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Kirish

Mashina va mexanizmlar nazariyasi fanidan masalalar
to’plami muxandislik ishi soxasidagi mexanika-mashinasozlik
ta’lim yo’nalishlari bo’yicha bakalvrlar tayyorlashda asosiy
umumkasbiy  fanlarini  o’rganishda  nazariy  bilimlarini
mustahkamlashga mo’ljallangan.

Bu o’quv qo’llanmani tayyorlashda ko’rsatilgan o’quv
adabiyotlardan [2,5,6,9,16,19] foydalanilgan.

O’quv qo’llanma yetti bobdan iborat. Xar bir bobda qisqacha
nazariy bilimlardan tashgari masallarni yechish metodikasi ham
keltirilgan.

Birinchi bobda mexanizmlar tuzilishi va turlari bo’yicha
masalalar keltirilgan. Bog’lanishlar to’g’risida, kinematik zanjirlar
va ularni erkinlik darajalarini aniglash bo’yicha masallar berilib,
ularni ko’rgazmali yechimlari keltirilgan.

Ikkinchi bobda mexanizmlar kinematikasi, ularni turli
vaziyatdagi xolatlarni topish, xamda chizigli va burchak tezlik,
tezlanishlarini grafik (diagramma), grafo-analitik va analitik
usullar bilan yechilish metodikasi va masalalar berilgan. SHu
bobda tishli mexanizmlar kinematikasi, ko’p pog’anali, planetar
va differentsial mexanizmlarni uzatish sonini topish masalalarini

echish usullari bilan birgalikda keltirilgan.



Uchinchi bobda mexanizmlarga ta’sir etuvchi kuchlar va
mexanizmlar Kinetostatikasi masalalari yechish usullari bilan
berilgan.

To’rtinchi bobda dinamik analiz masalalari va kuch ta’sirida
xarakat qonunlarini topish masalalari yechish usullari bilan
berilgan.

Beshinchi bobda quyi kinematik juftli mexanizmlarni sintezi
masalalari keltirilgan.

Oltinchi bobda tishli mexanizmlarni sintez gilish masalalari
yechimlari bilan berilgan.

Ettinchi bobda kulochokli mexanizmlarni analizi va sintez
gilish usullari bilan birga masalalar keltirilgan.

Talabalar har bir bobda Kkeltirilgan masalalarni mustaqil
yechishi nazariy olgan kinematika, dinamika va mexanizmlarni
sintezi to’g’risidagi bilimlarini mustahkamlashga yordam beradi.
Ushbu metodik ko’rsatma talabalarda mashina va mexanizmlarini
turli xil konstruktsiyalarini o’rganish, ularning tuzilishi, kinematik
va dinamik tahlili va sintez tushunchalariga ega bo’lishni
o’rgatadi.

Mustagil tayyorgarlik jarayonida talaba texnikaviy
adabiyotlar, internet materiallari va me’yorty xujjatlar bilan
Ishlashni uddalashi, auditoriya mashg’ulotlari paytida gabul

qilgan informatsiyasini to’g’ri qo’llashni o’rganadi.



I-BOB. MEXANIZMLARNI KLASSIFIKASIYASI VA
STRUKTURALI ANALIZI

1.1. Hozirgi zamon mashina va mexanizm turlari.

Mashina va mexanizmlar nazariyasi (MMN) fani mavjud
mexanizmlarni analiz qgilish va yangi mexanizm va mashina
sistemasini yaratishning nazariy asosidir.

Bo’lg’usi injener mashina mexanizmlarning tuzilishi, ishlashi
va undan foydalanishni yaxshi bilishdan tashqari, uning kinematik
sxemasini to’g’ri chizish, mexanizmlarning analiz qilish va
loyihalash, shuningdek ularni geometrik, kinematik va dinamik
parametrlarini to’g’ri o’lchash usullarini bilishi kerak.

Asosiy ishni mashinaning ishchi organi bajaradi. Masalan.
Generator yordamida mexanikaviy energiya elektr energiyasiga
aylantiriladi va bu energiya ishchi organlarga uzatish
mexanizmlar orgali uzatiladi. Ishchi organlar masalan tikuv
mashinasi ignasi, yer gazish mashinasida kovushi (kuragi) va
boshgalardir.

Har ganday mashina ma’lum foydali ish bajaradi. Ana shu
tufayli foydali ish bajarishi uchun mashinada quyidagi asosiy
belgilar bo‘lishi kerak:

1. Mashina ma’lum tartibda tuzilgan bo‘lishi;

2. Uning gismlari ma’lum tartibda harakat qilishi;

3. Mashina tegishli foydali mexanik ish bajarishi shart.

Mashinada shu uch belgidan fagat ikkitasi bo‘lib, uchinchisi
bo‘lmasa, u holda mashina mexanizmga aylanadi. Demak,
mexanizm foydali ish bajarmaydi va energiyani bir turdan boshga
turga aylantirmaydi. Mexanizmning vazifasi ma’lum tartibda
harakat gilish yoki harakatni uzatishdan iboratdir.

Mashina va mexanizmlar nazariyasini o‘rganishda, avvalo shu
mexanizm tarkibida kiruvchi gismlar (zvenolar) absolyut gattiq
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jismlar deb ularni harakati vaqgtida shu gismlarda hech bir
deformatsiya bo‘lmaydi deb faraz qilinadi. Mashinasozlikda
ishlatilayotgan barcha mexanizmlarning konstruksiyasiga garab
asosan quyidagi turlarga bo‘lish mumekin.

Mexanizm turlari

Richakl Kulochokli Tishli
(mushtli)

Vintli va
Ponali

Frlkt3|on

Gldravhk va Eglluvchan zvenoll
pnevma’uk tasmali zan||rI| Elektr

Richagli mexanizmlar
Richagli mexanizmlar hozirgi zamon mashina va
mexanizmlarida juda ko‘p ishlatiladi. Masalan, to‘quv
stanoklarida, suv nasoslarida, xamir qorish mashinasi tarkibida va

ikkita krivoshipi bo‘lgan mexanizmlar suv nasoslarida ishlatiladi.
(1.1-1.2-1.3-1.4-rasmlar)

1.1-rasm. Ikki zvenoli mexanizmlar.



1.3-rasm. a-aksial b-dezaksial krivoship shatunli richagli
mexanizm
Koromisloli mexanizmlar pichan ag‘darish mashinasida,
ko‘tarish kranlarida va hokazolarda ishlatiladi.

1.4-rasm. Kulisali richagli mexanizmlar.

Kulisali mexanizmlar rotor nasoslarida, tikuv mashinalarida,
poligraf mashinalarida, randalash mashinalarida va boshga
sohalarda ko‘p ishlatiladi.



1.5-rasm. a-Aksial kulachokli, b-dezaksial kulachokli, v-tekis
turtkichli kulachokli mexanizmlar. 1-Qo ‘zg ‘almas zveno: ye-
dizaksiallik; 2-kulochok:; 3-rolik; 4-turtkich.

Tishli géildirakli mexanizmlar
Bir valdan ikkinchi valga aylanma harakatning uzatish uchun
ko‘pincha tishli uzatma ishlatiladi.
(1.6-1.7-,1.8-1.9-rasmlar).

1.6-rasm. Tishli ilashmali 1.7-rasm. Reykali tishli
oddiy silindrik tishli uzatma uzatma

e o
i
1.8-rasm. Ichki ilashmali 1.9-rasm. Konusli tishli

oddiy silindrik tishli mexanizm mexanizm



Vintli va ponali mexanizmlar
Zvenolari faqat ilgarilanma (to‘g‘ri chizigli) harakat giluvchi
mexanizmlar ponali mexanizmlar deyiladi.
Mexanizm tarkibiga Kkiruvchi ayrim zvenolari vintsimon
harakat gilsa, bunday mexanizmlar vintli mexanizm deyiladi.
(1.10-rasm).

1.10-rasm. Chervyakli 1.11-rasm. Ponali mexanizm
mexanizm

Friksion mexanizmlar
Ishgalanish kuchlari yordami bilan harakatga keluvchi yoki
xarakatni to‘xtatiluvchi mexanizmlar friksion mexanizmlar
deyiladi. (1.12-,1.13-rasmiar).

CJe

W

E_ !

1.12-rasm. Friksion uzatma 1.13-rasm. Kolodkali tormoz

Egiluvchan zvenoli mexanizmlar
Hozirgi zamon texnikasida egiluvchan zvenolarni (arqonlar,
tasmalar, zanjirlar, troslar va boshgalar) o‘z ichiga oluvchi
mexanizmlar ham ko‘p ishlatiladi. (1.14-1.15-rasmlar).
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Egiluvchan zvenoli mexanizmlar yordami bilan o‘qlari
yetakchi zveno o‘qiga parallel va aygashib o‘tuvchi zvenolarga
harakat uzatiladi. Bunday mexanizmlar to‘qimachilik sanoatida,
og‘ir industrial sanoatda, qishlog xo‘jalik  mashinalarida va
boshga joylarda qo‘llaniladi.

1.14 -rasm. Tasmali 1.15-rasm. Zanjirli uzatma
uzatma

Gidravlik va pnevmatik mexanizmlar

Harakat uzatish uchun oraliq vositasi sifatida suyuglik yoki
gaz ishlatilsa bunday mexanizmlar gidravlik yoki pnevmatik
mexanizmlar deyiladi.

Gidravlik yoki pnevmatik mexanizmlar avtomobillarda,
traktorlarda, bug‘ qozonlaridagi suyuglik balandligini bir
mehyorda saglab turishda, hozirgi zamon kran va ekskavator
mexanizmlarini harakatga keltirishda va boshga ko‘p sohalarda
ishlatiladi.

Elektrik mexanizmlar

Hozirgi zamon texnikasining turli tarmoglarda tarkibiga
elektrik elementlar kirgan mexanizmlar juda ko‘p ishlatiladi.

Elektr mexanizmlari orqgali jarayonlarni tez to‘xtatib yoki tez
yurgizish mumkin. Elektr mexanizmlari nazarot ishlarida va turli
jarayonlarni yozib olish ishlarida samarali natijalar beradi.

1.2. Bog‘lanishlar to‘g‘risida umumiy tushuncha

Fazodagi kuchlar ta’sirida ixtiyoriy harakat giladigan material
nugta erkin nugta deb ataladi.

Material nuqtaning fazodagi harakati, biror geometrik va
kinematik xarakterdagi shartlar bilan cheklab qo‘yilsa, bunday
material nugta erksiz _nugta deb ataladi. Nugtaning erkin

harakatini cheklab turuvchi shartlar bog ‘lanishlar deb ataladi.
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Agar material nugtaga qo‘yilgan bog‘lanishlar uning fazodagi
holatini va tezligini cheklasa, u holda bunday bog‘lanishlar
golonomsiz yoki kinematik bog ‘lanish deyiladi va formulasi
quyidagicha bo‘ladi.

dt dt’ dt’

Biri ikkinchisiga yoki, aksincha ikkinchisi birinchisiga
nisbatan harakatlanuvchi ikki zvenoning qo‘shilmasi kinematik
juft yoki kinematik bog ‘lanish deb ataladi. Ikki zvenoning bir-biri
bilan tegishib turgan yerlarini juftlarning elementlari deyiladi.

Har ganday mexanizm bir necha zvenoning bir-biri bilan
ma’lum tartibda qo‘shilishidan hosil bo‘ladi. Mexanizm tarkibiga
Kiruvchi zvenolarning har biri ma’lum tartibda harakat gilishi
shart. Agar sistema tarkibiga kiruvchi zvenolar ma’lum tartibda
harakat gilmasa, u holda, bunday sistema mexanizm bo‘lmaydi,
tartibsiz harakat giluvchi sistema bo‘ladi.

Kinematik juft tarkibiga kiruvchi zvenolarning tartibli harakat
gilishi uchun, shu zvenolarning nisbiy harakatiga kerakli chek
qo‘yiladi va buni kinematik juftlardagi bog‘lanish shartlari deb
ataladi.

( dy dx dz )
w=|XxY,2z, )

1.3. Kinematik juftlar va ularni klassifikatsiyasi

Erkin jism fazoda 6 ta harakatga ega ulardan uchtasi X, Y, Z
o‘qlari bo‘ylab ilgarilanma harakatdan, uchtasi esa o‘qlar atrofida
aylanma harakatdan (1.16-rasm) iborat bo‘lishi mumkin.

I\Z Z

A

4 &//

1.16-rasm. 1.17-rasm.
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Erkinlik darajasi N, bog‘lanish shartlari sonini S bilan
belgilasak, quyidagi tenglamani xosil gilamiz: S+N=6 yoki S=6-
N.

Tekislik ustida shar turgan bo‘lsin, unda tekislik bilan shar
birgalikda kinematik juft hosil giladi (1.17-rasm).

Shar tekislikda 3 ta X, Y, Z o‘qlari atrofida aylanma harakat
va X, Y o‘qlari bo‘ylab ilgarilanma harakat gilishi mumkin. Shar
0‘q bo‘ylab pastga harakat gilolmaydi, chunki uning harakatiga
tekislik to‘sqinlik giladi. Sharni yuqoriga ko‘tarish yaramaydi, aks
holda shar bilan tekislik orasida bog‘lanish buziladi va juftlik
yo‘qoladi. S=6-N=6-5=1 Demak, shar bilan tekislik 1-sinf
kinematik juft hosil giladi.

Agarda tekislik ustida silindr bo‘lsa, bu silindr Z va X o‘qlari
atrofida aylanma harakat X va Y o‘qglari bo‘ylab ilgarilanma
harakat gilsa (1.18-rasm) S=6-4=2.

1.18-rasm. 1.19-rasm.

Bayon qgilingan kinematik juft 11 sinf kinematik juftga kiradi.

Sferik qobiq ichiga solingan shar bog‘lanishlar soni uchga
teng bo‘lgan kinematik juftga to‘g‘ri keladi (1.19-rasm).

S=6-3=3 Demak sharli kinematik juft Il sinf kinematik
juftdir.

G‘ovak silindr ichiga silindr joylashgan bo‘lsa, ular bir-biriga
nisbatan fagat X o°qi atrofida aylanma harakat va shu o‘q bo‘ylab
ilgarilanma harakat qiladi. Demak, kinematik juft tarkibidagi
zvenoning bir o’q atrofida xam aylanma, xam ilgarlanma xarakati
bor ekan. Bog’lanishlar soni N=4 ga teng bo’ladi (1.20-rasm).
S=6-N=6-4=2 [V-sinf kinematik juft bo’ladi.
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1.20-rasm. 1.21-rasm.

