a
nuqtasida kesishadi. Bu b nuqgta a nuqta bilan ustma-ust tushishini va
=% ekanini anglatadi.

S2 nugta AV bo‘g‘inda joylashib, uning a va b nuqtalari tezli

rejasida ustma-ust tushgani uchun s2nuqta ham a nuqtada bo‘ladi, ya’ni

BC = (*£).
D nuqta tezligini quyidagi nisbatdan aniqlaymiz c6~(cd)"

cd) =—~-(bc) - — v60 - 60mm,
(=5 5
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4.3-rasm. Richagli mexanizm ho g'inlanning inersion
yuklamasini aniglash uchun sxema: a) kinematik sxema;
b) tezlik rejasi; d) tezlanish rejasi.

Tezlik rejasida (be) kesma davomida uzunligi 60 mm kesma (cd)
ajratamiz. Chunki (pb) = (pd).

=3, =3ms-"-.

Vektor tenglamani yechib, E nuqta tezligini aniglaymiz:

\ 'K
d nuqta orqali tezlik rejasida 4 bo‘g‘inga pcrpendikular (9=
yo'nalish), rqutb bilan ustma-ust tushuvchi eO nuqta orqali esa porshen
5 harakatining vertikal o‘giga parallel (5“«vo‘nalish) to‘g‘ri chiziq
o'tkazamiz. Bu to‘g‘ri chiziglar d nuqtada kesishadi. Demak, st =3o0.
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S4 nuqta ED bo‘g‘inda joylashib. uning nuqtalari tezlik rejasida
ustma-ust tushgani uchun $ nuqta ham d nuqtada bo‘ladi, ya’ni

$§=SE=  =3m-s--.

Bo'g'inlarning burchak tezligini aniglaymiz:

©-

Tezlanish rejasini tuzamiz (4.3, d-rasm).
to) = const hoi uchun /1 nugqta tezlanishini formula bo‘yicha

aniglaymiz:
aA=aA=o0,|A=50*x0,06 = 150w n
ms' . L . o L
z_mn tezlanish rejasining masshtabli koeffitsiyentini tanlay-

miz, u holda A nuqtaning tezlanishi vektori uzunligi: (W= =— =75Mm

B nuqta tezlanishini aniglash uchun ikkita vektor tenglama

aB —aA+"BA+ alAR

tuzamiz va yechamiz: aji =a<+alli'+

A ga nisbatan B nuqgtaning normal tezlanishi qiymati ax 0 ga teng
bo‘ladi, chunki bo‘g‘in 2 burchak tezligi 0 ga teng, ya’ni

apgn = onlM =02x0,12 =0m = 2

Shuning uchun w, nugta tezlanish rejasida a nuqta bilan ustma-ust
tushadi. m nuqta orgali AB bo‘g‘iniga to‘g‘ri pebencHkunlar o'tkazamiz
(<, yo‘nalish).

S ga nisbatan B nugtaning normal tezlanishi giymatini formula
bo'yicha aniglaymiz: dK =w]IM =30"x0,l =90ms~2

n qutb bilan ustma-ust tushuvchi s nuqtadan ushbu tezlanish

uzunligida vektor o'tkazamiz: (cn,)= :?:45nm
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ri2 nuqta orgali VS bo‘g‘iniga perpendikular, a* tangensial
tezlanish vektori yo‘nalishida to‘g‘ri chiziq o‘tkazamiz.

Tangensial tezlanishlaming kesishish nuqtasi tezlanish rejasida b
nuqta holatini belgilab beradi. b nuqgtani n qutb bilan biriktirib, B
nugtaning mutlag tezlanishi vektorini olamiz. Uning giymati:

aB= ixu(nb) = 2x83 =\66ins~1;

Tangensial tezlanishlar giymatlari

aln ~ k = 2x140 = 280m-s~2;

alc = Va(n2") = 2x 70 = 140ms~2;

52nuqta tezlanishini quyidagi nisbatdan aniglaymiz:

AS, _(or,).

n (ab) (ns,):»/_’\‘é (aA):éxI40:46,7 »47mm;

Tezlanish rejasida S2 nuqtani k qutb bilan biriktirib, nugtaning
mutlaq tezlanishi vektorini olamiz S2uning giymat:

a' =u,(ra2)=2x42 =84m-s~2;

D nuqta tezlanishini quyidagi nisbatdan aniglaymiz:

BC _ (be)

CD (Cd)’ (crf)=£ £ (fc) =H x83=83mm;
BC 50

(be) kesma davomida uzunligi 83 mm kesma yasaymiz, d nuqta
shu yerdajoylashgan bo‘ladi. D nuqta tezlanishi:

aD = uo(n*/) = 2x83 = 166ms~2;

53 nuqta tezlanishi 0 ga teng, chunki u mexanizm sxemasida S
nugta bilan ustma-ust tushadi. E nuqta tezlanishini aniglash uchun

~ @b+ &0)>

ikkita vektor tenglama tuzamiz va yechamiz: » ~a:-+CH'

E nugtaning D nuqtaga nisbatan normal tezlanishi giymati 0 ga
teng, chunki bo‘g‘in 4 ning burchak tezligi 0 gateng, ya’ni

°ed=bl3 =02x0,1=0mm 2

Shuning uchun n3 nuqta tezlanish rejasida d nuqta bilan ustma-ust
tushadi.

M nuqta orgali 4 bo‘g‘inga perpendikular to‘ghri chiziq
0 ‘tkazamiz (arm yo“‘nalish).

B tezlanish E nuqta harakatlanadigan o‘qga parallel yo‘nalgan.
Shuning uchun s qutb bilan ustma-ust tushuvchi yeO nuqta orgali n3

nuqtadan o‘tkazilgan chizig bilan kesishish nuqtasigacha vertikal 0°‘q
bilan parallel to‘g‘ri chiziq o'tkazamiz. E nuqtaning tezlanish vektori
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oxiri e kesishish nuqtasi hisoblanadi. Tezlanish rejasidan aniglaymiz:
aF = MO(7te) = 2x68 = 136m-s~2;
(i,,, = yga(n.e) = 2x45 =90/n s~2.

S4 nuqta DE bo‘g‘in o‘rtasida joylashgani uchun, tezlani
rejasida ham (de) vektor o'rtasida, ya’ni d va e nuqtalardan 22,5 mm
masofada joylashgan bo'ladi. $4 nuqtani qutb bilan biriktirib, $4
nuqtaning mutlag tezlanish vektorini olamiz. Uning qiymati
as, =(1,,(rcd) =2x 72 = 1441-.I'T;

Bo'g'inlarning burchak tezlanishini aniglaymiz:

280
- =2333,3j"
g -012°"
asc 14° _
v —01~
aED — 90 —_
e —~0,1 ~
Bo'g'inlarning burchak tezlanishlari yo‘nalishlarini  ,0% va

tangensial tezlanish vektorlari yordamida anigqlaymiz. 2 va 3
bo'g'inlarning burchak tezlanishi soat miliga qgarama-garshi, 4
bo'g'inniki esa - soat bo'yicha yo'nalgan. Barcha mexanizm
bo'g'inlarining inersion yuklamasini aniglaymiz.

Bo'g'in 2 inersiya kuchi Fh=m2aS =ix84 =84.v
va 2 bo'g'in og'irlik markazining tezlanish vektori S2 ga garama-
garshi yo'nalgan.

Bo'g'in 2 inersiya momenti kuchi

J'I/?:/ﬂeL:0,002x2333,3=4,67ﬂ"-0T.

va shatun 2 burchak tezlanishiga garama-garshi yo'nalgan. Bizning
holda soat mili bo'yicha.
Bo'g'in 3 inersiya kuchi 0 gateng, chunki tezlanish a>= 0.
Bo'g'in 3 inersiya momenti kuchi m,r=/%e, =0,0025x1400=3,SN m.

va bo'g'in 3 burchak tezlanishiga garama-qgarshi yo'nalgan. Bizning
holda soat mili bo'yicha.

Bo'g'in 4 inersiya kuchi f\ =mtau =\*\44 =\44N va bo'g'in 4
og'irlik markazining tezlanish vektori S4 (k« ga garama-garshi
yo'nalgan.

97



Bo‘g‘in 4 inersiya momenti kuchi Mt =isz4=0,002x900=1,8Nm.

va bo‘g‘in 4 burchak tezlanishi vektoriga garama-garshi yo'nalgan.
Bizning holda garama-qgarshi soat miliga.
Bo‘g‘in 5 inersiya kuchi fu=msaS =0,5xi36 =68W ga teng va E

nuqta tezlanish vektoriga garama-qgarshi yo'nalgan.

4-11-masalalar

Berilgan masalalami yechishda richagli mexanizmlar bo‘g‘in-
larining inersion yuklamalarini aniglash talab gilinadi. Buning uchun
quyidagilar amalga oshiriladi:

- bo‘g‘inlar o'lchamlari va (pi umumiy koordinatalarining
berilgan giymatlari bo'yicha |il masshtabda mexanizmning kinematik
sxemasini tuzish;

- upva Lamasshtablarda tezlik va tezlanish rejalarini tuzish;

- tezlanishlar qgiymatini va burchak tezlanish mexanizm
bo‘g‘inlari.

Fi inersiya kuchi va Mi inersiya momenti kuchi giymatini aniglash
va mexanizm sxemasida ulami boshqgarishni ko'rsatish.

5. 10A =0,04 m, IAB = 0,08 m;

4, A=01m;IAB=0,2m; <PU= 90e; u4>2"= 60°;
i 2=90°; 0°;180° I
w3= 2 kg; mi= 1kg; ">=0,004kg m2
a>i=20s-1. a>i=100s-1.
Aniglang: F Aniglang: Ft ,M~
B

Oddiy richagli mexanizmlar.
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6. 10A = 0,1 m; IAS2=0,5 IAB; 7. 10A = 0,05 m; 1AB =0,15 IAB;

(pi= 60°; «= 60°; <pij- 90°; 1AS2 =0,5 IAB; Z(f>i= Zg>"= 90°
m2=4kg; /j'==0,03kg m2 P=2 kg; ~ =0,02kgm2
t0,=100 s'1 coi=40s'L
Aniglang" ' ,Mh Aniglang: FI ,ML
e
n. S, 0.
Y"v’ - nr 5

Polzunli mexanizmlar.

fA:EOA,;g'l g‘l IAB = IDE = 0,2 m; 9.10A = 0,1 m; IAB = 1AC = 1CD =0,2 m;
= = m'
N Z<pu =90°; Z<p2,<~90°;
ABDE-to‘g'ri burchak; .Eu - .p
Zif>i,2-90°; Z<p23= 60°; mj=ms= 1kg;
’ ' ' <0i=100s .
ni2= 4 kg, ~ =0,03kg m2 Aniglang: F

<0'=100s ".
Aniglang: F, ,M,

Krivoship-shotunli mexanizmlar.
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10. OA = 1AC =0,05 m; 1AB = 11. IOA = 1BD =0,1 m;
1CD=0,1 m,
1CS4=10,51CD ;

Ztpij- 90°; w3= ms=2 Kkg;

1AB = 1BC = IDE = 0,2 m; los* =0.51DE;
Z<pl= Z<p"= 90°; Z(p3=90°;

4= 2 kg; W5=1 kg;

L4=4 kg; s‘= 0,005kg m2
toi=100s-1.

Aniglang; ,R1, ,Mu

5=0,006kg m2
toi=40c'L
Aniglang; F,,M" F

Murakkab zanjirli va polzunli mexanizm.

5. Evolventali va planetar mexanizmlaming kinematik tahlili
va masalalar to‘plami

Tishli mexanizmlar kinematik tahlilining vazifasi chigish bo*-
g‘inlarining uzatish nisbati va aylanish chastotasini aniglash
hisoblanadi.