V-sinf kinematik juftga fagat ilgarilanma yoki fagat aylanma
harakat gila oladigan kinematik juftlar kiradi (1.21-rasm).
Vintli uzatmalarda ham aylanma harakat ixtiyoriy ilgarilanma

harakat mavjud, lekin bu harakat %#=f€ tenglamasi bilan
bog‘langan bo‘ladi. Buni V sinf kinematik juft deb hisoblaymiz va
quyidagi tenglamaga ko‘ra harakat qiladi.

h=h.2
27
Kinematik juftlarni mashina va mexanizmlarda ishlatilishiga
qarab va ularni chizmadagi sxema ko’rinishini 1-jadvalda
keltirikgan. A va | xarflari A-aylanma, I-ilgarlanma kinematik
juftligini bildiradi. Ularni soni nechta bo’lsa kinematic juftliklar
xam shuncha bo’ladi.
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1-Jadval

Kinematik juft

Rasmi

Sxema ko‘rinishda
belgilanishi

Tekislikdagi shar
H=5 S=6-H=1
AAAII

Tekislikdagi tslindir
H=4 S=6-4=2

AAII

Tekislikdagi prizma
H=3 $=6-3=3

All ;%

Silindr ’

H=2 S=6-2=4 '0
: N

Al

Sferik d

H=3 S=6-3=3
AAA

Barmoqli sferik
H=2 S=6-2=4

AA

Aylanma to ‘siqli Gt
H=1 S=6-1=5 {{/{% _6 ez
A 7 R

/
Ilgarlanma — —
H=1 $S=6-1=5 7
I . |
Vintli /
H=1 S=6-1=5 At

Al
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Kinemetik juftning klasini topishga doir masalalar.

1-10-Masalalar kenematik juftlarda gaysi xarakatiga o’q va
ganday xarakatiga chek qo‘yilganligini toping.

1-masala

3-masala

5-masala
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9-masala 10-masala

11-Masala. Konussimon tishli mexanizmni erkinlik darajasini
toping.
12-Masala. Gidrouzatma mexanizmini erkinlik darajasini toping.

11-masala 12-masala
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1.4. Kinematik zanjirlar va ularni erkinlik darajasi

Kinematik zanjirlar deb bir necha zvenoning kinematik
juftlari vositasi bilan bog‘lanishidan hosil bo‘lgan qo‘zg‘aluvchi
sistemaga aytiladi.

Agar kinematik zanjir tarkibiga kiruvchi zvenolarning biri
fagat ikkitadan kinematik juftga Kkirsa, bunday zanjir oddiy deb,
kinematik zanjir tarkibidagi zvenolarning biri ikkit ikkitadan ortiq
kinematik juftga qo‘shilsa, bunday zanjir murakkab zanjir deb
ataladi (1.22-rasm va 1.23-rasm).

1.22-rasm Oddiy kinematik 1.23-rasm Murakkab
zanjir kinematik zanjir.

K ta zvenoning kinematik juftlarga kirishmasdan ilgari
umumiy erkinlik darajasi 6 K bo‘ladi. Agar K ta zvenodan
tuzilgan kinematik zanjir tarkibiga yuqoridan bayon -etilgan
LILIELIV,V sinf kinematik juftlar bor deb faraz gilsak va shu
kinematik juftlar sonini tegishli Py, P,, P3, P, va Ps-harflar bilan
belgilasak, u holda kinematik juftning erkinlik darajasi.

N=6K=5P5-4P4-3P3-2P2-1P1

N-kinematik zanjirlarni erkinlik darajasi.

K-kinematik zanjir tarkibiga kiruvchi zvenolarning umumiy
soni.

5P5-4P4-3P5-2P,-1P,-kinematik zanjir tarkibidagi I, 11, 111, 1V,
V sinf kinematik juftlar soni.

Bir zvenoli qo‘zg‘almas bo‘lgan Kkinematik zanjirning
qo‘zg‘aluvchanlik darajasi quyidagicha bo‘ladi:

W=N-6=6(K-1)-5P5-4P4-3P3-2P,-1P,

K-1=n, deb olsak

W=6n-5P5-4P4-3P5-2P,-1P, (1.1)
17



(1.1) formula fazoviy mexanizmlarning qo‘zg‘aluvchanlik
darajasini topish uchun A.P. Malishev formulasi deyiladi.

1.5 Tekislikda harakat giluvchi mexanizmlarning tuzilishi

Kinematik zanjirlar tarkibiga kiruvchi zvenolarning birini
mahkamlab qo‘yish yo‘li bilan mexanizmlar hosil gilinadi. Har
ganday mexanizmda harakat qonunlari berilgan zvenolar va
harakat qonunlari berilmagan zvenolar bo‘ladi. Shunday qilib
harakat gonunlari berilgan zvenolarni yetaklovchi, berilmaganini
yetaklanuvchi zvenolar deb ataymiz.

Shunga garab mexanizmga quyidagicha tahrif berish mumkin:

Kinematik zanjir tarkibiga Kkiruvchi qo‘zg‘almas biror
zvenoga nisbatan bir yoki bir necha zveno muayyan tartibda
harakatlangan vaqtda zanjirning qolgan zvenolari ham ma’lum
tartibli harakat qgilsa, bunday kinematik zanjir mexanizm deb
ataladi.

Mexanizmlar tarkibidagi barcha zvenolar bir tekislikda yoki
bir-biriga parallel tekislikda harakat gilsa, bunday mexanizmlar
tekislikda harakat giluvchi (tekis) mexanizmlar deb ataladi.

Bunday mexanizmlarning tuzilishi formulasi quyidagicha
bo‘ladi:

W=3n-2Ps-P, (Chebishev formulasi)

Agar mexanik sistemasining qo‘zg‘aluvchanligi darajasi birga
teng (W=1) bo‘lsa, bu sistema bitta yetaklovchi zvenoga ega
mexanizm bo‘ladi. Qo‘zg‘aluvchanlik darajasi W=2 bo‘lsa, ikkita
yetaklovchi zveno bo‘ladi.

Xar ganday mexanizm bitta yoki bir necha detallar va
kinematik juftlardan iborat. Xamma go‘zg‘almas detallar bitta
qo‘zg‘almas sistema deb garaladi va uni qo‘zg‘almas zveno
deyiladi.

Xarakatlanuvchi zvenolarni xarakat gilishiga garab quydagi
asosliy turlarga bo‘lish mumkin:

a) Krivoship- to‘la 360° ga aylanma xarakat gila oluvchi zveno
1.1-rasm

b) Koromislo-biron bir qo‘zg‘aluvchan tayanchga nisbatan
tebranma xarakat giladigan zveno 1.2-rasm
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c¢) Shatun — bu zveno murakkab xarakat giladi ya’ni ilgarlanma
va aylanma xarakat giladigan zveno.

d) Polzun — fagat ilgarlanma-gaytarilanma xarakat giladigan
zveno. 1.3-rasm

e) Kulisa — qo‘zg‘aluvchi va yo‘naltiruvchi ya’ni Xam
ilgarlanma va tebranma xamda krivoship o‘qiga nisbatan
aylanma-tebranma xarakat giladigan zveno. 1.4-rasm

f) Kulochok — bu zveno egri chiziqgli profil bilan goplangan va
unga yondoshgan oliy kinematik juft xosil gilgan zvenoni
xarakat xarakterini belgilovchi zveno. 1.5-rasm

g) Ekssentrik —kulochokni xususiy ko‘rinishi. Profil aylanadan
iborat bo‘lib, aylanish o‘qi markazdan siljitilgan zveno. 1.6-
rasm

h) Turtkich- kulochok bilan oliy kinematik juft xosil gilgan
zveno. Odatda ilgarlanma xarakat giluvchi turtkichli 1.7a-
rasm va tebranma xarakat qiluvchi turtkichli 1.7b-rasm
bo‘lishi mumkin.

1) Tishli g ‘ildirak- bir-biri bilan oliy kinematik juft xosil
qgiluvchi tishli zveno.
Mexanizmlarni kinematik sxemasi mexanizmni strukturasi

va kinematik xususiyatlarini ochib beradi.

Mexanizmni sxemasini quyidagi tartibda chizish taklif
gilinadi:

1.Mexanizmni gayerda va ganday kinematik parametrlar uchun
ishlatilishini bilib olish.
2.Umumiy zvenolar sonini aniglab olish, qo‘zg‘almas zvenolar
bilan birga n=k -1
3.Mexanizmda ortiqgcha va passiv zveno, xamda qo‘shimcha
shartlar mavjud yoki mavjud emasligini aniglab olish.
4.Kinematik juftlar soni va klassini aniglab, erkinlik darajasini
topish.
5.Mexanizmni sxemasini chizishni qo‘zg‘almas kinematik juft
elementlarini joylashtirishdan keyin yetaklovchi zvenoni chizib
unga ulanadigan yetaklanuvchi zveknolar zanjirini chiziladi.
Tekis mexanizmlarni chizishda parallel tekislikda xarakat giluvchi
zvenolar xam bir tekislikda bo‘lishi kerak.
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Yugoridagilarni  xisobga olib 13-22  masalalarda
mexanizmlar sxemasini to’g’ri chizish, 23-40 masalalarda
mexanizm sxemasi bo’yicha zvenolar va kinematik juftlarni
sonini aniqlab ularni qo’zg’aluvchanlik darajasini topish taklif
gilinadi.

17-masala 18-masala
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21-masala 22-masala
Berilgan 23-40 masalalarda ko ‘rsatilgan sxemadagi

mexanizmlarning tartib raqamini qo’yib, qo ‘zg ‘aluvchanlik
darajasi zvenolar va kinematik juftlar soni aniglansin.

&

23-masala

25-masala 26-masala
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27-masala 28-masala

"

29-masala 30-masala

(777777777 4
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31-masala 32-masala
(i
W
33-masala 34-masala

>

35-masala 36-masala
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37-masala 38-masala
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39-masala 40-masala

1.6 Tekis mexanizmlarni strukturali klassifikatsiyasi.

Texnikada uchraydigan barcha mexanizmlarni ularning
erkinlik darajalari soniga garab asosan quyidagi uchta sinfga
bo‘lish mumkin.

1) I sinf mexanizmi. Bu sinfga erkinlik darajasi 1 teng bo‘lgan
mexanizmlar kiradi. Bu mexanizmlar texnikada juda ko‘p
targalgan.

Masalan: To‘quv avtomat mashinalarining asosiy mexanizmi,
ichki yonuv dvigateldagi krivoship polzunli mexanizm, barcha
turdagi planetar mexanizmlar, barcha kulachokli mexanizmlar
shular jumlasidandir.

2) I1-sinf mexanizmi ularga erkinlik darajasi 2 ga teng bo‘lgan
mexanizmlar Kiradi.

Bular differensial mexanizmlar, besh zvenoli richagli
mexanizmlar.

3) Il-sinf mexanizmlar. Bunday mexanizmlar guruhiga
erkinlik darajasiga 3 ga teng va undan ham ortig bo‘lgan
mexanizmlar kiradi.
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Bularga hozirgi zamon ko‘tarish kranlari mexanizmlari va
boshgalari kiradi.

Mexanizmlar hosil qilishni  L.V.Assur birinchi marta
quyidagicha tahriflagan.

Har qganday mexanizm  yetaklovchi zveno bilan
qo‘zg‘aluvchanlik darajasi nolga teng bo‘lgan kinematik
zanjirlarni ketma-ket qo‘shilishi orgali hosil gilish mumkin.

Agar mexanizmning qo‘zg‘aluvchanlik darajasi birga teng
bo‘lsa, u holda uning yetaklovchi zvenosi ham bitta bo‘ladi, agar
ikkita bo‘lsa, (W=2) uning yetaklovchi zvenolari ikkita bo‘ladi va
hakozo.

g
GJ, é 3
&, e, "
X 2 | x
A - -
..- {

| sinf 1-tartibli mexanizmlar.

//ﬂ\\ /E§ r\
iy

= 1

h/ e A 0 J

B

2 sinf guruxi 3 sinf guruxi

4
3 . <
&
2

4 sinf yopiq kontur guruh (n=4, Ps=6)
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2 sinf 4-tur guruhi. 2 sinf 5-tur guruhi.

Kinematik juft deb, bir-biriga nisbatan harakatlanishi mumkin
bo‘lgan zvenolarni bog‘lanishiga aytiladi.

Kinematik juftlar bog‘lanish elementlariga garab oliy yoki
quyi bo‘lishi mumkin. Bog‘lanish elementlari sirt yoki yuza
bo‘lsa, bunday kinematik juftlar quyi, chizig yoki nugta bo‘lsa,
oliy kinematik juft deyiladi.

X,

NN

X ] | G L ,§ X
NNAANANAN \»—

B

=
=

1.24-rasm.kinematik juftliklar
a)quyi kinematik juft b)oliy kinematik juft

Bu kinematik juftlar A silindr va B silindr ustida sirpanishi,
tebranishi va siljishi mumkin.
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Tekis mexanizmlarni sxemasi bo’yicha zvenolarni tartibini
belgilab, ularda kinematik juftliklar sonini aniglash va bog’lanish
elementlarini aniqlash bo’yicha quydagi masalalarni yechimini

keltiramiz:
\

1-MASALA Berilgan mexanizm sxemasida zvenolarga nomer
qo‘yib chigiladi.

K4

Qo‘zg‘aluvchan  zvenolar sonini aniglaymiz. n=5
Kinematik juftlar 0-1, 1-2, 2-3, 0-3, 3-4, 4-5, 5-0; Mexanezmni
qo‘zg‘aluvchanlik darajasi Chebeshiv formulasiga asosan

W=3-n-2P.—P,=3.5-2.7-0=1
2-MASALA

Bunday mexanizmlarni yechishda birinchi qo‘zg‘aluvchan
zvenolar sonini aniglaymiz.

eiener
0

0
Buning uchun chizmada krivoshipni aniglab olib qolgan

unga ulangan zvenolarga tartib bilan nomer qo‘yib chigamiz va
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ularni sonini aniglaymiz n=7. Qo‘zg‘almas zvenoni Xisobga
olmaymiz. Kinematik juftlar sonini aniglash uchun xar bir
zvenoni ikkinchi bir zveno bilan kinematik juft xosil gilgan
elementlarni xisoblab chigamiz. 0-1, 1-2, 2-3, 3-4, 4-5, 5-0, 4-6,
6-7, 7-0. Xammasi bo‘lib 9 ta chigdi. Bu masala uchun xamma
kinematik juftlar Ps -beshinchi klass. P5 =9

Mexanizmni erkinlik darajasini Chebeshev formulasidan
topiladi.

W=3n-2P,-P,=3.7-2.9-0=3

Ya’ni bu mexanizm gonuniy ishlashi uchun 3 ta xarakat

berish kerak.

3-MASALA. Bu masalada 1-zveno va 2-zveno tishli g‘ildiraklar
bo‘lib, 2 g‘ildirak va 2! kulochok bir o‘qda joylashgan, shuning
uchun 2 va 2* zvenolar bitta zveno deb garaymiz.