Eng sodda tishli uzatma ikkita tishli g°‘ildirakdan iborat bo‘lib,
ular vositasida o‘zaro ulanadi. Shakli bo‘yicha g‘ildiraklar silindr,
konussimon, ellipssimon, figurali tishli uzatma kabilarga ajratiladi.

Dumaloq shaklli, ya’ni silindr va konussimon tishli g'ildiraklar
eng ko‘p targalgan. Konussimon tishli uzatma vallar o‘rtasida
aylanishni amalga oshirib, ularning geometrik o‘glari kesishadi. Shakli
va joylashuviga ko‘ra g'ildirak tishlari to‘g‘ri, egri, shevron, dumaloq
va boshqa egri chizigli tishlarga boTinadi.

Tishli uzatmaning muntazam uzatish nisbati tish profillari shakli
bilan ta’minlanadi. Evolventali profillar keng targalgan, chunki ulami
tayyorlash soddaligi bilan ajralib turadi (nusxa ko‘chirish yoki
chiniqtirish usulida).

Evolventali profilga ega tishlarning soni chegaraviy giymatdan
kam bo‘lgan tishli g‘ildiraklar bilan kesishda tish pichoqchalarining
girgilib o‘yilishi yuz beradi, buning natijasida tishlar mustahkamligi
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sezilarli darajada kamayadi. Qirqgilishni bartarafetish uchun siljiydigan
tishli ilashma yoki korrigirlangan tishli uzatma qo'llaniladi.

Tishli ilashmani tavsiflovchi asosiy geometrik parametrlarga
quyidagilar kiritiladi: modul, ilashma burchagi, bo'luvchi, boshlang‘ich
va asosiy aylanalar diametrlari, qoplanish koeffitsiyenti.

Tishli mexanizmlar qo‘zg‘almas va qo‘zg‘aluvchan aylanish o‘qli
mexanizmlarga ajratiladi.

Kinematik tahlilni amalga oshirish uchun tishli uzatmaning
uzatish nisbatini aniglash zarur.

Tishli g'ildirak 1 burchak tezligi coi ning /-tishli g'ildirak burchak
tezligi o, ga nisbati U\, uzatish nisbati deb ataladi. Burchak tezligi
o'miga n aylanish chastotasi tushunchasidan ham foydalanish mumkin:

Un =an/co, = niln, (5.1)

llashmadagi g‘ildiraklaming burchak tezligi boshlang‘ich

aylanalar radiuslari rw ga va g‘ildirak tishlari soni Z ga teskari
proporsional.

Shunday qilib, tashqi ilashma silindr g‘ildirak juftliklari uchun
uzatish nisbati (5.1, a-rasm).

—coi - r,, - Z2 (5.2)
co2 r. Zi

coi w2 _ Z2

ichki ilashma (5.1, b-rasm) Ui2— — —
0)2 'wl N
Ko‘p bo‘g‘inli mexanizmning umumiy uzatish nisbati alohida
pog'onalaming uzatish nisbatlari ko‘paytmasiga teng:

Uu=Ux2-Un- Um-U o). (5-3)

Uzatish nisbatini anigqlash quyidagi tartibda amalga oshirilishi
mumKkin:

1) uzatmada pog‘onalar sonini aniqglash;

2) har bir pog‘onaning uzatish nisbatini topish;

3) pog‘onalarning uzatish nisbatlarini ko ‘paytirish.

Olingan natija ko‘p pog‘onali uzatmaning uzatish nisbati bo'ladi.

Qo‘zg‘almas g'ildirakli bir erkinlik darajasiga ega mexanizmlar
planetar mexanizmlar deb ataladi. Planetar mexanizmlarga xos
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xususiyat harakatlanuvchi geometrik o‘glarga ega tishli satellitlar
mavjudligidir.

a)

ig/a

5.1-ra.sm. Tashqi ilashma silindr g ‘ildiraklijuftliklar.

Odatda, gqo'zg'almas g'ildiraksiz, erkinlik darajalari soni W > 2
bo'lgan mexanizmlar differensial mexanizmlar deb ataladi.

Satellitlar qo‘zg‘aluvchan o‘qli uzatishlarda murakkab aylanma
harakatlarni bajargani uchun, uzatish harakatlarini aniglash teskari
harakatlar usulida amalga oshiriladi.

102



l1-masalani yechish namunasi 1-masala uchun boshlang'ich
ma’lumotlar 5.1-jadvalda, tishli mexanizmlaming kinematik sxemalari
esa 5.2-rasmda keltirilgan. Mexanizmning qo'zg'aluvchanlik darajalari
sonini, g'ildirak tishlarining noma’lum sonini va g'ildirakning aylanish
chastotasini aniglang.

K
YIIA
/ &
yiin
1
T_ T_
I-sxema.
VIA
L
LU
2
m
3-sxema. 4-sxema.
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6-sxema.

7-sxema. 8-sxema.
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L
6
10-sxema.

5.2-rasm. Tishli mexanizmlaming kinematik sxemalar.

I-masalaga boshlang‘ich ma’lumotlar variantlari

5.1-jadval
Kattali Sinov daftarchasi shifrining oxirgidan oldingi ragami
K 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Z, 20 25 150 17 30 25 65 20 30
22 100 50 20 34 210 200 62 120 70 20
23 30 25 120 40 200 63 140 20 40
Z4 40 160 10 40 25 120 80
25 20 30 25 20 30 30 140 17
26 70 40 50 80 60 150 20 51
ni.
1000 1450 750 950 1500 1000 750
ay/daq
Mk, 45 60 50 50 40 60
ay/daq
Aniq- . I
. 7,6, NH za,TH z3, TH zs,m Zi,ni zs,ni TalJ Ta,[B 70, Z 1114
lanadi
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Planetar pogUmali masalaniyechish namunasi

Shart. I-g'ildirakning tishli mexanizmi (5.3-rasm) ni = 750 ay/daq
aylanish chastotasiga ega. G'ildirak tishlari soni: Zi= Z4=16, Z2= 40,
Z 5= 64.

Yechim. Tekis mexanizmlar uchun P.A. Chebishev formulasi
bo‘yicha mexanizmning qo'zg'aluvchanlik darajasini aniglaymiz.

W=3-M-2-r5- ra.

Qo‘zg'aluvchan bo'g'inlar n:
1-g'ildirak 1;2 - bitta qo'zg'almas o'qqa o'matilgan 2 va 3 g'ildiraklar;
3 - g'ildirak 4 (satellit); 4 - N qo'zg'aluvchan o‘qgi (vodilo). Jami, n = 4.

G'ildirak 5 - go'zg'almas, chunki tirgakka mahkam qotirilgan.

5-sinf kinematik juftliklari (aylanma) Oi, Cb o'glarining tirgak
bilan go'zg'aluvchan birikishi, C*o'qgining vodilo N bilan, shuningdek,
vodiloning tirgak bilan birikishini o'zida aks ettiradi. Shunday qilib,
rs= 4.

4-sinf kinematik juftliklari, ya’ni oliy kinematik juftliklar
g'ildiraklaming urinish nuqtalarida joylashgan: 1va 2, 3 va4, 4 vab.
Jami, 4= 3.

5.3-rasm. Planetar pog'onali mexanizm.

106



Mexanizmning qo'zg'aluvchanlik darajasini hisoblaymiz.
W =3-4-24-2 =1.

2. Mexanizmda pog‘onalar sonini aniglaymiz.

1va 2 g'ildiraklardan hosil bo'lgan | pog‘ona- qgator.

G'ildirak 3, go‘zg‘almas g'ildirak 5, satellit 4 va vodilo N ni
o'ziga oluvchi Il pog'ona — planetar .

3. I pog'onaning uzatish nisbatini aniglaymiz.

h
Z (5.4)

Ilashma tashqi, shuning uchun nisbat “manfiy” belgiga ega.

Il pog'onaning uzatish nisbatini aniglaymiz (planetar).

Teskari harakatlar usulini qo'llaymiz. Buning uchun barcha
mexanizmga vodilo aylanish chastotasiga teng va unga gqarama-qarshi
yo'naltirilgan qo‘shimcha aylanish chastotasi (- n,,) shartli beriladi.

Teskari harakatda bo'g'inlaming aylanish chastotasi - n, ga
o'zgaradi vaquyidagiga teng bo'ladi:

>b = «3 - NH
H

(5.5)

Bu yerda n3. T4, ns va nn - mos ravishda real mexanizmdagi 3, 4, 5
g'ildiraklar va vodiloning aylanish chastotalari. N ning yuqori indeksi
vodilo to'xtaganini ko'rsatadi.

Teskari mexanizmning uzatish nisbati

«3-

bundan
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M3H —1 735 (5 7)

bu yerda, Um - g‘ildirak 3 dan vodilo N ga uzatish nisbati.
To‘xtatilgan vodiloda Il pog‘ona oddiy gator uzatishdan iborat

boMadi, shuning uchun s uzatish nisbati giymatini chetki g'ildiraklar
tishlari sonining teskari nisbati sifatida topamiz. Bunda quyidagi
belgilami yodda tutamiz: "manfiy" - 3 va 4 g‘ildiraklarning tashqi
ilashmasi uchun, "musbat” - 4 va 5 g‘ildiraklarning ichki ilashma
uchun.

u." = (5.8)

Tishlaming noma’lum soni Z3ni o ‘qdoshlik shartidan aniglaymiz,
unga muvofiq

w3 ™2 FMA=Tws R}

bu yerda, Tws - mos ravishda 3,4,5 g‘ildiraklarning
boshlang4ich aylanalari radiusi.
(5.9) formulani quyidagi ko'rinishda ham ifodalash mumkin:

mZ3, mz. _Mm2>5

2 4 2

Bu yerda, m - g‘ildiraklar moduli.
Barcha g‘ildiraklarning moduli bir xil boMgani uchun, demak:

73=75—2174
Z3=64- 2 16 = 32.
4. Alohida pog‘onalarning uzatish nisbatlarini ko‘paytirish yo

bilan tishli mexanizmning umumiy uzatish nisbatini aniglaymiz.
Um~ U2~ Um (5.10)

Olingan (5.6), (5.7) va (5.8) ifodalarni (5.10) formulaga qo‘yib,
quyidagiga ega boiamiz:

06,8 g

U, =- ! 75
16V 32
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“Manfiy” belgi g'ildirak 1 va vodilo N garama-garshi tomonga
aylanishini ko'rsatadi.
Vodilo N aylanish chastotasi

Uiy

750

nH - -I00dag/min

Eslatma. Vodilo N dan g'ildirak 3 ga uzatish nisbati formula

bo'yicha teskari nisbat sifatida aniglanadi:
i

B U

Agar g'ildirak 5 go'zg'aluvchan qilinsa, u holda differensial
pog'ona olamiz.

Differensialpog'onali masalaniyechish namunasi

Shart. I-g'ildirakning tishli mexanizmi (5.4-rasm) ni = 750 ay/daq
aylanish chastotasiga ega, 5-g'ildirak aylanish chastotasi 't = 60
ay/daqg. g'ildiraklar tishlari soni: Z\ = Z4= 16, br~40, Z5= 64.

4 1+
w
H

r

LIJ Ha

Y J 3 A g
VA 41r al
0,

ol

5.4-rasm. Differensialpog'onali mexanizm.
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Yechim. 1) Mexanizmning qo'zg'aluvchanlik darajasini Chebi-
shev formulasi bo'yicha aniglaymiz: W = 3-n - 2-p.s- p4

Qo'zg'aluvchan bo'g'inlar soni n:

1 - g'ildirak 1; 2 - bir go'zg'almas o'gga o'rnatilgan 2 va
g'ildiraklar; 3 - g'ildirak 4 (satellit); 4 - g'ildirak 5; 5 - N go'zg'a-
luvchan o'gi (vodilo).