Shunda zvenolar soni N =3 bo‘ladi va kinematik juftlar soni
2 ta P, -oliy kinematik juft va 3 ta Ps-beshinchi klass quyi
kinematik juftlardan iborat bo‘ladi.

Chebeshev formulasi orgali mexanizmni qo‘zg‘aluvchanlik
darajasini aniglaymiz.

W=3.n-2R,-P,=3-3-2.3-2=1
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41-60-Masalalarda 3peHonapau TapTHO pakaMUHH KYHHO
mexanizmlarni erkinlik darajasi va klassini aniglang.

Erkinlik darajasini xisoblashda ortigcha erkinlik darajasi va
passiv bog‘lanishlarni xisobga olmagan xolda, ko‘rsatib o‘ting.
Mexanizmni Assur guruxlariga ajrating, tuzilish formulasini
yozing va klassini ko‘rsating.

%]

43-masala 44-masala

B, C

4\% o

45-masala 46-masala
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52-masala

53-masala 54-masala

29



57-masala

ﬁrf

59-masala 60-masala

61-64-Masalalar. Mexanizmlarni erkinlik darajasini aniglang.

e |V = /

L, I /

1 £ _— |II i"ll'

AL AL 1/ T
oz A — H
l _-___.-""i— -_\__\__\--\-3 i

61-masala 62-masala
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63-masala 64-masala

65-66- Masaladagi mexanizmlarni zvenolarini nomerlang
belgilang va erkinlik darajasini toping.

65-masala 66-masala
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11-BOB. MEXANIZALARNI KINEMATIK ANALIZ QILISH.

2.1 Mexanizmlar kinematikasi hagida tushuncha

Mexanizmlar kinematikasida, asosan, mexanizmlar holatlari
tuziladi, mexanizm zvenolaridagi nugtalarning trayektoriyalari va
shu zvenolardagi nugtalarning chizigli siljishi  tezligi va
tezlanishlari topiladi.

Kinematikani o’rganish usullari

T
v v v

Analitik Grofoanalitik Grafik

Harakat asosan uch xil bo‘ladi.

1.0‘q atrofida aylanma harakat (krivoship, koromislo, tishli
va friksion g‘ildiraklar).

2.1lgarilanma-gaytarma harakat (polzun, kulisa va boshqalar).

3.Murakkab harakat (shatun, tosh va boshqgalar).

Harakatni o‘rganar ekanmiz, uning absolyut va nisbiy
ekanligiga e’tibor berishimiz kerak.

Tabiatda  absolyut  harakat mavjud emas, lekin
mexanizmlarning qo‘zg‘almas nugtasiga nisbatan olingan
harakatni absolyut, qo‘zg‘aluvchi zvenoga nisbatan olingan
harakatni nisbiy deb gabul gilamiz. Masalan: 4 zvenoli sharnirli
mexanizmdagi absolyut va nisbiy oniy markazlarini tekshirib
chigamiz.

Krivoshipning oniy aylanish markazi 0, nugtada yotadi. Uni
P,, bilan belgilab absolyut harakatdagi oniy markaz deb ataymiz.
P4, ham absolyut harakatdagi oniy markaz deyiladi. Chunki (2) va
(4) zvenolar qo‘zg‘almas nuqtaga nisbatan O; va O, nuqgtalarda
harakat gilayapti (2.1 rasm).

Shatun (3) 2,4 zvenolarga nisbatan oniy aylanish A va B
nuqtalarda bo‘ladi. Bu markaz nisbiy harakatdagi oniy aylanish
markazi deb ataladi. AB zvenolarning P3; oniy aylanish markazi
qo‘zg‘almas zvenoga nisbatan oniy aylanish markazidir.
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To’rt zvenoli richagli mexanizmda 3 ta P,;, P3;, P4, absalyut
xarakatdagi va 3 ta Py3, Pas, Pos- nisbiy xarakatdagi oniy aylanish
markazlari mavjud. Oniy aylanish markazlari orgali kerakli
burchak va chizigli tezliklarni aniglash mumekin.

0y cJ, \“ 5 \4

2.1-rasm. Krivoship-sharun mexanizmi

Va Vb
“1 AR, BP
31 31
Mexanizmlarning har-xil vaziyatlari uchun nisbiy oniy
aylanish markazi har-xil nugtada bo‘ladi. Agar shu nugqtalarni
tutashtirsak, oniy markaz trayektoriyasi kelib chigadi. Bu
trayektoriya tsentroida deb ataladi. Bu usul bilan ko’p zvenoli
mexanizmlarni kinematic analiz gilish ancha murakkabdir.
Mexanizmlarning Kkinematikasini o‘rganishda, yetaklovchi
zvenoning bir aylanish davri ichidagi zvenolar harakatini
o‘rganish kifoya, chunki navbatdagi aylanishlar birinchi
aylanishga o‘xshash bo‘ladi.

Vi =0y-Fy - S;

Mexanizmlarning turli vaziyatdagi rejalarini tuzish.
Ko‘pincha, mexanizm sxemasini chizishda ma’lum masshtab
gabul qgilinadi. Mexanizmni metrdagi o‘lchovi, chizmadagi
millimetr o‘lchoviga mos bo‘lishi kerak. Masalan: Krivoship-
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shatunli mexanizm berilgan bo‘lsin. Agarda AB ni shatunning
xaqiqiy uzunligi bo‘lsa, chizmada 68 mm olsak, unda masshtab
quyidagicha bo‘ladi:
K, = =934 _ 4605 [&}
AB 68 MM
Qolgan zvenolarning chizmadagi uzunligi quyidagicha
topiladi:

|, 0,095
K, 0,005

Chizmadagi hisobni  mexanizmning nolda (0,Aq,By)
vaziyatidan boshlaymiz.
L=0A+ AB =0,087 m =87 mm

AB = =19 mm

2.2-rasm. Krivoship-polzunli mexanizm

Krivoshipni aylanish markazi (0) dan o‘ng tomonga L=87
uzunlikdagi radius bilan 7, —%, Yyoyini chizamiz, bu yoyning
polzunni yo‘naltiruvchisi X-X bilan kesishuv nugtasi B, orgali
belgilaymiz va OA,, B, aksial krivoship-shatunli mexanizmning
boshlang‘ich vaziyati topiladi. Biz mexanizmning yangi
vaziyatlarni  topishda uning zvenolardan hech qanday
deformatsiya sodir bo‘lmaydi deb faraz gilamiz OA-radius bilan
aylana chizib, uni teng bo‘laklarga bo‘lamiz. Agar krivoship OA,
vaziyatga o‘tsa, A nuqta A, dan A; ga o‘tsa, polzun B, dan B; ga
o‘tadi va nihoyat, A; nugtaga A, ga o‘tsa polzun B; dan B4 ga
o‘tadi (2.2-rasm).
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2.2 Mexanizmlarni analiz gilishni analitik usuli.

Bu usul bilan juda ham anig hisoblash lozim bo‘lgan
mexanizmlar kinematikasini o‘rganishda ishlatiladi. Bu usul ko‘p
zvenoli mexanizlar uchun anchagina noqulay bo‘ladi, ammo kam
zvenoli mexanizmlar uchun juda yaxshi natijalar beradi.

Mexanizmlarni kinematikasi deganda uni xarakatini kuch
ta’sirisiz o‘rganish degani va quydagi uchta masalani yechishdan
iborat.

1. Mezanizm zvenolarining nugtalarini trayektoriyasini topish
hamda xolatlarini aniglash.

2. Zvenolarning nugtalarini tezlik va zvenolarning burchak
tezliklarini aniglash.

3. Zvenolarning nuqgtalarini tezlanishlari va zvenolarning
burchak tezlanishlarini aniglash.

Xolat tenglamasi deb, yetaklanuvchi zvenoni yetaklovchi

(bosh)zvenolni xolatiga bog‘liq tenglamasi tushuniladi.
Masalan:

o« = o (@) yoki P = P (Sl)
Xolat tenglamasi tuzish uchun mexanizm sxemasi, uning
xolati koordinata markazlarini tanlashga bog‘liq.
Misol tarigasida sharnirli to‘rt zvenoli mexanizmni ko‘ramiz
(2.3-rasm): Umumlashgan koordinata deb AB zveno bilan AX o‘q
orasidagi burchakni olamiz:

JTA+ AB+BC = JIC yoki E"‘E"‘E:E

C.
\

vy -

Q
E?J L
o g
o~ 6..

2.3-rasm.Krivoship-koromisloli mexanizm
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Bu vektor tenglamani  X,A)Y koordinata sistemasning
o‘qglariga nisbatan proyeksiyalarini olamiz.

|,Cos ¢, +1,Coso, +1,Cosq, =1,Cosp,
LSino, +1,Sin ¢, +1,Sin¢p, =/,Sing, (2.1)
O, Py, 93,94 -mexanizm zvenolari AX o‘qi bilan hosil gilgan
burchaklaridir.
¢, =0 bo‘lganligi uchun sing, =0 va cosg =1 bo‘ladi,
tenglamani yuqoridagilarni hisobga olib quyidagicha yozish
mumkin.
[, +1,Coso, +1,Cos¢, =1,Cosq, (2.2)
[,Sin, +1,Sinp, =1,Sin ¢,

@, krovoshipni aylanish burchagi aniq bo‘lganligi uchun
l,+1,Cos 9, =a; b=I,sin ¢, deb belgilasak, tenglamani
quyidagicha ko‘rinishda bo‘ladi.
a+1,Cos ¢, =1/,Cos o, (2.3)
b+/,Sin ¢, =1,Sin @,
Bu tenglamani yechish uchun kvadratga ko‘tarib
tenglamalarni qo‘shamiz.
a’ +b* +2al,Cos @, +1Z +2bl, Sin ¢, 17 =0 (2.4)
yoKi
2 2 2 2
ar b2;313 z +Cos(, +§Sin(p3 =0

o‘zgarmas sonlarni biron bir harf bilan belgilasak.
a’+b?+1;-17

:A =
2al. vab/a=B

u holda tenglama quyidagi ko‘rinishda bo°‘ladi:
A+cosp, = —B\/l—cos2 P, (2.5)

kvadratga ko‘tarsak, R}
A? +2A 080, +€0s” ¢, =B {~cos’ ¢,

A% +2Acos, +Cos” ¢, —B* +B?cos’ ¢, =0
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(+B? gos? ¢, +2Acos, + 2 —B? =0

1 ~
COS ¢, :—(—Z\I\i By1- €2 -B* (2.6)
+B°
@, ni topish uchun (2.3) tenglamadan foydalanamiz.
cosp, = a —|—l3ZCosg03 :
4

burchak tezlik va tezlanishni topish uchun (2.2) tenglamadan
umumlashgan koordinata bo‘yicha hosila olamiz:

_lz Sm¢2 —13 sin P, d¢3 =—l4 sin (8 d¢4
2 @2
2.7
1, cosp, —1, cosg&%z—h oS @, dZ4 @.1)
2 2
d . o : L Lo
d—? =030, =1 -tezlikni - analogi, hagiqiysini  quyidagicha
2

topish mumkin:

W3 = Ol
(2.7) tenglamani quyidagicha yozamiz.
[, s @, + i3,y sin @y = 13,1, Sing,
1, cos@, +i,,l,cosp, =i, l, cosp, (2:8)
AXY-koordinata o‘qini @3 burchakka buramiz, tenglama
quyidagi holatni oladi.
[, SIN(@, —@3) —14,0,SIN(0, —0,);
bundan

P 1, sin @, — , ;
* 1,sin@, -Q; (2.9)
xuddi shu yo‘1 bilan iz, ni topish mumkin. Buning uchun XAY
koordinata o‘qlarini ¢4 burchakka buramiz.
- [, sin €, — ¢, :
" [, sin @, — o, : (2.10)
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burchak tezlanish w3 va w4 ni topish uchun (2.8) tenglamadan
¢ bo‘yicha yana hosilasini topamiz:
[, cos @, +i5l, cosp, +i'y, [, sin @, =i},1, cosp, +i,,l, cosp,

(2.11)

—l,sin @, — i322l3 sin @, + i;213 CoOs@; = _ijzl4 sin @, + izltzl4 Cos @,
i,, va iy, larni topish uchun XAY koordinata o‘qlarini ¢,va
@, burchakka burish orgali topiladi.

2.3 Mexanizmlarni kinematikasini o‘rganishda diagramma
usulidan foydalanish.

Mexanizm kinematikasini tekshirishda asosiy shartlardan biri
yetaklovchi zvenoning aylanish soni o‘zgarmas kattalikdir, ya’ni;

n=const »=2%2"
! 30

Masalan: mexanizmning yetaklovchi zvenosi har minutda n
marta aylansa, uning bir aylanishi uchun ketgan T vaqt
(mexanizm davri) quyidagicha bo‘ladi. T =6—no

Demak mexanizm tebranma harakat gilsa, uning (T)
tebranish davri topiladi. Shuning uchun ham bir marta to‘la
aylanishida ayrim zveno nugtasining harakatlanish gonunlarini
bilish kifoya, chunki T davrdan keyingi harakatlar huddi shu
harakatlarning takrorlanishidan iborat bo‘ladi.

Grafikaviy kinematikada ikkita grafik o‘rganiladi. Bulardan
biri yo‘l va ikkinchisi oraliq grafikdir. Ko‘rsatilgan aksial
Krivoship-shatunli mexanizm polzuni B sharnir markazining
trayektoriyasi to‘g‘ri chiziqdan, AB shatundagi biror C nuqtaning
trayektoriyasi esa C°C,Cg yopiq egri chizigdan iboratdir. Bu ikkila
trayektoriya (OA) krivoshipning A, vaziyatidan boshlab, bir marta
to‘la aylanganda hosil bo‘lgan (2.1-rasm).

B va C nugtalarning shu mexanizm davri ichidagi harakat
gonunini bilish (yo‘l yoki oralig grafigini hosil gilish) uchun,
yetaklochi zveno OA, vaziyatda deb gabul gilamiz, (T) vaqt
o‘tgach yana o°z holatiga gaytib keladi.
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2.4-rasm. Krivoship-shatunli mexanizmning yo ‘l grafigi

Krivoship bir marta to‘la aylanishida B nugta Cy;, Cpy,...,Cyy7
oraliglarini bosib o‘tar ekan. Bu oraliglarni katta yoki kichikligiga
garab K., masshtab gabul qgilib olib, koordinata o‘qlarini
ordinatasiga C, kattalikni, abtsissiya o‘qiga esa K; masshtabda
davrni qo‘ysak Sp-t grafigi hosil bo‘ladi.

Masshtab:

K=K BB, /Y. .. blmn;K =TIx=60/nx, }/rn_
bo‘ladi.

X-kesma abtsissalar o‘qiga qo‘yilgan ixtiyoriy kesma bo‘lib,
mexanizm davrini  ifodalaydi. Krivoshipning A nugtasi
trayektoriyasi sakkizga bo‘linganligi uchun X kesmani ham
sakkizga bo‘lamiz. Shaklda oraliq va yo‘l grafik tasdiglangan.

Yo‘l grafigida esa O dan boshlanib doimo oshib boradi.

St grafigini differensiallasak tezlik va tezlanish grafiklari
hosil bo‘ladi. Buning uchun quyidagi uch uslubdan foydalanish
mumKin:
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1. Urinmalar metodi. 2. Vatarlar metodi. 3. Ordinatalar ortishi
metodi.

Urinmalar metodi bilan Sy-t grafigini differensiallash uchun
(2.5-rasm), grafigidagi tegishli 11, 21 ,... 71 nuqtalarga urinmalar
o‘tkazamiz. Funksiya hosilasining geometrik va fizik ma’nosi bor.

Funksiya hosilasini geometrik ma’nosi shu egri chiziq
nugtasiga o‘tkazilgan urinmalarning abssissalar o‘qi bilan hosil
gilgan burchagi tangensini ifoda gilsa, fizikaviy ma’nosi tezlikdan
iboratdir.

Yo‘ldan vaqtga nisbatan olingan hosila tezlik bo‘lganidan;
Vi =dS,; /dt, S, =Ky yq t=KX; ekanligi e’tiborga olsak,
Vi = Kgpdyg / Ktdx; = K tga /Kt kelib chigadi.

Oralig grafigi Sp-t dan tezlik grafigini hosil gilish uchun shu
grafik ostida Vp-t koordinatalar sistemasini chizamiz. So‘ngra O-t
o‘qining chap tomonidan ixtiyoriy H,=00 masofani olamiz. 0!
nugtadan Sy-t grafigidagi T, T, ...... urinmalarga parallel chiziqglar
o‘tkazib, ularning ordinalar o‘qi bilan kesishgan nuqtalari 04,
0,.....l1arni olamiz.

Shu ordinatalarni N bilan uchrashtirsak tgo, tgo... lar kelib
chigishini ko‘rish giyin emas. Shunday qilib, ixtiyoriy i nugta
uchun tgon =00iN; bo‘ladi.

Demak .

Vi =Ky 00i/Kt. H, =K, -Y,; K, =Kg/Kt. |-CH/mm_

Xuddi shu yo‘l bilan V-t grafigidan tezlanishlar grafigini
xosil gilamiz.

Buning uchun yuqorida ko’rsatib o’tilgandek xar bir bo’lakka
aloxida urinmalar o’tkazib, ularni O™ nugtaga olib kelamiz.
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2.5-rasm. Kinematikani urinma usulda o’rganish

Urinma usulida differensiallab a=f (t) grafigini hosil
gilamiz. Bu tezlanish tengensial tezlanish bo‘ladi.

a'vi=dv,/dt=K,0Y, /K, -dX, =K, 1ge, I K,;
¢,00,/00=00,/H,;a., =K, /K, 00/ H, =K, -00,
K,=K/KH, =K, /K*H, e/

Vatarlar yordami bilan differensiallash

Bu usulda grafikdagi kichik egri chiziglar to‘g‘ri chizig-vatar
bilan almashtiriladi. 01" 02",.... egri chiziglarni vatarlar bilan
almashtiramiz. Abssissadagi oraliglar gancha ko‘p bo‘lsa aniglik
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shunga oshadi, chunki oralig kichraygan sari yoy vatarga
yaqginlashib boradi. Vatarlar yordamida o‘rtacha (2.6-rasm) tezlik

shee oA
e 2e

-
A

kelib chigadi.

2.6-rasm. Kinematikani o rganishda Vatarlar usuli.

ASI  KsASI Kst V - Ks OG0,

- 7Kt H,i

V = = o - K -00,
oAt KEXi Kt J Y !

Chizmada ko‘rsatish uchun koordinatalar o‘qining chap
tomonidan M; masofani ixtiyoriy tanlab olamiz va O; nuqgtadan
1*,21,3%....... vatarlardan parallel nugtalar o‘tkazamiz.

Bu nurlarni ordinatalar o‘qi bilan kesishuv nugtasidan
gorizontal chiziglar o‘tkazib, ularning tegishli oraliglar o‘rtasidan
tushirilgan vertikallar bilan kesishuv nugtalarini 1, I, 111, bilan

belgilaymiz va  v=f(t) grafigini xosil gilamiz. Xuddi shu
usulni go’llab a= f (t) grafigini xosil gilish mumkin.

Ordinatalarni ortirish usuli bilan diffirensiallash

Bu usul bilan ham o‘rtacha tezlikni topish mumkin. Biror S-t
grafigi K va K; masshtablarda berilgan bo‘lsin. Bu grafikni teng
bo‘laklarga bo‘lib (1,2,3........... 7) chigamiz (2.7-rasm), o‘rtacha
tezlik:
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ASI Ks-AYi  Ks

Vyp = Kv..Yt = = — -AYi;
At Kt-AXt  KtAXt
Ks
. Ly AV
ekanligini ehtiborga olib:  1vi gk M
S 4 Ks dfe k
PA Y ¥ m
§ A la% | ¢
a 17 :
ol ¥ Wk [ (sl el | 2
{12131 ¢ s iv!8 ;}t
4 h/Kv §
Lz i 1
\{{K l»/as’@
e t
0 ll 2‘ 30 g?}%li‘gl k‘.

2.7-rasm. Kinematikani o ’rganishda Ortirma usuli

Tenglamadagi K, K; 4X; va K, o‘zgarmas Kattalik
bo‘lganligidan, ularni S bilan belgilaymiz, u holda Yvi=CAYi
(2.7-rasm)

Demak, S-t grafikdagi ordinatalar orttirmasini biror o‘zgarmas
s kattalikga ko‘paytirsak, o‘rtacha tezlikning K, masshtabdagi
ordinatasi chigar ekan.

Agar tezlik grafigidan differensiallash yo‘li bilan tezlanish
grafigi olinmoqchi bo‘lsa, u holda, yuqorida keltirilgan v=S(t)
grafigini bayon etilgan usulda differentsiallab a=S"(t) grafigini
xosil gilamiz.

2.4 Mexanizmlarni kinematikasini grafo-analitik usulda
o‘rganish

Bu usul kinematik analizning grafo-analitik (reja) usulining
zaminida tezlik va tezlanishlar rejasini tuzish va vektor
tenglamalardan foydalanish masalasi yotadi.

Bunda tekislikda harakatlanuvchi Assur
klassifikatsiyasidagi istalgan sinf mexanizmlar uchun tezlik va
tezlanishlar rejalarini tuzish mumkinligi isbotlanadi.
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Hozirgi zamon mashina va mexanizmlaridagi uch hil tekis
harakatni uchratish mumkin, bular: qo‘zg‘almas o‘q atrofidagi
aylanma harakat; to‘g‘ri chizigl ilgarilanma-gaytarilanma
harakat; ikkila harakatni o‘z ichiga oluvchi tekis murakkab
harakat.

Aylanma harakatda bo‘lgan zvenodagi istalgan nugtaning
chizigli tezligi aylanish o‘qidagi shu nugtagacha bo‘lgan oraliqga
propotsionaldir. Burchak tezligi shu zvenoning istalgan nugtasi
uchun bir hildir. Bu tezlik qo‘zg‘almas o‘q atrofida aylanuvchi
nuqgta tezligi bo‘lganligi uchun absolyut tezlik deyiladi (2.8-rasm,
a).

Bunda A nuqgta chizigli tezligining gqiymati zvenoning

burchak tezligi @ bilan radius IolA ko‘paytmasiga teng:

Vo= IOlA (2.12)

Tezlikning vektori zvenoning burchak tezligi @ bo‘yicha
radiusga tik yo‘naladi.
A nugtaning normal tezlanishi quyidagicha aniglanadi:

2
n VA

_ .2
aA —IO—A—C() -IOlA, (213)
uniig vektori A nuqtadan O; nuqtaga tomon radiusga parallel
yo‘naladi.
A nugtaning urinma tezlanishi quyidagicha topiladi:

T —

a =¢- IOlA (2.14)
uning vektori burchagiy tezlanish bo‘yicha radiusga tik
yo‘naladi.

e

A nugtaniig to‘la tezlanishi a, normal va urinma
tezlanishlarning  yig‘indisiga teng bo‘lib, quyidagicha

aniglanadi:
[ 4 2
aA=|OlA w +& . (2.15)

Bu tezlanish vektorining radius O,A dan og‘ish burchagi «
quyidagicha aniglanadi:
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2.8-rasm.

Agar B zveno qo‘zg‘almas biror tekislikka nisbatan
ilgarilanma harakatda bo‘lsa, u holda B zvenodagi istalgan
nugtaning tezligi shu tekislikga parallel va bir-biriga teng bo‘ladi
(2.8-rasm).

Bunda alohida zveno va ikki zvenoni bog‘lovchi
kinematikaviy juft ilgarilanma harakat qgilishi mumkin.

b) zveno ilgarilanma harakatlanadi. Bu zvenoning barcha
nugtalari tezlik va tezlanishining giymati hamda yo‘nalishi bir
xil bo‘ladi (2.8-rasm)
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c) ikki zvenoning ikki nugtasi bo‘lgan kinematikaviy juft
ilgarilanma harakat qiladi 2.8-shakl, d da ilgarilanma
harakatlanuvchi juft ko‘rsatilgan.

Zveno 2 da ixtiyoriy S, nuqta tanlab olinadi. Zveno 1 ga
S; tekislik birlashtiriladi. Bunda zveno 2 ning S, nugtasi bilan
zvenoning S; nugtasi ustma-ust tushadi. U holda, bu nugtalarning
tezliklari o‘zaro quyidagi tenglama bilan bog‘lanadi:

Ve, = Ve, TVe,c, (2.17)

_

bu yerda Vc, -zveno 2 S, nugtasining tezlik vektori;

Ve,c, -ilgarilanma harakatdagi zveno 2 S, nugtasining zveno 1
ga nisbatan nisbiy tezlik vektori bo‘lib, u x-x yo‘naltiruvchiga

E—

parallel yo‘naladi; V¢, -zveno 1 S; nugtasining ko‘chirma tezlik

vektori.

Zveno 2 zveno 1 ga nisbagan siljiganda uning S, nuqtasi
X-X yo‘naltiruvchiga parallel to‘g‘ri chiziq bo‘ylab harakat
qiladi.

—_—

S, nugtaning tezlanishi @c,, S; nugtaning ko‘chirma
tezlanishi @c,, burilma (koriolis) tezlanish @c,c,va nisbiy

tezlanish ac,c, yig‘indisiga teng:

P k
dc, =8¢, tacc T aézcl (2.18)
—k
Bu tenglamadagi Q. tezlanishning qiymati quyidagicha
topiladi:

k
dcc, = 2. - Ve, (2.19)

bu yerda®,-zveno 1 ning burchak tezligi. Zvenolar 1 va 2 bitta
ilgarilanma  kinematikaviy juft hosil qilgani  uchun

@, =@, bo‘ladi. Shuning uchun ular birga aylanib, ularning
burchagiy tezligi va tezlanishi bir xil bo‘ladi.
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Tezlanish vektori @c, ning yo‘nalishi nisbiy tezlik

vektori V.. ni burchagiy tezligi @ ning aylanish tomoniga
90° ga burish yo‘li bilan aniglanadi. Nisbiy tezlanish vektori

—r
A, yonaltiruvchiga parallel yo‘naladi (2.8¢c-shakl).

Nazariy mexanikadan ma’lumki, zvenodagi biror nugtaning
(masalan, B nuqgtaning) harakati ikki harakatdan: shu zvenodagi
boshga biror nugtaning (masalan, A nugtaning) ko‘chirma
harakatidan va B nuqtaning A nuqta atrofida aylanma nisbiy
harakatidan iborat bo‘ladi. Shunga ko‘ra, ikki nuqtaning o‘zaro
bog‘lanishi kuyidagi vektoriy tenglama bilan ifodalanadi:

—

bu yerda Va -A nugtaning tezlik vektori; Vg -B nugtaning tezlik

e

vektori; Vga -B nugtaning A nugtaga nisbagan nisbiy tezlik
vektori.
B nugta A nugtaga nisbatan doimo a«& yoy bo‘yicha

harakatlanadi. Shuning uchun Vg L AB bo‘ladi. AB zvenoning
burchagiy tezligi quyidagi formula yordamida hisoblab topiladi:
vV
o = —BA

N (2.20)

B nugtaning tezlanishi dg ikki tezlanishdan-A nugtaning

ko‘chirma tezlanishi d,va B nuqgtaning A nugtaga nisbatan
nnsbiy tezlanishi dg, dan iborat bo‘ladi:

. . . ~Nn .
Nisbiy tezlanish ag, esa normal dg, va urinma

a g tezlanishlar yig‘indisiga teng.
U holda, B nugtaning tezlanish vektori quyidagicha ifo-
dalanadi:
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— — - N =g
dg =a, +dg, + aéA' (2.21)

Tenglamadagi normal tezlanish é’SA vektori B nuqgtadan A
nugtaga, ya’ni nisbiy aylanish markazi tomoniga parallel
yo‘nalgan bo‘lib, uning giymati quyidagicha aniglanadi:

2
n Uga 2
Qg =— =0l

N (2.22)

Urinma tezlanish vektori g kesma AB gatik oo yoyga
urinma bo‘ylab, burchak tezlanishining aylanish tomoni bo‘yicha
yo‘naladi. Uning giymati:

. do
BA — h=g. | e
dt (2.23)
Burchak tezlanish & ning giymati quyidagicha topiladi:
_ %,
&= I (2.24)

Ikkinchi klass, 2-tartibli Assur gruppalari har bir turining
tezlik va tezlanish qutbiy planini tuzish usullarini ko‘rib chigamiz.
Har ganday tezlik vektor bo‘lib, uning ma’lum masshtabda,
ya’ni tekislikning hagiqiy kattaligi o‘qidan bir necha marta kichik,
katta yoki o‘ziga teng vektor kesmalar bilan ifodalash mumkin.
VA

M:P—a

Agar zveno to‘g‘ri chizigli harakatda bo‘lmasa, unda har
ondagi shunday nugta topiladiki, uning tezligi nolga teng bo‘ladi.
Tezligi nol bo‘lgan mana shunday nuqgta oniy aylanish markazi
yoki oniy markaz deb ataladi.