Shunday qilib, go'zg'aluvchan bo'g'inlar soni n = 5.

5-sinf kinematik juftliklari soni R5= 5, chunki go'zg'aluvchan 5-
g'ildirak o'gining tirgakka nisbatan aylanishi bilan hosil gilingan juftlik
go'shiladi: 4-sinf kinematik juftliklari soni R4 = 3.

Qo'zg'aluvchanlik darajasini hisoblaymiz W =3-5-2-5-3=2

2) mexanizmda pog'onalar sonini aniglaymiz.

I pog'ona 1va 2 g'ildiraklardan iborat - qgator.

Il pog'ona 3 va 5 qo'zg'aluvchan g'ildiraklar, satellit 4, vodilo N
ni 0'z ichiga oladi - differensial.

3) I pog'onaning uzatish nisbatini aniglaymiz:

Uzatish nisbatini aniglash orgali g'ildirak 2 aylanish chastotasini
topamiz:

n n = --—----=-300 ob/min
25 (5.12)

4) Il pog'onaning uzatish nisbatini aniglaymiz (differensial).
Oldinrog ko'rib chigilgan planetar pog'onaga doir masala

yechimiga o'xshash tarzda teskari harakatlar usulini go'llaymiz. (5.5)
va (5.8) formulalar asosida teskari mexanizmning uzatish nisbati:

3
(5.14)
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Olingan (5.13) va (5.14) ifodalarning o‘ng tomonini tenglashtirib,
quyidagiga ega boMamiz:

fh ~5 _Zj 'Th + Z5e+ns

ni~ nn Z3 5 bundan Z3+Z5 (5.15)

2 va 3 ¢'ildirak bitta o‘qda joylashgani uchun ushbu g‘ildiraklarning
aylanish chastotasi bir xil p? =p3 = 300 ay/dag.

3-g“ildirak tishlari sonini oldingi masaladagi planetar pog‘onaga
o'xshab o‘qdoshlik shartidan aniglaymiz:

Zi =75274 Z3=64-2-16 = 32.
U holda vodilo aylanish chastotasi:

32-300 +64-60 _ 140 ay/dag.
32+64

6. Kulachok proflli tuzilishiga doir masalalar va ularr
yechish namunalari

Kulachokning minimal radiusi aniglangandan so‘ng musht proflli
tuziladi. Har xil turdagi profillar tuzilishini misollarda ko‘rib chigamiz.
1-misol. Quyidagi ma’lumotlar asosida rolikli turtkichga ega
markaziy mushtli mexanizmning kinematik tahlili va dinamik sintezini
bajaring: turtkichning harakat qonuni a-t grafikda berilgan (6.1-rasm),
turtkich siljishi h=35 mm, mushtning ishchi burchagi (p=180, maksimal

mumkin bo'igan bosim burchagi a=30 gateng. Kulachokning aylanish
chastotasi n - 120 daq .

Yechim. 1 Kinematik grafiklar tuziladi. Barcha grafiklar tuzilishi
6.1-rasmda tasvirlangan va mazkur ko‘rsatmaning 2-variantida bayon
etilgan usullarda bajarilgan.



6.1-rastn. Berilgan a-t grafik bo {icha kinematik diagrammalar tuzish.
2. Grafiklaming masshtabli koeffitsiyentlarini aniglash.

a) Masshtabli siljish koeffitsiyenti Ks, m/mm, formula bo'yict
hisoblanadi:
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h
ks = 29935 _ 4 500875,
40

bu yerda, h - berilgan turtkich siljishi, h-0,035; ys - s-t grafikdagi
maksimal ordinata =40 mm.

b) Vaqgtning masshtabli koeffitsiyenti K,, s‘fmm, formula bo'yicha
hisobianadi:

PR 0000875 _ o
= - - = mmmm———— —_— =
1~ 6nkxt 17-0,0029

bu yerda, cp-mushtning berilgan ishchi burchagi, 180°; «*-mushtning

berilgan aylanish chastotasi, n= 120 min '; Xst-s-\. grafikning abssissa
o°‘gida kesma uzunligi (6.1-rasm), mushtning ishchi burchakda aylanish
vaqtini tasvirlaydi, Xt =86 mm.

d) Tezlikning masshtabli koeffitsiyenti Kv, s/mm, formula
bo'yicha hisobianadi:

Ks 0,000875
Kv ~ ~HKt ~ 17 m0,0029 “ °'° 18"

bu yerda, v - V grafikda qutblar orasidagi masofa, mm da, =17 mm.
tfltfl.

e) Tezlamshning masshtabli koeffitsiyenti Ka, mis” mm, formula
bo'yicha hisobianadi:

Kv 0,018
Ka ~ Htft ~ 17 -0,0029 * °°37"

Standart masshtabli koeffitsiyentni gabul gilamiz: KS = 0,001 m/mm.
v = s1- grafik ordinatasi o'gi bo'yicha masshtabda yj turtkichning
siljish kattaligini quyidagicha ajratib olamiz, mm, (6.2, a-rasm): y} —

ﬁ} = 35.



6.2-rasm. Rolik turtkichli markaziy mushtli mexanizm sintezi:
a - keltirilgan tezliklar diagrammasi; b - mushtprofilini loyihalash.

v = s1 qgidirilayotgan grafikda turtkich siljish kattaligini v-s grafik
abssissa o‘gi (S o0°‘gi) ganchaga ajratilgan bo‘lsa, shuncha teng
gismlarga ajratamiz (6.1-rasm). Agar tuzish jarayonida v-s yoki s-t
grafikning S o‘qi teng boMmagan gismlarga ajratilgan bo‘lsa, u holda
v = s1grafikning y} ordinatasini ham proporsional nisbatda bo'lishi,
ya’ni turtkich siljishini har bir holatda analitik (v = s1grafikda 0. 1, 2,
3, 4 nugtalar - (6, a-rasm) yoki grafik (v-s grafikda - 6.1-rasm)
tasvirlovchi K} masshtabda kesmalarni topish talab gilinadi.

| YsiKs

Kulachokning burchak tezligini aniglaymiz wk, 1/s
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Turtkichning har bir holati uchun AT/masshtabda keltirilgan tezlik
kesmalarini aniglaymiz:

Yy YyoKy .y _ YylKy.v _ Yy-iKv
00 01 <xKY gar wkKY

bu yerda, yvo>yvi>yv2 ~ v-s yoki v-t grafikda turtkichning tezlik
ordinatalari, mm; Kv - v-s yoki v-t grafikning masshtabli koeffitsiyenti.

Turtkichning keltirilgan tezlik kesmalarini grafik aniglash ham
mumkin, buning uchun Kkeltirilgan tezlikning eng yugori giymatini
topamiz:

Y _ yvmax®v _ 20 m0,018 ~ nri
vmax ~ ~ 12,56-0,001 “

bu yerda, y*max ~ v-s yoki v-t grafikda tezlikning maksimal ordinatasi.

Qolgan holatlar uchun keltirilgan tezlik kesmalari 6.1-rasmda
tasvirlanganidek grafik aniglanadi (grafik v-s).

v-s grafik koordinatasi boshidan V grafik o‘giga erkin burchak
ostida AV to‘g‘ri chiziq o‘tkazamiz va ushbu to‘g‘ri chiziqda
koordinata boshidan, ya’ni O nugtadan maksimal keltirilgan tezlik
kesmasini ajratamiz Oa==29. So‘ngra v-s grafikning V o0‘giga
maksimal tezlik ordinatasini yvmax=0-2 o‘tkazamiz. Shunda har bir
gism oxirida tezlik ordinatalari quyidagicha bo‘ladi: yv0- 0, yvI=0-1,
yv2= 0-2, yv2=0-3.., yv8= 0.

Maksimal tezlik ordinatalari uchini maksimal keltirilgan tezlik
ordinatalari uchi bilan AV chizigda tutashtiramiz, ya’ni 21nuqgtani a
nuqta bilan tutashtiramiz. 11 2\ 31va hokazo nuqtalar orgali a-21
kesmaga parallel to‘g‘ri chiziglar o‘tkazamiz. Ular AV to‘g‘ri chizigda
0, 1, 2, 3,...8 holatda gabul gilingan Kj- masshtabda 0-0, 0-1, 0-2, 0-3,
0-4, 0-5, 0-6, 0-7, 0-8 turtkichning keltirilgan tezlik kesmalari bilan
kesishadi. Endi v-s grafikdan 0-0, 0-1, 0-2,...0-8 kesmalarni n —s 1-
grafikka o‘tkazamiz va S’o‘gidan ikkala tomonga 0,1,2,3,..8
nuqtalarda mos ravishda ajratamiz. Ushbu kesmalaming oxirini (0, T,



2’,3’,...8" nuqgtalar) (6.2-rasm) ravon egri chiziq bilan tutashtirib, 'v —

s 1 grafikni olamiz. Berilgan bosim burchagi ostida a-30 olingan v —
s1- graftkning ikkala tarmog‘iga urinma o‘tkazamiz va mushtning
markaziy profilining minimal radiusini topamiz. OiO kesma K*
masshtabda Rl minimal radiusdan iborat bo'ladi. Minimal radiusning
hagigiy giymatini aniglaymiz RI= Oi'jO- /~=36 0,001=0,036 m=36
mm.

Endi Rqg radius bilan masshtabli mushtning markaziy
profilining minimal radiusi aylanasini yasaymiz (6.2-rasm) va O
nugtadan teskari harakatda ishchi burchak cp/?=180 ajratamiz, uning
yoyini s-t grafikda t o“qi (6.1-rasm) nechtaga ajratilgan bo‘lsa, shuncha
gismga boMamiz (1-misolda sakkiztaga).

Ojaylana markazidan (6-rasm) 1,2, 3 , 8 bo‘lish nuqtalari orqgali

radius-vektorlar o‘tkazamiz, ularni Kg masshtabda topilgan turtkich
siljishi giymatining minimal radiusi aylanasidan ajratamiz. Ushbu
kesmalar uchini ravon egri chiziq bilan tutashtirib, mushtning markaziy
profilini hosil gilamiz (6.2-rasm).

Rolik radiusini tanlaymiz r = (0,2...0,4) Rg= 0,35 36 = 12,5 mm.
Markaziy profilni r radius bilan chiniqgtirish usulida hagigiy musht
profilini yasaymiz va turtkich turini tasvirlaymiz.

Yechish uchun masala. Boshlang‘ich ma’lumotlar asosida rolik
turtkichli dezaksial mushtli mexanizmning tahlili va sintezini amalga
oshiring. Dezaksial kattaligi e=\0 mm.

Yechish uchun: 1. 6.1-rasmda tasvirlangan grafiklami yasang.
Grafikning masshtabli koeffitsiyenti ganday aniglanishi 1-misol
yechimida keltirilgan. Minimal radiusni aniglash va musht profilini
yasashga xos xususiyatlarni ko‘rib chigamiz, Grafik yasash 1-misol
yechimida bayon gilingan.

2. Kulachokning minimal radiusini aniglang.
3. Kulachok profilini yasang.



7. Tekis mexanizmlar strukturaviy tahlili va richagli
mexanizmlarning kinematik tahlili bo‘yicha testlar
7.1 Mavzu bo'yicha testlar: tekis mexanizmlarning strukturaviy
tahlili

1. Mexanizm nimaga moMjallangan?
a) foydali ish bajarish uchun;

b) harakatlarni o'zgartirish uchun;

d) energiyani o'zgartirish uchun.

2. Qanday kinematik zanjir mexanizm hisobianadi?
a) tirgakka go'shiladigan sodda ochiq zanjir;

b) tirgakka qo'shiladigan sodda yopiq zanjir;

d) tirgakka go'shiladigan murakkab ochiq zanjir.

3. Shatun nima?
a) bo'g'in;

b) kinematik juftlik;
d) kinematik zanjir.

4. Nima kinematik juftlik hisobianadi?
a) ikkita payvandlangan detal;

b) val va tebranish podshipnigi;

d) vint va gayka.

5. Qanday kinematik juftlik 5-sinfga kiritiladi?
a) sferik;

b) silindr;

d) vintsimon.

6. Qanday kinematik juftlik 1-sinfga kiritiladi?
a) aylanma;

b) tekislikdagi shar;

d) tekislikdagi silindr.

1. Qanday kinematik juftlik quyi hisobianadi?
a) tekislikdagi shar;
b) aylanma,;



d) tekislikdagi silindr.

8. Tekis mexanizmlaming strukturaviy tasnifini kim ishlab
chiggan?

a) R. Villis;

b) P.L. Chebishev;

d) L.V. Assur.

9. 6-bo‘g‘inli tekis mexanizmning qo‘zg‘aluvchanlik darajasi
nimaga teng?

a) 2;

b) 1

d) 0.

10. Assur guruhlarining go‘zg‘aluvchanlik darajasi nimaga
teng?

a) 2;

b) 0;

d)l.

11. Tirgak va bitta qgo‘zg‘aluvchan bo‘g‘indan iborat
boshlang‘ich bo‘g‘in guruhlarining qo‘zg‘aluvchanlik darajasi
nimaga teng?

a) 1

b) 0;

d) 2.

12. 6-bo‘g‘inli  mexanizmda qo‘zg‘almas bo‘g‘inlar soni
nechta?

a) 1

b) 2;

d) 3.

13. 1kki karrali sharnirda kinematik juftliklar nechta?
a) 2;
b) 3;
d)l.
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14. Uch bo‘g‘inli tishli mexanizmning qo‘zg‘aluvchanlik
darajasi nimaga teng?

a) 2;

b) L,

d) 0.

15. Assur guruhlari sinfi ganday aniqlanadi?
a) guruhdagi bo‘g‘inlar soni bilan;

b) kinematik juftliklar soni bilan;

d) kinematik juftliklar sinfi bilan.

16. Assur guruhlarining tartibi ganday aniglanadi?
a) guruhdagi bo‘g‘inlar soni bilan;

b) erkin yetaklashlar soni bilan;

d) kinematik juftliklar soni bilan.

17. L. V. Assur tasnifi bo‘yicha mexanizmning sinfi va tartibi
ganday aniglanadi?

a) eng murakkab Assur guruhlari sinfi va tartibi bilan;

b) eng sodda Assur guruhlari sinfi va tartibi bilan;

d) boshlang‘ich bo‘g*“in guruhlari sinfi va tartibi bilan.

18. Berilgan mexanizmning qo‘zg‘aluvchanlik darajasi
nimaga teng?

a) 0;

b) 1,

d) 2.

Ko‘p zvenoli polzunli mexanizm.
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19. Berilgan mexanik tizim nimadan iborat bo‘ladi?

a) mexanizm;
b) ferma;
d) Assur guruhi.

Yopiq zanjirli mexanizm.

20. Berilgan mexanizmning qo‘zg‘aluvchanlik darajas
nimaga teng?

a) 1;

b) 2;

d) 3.

Parallellogramm harakatidagi mexanizm.

21. Berilgan mexanizmning qo‘zg‘aluvchanlik daraja:
nimaga teng?

a) 1

b) 2;

d) 3.
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K

Polzunli mexanizm.

22. L.V. Assur tasnifi bo'yicha berilgan mexanizm qaysi sinfg
taallugli sanaladi?
a) 1
b) 2;
d) 3.
B
23. 4-bo‘g‘inli tekis richagli mexanizmning qo‘zg‘aluvchanli

darajasi nimaga teng?

a) boshlang'ich bo'g'in guruhlarining go'zg'aluvchanlik
darajasiga;

b) Assur guruhlarining qo'zg'aluvchanlik darajasiga;

d) 2 ga.
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7.2. Mavzu bo‘yicha testlar:
richagli mexanizmlarning kinematik tahlili

1. Kinematik tahiilning qaysi usuli eng yuqori aniglikka ega?
a) grafik;

b) analitik;

d) eksperimental.

2. Qanday tezlik (tezlanish) vektorlari tezlik rejasi (tezlanish
rejasi) qutbidan boshlanadi?

a) mutlaq tezlik;

b) nisbiy tezlik.

3. Aylanish yo‘nalishi ma’lum hoi uchun OA krivoshipda A
nuqgtaning tezlik vektori ganday yo‘nalgan bo‘ladi?

a) OA bo‘g‘iniga parallel, aylanish markazi tomonga;

b) OA bo‘g‘iniga perpendikular, aylanish tomoniga;

d) OA bo‘g‘iniga perpendikular, uning aylanishiga garama-garshi
tomonga.

4. Burchak tezligi doimiy hoi uchun OA krivoshipda A nuqta
tezlanishi ganday yo‘nalgan boMadi?

a) OA bo‘g‘iniga parallel, aylanish markazi tomonga;

b) OA bo‘g‘iniga perpendikulyar, aylanish tomoniga;

d) OA bo‘g‘iniga parallel, aylanish markazidan garama-garshi
tomonga.

5. Berilgan mexanizmda AB bo‘g‘in burchak tezligini ganday
tezlik yordamida aniglash mumkin (7.1-rasm)?

a) AB bo‘g‘inning nisbiy tezligi yordamida;

b) A nuqgta tezligi yordamida;

d) V nugta tezligi yordamida.
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Shatunli mexanizm.

Tezliklar rejasi.
7.1-rasm. 5-test savoli uchun.

6. Berilgan mexanizmning ganday holati uchun A nuqt:
tezligi B nuqta tezligiga teng (7.2-rasm)?
a) A holati; d) Vholati.
b) B holati;
A
A
<
B

123



7.2-rasm. 6-8-test savollari uchun.

7. Mexanizmning ganday holati uchun Al~bo‘g‘inning burchak
tezligi nolga teng (7.2-rasm)?

a) A holati; d) V holati.

b) B holati;

8. Mexanizmning ganday holati uchun AV bo‘g‘inning burchak
tezlanishi nolga teng (7.2-rasm)?

a) A holati;

b) B holati;

d) V holati.

9. Richagli mexanizm krivoshipining burchak tezligi doimiy.
Ushbu mexanizmning ganday bo‘g‘inida burchak tezlanishi nolga
teng bo‘ladi?

a) shatunda;

b) shayinda;

d) krivoshipda.

10. Qaysi bo‘g‘in uchun koriolis tezlanishini aniglash zarur?
a) aylanma harakat gilayotgan bolg‘in uchun;

b) tekis parallel harakat gilayotgan bo‘g‘in uchun;

d) murakkab harakat gilayotgan bo‘g‘in uchun.
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11. Markaziy krivoship-polzunli mexanizmning ganday holati
chegaraviy (“o°‘lik”) hisoblanadi?

a) polzun tezligi maksimal hisoblangan holat;

b) polzun tezligi minimal hisoblangan holat;

d) polzun tezligi nolga teng holat.

12. Quyidagilardan gaysi biri mexanizmlaming kinematik
tahlili vazifasi sanalmaydi?

a) nugtalaming chizigli tezlik va tezlanishlarini aniglash;

b) bo'g'inlarning burchak tezlik va tezlanishlarini aniglash;

d) mexanizm bo'g'inlarining aniglash.

13. Boshlang‘ich bo‘g‘in guruhi va ikkita Assur guruhidan
iborat richagli mexanizmni kinematik hisoblash ganday guruhdan
boshlanishi lozim?

a) boshlang'ich bo'g'in guruhidan;

b) Assur guruhidan; /m

d) ixtiyoriy guruhdan.

14. Uch aylanma juftlik mavjud Assur guruhlarini analitik usul
bilan kinematik hisoblashda qanday parametrlar aniglanishi lozim?

a) tashqgi kinematik juftliklar koordinatalari;

b) ichki kinematik juftliklar koordinatalari;

d) bo'g'inlarning burchak holati.

15. Ikkita aylanma va tashqi ilgarilanma juftlik mavjud Assur
guruhlarini analitik usul bilan kinematik hisoblashda qganday
parametrlar aniglanishi lozim?

a) polzun koordinatalari;

b) tashqi aylanma juftliklar koordinatalari;

d) shatunning burchak holati.

125



8. Kulachokli mexanizmlar va evolventali silindr tishli g‘ildiraklar,
rotorlami muvozanatlash, mashinalar titrash himoyasi,
bo‘g‘inlatning inersiya momenti mavzulariga doir hisoblash
usullari va testlar
8.1.Mexanizm va bo‘g‘inlarning inersiya momentini hisoblash
usullari va testlar

Kurs miteriallarida jismlarning mahkamligi, qattigligi va
chidamliligi rijfagat ulaming o'lchamlariga, balki shakllariga ham
bog'ligligi korsatib berilgan. Bundan tashqari, jism dinamikasini
o'rganishda ui'mg kinetik energiyasi kattaligi hamda inersiya kuchi
giymati va nomenti hagida ma’lumotlar zarur. Shunga o'xshash
masalalarni ji:mning og'irlik markaziga nisbati bo'yicha inersiya
momenti va Kettirilgan inersiya momenti kabi kattaliklarni bilmay turib
yechish mumkin emas. Analitik usullar qo'llanilgan holda murakkab
chizmali bo‘g‘nlar uchun ushbu parametrlami aniglash tizimi haddan
tashgari ko‘p mehnat talab giladi. Real mexanizmlami tadqiq gilishda esa
sodda va nisbatan anigroq eksperimental usullar afzal sanaladi.

Berilgan o°‘gga nisbatan jismning inersiya momenti (yoki o0'q
inersiya momenti) deb, jismning barcha nuqtalari massasini ulaming shu
o‘gqgacha masofasi kvadratiga ko‘paytirish orqgali hosil gilingan skalyar
kattalikka aytiUdi, ya’ni

J1=X LN (8.1)

bu yerda, Jz - jismning o‘q inersiya momenti; mk - jismning barcha
nugtalari massasi; hk - tegishli massadan aylanish o'gigacha masofa.
Inersiya niomentining Sitizimidagi o'lchov birligi - 1kg sm.
Simmetriya o0°‘gi aylanish o‘qgi hisoblanadigan va og‘irlik markazi
orgali o'tadigari silindr shaklli jismlar uchun shu o'qga nisbatan inersiya
momenti ikki ipH osma bilan eksperimental usulda aniglanishi mumkin.
Murakkab shaklli jismlar uchun inersiya momentini (8.1) formula
bo'yicha hisoblash giyin kechgan hollarda eksperimental usullar.
xususan. fizik t.ebrangich (mayatnik) usuli qo'llaniladi.
Og'irlik kuchi ta’sirida osmaning qo'zg'almas gorizontal o0'qi
atrofida tebranuvchi qattiq jism fizik tebrangich deb ataladi.
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O'z aylanish o‘giga nisbatan rotorning inersiya momentini
go‘shimcha llzik tebrangich usulini go'llagan holda elektrodvigatelni
gismlarga ajratmasdan ham aniglash mumkin.

Nazariy mexanikadan ina’lumki, jism harakatlari miqgdori uning
massasi bilan og'irlik markazi tezligining ko'paytmasiga teng (ini Vsi).
Qo'zg'almas o'qga nisbatan jism harakatlari migdorining momenti
(kinetik moment) o'z o'giga nisbatan jism inersiya momenti Jx ning
burchak tezligi w ga ko'paytmasiga teng. Qo'zg'almas X o'gi atrofida
jismning inersiya momenti Jx fizik kattaligi xuddi ilgarilanma harakatda
massa kabi muhim o'rin tutadi.