Absolyut va nisbiy tezliklar degan nomlar shartli bo‘lib,
zvenolarning qo‘zg‘almas zvenoga nisbatan tezligi shartli
ravishda absolyut tezlik deb, qo‘zg‘aluvchan zvenolarga nisbatan
tezliklari esa nisbiy tezliklar deyiladi.
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Tezliklar, tezlanishlar rejasi yordami bilan tezlik va
tezlanishlarni topish uchun bir necha masala yechamiz.

v A @ g w9 p ics -
7 B .
0.7 7 P
A 4 10,A .

a -
1 a
Ci el
__’(D4
: JaS

2.9-rasm. Kinematikani grafo-analitik usuli

1-masala. Sharnirli to‘rt zvenoli mexanizm berilgan bo‘lsin.
Uning zvenolari uzunliklari quyidagicha:
L, =60m; Lyg =225; Ly =677mm; bosh zvenoning bir minutda
aylanishi n=180 ayl/min sxemani , =0,001 |/»n masshtabda
chizamiz.
Avval O;A Kkrivoshipning burchak tezligini topamiz:
m  7-180 pao
®, =—= =6r —
30 30 c
Krivoshipdagi A nugtani tezligi:
V =w, LOlA =67-0,6Mm=113 m/c

Tezliklar masshtabi: )
u, =V, 1 pa=113/56,2=0,02 |/c.um

P qutbdan pa=56,5 mm ni O;A ga tik qilib o‘tkazamiz.
Endi, B nugtaning tezligini topamiz, buning uchun B nugtaning
tezligini A va C nuqgtalarga nisbatan quyidagi vektor
tenglamalarini yozamiz:

V, =V, +V

ba’

Vo =V Ve

Bu yerda C nugta qo‘zg‘almas bo‘lganligi uchun V=0 ga
teng va C nuqgta qutbda yotadi. Birinchi tenglamaga asosan V,
tezlikni davomidan (pa) Vy, tezlikni BA shutunga nisbatan tik
chiziqg o‘tkazamiz. Ikkinchi tenglamadan C nuqgtadan, ya’ni
qutbdan V,. tezlik wvektorini BC koromisloga nisbatan tik
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o‘tkazamiz. Ikkala tik chizig kesishgan nuqgta izlanayotgan
tezlikni hosil giladi (2.10.b-rasm).

Vg = 4, - pb=0,002-51=1,02m/c-b nuqtaning absolyut
tezligi;

V,, =, -ab=0,02-34=0,68m/c-p nugtaning A ga
nisbatan nisbiy tezligi.

Burchak tezlikni topish uchun:

Vb

0
< =1,49& Wy, = Oy = Vis :3,021’_"‘)
bc c ba C
Sharnirning (B nugtaning) tezlanishini topish uchun A ni
ma’lum a, va as tezlanishlar bilan vektor tenglamalar orgali

quyidagicha ifodalaymiz

a)bc =C()1 =

d,=a,+0,, =a,+d,, +ay,,
A, =d, +dy. =a, + Ay + A g,
a; = 0 chunki C nugta qo‘zg*almas:
_Vbil_<v'baj- n ((v'”cf

n —
aba - I - I ! bc
ba ba

Ibc

agA—normaI tezlanish B dan A tomonga, g -esa B dan C

ga tomon yo‘nalgan bo‘ladi. Bu vektorlarni kesmalar bilan
ifodalash uchun:

Ha

a

Yuqoridagi tenglamaga binoan an ni ma vektor kesma

uchidan BA ga parallel gilib, B dan A ga tomon 71, nij esa
qutbdan BC ga parallel gilib, B dan C tomon yo‘naltiramiz, b ni

topish uchun an; va 7m, normal kesmaning ustidan (2.9 v-rasm)
shu kesmalarga tik chiziglar o‘tkazamiz.
Bu ikki tik chizig B nuqgtadan kesishadi. zb kesma K,

masshtabda B nuqgtaning absolyut tezlanishini beradi. ns va N,6
kesmalar K, masshtabda B nugtaning A va C atrofida aylanishida
hosil bo‘lgan tangensial tezlanishlarning haqiqiy kattaliklaridir.
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Burchak tezlanishlarini quyidagicha topiladi:

t t
_ Sy, __/la°l)a'- _ Gy My 7B
Epa = _ » Epe = _
| | | |
bc

ba ba bc
B 4 2 .. 4 2
Qo = loa "\ Opa T 0555 By =l O + @

2-Masala: Berilgan olti zvenoli kulisali richagli mexanizm
sxemasi va zvenolarning uzunliklar.
l,e =150 aom, loe =700 an, o =600 aone, | =270 ane, o =650 yum

va bosh zvenoning aylanishlar soni n, =225 ayl/min

Bu mexanizm krivoshipni 1 va unga birlashgan 2-3 va 4-5
Assur guruxlaridan iborat. Vektor tenglamalarini to‘g‘ri chiziqli
tuzish magsadida xam kulisali kinematik juftni absalyut va nisbiy
xarakatini yaxshiroq tushunish uchun 2.10 b-rasmda 2-zvenoni
Fs nuqtalarini aloxida ko‘rsatilgan.

Quydagi mexanizmni grofa-analitik usulda  tezlik va
tezlanishlarini xisoblash tartibini tushuntiramiz:

1.Krivoshipni B nugtasini tezligini aniglaymiz.
Ve =, -l g

7-n_ 314.225

30

Shunda Vg = 23,56-0,15=353 m/c

Masshtab gabul gilamiz, masalan

=2356 1/c

Bu yerda @, =

/
1, =0,05 22
MM
— V 3,53
B nugtani tezligi plpni Ve :EB =005~ 08 mlc boladi.

U chizmadagi krivoship AB ga perpendikulyar ya’ni Vs L AB ga.
Ixtiyoriy chizmada nuqta tanlab, Rb=70,6 mu Kkesmani
qo‘yamiz.
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2.10-rasm

b) g

2.11-rasm

2. Krivoshipga ulangan 2 zvenoni C nugtasini tezligini topish
uchun quydagi vektor tenglamasini tuzamiz:

V. =V; +V,
Bu yerda C nugta B nugtaga nisbatan fagat aylanma xarakat

gilishi mumkin, shuning uchun tezlik vektori Ve L CB ga
Xuddi shunday 3-zvenoni D nugtaga nisbatan vektor tenglamasi
quydagicha tuzamiz:
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Vc :VD +\7CD

Bu yerda Vp=0, Vo LCDga Shu tariga quydagi
tenglamalarni sistemasini tuzib,

\76‘:\78 +\7CB

Ve =Vp +Vep
Uni chizmada grafik ko‘rinishda yechamiz.

Buning uchun tezlik planidagi B nugtadan BC ga
perpendikulyar chigaramiz xamda D nuqgta polyusda bo‘lganligi
uchun polyusdan CD ga perpendikulyar chigarib uchrashgan
nugtasini kichik ¢ nugta bilan belgilaymiz.

Plandan P,c va cb kesmalarni o‘lchab olib u, tezlik
masshtabiga ko‘paytirsak V.-C nugtani B nuqgtaga nisbatan
tezliklarini topamiz.

V.=RcC-u,=68-0,05=34 ul/c

Vg =Cb- 1, =6-0,05=3,2 m/c

3. F, nugtani tezliklarini uchburchak ABF,C ni tezliklar
planidan o‘xshash uchburchak 4bf,c xosil gilib topish mumkin.
Buning uchun tezliklar planidagi bc tomonga 90° buralgan
o‘xshash uchburchak xosil gilib va xosil bo‘lgan f, nugtani polyus
P, bilan birlashtirish F, nugtani tezligini topamiz. Zvenolar 4 va 2
bitta aylanganda kinematik juft xosil gilganligi uchun

Ve, =Ve, = plp, =46 mlc

bo‘ladi.

4. F4 nugtani 4 va 5 zvenolardan iborat bo‘lgan yana bir Assur
gruxi birlashgan. Bu Assur guruxini F,  nugtasi uchun tezlik
anig. K nugtani tezligi nolga teng.

Fs nugtani tezligini topish uchun quydagi tenglamani yozamiz.
Vi, =V, +Ve

5
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Ve | KL
Bu yerda 4-zvenoni 5-zvenoga nisbatan ilgarlanma

Ve, LK

xarakati uchun tezligi L ga va quydagi tenglamaga mos

tushadi. V& = Vk TVek

Xosil bo‘ladi ikkita tenglamlar sistemasi va uni grafik xolda
yechib tezliklar plani davomiga qo‘yamiz.

\7|=5 :VK +\7F5K

Ve, =Vi, +Veg,

Buning uchun F,, vektordan KL zvenoga parallel chiziq
o‘tkazib, polyusdan KL ga perpendikulyar o‘tkazamiz. Xosil
bo‘lgan f5 nuqgta Fs nugtani tezligi bo‘ladi.

5. L nugtani tezligi quydagi tezlik va chizmadagi kesmalar
nisbatidan topamiz.

KI _ KL
kf, KK
Bundan
kI = kf - KL :30-§=49 MM
KF; 40

Tezliklar planidan xaqiqiy tezliklarni aniglaymiz.
VF5 =R, f.-u, =30-0,05=15 m/c

Ver =f,f5- 14, =86-0,05=43 u/c
V., =R, =49-0,05=2,45 ul/c
6.Burchak tezliklar quydagi nisbatlar orgali topiladi.

Vg 32

a)zz—:—:4,56 1/C
ls 0,7

a)g—v—czzﬁzaae 1/
l, 06

o, = 5=|F5 L5 a7y



®,, @3 @, burchak tezliklarni yo‘nalishlari S nugtani chizigli

tezligini B nugtanikiga, C nugtani D nugtaga va Fs nugtani K
nugtani chizigli tezliklaridan aniglanadi. Masalan tezliklar
planidan bc (Vyc) olib, chizmadagi C nugtaga qo‘yamiz va soat
strelkasi bo‘yicha BC ni yo‘nalishidan aniglaymiz.

Mexanizmni tezlanishlar planini tuzish.
Tezlanishlar planini  xuddi tezliklar planini tuzish tartibida
bajaramiz.

1. 1-zvenoni B nugtasini tezlanishi, @, =const bo‘lgani uchun

¢, =0 teng va tangensial tezlanish ag, =0 teng bo‘ladi. B nugtani
to‘la tezlanishi normal tezlanishga teng bo‘ladi.

a, =al, =w?-1,, =2356-015=832 m/c?
Normal tezlanish doimo aylanish markazi tomon yo‘nalgan
BA. Tezlanish masshtabini 4, =1, gabul

bo‘ladi, ya’ni aga
gilamiz. Shunda a; = 83,2 mm bo‘ladi.

2. C nugtani tezlanishini topish uchun quydagicha tenglama
yozamiz.

n

jabl

Al
C B + aCB

n

» ©
Il
Q|

g T
pt+

I
Q|
Q

~t
c + aC

D D

Bu yerda dg B nugtani absalyut tezlanishi; @c;z-nisbiy
tezlanish. BC zvenoni burchak tezligi ma’lum bo‘lganligi uchun,
normal tezlanishni aniglashimiz mumkin.

Ao = a)22 ey = 4,56°-.0,7 =14.62 m/c?
Tezlanishlar planidagi kattaligi

an =% 18521460
1 1

va yo‘nalishi a%||CB ya’ni vektor BC ga parallel va C dan B ga

garab yo‘nalgan. Tangensial tezlanishni 5és 1CB yo‘nalishi
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aniq, vektor uzunligi noma’lum. Ikkinchi tenglamadan @p =0
teng chunki D nugta qo‘zg‘almas.

al, =’ |, =5,662-0,6=19,26 m/c?

an =8 19201956
1 1

- i ‘ CD ...
yo‘nalishi “cD ya’ni vektor SD ga parallel va C dan D ga
garab yo‘nalgan. Tangensial tezlanishni &, LCD yo‘nalishi aniq,

vektor uzunligi noma’lum.
=t
Tenglamani grafik xolda yechilganda Ace va aep larni
yo‘nalishlari bo‘yicha davom ettirilsa uchrashgan nugtasi C
bo‘ladi. Uni polyus bilan birlashtirilsa C nugtani absalyut
tezlanishi aniglanadi.
Tezlanishlar planidan quydagilarni aniglash mumekin:

a. =P,C-p, =40-1=40 m/c?

Aeg =Cb- g, =43-1=43 m/c?

Acg =g - M, =40-1=40 m/c?

Ao = 8gp - M, =34-1=34 mlc”
3. F, nugtani tezlanishini uchburchaklarni o‘xshashligidan
aniglash mumkin. Buning uchun tezlanish planidagi bc tomoniga
mexanizmdagi 2-zvenoga o‘xshatib uchburchak chizamiz ya’ni

Abf,c ~ABF,C xosil bo‘lgan f, nugtani polyus bilan birlashtirib
P.f, F, nugtani absalyut tezlanishini topamiz.

ar, =P, f, 1, =31-1=41 mlc?

4. 4-5-Assur guruxi uchun tezlanishlarni topamiz.
F4 nugtani tezlanishi va F, nugtanichiziqli tezlanishlari bir-biriga
teng a =a.,=41 m/c*. 4-va 5-zvenolar ilgarlanma xarakatli

kinematik juft xosil giladi. 5-zveno (kulisa) 4-zveno (tosh) ga
yo‘naltiruvchi bo‘lib xizmat giladi. Ikkinchi tomondagi Fs nuqgta
qo‘zg‘almas zvenoga nisbatan xam xarakat giladi. Shuning uchun
Fs nugta uchun quydagi vektor tenglamani yozamiz.
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ar

= =k =T
3 aF4 T aF4F5 t aF4 F5
a. =a +a’ +a
5 Fsk Fgk
Bu yerda a;,_ Korolis tezlanishi, uning qiymati

ar | =2-05-Vgp =2-375-43=322 mlc?

FiFs

Yo‘nalishini aniglash uchun Vgg, tezligini @5 ni yo‘nalishi
tomon 90° ga burab tezlanishlar planiga olib kelamiz &,

- . - - . . Fk
tezlanish relativ tezlanish deb ataladi va xar doim karolis @r,; ga

perpendikulyar bo‘ladi. Ikkinchi tomondan Fsnugtani tezlanishi K
nugtaga nisbatan quydagicha aniglanadi. K nugta qo‘zg‘almas

bo‘lganligi uchun @ =0 teng.
a,'lSK = - Iy = 3,75°.0,4=5,61 m/c’
Uning vektor uzunligi

n

a
an, = 220 _gg
TooH, 1
=N ~1
yo‘nalishi aF5K ‘ FSK , aFSK 1L FSK .

Bularni tezlanishlar planiga qo‘yish uchun f; nugtadan 5§4F5

vektorini aniglab qo‘yamiz. Uning uchidan &, .. relativ tezlanishi

=N
vektorini qo‘yamiz. Polyus P, dan @rk vektorini va uni oxiriga

at . . =t =~ .
drk ni qo‘yamiz. Vektorlar @« va ar .. larni uchrashgan

nugtasi fs bo‘ladi. Uning polyus bilan birlashtirib Fs nugtani
absalyut tezlanishini aniglaymiz. Xosil bo‘lgan tezlanishlar
planidan vektorlarni o‘lchab olib masshtabga ko‘paytiramiz va
tezlanishlarni xaqiqgiy giymatlarini topamiz.
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ag, =P, f5-p, =61-1=61 mlc?
arp =agg -p, =37-1=37 mlc’

atF5F4 = éﬁsa -4, =60-1=60 m/c?

5. L nugtani tezlanishini quydagi propotsiyadan topamiz.

KK ok, KL 0.5 975
kf, KF; KF, 40

a, =kl-u, =975-1=975 m/c°
6. Burchak tezlanishlar quydagicha topiladi.

at
£, =ﬂ=§—3=57,1 1/¢?

ICB

£, = °D=%:56,8 1/¢?

at
okt =@=15o 1/¢?
0,4

£y =& =

IF5K
Ularni yo‘nalishi tangensial tezlanishlari yo‘nalishlariga mos
bo‘ladi. Chizmadan ko‘rinib turibdiki zveno tezlanish bilan
xarakat gilmoqgda, Chunki burchak tezlik va burchak tezlanishlarni
yo‘nalishlar mos tushmoqda. 2-va 5- zvenolar sekinlashmoqda.
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Mexanizmlarning holatini qurish bo ‘yicha masalalar

67-Masala. Berilgan giymatlar L,; =40 wu Lgc =100 mv ga ko‘ra
krivoship-polzunli mexanizmning holati ¢, =150° uchun qurilsin.
68-Masala. Berilgan giymatlar L, =30mm  Lgc =80 um
Lyo=70mm L, =80mn ga ko‘ra sharnirli to‘rt zvenoli
mexanizmning holati ¢, =60° uchun qurilsin.

69-Masala. Berilgan giymatlar L,; =25mm Ly =750m  ga
ko‘ra  polzuni  tebranma  harakat qiluvchi  krivoshipli
mexanizmning holati ¢, =45° uchun qurilsin.

70-Masala. Berilgan giymatlar L,g =90 Lgc =120 aum

h=20 mm ga ko‘ra dezaksial krivoship-polzunli mexanizmning
kinematik sxemasi polzunning ikki chetki holati uchun chizilsin.

Yiiiddi?

70-masala

69-masala

71-Masala. Berilgan giymatlar L, =30 mm Lgc =Lap =80 m

Lep =70 mm ga ko‘ra sharnirli to‘rt zvenoli mexanizmning ikki
chetki holati qurilsin.,
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72-Masala. Berilgan qiymatlar L,; =50 am Ly =100 mu
Lo =80m Lo =60 mm ga ko‘ra sharnirli to‘rt zvenoli
mexanizmning holati ¢, =70° uchun qurilsin.

/1-masala 72-masala

73-Masala. Sharnirli to‘rt zvenoli richagli mexanizmlarni xolatini
toping. h = 3001 Lag =30 aun, Ly =150 aum

74-Masala. Sharnirli to‘rt zvenoli richagli mexanizmlarni xolatini
toping. @, =90°, Lug =40 mm, Ly =120 aum

i

73-masala 74-masala

75-Masala. Berilgan mexanizmdagi Ikkichi zvenoni chizgan

trayektoriyasini toping.

76-Masala. Dezaksial krivoship —polzunli mexanizmni 3-zvenoni

chetki xolatlarini aniglang. Las =40 mm, L, =100 rm

h =20 mm

77-Masala. Kulisa 3 ni ikkita chetki xolatlarini aniglang

Le =50 mm, L, =100 mm

78-Masala. Berilgan L, =50 mm, Lo =200 mm | Loy =140 um,

hy =80 mm, h, =220, Lgy =Lue =L =025-Lgc boyicha
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shatundagi M, K va L nugtalarni mexanizmni 12 ta xolati uchun
trayektoriyasini tuzing.

75-masala.
B
A
c

77-masala. 78-masala.
79-Masala. Berilgan
L,s =50 Loe =150 aun, b L
Loy =75 mm, L,, =50 mm

bo‘yicha shatundagi M va L
nugtalarni mexanizmlarni 8 ta
xolati uchun trayektoriyasini
chizing. 79-masala

77

80-Masala. Berilgan L,, =60 i, L, =80 mn, Ly, =40 s, L, =20 s
bo‘yicha shatundagi M va L nugtalarni mexanizmlarni 8 ta xolati
uchun trayektoriyasini chizing.

81-Masala. Berilgan muftani L, =100 s, Ly, =30 um
uzunliklari bo‘yicha M va L nugtalarni 8 ta xolatini toping.
82-Masala. Berilgan L =50 s,  Lyo =140 am, Ly, =60 an,
L, =200 »v bo‘yicha shatundagi M va L nugqtalarni tebranuvchi
kulisali mexanizmda 12 ta xolati uchun trayektoriyasini chizing.
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80-masala 81-masala

83-Masala. Berilgan L,z =30 am, L, =120 mm | Ly, =30 wum,
L =180 am, L =30 .mm bo‘yicha shatundagi bo‘yicha M va L
nugtalarni tebranuvchi kulisali mexanizmni 12 ta xolati uchun
traektoriyasini chizing.

82-masala 83-masala

84-Masala. Berilgan L =10 2, Ly =30, Ly, =96 wn,
bo‘yicha shatundagi M va L nugtalarni 8 ta xolati uchun
trayektoriyasini toping.

85-Masala. Berilgan Ly =68 mm, Ly =Lg =Ly =50 wun,
L., =70,45 mm Chebeshiv mexanizmni shatundagi M nugtasini 8
ta xolatni toping.

84-masala 85-masala
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Quyida berilgan giymatlarga ko ‘ra mexanizmning strukturasi va
kinematikasi tekshirilsin.

86-Masala Berilgan: O,4=0,09m, ¢ =210°, n=704 = p=24H
Zvenolarning  uzunliklari AB=BO,=4-0,4 a, =2-0O,A
a=35-0O,A 6=3-0,A  va krivoshipning burilish burchagi
@ = 210" dagi turish vaziyati uchun mexanizm tekshirilsin.
87-Masala Berilgan: 0,A=025m; 4=4.04; a,=2-0.4;
AB=45-0,4. vyetakchi zveno 1 ning ¢=150° da turish vaziyati
uchun mexanizm tekshirilsin.

5

86-masala 87-masala

88-Masala  Berilgan: 0,4=0,06m  ¢=60°  P=24H
n =90 atin/ mure, y=602pa0 a=3-04, 6 =2-04, O,B=4-0A,
BC=5.04, 0,C=4-0,4, Zveno 1 ning ¢=60° da turish vaziyati
uchun mexanizmni tekshirilsin.

89-Masala Berilgan: 04=025x, ¢=150°, n, =50 aiin/ yun
P,=60H; a=3-0,4 b=35-04 AB=5-0,4 CE=4-04
AC=BC=26-04 Etakchi zveno 1 ning ¢=150° da turishi vaziyati
uchun mexanizm tekshirilsin.

90-Masala  Berilgan; 0,4=0,09, @ =60, y =20 2paod
n, =160 aiwn/ ymun, P=100H a=4-OA4; 6 =15-04; 4C=2-04;
AE=6-04; [C=3-OA4; 1o,=25-04; HAF =0,A: Etakchi zveno
1 ning ¢ =60°da turish vaziyati uchun mexanizmni tekshirilsin.

63



91-Masala Berilgan: O;A=0,15m, n, =100air/ ymun; P =200H,
y=90° a=4.04 b=5-0A4 4B=45-04 AC=55.04
BO,=3-04 0,D=25.04 etakchi zveno 1 ning ¢=150% da
turish vaziyati uchun mexanizm tekshirilsin.

0;

90-masala 91-masala

92-Masala Berilgan: 04=009x, ¢=270°, n, =60 ayl/min
P=200H a=4-0A4; 6 =2-04; 4E=52-04; BC=2-04;
CA=3-0,A Zveno 1 ning ¢=270°da turish vaziyati uchun
mexanizmni tekshiring.

93-Masala Berilgan: 04=025m, ¢=30°, n,=80ayl/min,
P=120H 6=25-04 6,=32:04 0,B=4-04
BC=38-0,4

Zveno 1 ning ¢=30° da turish vaziyati uchun mexanizmni
tekshiring.
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Cfp

[_Y Lo

94-masala 95-masala

94-Masala Berilgan: 0,4=014n, ¢=120° n =90 ayl/min,
P=100H 6=25-04, 6,=4-0,4, 0,1=5-0,A4. Zveno 1 ning
¢ =120°da turish vaziyati uchun mexanizmni tekshiring.

95-Masala Berilgan: 0,4=016x; ¢ =0° P =2000H

n =3200 ayl/min, «=120 grad, AB=3-04 AC=30-04
Krivoshipning burilish  burchagi ¢ =0" vaziyati uchun
mexanizmni tekshiring.

Mexanizmlarni kinetostatikasi bo’yicha masalalar
96-Masala.  Sharnir to‘rt  zvenoli ,
mexanizmning 4, B, C, D kinematik < : o
juftlarida vujudga keladigan reaksiya /
kuchlari va AB =zvenoga qo‘yilgan ﬂ/,{f 5
muvozanatlovchi momentning giymati o ¢
quyida berilganlarga ko‘ra aniqlansin:

@ =43, L, =50 mm, Ly =Ly, =100 Ao, K
BC zveno o°qi gorizontal, 96-Macana
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CD zveno o‘qi vertikal joylashgan. R, va R; kuchlar
zvenolarning teng o‘rtasida joylashgan K va M nugtalarga
qo‘yilgan. R, =200N bo‘lib, zvenolarga tik yo‘nalishda ta’sir
etadi.

97-Masala. Krivoship polzunli mexanizmning 4, B, C, D
kinematik juftlarida vujudga &

keladigan reaksiya kuchlari
va 4B zvenoga qo‘yilgan

muvozanatlovchi oy
momentning giymati quyida 2 e
berilganlarga ko‘ra

aniglansin: @, =90° 97-masala

L,, =100 mm, Ly =250 mm, R,=R,=1000N. R, kuch go‘yilgan k
nugta BC zvenoning teng o‘rtasida joylashgan va vertikal
yo‘nalishda ta’sir giladi.

98-Masala. Kulisali mexanizmning 4, B, ¢, D Kkinematik
juftlarida vujudga keladigan reaksiya kuchlari va AB zvenoga
qo‘yilgan muvozanatlovchi momentning giymati quyida
berilganlarga  ko‘ra  aniglansin: ¢, =90", L, =125 am,
Loe =400 am. Zveno 3 ga qoyilgan moment M3 =100 N -
E nuqtaga qo‘yilgan kuch vertikal yo‘nalgan bo‘lib, R;=500N

99-Masala. Sinus mexanizmning AB zvenosiga qo‘yilgan
muvozanatlovchi momentning qgiymati Jukovskiy usulidan
foydalanilgan holda quyida berilganlarga ko‘ra aniglansin:

¢ =45, L,, =100 am, R, =100 N

100-Masala. Sharnirli to‘rt zvenoli mexanizmning AB zvenosiga
qo‘yilgan muvozanatlovchi momentning qiymati Jukovskiy
usulidan foydalanilgan xolda quyida berilganlarga ko‘ra
aniglansin: @, =90°,  Lyc=Lg =100 mu, BC  zveno o‘qi
gorizontal, CD zveno o‘qi vertikal joylashgan. Kuchlar
zvenolarga tik ravishda ularning teng o‘rtalaridagi K va M
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nuqtalarga ta’sir giladi. Ularning qiymatlari R, =R; =500N

98-masala 99-masala 100-masala

101-110- Masalalarda tezlik va tezlanishni grafa-ANALITIK
usul bilan topish.

101-Masala. Berilgan ¢, =30° xolati va L, =30mm,
Lo =Lep = Lup =60 mu, Log =Leg =30, @ =200 ychun e
nuqtasi va CD zvenosini burchak tezlik va tezlanishini rejasini
quring.

102-Masala. Berilgan Krivoship-polzunli mexanizmni
Ly =60am, Ly =1800mm, ¢ :1200, » =100 ra% uchun BC
zvenosini burchak tezlik va tezlanishini plani usuli bilan aniglang.

101-masala 102-masala
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103-Masala. Berilgan kulisali mexanizmni L,z =30mm,
L, =60mn, ¢ =240 o =10 ra% uchun uchinchi zvenoni
burchak tezlik va tezlanishlarini toping.

103-masala 104-masala

104-Masala. Berilgan  kulisali mexanizmni L, =50mnm,
Ly = 7OMM, I—BD2 :16MM, 2 :300, o, =10 ra% uchun D,
nugtani absalyut tezlik va tezlanishlarini toping.

105-Masala. Berilgan L,s =30am, L, =60mm, L,y =120.0m,

¢, =120", o, =404/ ychun D nugtani absalyut tezlik va

tezlanishlarini toping.
106-Masala. Oldgeym mexanizmida berilgan L, =40mm

¢, =30°, o, =409 ychun B nuqtasini tezligini toping.
107-Masala. Sinus mexanizmda berilgan @, =10 ad G, ¢ =45,

L, =200 . uchun B nugtasini absolyut tezligini toping.

105-masala 106-masala
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107-masala 108-masala

108-Masala. Tangens mexanizmida berilgan o, =5 rad ¢, ¢ =30°,
H =250 au uchun B; nugtasini absalyut tezligini toping.

B o ¥ o il
K Ke ° d
e e Y

i

109-Masala 109-Masala
109-Masala. Berilgan xolat uchun L, =100m |
Lye = Lep =200 L, =50 wun, n, =300 M/

bo‘lgandagi tezlik va tezlanish planlarini quring.

110-Masala. Berilgan ~ xolat  uchun L,s =100
Lye = Loy =200 aame, L, =50 mm, n, =200 ay%nin bo‘lgandagi
tezlik va tezlanish planlarini quring.