Dinamikaning asosiy tenglamasi (Nyutonning ikkinchi gonuni)
quyidagi ko'rinishga ega:

dn ~ —mas. (8.2)

Mu- -1SP. (8.3)

bu yerda, Fj, Mi - asosiy vektor va inersiya kuchi momenti; m - jism
massasi; Js- og'irlik markaziga nisbatan jismning inersiya momenti; as -
og'irlik markazi tezlanishi; 8 -jism burchak tezlanishi.

Jx 0'giga nisbatan jism inersiya momentidan Js massa markaziga
nisbatan jismning inersiya momentiga o'tishni amalga oshirish uchun
Shteyner teoremasidan foydalanish zarur:

Inersiya (massa) markazi orgali o'tuvchi o'qga nisbatan jismning
inersiya momenti jism massasini o'qlar o'rtasidagi masofaning kvadratiga
ko'paytmasiga o'gqga nisbatan parallel inersiya momentini go'shishdan
hosil bo'lgan yig'indiga teng.

Tekis parallel harakatda jismning Kinetik energiyasi ilgarilanma
harakatda og'irlik markazining Kinetik energiyasi bilan og'irlik markazi
atrofidajism aylangandagi kinetik energiyaning yig'indisiga teng :

TAmML +Li".
2 2
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Berilgan kuch ta’sirida bo‘g‘inning harakatga keltirish qonuni
ixtiyoriy mashinaning muhim tavsifi hisobianadi, buni differensial
shaklda ifodalash qulay: dA = dT.

Muayyan harakat bosqichida: dA = Mnd<p,
bu yerda, ¢ - harakatga keltirilgan bo‘g ‘inning burilish burchagi (umumiy
koordinata); Mp =Mpd -Mps; Mpd - Kkeltirilgan harakatlantiruvchi
kuchlar momenti; Mps - Kkeltirilgan qarshilik kuchi momenti; Jn -
mashinaning keltirilgan inersiya momenti.

Kuchlami keltirish  mumkin bo‘lgan ko‘chishlar tamoyiliga
asoslangan, unga muvofiq barcha tashqi kuchlaming ishi ularga tegishli
elementar siljishlarda nolga teng.

'dS, '~ (F s8) +£>/, «dtp, = 0.
dt=0, bu 'v<Hlil M =0 ga ekvivalent (8.4)
Agar ish bajaradigan mashinani ko‘rib chigsak, u holda barcha
garshilik kuchi bitta kuch yoki bitta momentga almashtirilishi mumkin,
bu yerda kuch va moment keltirilgan deb ataladi.
Bu kuchning quvvati Kkeltirilayotgan kuchlarning quvvatlari
yig‘indisiga teng. Odatda, keltirilgan kuch krivoshipning A nuqtasiga

joylashtiriladi,  keltirilgan moment esa krivoshipning O nugtasiga
nisbatan ko‘rib chigiladi.

(8.5)

Mashina-dvigatellar uchun (8.5) ifoda o'rniga quyidagi
bog‘lanishga ega bo‘lamiz:

(8.6)

Massalami keltirish kinetik energiyalar tengligiga asoslangan:



bu yerda

T=mK2+I1A
2 2

Keltirilgan massa mn yoki keltirilgan inersiya momenti Jn —
shunday fiktiv kattalikki, ularning kinetik energiyasi mexanizmni tashkil
giluvchi bo'g'inlarning Kinetik energiyalari yig'indisiga teng bo'ladi.
Keltirilgan massa, odatda, A nuqtaga joylashtiriladi, keltirilgan inersiya
momenti esa O nugtaga nishatan ko'rib chigiladi.

Ma\'zu bo'yicha testlar: Mexanizmlar va bo'g'inlarning inersiya
momenti

1. Og'irlik markazi orgali o'tmaydigan o°‘g atrofida teng
aylanma harakat qgilayotgan bo'g'inning clementar inersiya kuchlari
nimaga keltiriladi?

a) inersiya kuchining asosiy vektoriga;

b) inersiya kuchining asosiy momentiga;

d) inersiya kuchining asosiy vektori va asosiy momentiga.

2. Tekis parallel harakat gilayotgan bo‘g‘inning elementar
inersiya kuchlari nimaga keltiriladi?

a) inersiya kuchining asosiy vektoriga;

b) inersiya kuchining asosiy momentiga;

d) inersiya kuchining asosiy vektori va asosiy momentiga.

Z. llgarilama harakat gilayotgan bo‘g‘inning elementar inersiya
kuchlari nimaga keltiriladi?

a) inersiya kuchining asosiy vektoriga;

b) inersiya kuchining asosiy momentiga;

d) inersiya kuchining asosiy vektori va asosiy momentiga.

4. Jukovskiyning *“qattiqg richag” usuli bo'yicha ganday k
aniglanadi?

a) harakatlantiruvchi kuch;

b) foydali garshilik kuchi;

d) muvozanatlovchi kuch.
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5. Agar foydali garshilik kuchi kam, bo‘g‘inlar tezlanishi esa
sezilarli bo‘lsa, qanday kuchi asosiy hisoblash yuklamasi hisob-
lanadi?

a) og'irlik kuchi;

b) ishqgalanish kuchi;

d) inersiya kuchi.

6. Jukovskiyning “qattiq richag” usuli bo‘yicha ganday kuch
aniglantnaydi?

a) harakatlantiruvchi kuch;

b) muvozanatlovchi kuch;

d) kinematik juftliklardagi reaksiyalar.

7. AV shatun inersiya kuchining asosiy vektori ganday
yo‘nalgan?

a) A nuqgta tezlanishiga garama-qgarshi tomonga;

b) V nuqta tezlanishiga qarama-qgarshi tomonga;

d)/!'Fbo‘g‘iniga perpendikular;

e) shatunning og‘irlik markazi tezlanishiga garama-qgarshi tomonga.

8. AV shatun inersiya kuchining asosiy momenti ganday
yo‘nalgan?

a) jAFbo‘g‘inning burchak tezligiga garama-garshi tomonga:

b) AV bo‘g‘inning burchak tezlanishi tomonga;

d) AFbo‘g‘inning burchak tezlanishiga garama-garshi tomonga.

9. Kuchlarni keltirish ganday tamoyilga asoslangan?
a) mumkin bo‘lgan ko‘chishlar tamoyiliga;

b) Dalamber tamoyiliga;

d) kinetik encrgiya o°‘zgarishi teoremasiga.

10. Massani keltirish nimaga asoslangan?
a) mumkin bo‘lgan ko‘chishlar tamoyiliga;
b) kinetik energiyalar tengligiga;

d) Dalamber tamoyiliga.
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8.2. Mashinalar titrash himoyasi tushunchasi va testlar

Vibrofaollikni baholash hamda tebranish darajasini kamaytirish
usullari va vositalari mashinalar titrash himoyasi deb ataladi. Titrash
himoyasi masalasini go'yishda mashina agregatini quyidagi sxema
ko‘rinishida tasavvur gilish mumkin:

(U) «— tebranishlar manbasi, unda tebranishlami Kkeltirib
chigaruvchi fizik jarayonlar sodir boMadi;

(O) —titrash himoyasi obyekti - tebranish kamaytiriladigan
mashina gismi;

(S) — mexanik kuch ta’sirlari, ular quyidagilarga boMinadi:

Tezlanishlarda chizigli ortigcha yuklanishlar (transport mashinalari,
uchish apparatlari, o‘tish jarayonlari). Doimiy tezlanish aO va da/dt
tezlanishi o‘zgarishining maksimal tezligi chiziqgli ortigcha yuklanishning
asosiy xususiyati hisobianadi.

Statsionar tebranma ta’sirlar tebranma jarayonlar hisobianadi. Ular,
0‘z navbatida, kuch F(t), M(t) va kinematik a(t), V(t), S(t) turlarga
boMinadi. Vaqt funksiyasi bilan tavsiflanadigan uyg‘un davriy jarayonlar
statsionar ta'siming eng sodda shakllari sanaladi.

X(t) = Xo-sin (out + ),

bu yerda, Xo - amplituda; od0- chastota; ¢ - boshlang'ich faza; t - vaqt.

Nostatsionar tebranma ta’sirlar manbalarda sodir bo‘layotgan o ‘tish
jaravonlarida yuzaga keladi. Masalan, tezlatishda yuzaga keluvchi
muvozanatlanmagan rotorli dvigatel korpusiga kuch ta’siri quyidagicha
tavsiflanishi mumkin: X(t) = a(w)cos (oj(t)t),
bu yerda, co(t) - rotor burchak tezligining o'zgarish gonuni.

Mexanik la sirlarning texnika obyekilari va odamga ta siri

L Chizigli ortigcha yuklanishlar statik yuklamaga ekvivalent sana-
lib, tizimning normal ishlashida buzilishlami keltirib chigarishi mumkin.

2. Tebranma ta’sirlar materialda shikastlar to ‘planishiga olib keladi,
buning natijasida go'shimcha charchogdan zo‘rigishlar paydo bo‘ladi.

3. Zarbli ta’sirlar obyektning darz ketishiga sabab bo‘ladi.
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Tebranma va zarbli ta’sirlar obyekt vayron bo'lishiga olib kelmasa-
da, u normal ishlamay qo‘yadi.

Obyekt funksiyalarining buzilishi yoki uning toMiq vayron boMishi
ishlamay qolish deb ataladi. Mexanik ta’sirlarda obyektning buzilmaslik
gobiliyati titrash mustahkamligi deb ataladi. Normal ishlash qobiliyati
esa titrash chidamliligi deyiladi.

Har xil turdagi mashina va uskunalarning ishlashida paydo
boMadigan tebranishlar tebranish manbasi yonida turgan yoki bevosita
ishlayotgan odamlarga zararli ta’sir ko‘rsatadi. Inson uchun yoi qo'yish
mumkin boMgan dinamik ta’sirlar sanitariya me’yorlari asosida
belgilanadi.

Obyektlar titrash himoyasidan rnagsad — vibromustahkamlik va
vibrochidamlilikni oshirishdir.

Titrash himoyasining asosiy usullari

Manba vibrofaolligini pasaytirish. Salbiy ta’sirli omillami ikKki
guruhga ajratish mumkin. Birinchi gunihga kinematik juftliklarda
ishgalanish bilan bogMiq hodisalar Kiritiladi. Vibrofaollikni titrayotgan
yuzalardagi materiallarning xossalarini o°‘zgartirish, xususan, ulami
moylash yoMi bilan pasaytirish mumkin. Ikkinchi guruh go‘zg‘aluvchan
bo'gMnlar bilan bog‘liq. Bunda asosiy mexanizmlar va rotorlami
muvozanatlash yo‘li bilan vibrofaollik pasaytiriladi.

Obyekt konstruksiyasini o‘zgartirish. Rezonans hodisalami bartaraf
etish, mexanik energiya dissipatsiyasini oshirish, dempfirlash zarur.

Tebranishlami so‘ndirish dinamiklari. Vibroso'ndirgich dinamiklar
manbani muvozanatlovchi go‘shimcha tebranishlami vujudga keltiradi.

Vibroizolatsiya. Vibroizolatsiyalar manba va obyekt o‘rtasidagi
alogani kuchsizlantirishga yo‘naltirilgan; bunda obyektga uzatiladigan
dinamik ta’sirlar kamayadi.

Titrash himoyasi qurilmalari. Dempferlar, dinamik so'ndirgichlar
va vibroizolatorlar birgalikda titrash himoyasi qurilmalarini hosil giladi.
Inersion, mo'rt va dissipativ elementlardan iborat qurihnalar passiv
qurilmalar deb ataladi. Aktiv qurilmalarda sanab o ‘tilganlardan tashgari
nomexanik tabiatli elementlar ham mavjud bo‘lishi mumkin. Ular,
odatda. mustaqgil energiya manbaiga ega boMadi.
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Mavzu bo 'yicha testlar: mashinalar titrash himoyasi

]. Mashinalar titrash himoyasining magsadi nima hisobianadi?

a) tebranishlar manbasini muhofaza qilish;

b) tebranishlar manbai va titrash himoyasi obyekti o'rtasidagi
alogani kuchaytirish;

d) titrash himoyasi obyektidagi tebranishlami kamaytirish.

2. Inson uchun yo‘l go'yish mumkin bo‘lgan dinamik ta’sirlar nima
asosida belgilanadi?

a) GOST asosida;

b) ekspluatatsiya goidalari asosida;

d) sanitariya me’yorlari va qoidalari asosida.

3. Texnika obyektlariga tebranma ta’sirlar ...

a) texnologik jarayonlarni tezlashtiradi;

b) vibrochidamlilik va vibromustahkamlikni kamaytiradi;

d) mashinaning ish sifatini yaxshilaydi;

4. Titrash himoyasining asosiy usullariga nima kirmaydi?

a) manba vibrofaolligini kamaytirish;

b) obyekt konstruksiyasini o°‘zgartirish;

d) dinamik yordamida tebranishni so‘ndirish;

e) vibroizolatsiya;

f) mashinaning FIKini oshirish.

8.3. Rotorlarni muvozanatlashni hisoblash usullari va testlar

Mexanizmning aylanma harakat gilayotgan ixtiyoriy bo‘g‘ini rotor
deb ataladi. Rotor aylanganda tutib turuvchi yuzalari bilan tayanchlarda
(podshipniklarda) ushlab golinadi.

Rotor o‘gi — rotomi tutib turuvchi yuzalaming ko‘ndalang
kesishgan markazlarini biriktiruvchi to‘g‘ri chizig. Rotorlar (maxoviklar,
shkivlar, tishli g‘ildirak, vallar va b.) tayyorlashdagi va yig'ishdagi
xatolar ogibatida, shuningdek, materialning bir jinsli emasligi tufayli
tebranish manbasi hisobianadi va mashinalar asosda likillab golishiga olib
keladi. Shunday rotorlar muvozanatlanmagan deb ataladi.

Doimiy burchak tezligi yu bo‘lgan t massa rotorining Oz o‘qi
atrofida avlanishini ko'rib chigamiz. Tg rotorning har bir elementar
massasiga markazdan qochma kuch Fgta’sir giladi. Uning proyeksiyasi



to‘g‘ri burchakli koordinatalar tizimi o‘gida quyidagi ko‘rinishda
keltiriladi (8.1-rasm):

Fix = miXi(02
Fiy= my,c02
Fiz= 0,

bu yerda, xgva yg— elementar massa koordinatalari.

Rotorning barcha elementar massalari inersiya kuchini F kuchi va
Mi momentidan iborat tizimga keltirish mumkin. Ular inersiya kuchining
asosiy vektori va inersiya kuchining asosiy momenti deb nomlanadi. Z
o'gida O nugtani rotorning barcha elementar massalari inersiya kuchini
keltirish markazi sifatida gabul qilib - u koordinatalar tizimining boshi
bilan ustma-ust tushadi - rotor inersiya kuchining asosiy vektori
proyeksiyasini topamiz:

Fix =XFix= 102£ T n = mxS(02

Fiv -~ZFiv = ®2Zmiyi= mySa)2;

Fiz=ZFlz= 0

Proyeksiyada ushbu kuchlarning asosiy momenti:

M,x =-XZ Fy- -0);YT1y./,N allyz

Miy = -(02Zm,Xizi= 0)217;
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Mu =0
bu yerda, xsva ys- rotor og‘irlik markazi koordinatalari, I,, va lyz- uning
markazdan gochma inersiya momentlari.

Oldingi tenglamadan ma’lumki, xs = 0, ys= 0 bo'lgan hoi uchun,
ya’ni rotor massasining markazi aylanish o‘gida yotganda, inersiya
kuchining asosiy vektori nolga teng.

Agar Iz 0, lyz =0, ya’ni rotorning markazdan gqochma inersiya
momentlari nolga teng bo‘lsa, inersiya kuchining asosiy momenti ham
nolga aylanadi, bunda rotor o‘qi inersiyaning asosiy o ‘gi boMishi kerak.

8.2-rasm. Rotorning statik muvozanatlanmaganligi.

Massa markazi Rotor o i

Rotor inersiyasining markaziy o qi

8.3-rasm. Rotorning momentli muvozanatlanmaganligi .



Massa markazi Rotor o 'qi

8.4-rasm. Rotorning dinamik muvozanatlarnnaganligi.

Rotorni statik muvozanatlashda (8.2-rasm) inersiya kuchining
asosiy vektori kamaytiriladi, u rotor disbalansining asosiy vektori bilan
baholanadi.

bu yerda, m -rotor massasi, e - rotor o‘gidan uning og'irlik markazigaeha
masofa (ekssentrisitet).

Momentli muvozanatlashda (8.3-rasm) inersiya kuchining asosiy
momenti aniglanadi va kamaytiriladi, u rotor disbalansining asosiy

momenti Bilan baholanadi M "~ MeL= 4 m.Lel

bu yerda, | - rotor og'irlik markazidan to ko'rib chigilayotgan o'ggacha
masofa.

Dinamik (to'lig) muvozanatlashda (8.4-rasm) bir vaqtning o'zida
rotorning statik va momentli muvozanatlanmaganligi kamayadi. To'liq
muvozanatlangan rotorda inersiyaning bosh markaziy o'qi rotor o'giga
ustma-ust tushadi.

Maxsus dastgohlarda muvozanatlashdan tashqgari loyihalash
bosgichidayoq hisoblash yo‘li bilan rotor muvozanatlanmaganligini
bartaraf etish mumkin. Bunda muvozanatlanmagan massa va ularning
koordinatalari ma’lum bo'lishi kerak.

Quyida rotor muvozanatlanmaganligini bartaraf etishni hisoblash
usullari, shuningdek, uni maxsus dastgohlarda muvozanatlash bilan
talabalarni tanishtirish magsadida laboratoriya ishlari keltiriladi.
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Mavzu bo Yyicha testlar: rotorlarni muvozanatlash

1. Rotor muvozanatlanmaganligi deganda nima tushuniladi?

a) egri rotor;

b) bosh markaziy o‘gi yo‘qgligi;

d) rotor aylanganda uning o‘gida inersion yuklamalar paydo
bo'lishi.

2. Rotor muvozanatlanmaganliginingsabablari nima?

a) rotor o‘gi va uning bosh markaziy o‘gi ustma-ust tushmaydi;
b) rotor tekis emas;

d) rotor tirsakli val ko'rinishida.

3. Rotor muvozanatlanmaganligining gqanday turlari bor?
a) krivoshipli rotor;

b) bir tayanch atrofida aylanuvchi val;

d) statik, moment, dinamik.

4. Qaysi hollarda rotorning statik muvozanatlanmaganligi
kuzatiladi?

a) statik disbalans 0 ga teng;

b) inersiya kuchining asosiy vektori 0 ga teng emas;

d) inersiya kuchining asosiy vektori mavjud emas.

5. Rotorning momentli muvozanatlanmaganligi sabablari
nimada?

a) tizimning massa markazi qo'zg'almas;

b) inersiya kuchining asosiy vektori 0 ga teng;

d) inersiya kuchining asosiy vektori 0 ga teng emas.

6. Rotorning to‘liq (dinamik) muvozanatlanmaganligi ganday
aniglanadi?

a) inersiya kuchining asosiy vektori 0 ga teng;

b) rotorning massa markazi aylanish o‘gidajoylashadi;

d) rotorning massa markazi aylanish o'qidajoylashmaydi, inersiy
nir.g bosh markaziy o'qi rotor o'qi tomon og'gan.
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8.4. Evolventali silindr tishli g‘ildiraklar geometriyasini hisoblash
usullari va testlar

0 ‘zaro ta’sirlashuvchi yuzalar va bo‘g‘inlaming oliy juftliklari
(ulaming kontakti chizig bo‘yicha yoki nuqtada yuz beradi) tutash yuzalar
deb ataladi. Qaytma-ilgarilanma harakatlarni bajarish uchun tutash
vuzalarning bitta juftligiga ega bo‘lish yetarli (mushtli mexanizm).
Doimiy uzatish nisbati bilan bir yo‘nalishda uzluksiz harakat uchun bir
nechta ketma-ket tutashgan yuzalar zarur, ular tishlar deb ataluvchi
bo‘rtiglarga joylashtiriladi. Tishlar yuzasi bilan ketma-ket o‘zaro ta’simi
hosil giluvchi oliy kinematik juftlik tishli ilashma deb ataladi. Evolvent
tishli ilashma juda keng targalgan bo‘lib, ularda tishning yon yuzasi
evolventadan iborat boiadi.

Villis teoremasi. U2 = aidcoi burchak tezliklarining doimiy uzatish
nisbatini ta’minlash uchun tutashuvchi yuzalar umumiy normalga ega
bo“lishi va ular tezlik proyeksiyalari bilan ustma-ust tushmasligi kerak.

Villis teoremasi talabiga javob beruvchi ko‘plab egri oliy tartiblar
mavjud, xususan, evolventa tishli ilashma.

Evolventali ilashmaning asosiy ustunliklari: loyihalash va
tayyorlash soddaligi, ishlov berishga qulayligi, o'zaro almashinuvi,
ommaviy ishlab chigarish avtomatlashganligi. Evolventa - bu doira
bo‘y*cha sirpanishsiz aylanadigan to‘g‘ri chizig nuqtasi bilan hosil
gilingan egri chizigdir. Ushbu aylananing radiusi asosiy deb ataladi va rb
bilan belgilanadi.

Evolventaning xususiyatlari:

Asosiy aylana radiusi yagona parametr hisobianadi

Evolventaga normal asosiy aylanaga urinma hisobianadi.

ac-be

W =m(B +a),bc=r,,-tga; mQS ravishda> 0+a= tga

0 -tga-a -m\a,a _ evo[vent ftmksiya (involyuta). Bu funks
g'ildiraklar va tishlar proflli geometriyasini aniglash uchun goMlaniladi.
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8.5-rasm. Tishli g ‘ilcliraklarni girgish usullari.

Nusxa ko ‘chirish usuli. Instrument ikkita tish o'rtasidagi botiqga
mos profilga ega. Bu usul noanig hisoblanadi, chunki u dastgoh
mukammalligi va instrument geometriyasiga bogMig. Ayni paytda ancha
tejamkor (ommaviy ishlab chigarishda qoilash mumkin: sidirgich,
sudrash. aniq quyish).

Chinigtirish usuli. Ikki g'ildirak ilashmasi imitatsiya gilinadi. Bunda
uchta harakat zarur: a) kesish; b) uzatish - tanavoming instrumentga
yaginlashishi; d) chinigtirish - instrument va tanavoming birgalikdagi
harakatlari.

Kesish bilan evolvent to‘g‘ri tishli g‘ildirak tishlari shaklini hosil
giluvchi instrumentlar uchun ularning asosiy harakatida (kesish harakati)
kesuvchi qirralari bilan yasalgan kontur hosil giluvchi kontur deb,
ilashmaning o'zi esa dastgoh ilashmasi deb ataladi. Ushbu holda hosil
giluvchi kontur va loyihalanayotgan tish yuzasi hagigiy ilashmada
bo'lgan ikkita tutash tishli element ganday nisbiy harakatga ega bo'lsa,
xuddi shunday nisbiy harakatga ega bo‘lishadi (chinigtirish harakati).
Chinigtirish usuli bilan g'ildiraklar tishlari tish randalash dastgohlarida
taroq bilan, tish frezalash dastgohlarida chervyakli frezalar bilan va tish
o'yish dastgohida o'chgichlar bilan tayyorlanadi.