111-Masala. Berilgan mexanizm uchun tezlik va tezlanishlar

planini qurib zvenolarni burchak tezlik va tezlanishlarini toping.
(111-jadval)
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112-Masala. Berilgan mexanizm uchun tezlik va tezlanishlar
planini qurib zvenolarni burchak tezlik va tezlanishlarini toping.
(112-jadval)

S
'l a1
III -.FELF ,.:.:I"'"
B A

111-maséla 112-masala

113-Masala. Mexanizmni ixtiyoriy xolati uchun tezlik va
tezlanishlar plani qurilsin. (113-jadval)
114-Masala. Mexanizmni ixtiyoriy xolati uchun tezlik va
tezlanishlar plani qurilsin. (114-jadval)
115-Masala. Mexanizmni ixtiyoriy xolati uchun tezlik va
tezlanishlar plani qurilsin. (115-jadval)

113-masala 114-masala 115-masala

111-masalaga jadval

n, 9o | AB|BC|AC | BF |BD | DF | m
Variant ayl/ grad m Zy | 2o

min

a 300 50 |40 [30]35] 9 |9 |30 | 2 |17 ]34
b 240 | 120 | 50 |40 | 40 [ 120 [100] 30 | 2 | 18| 36
c 180 | 150 | 60 | 60 [ 100 | 180 [ 160 | 40 | 2 [20 | 32
d 120 | 120 | 70 |80 [120| 240 | 100 | 160 [ 2,5 | 18 | 30
e 200 90 | 90 | 70| 90 | 340 [210] 150 | 2 [ 20 | 45
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112- masalaga jadval

Variant n 9 |AB|BD |BC | EC | EF | Yg |[Xg| m 7. | 2,
ayl/min | grad mm
a 400 | 150 [ 15| 90 | 70 | 100 | 40 |40 |50 | 1 |25|50
b 1000 | 120 (12| 70 | 56 | 80 | 32 |32 |40 |15 |20 40
c 750 | 100 |10| 60 [ 50 | 70 | 30 [ 30|15 1 20|32
d 800 | 120 | 20| 120 | 95 [ 135 | 55 |55 |65 |15 (1830
e 500 30 |50 | 140 | 100 | 140 | 160 | 60 [ 70 | 1,5 | 18 | 27
113- masalaga jadval
Variant 2 " ‘ I T | 5
mm ayl/min| N
1 400 600 | 150 | 600 | 300 | 620 150
2 500 550 | 175 | 600 | 200 | 750 120
3 400| 900 | 250 | 1000 | 400 | 780 200
114- masalaga jadval
variant | 21 ° ‘ o | Lo | Lo | e " "
mm ayl/min | N
1 80| 310 | 550 | 110 | 480 | 250 | 150 | 200
2 45| 400 | 640 | 100 | 500 | 350 | 160 150
3 35| 300 | 580 | 100 | 480 | 270 | 130 | 250
115- masalaga jadval
] a b Loa Lag Lac Leo Lne n, M
Variant .
mm ayl/min | N
1 40 | 180 | 40 | 240 | 120 | 280 | 90 300
2 80 | 200 | 50 | 240 | 110 | 320 | 90 280
3 100 | 220 | 80 | 300 | 180 | 320 | 100 | 250
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Mexanizmlarning kinematik sxemasini chizish, tezlik va
tezlanishlarni reja qurish usuli bo ‘yicha masalalar

116-Masala. Qabul qilingan L,;=130mn  Lgc =Lpc =250 mm
Lo =200 mm Loe =375 mm
0, =50 "/ giymatlarga
ko‘ra Krivoship koromisloli
mexanizmlarning tezlik va
tezlanishlar rejalari quyidagi
xolatlari uchun qurilsin:

a_ =45 5 ¢, =90"

¢_ koromislo 3 ning eng
chetki holati uchun va E,C

nugtalarning absolyut tezlik
va tezlanishlari, zvenolar 2

va 3 ning burchak tezlik va 116-macana
tezlanishlari aniglansin.

117-Masala. Qabul gilingan  L,; =100 suu Lgc =300 aun
o, =400 ra% giymatlarga  ko‘ra  krivoship-polzunli
mexanizmning tezlik va tezlanishlar planlari mexanizmning
quyidagi holatlari uchun qurilsin: a~ ¢, =135° 2 =0

117-macana
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6 9,=90° e ¢ =180° 6 _polzunning eng chetki holati. Shatun
BC ning burchak tezlik va tezlanishlari aniglansin.

118-Masala. Berilgan L,z =30 2m Lyc =40 mm o, =20 ra%

giymatlarga kulisali mexanizmning tezlik va tezlanishlar planlari
mexanizmning quyidagi xolatlari uchun qurilsin:

a_ ¢ =45 5 kulisa 3 ning eng chetki holati & ¢, =180°
Krivoship 1 va kulisa 3 bir-biri bilan ustma-ust joylashganda.
Kulisa 3 ning burchak tezlik va tezlanishlari aniglansin.

118-Masala

119-Masala. Polzuni tebranma xarakat qiluvchi kulisali
mexanizmdagi D nugtasining absolyut tezlik va tezlanishlari
quyidagi qgilingan qiymatlarga ko‘ra aniglansin: L,z =30 awm
Lac =60aun Loy =1200u ¢, =150" o, =40 rad/

119-masala
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2.5 Tishli mexanizmlarni kinematik analiz qilish
Tishli mexanizmlar texnikani turli soxalarida ishlatilib,
asosan bir o‘qdagi aylanma xarakatni boshga bir o‘qga uzatish
uchun xizmat giladi. Ba’zi xollarda aylanma xarakatni ilgarlanma
xarakatga aylantirib berish uchun xam xizmat qiladi (reykali
uzatma). Ularni FIK juda yugori bo‘ladi. (0,98-0,99 bir juft
g‘ildiraklarda)
Tishli  mexanizm tarkibida oliy kinematik juft ishtirok etadi.
Odatda Kkichik diametrdagi g‘ildirakni shesterna, Kkattasini
g‘ildirak deb ataymiz.
Kinematik jixatdan tishli mexanizmlarni ikki guruxga

ajratish mumkin:
1.0¢glari qo‘zg‘almas ya’ni- g‘ildirak o‘qlari parallel,

- g'ildirak o ‘qlari kesuvchi;

- g'ildirak o ‘qlari aygash.
2.0‘qlari qo‘zg‘aluvchan planetar mexanizmlar. Ularni erkinlik
darajasi W=1 teng bo‘lsa, oddiy planetar mexanizm deyiladi.
Erkinlik darajasi ikki va undan ortiq bo‘lsa defferensial mexanizm
deb ataladi.

Tishli mexizmlarni kinematikasi deganda asosan uni burchak
tezliklari yoki zvenolarni aylanishlar sonlari nisbati tushuniladi.

Uzatish soni umumiy ko‘rinishda quydagicha ifodalanadi.

—__ 1 _ 1
Ujk B Wy - n,

U, -zveno j dan k ga uzatish soni;

wj(n), wk(ny-j, k zvenolarni burchak tezliklari (aylanishlar
sonlari)
Uzatish sonini tishlar soni yoki boshlang‘ich va bo‘lish

aylanalari diametrlari orgali xam aniglash mumkin

U _o_n_d, 2

8 w, N, d Z
Tekis tishli mexanizmlarda ilashishi ichki bo‘lsa, uzatish soni
musbat, tashqgi ilashmada manfiy bo‘ladi (rasm 2.5 a,b).
Tekislikda ba’zi xollarda o‘zgaruvchan nisbatli uzatish sonli tishli
mexanizmlar xam ishlatiladi. Bunday tishli mexanizmlarda tishli
g‘ildiraklarni ko‘rinishi elepissimon (egri tishli g‘ildiraklar)
bo‘ladi.
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Asosan bir juft g‘ildiraklarda uzatish soni 6-8 gacha bo‘ladi.
Undan ortiq bo‘lsa ko‘p pog‘anali tishli mexanizmlardan
foydalaniladi.

Agarda yetaklanuvchi zvenoni burchak tezligi yetaklovchi
zvenoni burchak tezligidan kichik bo‘lsa U>1, bunday mexanizm,
yoki reduktor sekinlashtiruvchi, teskari U<1 bo‘lsa tezlashtiruvchi
reduktor yoki multiplikator deyiladi.

2.6 Ko‘p pog‘anali tishli mexanizmlarni uzatish soni

2.12- rasmda uch pog‘anali o‘qlari qo‘zg‘almas tishli mexanizm
ko‘rsatilgan. Oraliq vallarda (0,-0, va 03-03) ikkitadan tishli

g‘ildiraklar bor. Shu xolat uchun umumiy uzatish soni Uu:w—:
. .. . . . . Z (% Z
bo‘ladi. Xar bir juftni uzatish soni Y= -=-7", Ys=7) =7,

2

Oy L L :
Ug, = ==-2" xammasini xisoblab chigsak.
4 3t

w, @O, Oy .
.Ulz_l._z. 3 — 1

237734 4 . w, @, X0Sil bo‘ladi. Shunga asosan
formulani quydagi umumiy qurilishdagi yozish mumkin.

U14 :U12 ‘U

_ O

U,=—"+=(-D"- Uy, Uy Ugy e °U(k‘1)k)

n

m-tashqi ilashmali juftlar soni
k-g‘ildiraklar soni

3 3 ‘ 4

2.12-rasm 2.13-rasm

2.13-rasmda xar bir valda bittadan tishli g‘ildirak o‘rnatilgan, bu
xolda uzatish soni quydagicha bo‘ladi.

Z Z Z Z d
U :(—l)m-(U U...U :_(Jj.(i].[i]:_i:_i
14 12 23 34 Zl Z2 Z3 Zl dl

Formulani umumiy ko‘rinishini keltirsak
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z d,

Uy = (1" 25 = ()"
1 1

2.7. Planetar tishli mexanizmlar

Planetar mexanizmlar defferensial va oddiy mexanizmlarga
bo‘linadi. 2.14a rasmda differensial, 2.14b-rasmda planetar
mexanizm ko ‘rsatilgan.

Bu mexanizmlarda 1,3 zvenolarini markaziy (quyosh)
g‘ildiraklar deyiladi. Bu mexanizmlarni geometrik o‘qlari 0-0
bitta. 2-g‘ildirak satellit deb atalib, u murakkab xarakat giladi,
ya’ni oz o‘q atrofida va markaziy g‘ildirak atrofida aylanma
xarakat giladi. Zveno ‘vadilo deyiladi.

2.15-rasmda Ikki pog‘anali planetar mexanizm keltirilgan.

Xar ganday planetar mexanizmlarni differensial mexanizmga
aylantirish  mumkin. Buning uchun qo‘zg‘almas markaziy
g‘ildirakga xarakat berish kifoya. Xuddi shunday xar ganday
differensial mexzanizmni planetar mexanizmga aylantirish
mumkin.

Ak
,ua—-[ ,%:

T

wu
b
:

{
s ]

byl
:
ﬂ

w=2 T W=l T

2.15-rasm
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> T2 > T 2 3
~ — V N
1 T 1 [/ b,
ELLL Za | ELLL, .Zb. .éﬂ,
7773 i ) 7777 ) ' ) )
Al ] B 78
AA AJ JJ
T - T
2.16-rasm

Planetar va defferensial mexanizmlarni uzatish sonini topish
uchun sistemaga teskari-w-, burchak tezlik berib, butun sistemani
oddiy tishli reduktorga aylantirib aniglash usulini R.Villis taklif
gilingan.

Misol 2.14a-rasmdagi differensial mexanizm w,, w, w3 on
burchak tezlik bilan xarakat gilayotgan bo‘lsin . unga teskari - w
burchak tezlikni xayolan bersak, u xolda burchak tezliklar
quydagi ko‘rinishni oladi.

o = o, -0, 0y =0, — o,

H _
3 _a)3_a)H, Wy =0y —0y =

Uzatish sonlari quydagicha topiladi.

H
H @ W, — O H Z Z
U, =—"-=——= U,=-=% ufl=-=2
W, O,—0O > 1 Z,
H
o 0, —®

U =22 = 2= Ut~ U(z_j (z_]z_
3 O3 =0y Z Z, Z

Umumiy xolda uzatish sonini quydagicha yozish mumkin.
UH - a)JH 0 — oy
kK= H T
@, O — 0Oy
Bu tenglama Villis formulasi deb ataladi.
Planetar mexanizmda (2.14,b-rasm) 3-g‘ildirak qo‘zg‘almas,

w3=0 u xolda
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H O —0, O— 3

Umumiy ko‘rinishda quydagicha yozish mumkin

H I, M e, Uk, 11Ut

J
Shu formulalarni qo‘llab 2.15-rasmdagi ikki pog‘anali planetar
reduktorlar uchun uzatish soni quydagicha bo‘ladi.
Uj =1-U3, =1-Up; Ul =1- ( Z, ]-(iz } 1422 %
Z, Z, Z,-Z,

2
Bu yerda (+) AJ sxema uchun, (-) AA va JJ sxema uchun.

Differensial mexanizmlarni uzatish sonini topish bo’yicha
masalalarni echimlari

1-Masala. 2.16-rasmda keltirilgan diferensial mexanizmlarda
yetaklovchi zveno 1, yetaklanuvchi-vadilo bo’ladi. Mexanizm ikKi
gismdan iborat, birinchi gismi differensial mexanizm bo‘lib
1,2,2', 3- gtildiraklar va vadilo “ dan iborat. Ikkinchi gismi 3*, 4
va 5-g‘ildiraklardan iborat.

-
Lid
=
s

273 4 5

2
\— o

ol [ b
[ 2=]
|~ |
||
A
37

$ o
H
:

T lr

g
| |

:' F T T T T
| -—> P72
L } 1
i 1
|3,

|&

=1 ] T =2 T w=1 =
2.16-rasm
Villis formulasini qo‘llasak quydagicha bo’ladi
U H — a)l B a)H
13 0)3 . C()H
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Surat va maxrajni yetaklanuvchi zvenoni burchak tezligi oy
ga bo‘lib yuboramiz.

U, :U1H3 (Usy =1 +1 xosil gilamiz.

Bu yerda
Z Z Z,-Z
U1|_3|’ :UlHZ U2|_1|3 :(_Z_zj.(z—sjz_zz 23
1 2 1

Z Z Z
U, =U.,.=U, =U, .U, =|-=% .(_SJZ__S
3H 35 35 314 45 [ Z ] Z4 Z

Bularni oldingi formulaga qo‘ysak.

Z,-2,-Z;. Z,-Z
U — 2 3 5 + 2 3 +1 . . .
1H 22,2, 2,-Z, xosil bo‘ladi.
2-Masala. 2.17-rasm. Bu yerda yetaklovchi zveno 1 quvvat 4-4'
g‘ildiraklar blokidan, ya’ni yetaklanuvchi g‘ildiraklardan olinadi.

3 4 4
C kgeza |
=h 1™ .
m —_. | /24 1
= izl
1 | )
H

2.17-rasm
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. . UM = DT Py
Bundan xam Villis formulasidan foydalanamiz. ~s =~
3 H

surat va maxrajini yetaklanuvchi g‘ildirakni burchak tezligiga
bo‘lib yuborsak, formula quydagi ko‘rinishda yoziladi.

O _ O
Ur — O Oy _U141—UH41 |
13 — -
o, ®, U,-U_ ., bundau, nitopsak
Op Oy
H
U141 :U13(U341 —UH41)+UH41
Bu yerdan
Z Z Z
Uss =U1”2-U2“3:[__2j°(_3]:__3
Z, Z, Z,
Z z
U1:U1=— 4 U 1:Ul:__4
34 34 Z31 Ha iy 25

Xammasini o‘rniga qo‘ysak masalani yechimi quydagii
ko‘rinishga keladi.