Agar instrumental g'ildirak radiusi cheksizlikka yaginlashadi deb
faraz gilsak, u holda evolventa to'g'ri chizigga aylanadi, mos ravishda,
instrumental revkani hosil giluvchi konturdan iborat bo'ladi (8.5-rasm).
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To‘g‘ri tishli gMlIdiraklarni kesishda boshlang‘ich hosil giluvchi
kontur (instrumental reyka) shakli va oMchami standart. GOST 13155-81
ga muvofig boshlangMch konturning chizigli o‘lchami t moduliga
ulushlarda beriladi (R gadamning n ga nisbati) (8.6-rasm). a = 20° -
profilning og‘ish burchagi, p - kallakning yumaloglashish radiusi (¢ =
0,38 t; c* = 0,25),

ha* = 1L

8.6-rasm. Boshlang'ich hosil giluvchi kontur.

Instrumental reyka tishini balandligi bo‘yicha teng ikkita gismga
ajratuvchi to‘g‘ri chizig bo‘luvchi deb ataladi. BoMuvchi to‘g‘ri chizig.
bo‘yicha tish qalinligi o‘yiq kengligi va gadamning yarmiga teng:

S =e=0,5-P =~ -
2

Qirgishjarayonida tishli gMldirakning faqgat bitta aylanasi reykaning
boshlang‘ich hosil giluvchi konturi gadami va moduliga teng gadam va
modulga ega boMadi. U boMuvchi deb ataladi va d diametr bilan
belgilanadi. BoMuvchi aylananing uzunligi 7id=PZ ga teng,
bu yerda, Z—airgilayotgan gMIdirakning tishlari soni, shuning uchun d =
mZ.

Dastgoh ilashmasida instrumental reykaning boMuvchi to‘g‘ri
chizigM gMldirakning boMuvchi ayianasiga nisbatan turlicha joylashishi
mumkin:
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Bo'luvchi aylana bilan o'zaro urinadi, lekin g'ildirak siljishsiz
girgiladi (8.7-rasm, a).

Tanavor o'gidan surilgan bo‘ladi, olingan g'ildirak - musbat (8.7-
rasm, b);

Bo'luvchi aylanani kesib o'tadi (manfiy g'ildirak) (8.7, d-rasm).
Qirgilayotgan g'ildirakning bo'luvchi aylanasi bilan hosil giluvchi
konturning bo'luvchi to'g'ri chizig'i o'rtasidagi masofa siljish deb ataladi
va %m (mm) bilan belgilanadi, bu yerda, %- siljish koeffitsiyenti.

8.7-rasm. Qirgiladigan tishli g'ildiraklar turlari.
a)/\ = 5]% = A m ',6)Z>d7:l,§ > nhm e)x < O,Ih <H_m

Qayd qilish kerakki, ko'rsatilgan uchta variant bo'yicha girgilgan
tishli g'ildiraklar bir xil migdordagi tishlar va modulga ega bo'lib, bir-
biridan fagat bo'luvchi aylana bo'yicha S tishlar galinligi, uoh ra va botiq
rfaylanasi radiuslari bilan farq giladi. Barcha uch g'ildirakning bo'luvchi
r va asosiy rb aylanalari radiuslari bir xil, ulaming tishlari proflli esa ayni
bir evolventa bo'yicha tortilgan.

Mavzu bo yicha testlar: evolventali silindr g ‘ildiraklar geometriyasi

1 Tish va tishli g‘ildirakning asosiy geometrik o'lchamlal
ganday parametr belgilab beradi?

a) tishlar gadami;

b) tishlar moduli;
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d) uzatish nisbati.

2. 1,25an kattaligi... bildiradi.

a) ilashma gadamini;

b) normal tishli g'ildirak kallagining balandligini;

d) normal tishli g‘ildirak tishi pichog‘ining balandligini.

3. Normal tishli g‘ildirakning qaysi aylanasida tish galinligi
uning botig‘i kengligiga teng boiadi?

a) boiuvchi bo'yicha;

b) asosiy bo'yicha;

d) uch aylanasi bo'yicha.

4. Tutash profillar ilashma nuqtalarining geometrik joyi... dan
iborat bo‘ladi.

a) ilashma yoyi;

b) tish profilining ishchi gismi;

d) ilashma chizig'ining ishchi gismi;

e) ilashma chizig'ining nazariy gismi.

5. Evolventa nima?

a) bo‘luvchi aylana yoyilishi;

b) asosiy aylana yoyilishi;

d) aylana bo'yicha sirpanishsiz aylanib ko'chadigan to'g’
chizigning ixtiyoriy nuqtasini tavsiflovchi egri chiziq.

6. Instrumental reykada girgilgan g‘ildirak tishlarining ganday
migdorida (ha = 1, a = 20°) tish pichog‘ining kertilishi kuzatiladi?

a)zZ< 17,

b)z< 17,

d)z= 17.

7. Normal tishli g‘ildirak tishining gaysi parametri migdoran
modulga teng?

a) tish qalinligi;

b) tishlar gadami;

d) tish kallagining balandligi;

e) tish pichog'ining balandligi.
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8. Normal tishli gMldirak tishining gaysi parametri miqgdoran
2J.5m ga teng?

a) tish qgalinligi;

b) tish galinligi;

d) tish kallagining balandligi;

e) tish balandligi.

9. Alohida olingan g‘ildirakda ganday aylana mavjud emas?
a) boshlang'ich aylana;

b) asosiy aylana;

d) botiq aylanasi;

e) boMuvchi aylana.

10. Tishli gMldiraklarni tayvorlashning qaysi usuli aniqlik
yugori darajada boMishini ta’minlaydi?

a) quyish;

b) qoliplash;

d) dumalatib ishlov berish;

e) dastgohlarda qirgish.

11. Chiniqgtirish usuli bo‘yicha tish profillarini hosil gilish uchun
gaysi instrumentdan foydalanilmaydi?

a) o'ygich;

b) diskli freza;

d) chervyakli freza;

e) instrumental reyka.

12. Nusxalash usuli bo‘yicha tish profillarini hosil gilishda gaysi
instrumentdan foydalaniladi?

a) instrumental reyka;

b) disklifreza;

d) chervyak freza;

e) barmogqii freza.

13. Instrumental reyka yordamida tishlarni qirqish ganday
dastgohlarda amalga oshiriladi?

a) tish kesuvchi;

b) tish randalovchi;



d) tish o‘yuvchi;
e) universal frezerlarda.

14. IPRK burchak profili nimaga teng?

a)a= 15°%
b) a = 25°;
d) a - 20°;
e)a = 30°.

15. Qanday to‘g‘ri chizig bo‘yicha instrumental reykada tish
galinligi botig kengligiga teng bo‘ladi?

a) chegaraviy to‘g‘ri chizig bo'yicha;

b) bo'luvchi (o'rta, modulli) to‘g‘ri chizig bo‘yiclm;

d) to'g'ri uch bo'yicha;

e) to'g'ri botig bo'yicha.

16. G ildirakni siljishli kesishda qaysi aylana o'zgarmaydi?
a) bo'luvchi;

b) tish balandligi;

d) botig.

17. Qanday tashqi tishli g‘ildirakda bo'luvchi aylana bo‘yicha
tish galinligi botigdan katta bo'ladi?

a) normal (nolli) g'ildirakda;

b) manfiy g'ildirakda;

d) musbat g'ildirakda;

e) bunday g'ildirak mavjud emas.

18. Instrumental reyka tishining balandligi nimaga teng?

a) h =m;

b) h = 1,25m;
d) h =2,25m;
e)h=2,5m.

19. Instrumental reyka tishining qanday gqismi g'ildirak
tishining evolventali profilini shakllantiradi?

a) to'g'ri chizigli gismi;

b) tishming uch gismi;
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d) tishning pichoq gismi.

20. Qaysi fikrga go‘shilmaysiz (tashqi tishli gMldirak uchun)?

a) siljish koeffitsiventi ortishi bilan boMuvchi aylana bo‘yicha tish
galinligi ortadi;

b) siljish koeffitsiyenti ortishi bilan tishning egilish mustahkamligi
ortadi;

d) siljish koeffitsiyenti ortishi bilan balandlik aylanasi bo'yicha tish
galinligi ortadi.

21. Rasmda ganday gMldirakni girgish sxemasi tasvirlangan?

6
a) musbat;
b) nolli (normal);
d) manfiy;
c) ixtiyoriy.
22. Tish pichogM kertilmagan instrumental reyka bile

girgishda gMldirak tishlarining chegaraviy minimal soni nimaga teng
(Jw*=1,a=20°)?

a)Z= 14.
b)Z=30.
d) z= 17.
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8.5. Kulachokli mexanizmlarni hisoblash usullari va testlar

Kulachok — profilli bo‘g‘in bo‘lib, uning geometriyasini turtkich
deb nomlanuvchi ijrochi bo‘g‘inning harakatlar gonunini belgilab beradi.
Kulachok turtkich bilan oliy kinematik juftlikni tashkil giladi. Shunga
bog‘lig ravishda ko‘p kuchlanish uzatish imkoniyati istisno gilinadi.
Soddaligiga garamay, mushtli mexanizmlar qo‘shimcha sifatida
go‘llanilib (gisqich, vallarni tagsimlovchi va o‘zgartirgich mexanizmlar,
nasoslar va b.), ularning ishi mashinalaming asosiy mexanizmi bilan
muvoflglashtirilgan bo‘lishi kerak. Mutanosib asosiy mexanizm ishining
siklogrammasi mushtli mexanizmlarni loyihalash uchun boshlang'ich
ma’lumotlar sifatida xizmat giladi.

8.8-rasmda ilgarilanma harakatlanuvchi o‘tkir uchli turtkichga ega,
o‘tkir uchli turtkichga ega shayinli va likopsimon turtkichga ega mushtli
mexanizmlar keltirilgan.

8.8-rasm. Turtkichlar turlari.

a) o‘tkir uchli; b) shayinli; d) likopsimon (tekis).

0 ‘tkir uchli turtkichlar berilgan harakatlar gonunini aniqroq uzatadi,
lekin eskirish darajasi yugori boMadi. Shuning uchun aksariyat holda ular
rolikli turtkichlar bilan almashtiriladi. Likopsimon turtkichlar bosim
burchagining nolli giymatini ta’minlaydi, ya’ni kuch yo'nalishlari va
turtkich siljishi ustma-ust tushadi, lekin mazkur holda musht profili
gavariq boMishi kerak.

Kulachokli mexanizmni loyihalash uchun boshlang‘ich ma’lumot-
lar: turtkichning maksimal siljishi.

Kulachok profilining fazaviy burchaklari (8.9-rasm): (pu - chigarib
tashlash burchagi; 9ds - uzoq turish burchagi; qy - gaytish burchagi: b3
- yaqin turish burchagi.
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Xususiy hoilarda uzoq yoki yagin turish burchaklari nolga teng
bo'lishi mumkin. Chiqarib tashlash, uzoq turish va qaytish burchaklari
birgalikda musht profilining ishchi burchagini tashkil giladi: (pu+cpds
-Hpv=(pr.

Turtkichning harakat qonuni. Agar texnologiyaviy operatsiyalar
uchun turtkichning harakat qonuni prinsipial bo‘Imasa, u holda chigarib
tashlash va qaytish fazasida gattig va yumshoq zarblarsiz gonunlami
tanlash talab gilinadi, bunda turtkich tezlanishi va uning analogi ravon
almashadi. Trigonometrik funksiyalar yoki uchdan ortiq egri darajalar eng
yaxshi qonunlar sanaladi. Misol tarigasida turtkichning ayrim harakat
gonuniari 8.1-jadvalda keltirilgan.

0 ‘tkir uchli yoki rolikli turtkichlar uchun mushtning minimal
radiusini zO aniglashda mexanizmning qadalib qolmaslik shartiga
asoslaniladi, bu bosim burchagi tushunchasi bilan bog‘lig.

b

8.9-rasm. Kulachokning asosiy parametrlari.

Bosim burchagi - bu kesishish nuqtasida musht proflli normali bilan
turtkichning mutlaq tezligi o'rtasidagi burchak, agar ishgalanish kuchlari
tomonidan istisno gilinsa. Bosim burchagi muayyan darajaga yetgach
(ilgarilanma harakat gilayotgan turtkich uchun ~ 30°) turtkichning to‘sin
tayanchida gadalib golish yuz beradi. mejdu bosim burchagi va mushtning
minimal radius o'rtasidagi bog‘lanish formula bilan ifodalanadi:

tgi9 = (dS/d pi e)/(Irf~-e2+311),
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bu yerda, dS/df) - turtkichning joriy analog tezligi; e - ekssentrisitet
(turtkich to‘sinining musht aylanish o°‘giga ustma-ust tushmasligi); Bb(th)
-turtkichning joriy siljishi.

Fonnuladan ko‘rinib turibdiki, bosim burchagi va mushming
minimal radiusi 0 ‘rtasida teskari bog‘lanish mavjud.

Tekis yoki likopsimon turtkichlar uchun egrilik radiusi doim 0 dan
katta bo‘lishi zarur, ya’ni musht profili gavariq bo‘lishi kerak. Agar

mushtning radiusi ixtiyoriy holat uchun r° S/dtp ]
gonigtirsa, musht gavariq profilga ega bo‘ladi.

Kulachokni profillash teskari harakatlar usulida amalga oshiriladi,
ya’ni butun mexanizm aylanishi kerak - oik. Bu bilan biz turtkichni musht
atrofida aylanishga majburlab, bir vaqtning o‘zida uni berilgan harakatlar
gonuniga muvofiq o‘zgartiramiz. Shu tariga hosil gilingan musht profili
nazariy deb ataladi. U o‘tkir uchli turtkichlarda ishchi profil hisoblanadi.
Agar turtkich rolikli boMsa. u holda nazariy profil rolik markazlari ketma-
ketligidan iborat boMadi. Rolikka urinma (ekvidistar.t) mushtning ishchi
profili boMadi. Likopsimon turtkichda nazariy profil bo'yicha hosi!
gilingan likopga urinma mushtning ishchi profili boMadi.

Turtkichning harakatlar gonuni (to‘g ‘ri siljish)
8.1-jadval



Si =S0+2Jd;0s><"- 4 =4'0+24',,fe) 0<<p<?

SE =S50+ S, -25 _lb-r) 4,

Mavzu bo yicha testlar: mushtli mexanizmlar

1. Kulachokli mexanizmlar nima uchun qo‘llaniladi?
a) richagli mexanizmlardan mustahkamroq;

b) ko‘prog kuchlanish uzatadi;

d) katta qo'zg'aluvchanlikka ega.

2. 0 ‘tkir uchli turtkichlarga nima uchun rolik go‘yiladi?

a) turtkich yuklamasini kamaytirish uchun;

b) sirpanish ishqgalanishini tebranish ishqalanishiga almashtirish
uchun;

d) mexanizmning qo‘zg‘aluvchanlik darajasini oshirish uchun.

3. Likopsimon turtkichlar ganday magsadda gqoMlaniladi?

a) mexanizm oichamlarini kamaytirish uchun;

b) nolga teng bosim burchagi olish uchun;

d) rolikli turtkichlarga nisbatan ko‘prog kuchlanish uzatish uchun.

4. 0 ‘tkir uchli turtkichga ega mushtning minimal radiusi
ganday mezon bo‘yicha aniglanadi?

a) profil qavarigligi bo'yicha;

b) bosim burchagining mumkin bo'lgan giymati bo'yicha;

d) mushtning fazaviy burchaklari o'zgarishi bo'yicha.
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5. Likopsimon turtkichli mushtning minimal radiusi ganday
mezon bo'yicha aniglanadi?

a) profil gavarigligi ta’minlanganligi bo'yicha;

b) bosim burchagi cheklanganligi bo'yicha;

d) maksimal mustahkamlik ta’minlanganligi bo'yicha.

6. Rolikli turtkichga ega nazariy musht profili nima?
a) mushtning ishchi chizmasi;

b) rolik markazining harakat trayektoriyasi;

d) tasavvurdagi egri musht.

7. Rolikli turtkichga ega ishchi musht profili nima?
a) nazariy profilga ekvidistant;

b) rolika markazining harakatlanish trayektoriyasi;

d) o'tkir uchli turtkichning harakat gonuniga mos profil.
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llovalar

1-ilova
Hisoblash-grafik ishlarni rasmiylashtirish goidalari

Tushuntirish xati. Tushuntirish xati - tadqiq gilinayotgan mexa-
nizmning tavsifi keltirilgan hujyat bo'lib, uni ishlab chigishda go‘llanilgan
tadgigot usullari va texnik yechimlar, hisoblashning barcha turlari,
sxemalar, jadvallar, izoh hisoblashlar va qabul gilingan garorlar asoslab
beriladi.

Nazorat ishining tushuntirish xati quyidagilardan tarkib topishi
lozim:

L Titul varag‘i.

2. Nazorat ishi topshirig‘i.

3. Kirish.

4. Mundarija.

5. Mexanizmning strukturaviy tahlili.

6. Mexanizmning kinematik tahlili:

6.1. bo‘g‘inlar nuqtalarining tezligi va bo‘g‘inlaming burchak
tezliklarini aniglash;

6.2. bo'g'inlar nuqtalarining tezlanishlari va bo‘g‘inlaming burchak
tezlanishlarini aniglash.

7. Mexanizmni kuchga hisoblash.

8. Jukovskiy N.E. richagi yordamida muvozanatlovchi kuchni
hisoblash.

Tushuntirish xatini rasmiylashtirishga umumiy talablar.

Hisoblash-grafik ishlarining matnli hujjatlari GOST 2.301-68
bo'yicha taxlangan bo'lishi kerak. Titul varag'i A4 formatli qog'ozga
GOST 2.301-68 bo'yicha yoziladi va quyida keltirilgan namunaga
mutanosib bo'lishi kerak. Yozuv matni Microsoft Word matn muharririda
yoziladi. Tushuntirish xatining shrifli - Times New Roman, shrift
o'lchami 14, satrlaroralig'i bir yarim interval. Tenglash -eniga bo'yicha.
Sahifa orientatsiyasi - Kitobiy.

Varaglar asosiy yozuv kiritilgan shtapmli va ramkali bo'lishi kerak.

Matn ramka ichiga yozilib, uning barcha tomonidan quyidagicha
bo'sh joy qoldiriladi: chapdan - 20 mm, o'ngdan - 5 mm, yuqoridan - 5
mm, pastdan - 5 mm. Tushuntirish xatining varaglaridagi asosiy yozuv
GOST 2.104-68. va GOST 2.105-95 bho'yicha yoziladi. Hisoblash-grafik
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ishlarini tushuntirish xatining birinchi varag‘i asosiy yozuvi hamda
keyingi betlarga yoziladigan asosiy yozuv namunasi quyida keltirilgan.

Barcha bo'limlarning sarlavhasi alohida gatorga bosh harflar bilan
yoziladi. Barcha bo'limlar, bandlar, punktlar ragamlanadi va GOST
2.105-75 talablariga muvofig quyidagicha rasmiylashtiriladi, masalan:
1.3.4.6 - bu yerda 1- bo'lim ragami, 3 - kichik bo'lim, 4 - punkt, 6 -
kichik punkt. “Kirish”, “Topshiriq”, “Mundarija” bo‘limlari ragam-
lanmaydi.

Yangi bo'limni yangi sahifadan boshlash zarur. Bo'limlar oxirida
hisoblash natijalari, jadvallar, analitik va grafik hisoblash natijasida
olingan kattaliklar keltiriladi.

“Mundarija” bo'limida barcha bo‘limlar va kichik bo'limlar yozilib,
gaysi betgajoylashganligi ko‘rsatiladi.

Formulalarni rasmiylashtirish goidalari.

1 Matn bo'yicha havolalar mavjud formulalargina ragamlanadi.
Formula ragami gavsga olinib, o'ng chetga tenglashtiriladi.

2. Hisoblash formulalari awal belgi ko'rinishida yozilib, so'ngra
ularga fizik kattaliklaming ragamli giymatlari qo'yiladi, nihoyat, yakuniy
javob o'lchov birligi bilan birga keltiriladi.

Grafikyasashlarni rasmiylashtirish goidalari.

1 Barcha rasmlar va grafiklar GOST 7.32-2001bo'yicha
sarlavhalangan va ragamlangan bo'lishi kerak.

2. Grafik yasashlar GOST 2.105-95 va GOST 2.106-96 ga muvofiq
galamda bajariladi.

3. Har bir varaqgqa GOST 2.104-68 bo'yicha asosiy yozuv kiritiladi
(2-ilova).

4. Barcha yasashlar mutanosib yozuv va masshtabli koeffitsiyent
bilan ta’minlanishi zarur.

5. Yasashning masshtabli koeffitsiyentlari shunday tanlanishi
kerakki, varag yuzasi maksimal darajada to'ldirilsin.

6. Mexanizmning kinematik sxemasi:

6.1. Hisoblash uchun mexanizmning kinematik sxemasi asosiy
chiziglarda chizilib, masshtabi ko'rsatiladi.

6.2. Kinematik juftliklar lotin alifbosining bosh harflari bilan
belgilanadi, bo'g'inlarning massa markazlari «S» harfi bilan yozilib,
indeksga tegishli bo'g'in ragami Kiritiladi.
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6.3. Hisoblash uchun mexanizm bo‘g‘inlari ragami va hisoblash
asosida olingan burchak tezlik hamda tezlanishlarining yo‘nalishlari
ko'rsatiladi.

7. Tezlik va tezlanishlar rejalari:

7.1. Mexanizm nugqtalarining tezlik (tezlanishlar) vektorlari oxirini
mexanizmning rejasidagi harflarga muvofig lotin alifbosidagi kichik
harflar bilan belgilash talab gilinadi;

7.2. Mutlag va nisbiy tezlik (tezlanishlar) yo‘nalishlari strelka bilan
ko ‘rsatiladi.

8. Kuch rejalari:

8.1. Assur guruhlari masshtabda bajariladi.

8.2. Kuch vektorlarini haqiqiy yo‘nalishda tasvirlash zarur.

8.3. Har bir vektorga tegishli belgilash kiritiladi.

8.4. Kuch rejalari masshtabda yasalishi zarur.
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2-ilova
Titul varag‘i

0'zR QvaSXVv
O™

Fakultet
«Amaliy mexanika» kafedrasi

“Mashina va mexanizmlar nazariyasi” kursi bo'yicha
Nazorat ishi
Tushuntirish xati MMN 01-01.00.00 PZ

Bajardi:

Tekshirdi:



3-ilova

Nazorat ishida matnli hujjatning birinchi sahifasiga asosiy yozuvni
kiritish namunasi

Nazorat ishida matnli hujjatning keyingi sahifalariga asosiy
yozuvni Kiritish namunasi

Js5 5

Nazorat ishining chizma huj jatiga asosiy yozuvlarni kiritish
namunasi
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