Ul:_z3(_z4_z4]_z4_zs'z4 -2, Z,
Wz oz, zZ,

3-Masala. Berilgan 2.18-rasmdagi Davit planetar reduktori,
tishlar soni Z,=2Z, =50, Z,=49, Z,=51 bo‘lsin. topish kerak

UHl

2 B 2
Iz

uzn, =éza:

A | B

2.18-rasm
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gs =@ 1 1 1 IR S A _ 9050 oo
e UL 1-US 1-USUl g 2,2y 7,-Z,-7,-Z, 50-50-49-51

Z,-Z

4-Masala. Berilgan 2.19-rasmdagi murakkab tishli oddiy va

planetar mexanizm tishlar soni % =%2 =% =18 Z,=Z,=42
ayl . _ :

z,=16, L5 =38, n1=2200m—)i/n, tishlar moduli m,, =m,, topish

kerak. Umumiy uzatish soni va xar bir pog‘anani uzatish soni va
xar bir zvenoni aylanish sonini.

=
1 R

77773 Zz.a

A / %‘3
2.19-rasm

Mexanizm oddiy 1-2 va 4'-5 tishli juftlardagi va 2'-3-3'-4-H
planetar gismidan iborat. Bu gismda yetaklovchi zveno 27,
yetaklanuvchi vadilo H.

Umumiy uzatish soni

Us;=U;,-U, U L, 42

U,=-2=-"2-_-2333
Z, 18

4's
Planetar gismi uchun Villis formulasini yozamiz U}y =1-U
bunga chizmadagilarni qo‘ysak
- Z Z Z,-L
U;H :1_U2T4 =1- lJsz 'U3T4 —:1_(_ Z; J(_i} :1+ﬁ
Bu yerda Z4 ni quydagicha topishg mumkin. Chizmada o‘qlarni
ustma-ust tushish shartiga ko‘ra

A =
2,=L3+2,+7Z,=42+18+18=178

a314 ya’ni Ly+l,=L,-12,
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Shunda.

U, =1+2278 11111
2H 18-1
Va oxirgi pog‘anada
U,=- Zs —ﬁ——2,375
45 Z 16

Xammasini o‘rniga qo‘ysak
Us=U, U, U, =€2333 11111 €375 =61565
Zvenolarni aylanishlar soni quydagicha aniglaymiz.

n
U12:_l, , = n__ 2200 — 942,99 a_)_/I
n, U, -2333 min
G-ildirak 2 va 2" bir o‘qda bo‘lganligi sababli
n, =n,=-942,99 I
min
Vodilani aylanishlar soni
n
U, = ot _ N, :_942,99:_ 7 a_yl
2n "~ bundan, U,, 11111 " ‘min
Ishora “-” satilit va vadila xar xil tomonga aylanishini anglatadi.
n,-—n
U, =—2—"
2'3 n,—n, dan
n,-n, +n,-nj _848— : ~
Ll T TR 942,99 ~84,8 84,87 €2333 2509 I
N, € 2,333 min
bu yerda
Z 42
Uzi'g =——2=-—=-2333
Z., 18

Tishli mexanizmlarni uzatish soni va o‘qlar orasidagi masofani
aniglash

120-Masala. Berilgan m=10mw, Z, =10, Z,=30, Z,=40 oddiy
tishli uzatma uchun uzatish soni u,, va o‘qlar orasidagi masofa
a,;,va a,; nitoping.
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121-Masala. Berilgan m=10mm | Z, =20, Z, =40, z,=15 Z,=45
pog‘anali tishli mexanizm uchun uzatish soni U,; va o‘glar

orasidagi masofa @;, va a,, ni toping.

2 ﬁ\ -
it |
i W/ﬁ_ﬂ_ - *
i gl |
= B
121-masala.
e | . 1?3
| , A s
2 v P77k
__m__ = LErd .
3 @ | = =
7 1/
L ;
4 —~ s
77 _
a i L
122-masala. 123-masala.

122-Masala. Berilgan Z,=16, Z,=48, Z,=20, Z,=40, Z, =15,
Z, =30 pog‘anali uzatmani uzatish soni U, ni toping.
123-Masala. Berilgan m=5 mm, Z, =20, Z, =20, Z,=60, tashqi

va ichki ilashmali uzatma uchun uzatish soni U3 va o‘qlar
orasidagi masofa @;,va @,3 ni toping.

- r 1
——

"
Eatd S5

| /_ﬂ’ A 7 'H.H
) Valvint 3 [ |dvigatel vali
Baraban / |1 L
124-masala. 125-masala.
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124-Masala. Berilgan tishli g‘ildiraklardagi tishlar soni Z, =18,
Z,=18, Z,=54 bo‘yicha lebyodkani uzatish soni Uiy ni
toping.

125-Masala. Berilgan tishlar soni Z,=64, Z,=16, Z,=32
bo‘yicha samalyot reduktorini uzatish soni U ni toping.
126-Masala. Birinchi val n =12 B%H aylanayotgan bo‘lsa,
tishlar soni z, =40, Z,=20, Z, =80 bo‘lganda vadilo H va satelit
2 ni aylanish soni ny va n, ni toping.

3 2 s ] —
—{ ¥ 4T
& flf L L
IIMZ | ¥ lml S —
w7 | A, 1 7
t’J‘. ?: J_‘-.K\\ i g “: Ir l I ﬁ&ﬁ. U.‘n’
’ IW,{l |I I ia i
1 H | 3
126-masala. 127-masala.

127-Masala. Davidni tashqi ilashmali reduktorda tishlar soni
z,=2,=2,=100, Z, =99 bo‘lganda uzatish soni U, ni toping.
128-Masala. Davidni ichki ilashmali reduktorda tishlar soni
Z,=65, Z,=62, Z,=63, Z,=66 bo‘lganda uzatish soni U, ni
toping.

129-Masala. Davidni tashqgi ilashmali reduktorda tishlar soni
Z,=24, 7,=36, Z,=12, Z,=48 bo‘lganda uzatish soni U, ni
toping.

L — 2 T yy
: I — 1%
- jE= o
H T
AT 4—::"‘::'—[_'&_ . F
ﬁ"‘l [rrra ;;W iy £ rAIEE, {:;_,,.m Oy
5 =W: — 4
1 b s I /’é— oo 3
[ T R
.__-r_ -L-‘
128-masala 129-masala
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130-Masala. Qo‘shimcha oddiy tishli David reduktorda tishlar
soni Z,=20, Z,=36, Z,=45, Z,=48, z,=72, Z,=75 bo‘lganda

uzatish soni U, ni toping.
131-Masala. Tishlar soni z,=24, z,=30, Z,=20, Z,=28 bo‘lgan

reduktorni uzatish soni Uiy, ni toping.

3 -3 [ 2 3
] [ e = =
S o % T T 7 0
:.dﬂl: ' ' I:_..j'.r ‘ﬂ; 15’!’:'; IIW
T4 | B+ T | p
I e i T
130-masala. 131-masala.

132-Masala. Tishlar soni 2Z,=22, z,=31, Z,=18, Z, =33

bo‘lganda reduktorni uzatish soni Ui, ni toping.
133-Masala. Reduktorni tishlar soni z,=12, z,=54, Z,=48,

Z,=120, Z, =114, 7, =36 bo‘lganda uzatish soni Uysni toping.

. 'h\u@ &'\"i
L Tt
l‘ =

132-masala. 133-masala.
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134-Masala. Quyida berilgan giymatlarga ko‘ra A nugtaning
tezligi aniglansin. Z,=24, 7,=18, Z,=30, Z,=72, r,=0,21xm,

o, =20 rad/
135-Masala. G‘ildiraklari gator joylashgan uzutmaning uzatish

soni hamda birinchi va oxirgi g‘ildiraklar o‘qlari orasidagi masofa
quyidagi berilganlarga aniglansin. Hamma g‘ildiraklar uchun
modul m=5mu Z,=17,2,=24 , Z,=34

134-masala. 135-masala

136-Masala. Quyida berilgan giymatlarga ko‘ra reduktorning
umumiy uzatish soni U, ni aniglang. Z,=10 Z,=40 Z,=12
Z,=60 Z,=18 Z,=54  Z,=126

137-Masala. Quyida berilgan giymatlarga ko‘ra reduktorning
umumiy uzatish soni U, ni aniglang. Z,=18 Z7,=36 Z,=60
Z,=30 72,=7,=90

/7

/
et e el

T

3
D
o o
}
——
|
}———H—:i'l—w
3

' |
136-masala. 137-masala
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138-Masala. Quyidagi berilgan
qiymatlarga ko‘ra ikki qatorli bitta tashqi,
bitta ichki ilashmali palnetar
reduktorning uzatish soni hamda uning
vodilosi va satellitning burchak tezliklari
aniglansin. z,=18 Z,=54 Z,=24
Z, =96 n, =650 ayl/min
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111-BOB MEXANIZMLAR KINETOSTASTIKASI

3.1 Mexanizmlarga ta’sir etuvchi kuchlar

Mexanizmlarni dinamik analiz quydagi masalalarni oz ichiga
oladi.

- Mexanizm zvenolariga, kinematik juftga va qo‘zg‘almas
zvenoga tashqi kuch, ishgalanish kuchi va inersiya kuchlarini
ta’sirini o‘rganish;

- Xarakat davomida xosil bo‘ladigan dinamik yuklamalarni
kamaytirish usullarini topish;

Xamma kuchlarni ikkiga ajratish mumkin:

1. Tashgi kuch — mexanizmni  gabariti, massaviy
xarakteristikasidan gattiy nazar, mexanizmga ta’sir etuvchi
kuchlar:

a) Xarakatga keltiruvchi kuch Fy, uning bajargan ishi
Ags>0
b) Foydali garshilik kuchi F;4- ish bajarish uchun
sarflangan kuch
A <0

2. Mexanizmni uchida xosil bo‘ladigan kuchlar:

a) Zararli qarshilik kuchi F, masalan kinematik
juftlardagi ishgalanish kuchi.

FK = Fqb.K + F3.1<
b) Og‘irlik kuchi
G=m-g
c) Inersiya kuchi
P, =—m-a,

Xuddi shunday momentlar xam klassifikatsiyalanadi.
Kuchlarga xisoblashni asosan ikki xil usuldan foydalaniladi:

1. Analitik usul
2. Grofoanalitik usul
Analitik usulni asosiy gattig jismlarni muvozanatligi uchun
tuzilgan oddiy differensial tenglamalardan foydalanishdir.
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Tekis mexanizmlarni dinamikasini o‘rganishda
mexanizmlarni muvozanat xolati uchun tuzilgan, Dalamber
prinsipiga asoslangan muvozanat tenglamasini yechishdan iborat.

>F =0
>F, =0
>F, =0

Tenglamadagi F kuch deganda xamma tashqiy kuch va
momentlar, og‘irlik kuchi va topilishi kerak bo‘lgan kinematik
juftlardagi reaksiya kuchlarini tushinishi kerak. Bu tenglama xar
bir zveno uchun tuzilib, birgalikda yechilishi lozim.

Xar bir tenglamada inersiya kuchi va momentini xisobga
olgan taqdirda, bir zumdagi muvozanat xolatini xisobga olinsa
bunday muvozanat tenglamasini kinetostatik tenglamalar
sistemasi deyiladi.

Mexanizmlarni kinetostatik xisoblaganda mexanizmlarni
tezlik va tezlanishlari xisoblangan bo‘lishi kerak.

Tenglamalarni ~ yechimini  osonlashtirish ~ magsadida
kinematik juftlarni ko‘rinishiga garab  reaksiya kuchlarini
yo‘nalishini aniglab olish magsadga muvofiqdir.

Xar bir 5-klass kinematik juftda ikkita noma’lumni topish
kerak. (3.1-rasm):

- Aylanma kinematik juftlarda (3.1,a-rasm) asosiy reaksiya
kuchini gqo‘yilgan nugtasi ma’lum, lekin uni kattaligi va yo‘nalishi
noma’lum.

- llgarlanma kinematik juftda (3.1,b-rasm) kuchni ta’sir chizig‘i
ma’lum. Ya’ni yo‘nalishga perpendikulyar, lekin kattaligi va ta’sir
nugtasi noma’lum.

- 4-klass kinematik juftda (3.2-rasm) bitta noma’lum kuch bor,
uning yo‘nalishi va ta’sir nugtasi ma’lum.
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b 2

_—— = ——

3.1-rasm 3.2-rasm

Demak tekis mexanizmlarda Assur guruxlari 3n=2Ps-P,
bo‘lganligi sababli statik aniq masala xosil bo‘ladi va to‘la
mexanizm uchun oxirgi Assur guruxidan boshlab navbat bilan
to‘la sistema kinetostatik xisob gilinadi va muvozanatlovchi kuch
topiladi.

Kinetostatika bo ‘yicha masalalar echish

Krivoship-shatunli mexanizmni kinetostatikasi

1-Masala. 3.3-rasm. Mexanizmga C nugtada P; foydali
garshilik kuchi ta’sir etmogda. Kinematik juftlardagi reaksiya
kuchlari va muvozanatlovchi kuchni aniglash kerak.

Faraz qilaylik P;3; foydali qarshilik kuchiga nisbatan
zvenolarni og‘irligi va inersiya kuchlari juda kichik, ya’ni xisobga
olmaymiz.

3.3-rasm
Kuch ko‘rinishdagi muvozanat tenglamasini tuzamiz.

Z:IE:§12+IE3+§03:0

t

R., B nugtadagi reaksiya kuchini R}, va R, ga ajratamiz.
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ﬁ12 - ﬁ1nz + ﬁ1t2
R;, kuchni 2 zvenoni muvozanatlik tenglamasiga asosan
M. =R}, lgc =0 demak R, =Ry,
Muvozanat tenglamasiga ko‘ra kuch planini quramiz.(3.4a-rasm)

a) b)

3.4-rasm

Kuch planidan quydagilarni topamiz

Rz =bc- e =.....H

R,=R},=ac-u. =....H
S nugtadagi kinematik juftning reaksiya kuchini aniglash uchun 2-
zvenoni muvozanat xolatidan foydalanamiz.

ﬁ12 + ﬁ32 =0 yoki R12 — R32
3 zvenoni muvozanat xolati uchun
P,+R,;+R,;=0

Kuch planini qurib, (3.4b-rasm) undan R,; =R, =—Rg3,ni topamiz.
Mexanizmga ta’sir etayotgan tashqgiy kuch P; va revksiya kuchi

Ry; C nugtadan o‘tadi.

Mexanizmni bosh zvenosini kinetostatik
Krivoship 1 ga (3.13a-rasm) B nuqtadan 2 zvenodan
R,, =-R,, reaksiya kuchi ta’sir etmoqda.Xamda muvozanatlovchi

kuch P, va uning yo‘nalishi krivoshipga perpendikulyar bo‘ladi.
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3.13-rasm

Muvozanat tenglamasiga asosan bu kuchni topish mumkin.
ZMA:R21°h1_PM 'IAB:O
Ry
IAB
A nugtadagi reaksiya kuchini 1-zvenoni muvozanat xolati uchun
tuzilgan tenglama orgali aniglaymiz.
R,,+P, +R,, =0
Berilgan xolat uchun kuch plani qurib R,; reaksiya kuchini
aniglaymiz.(3.5-rasm)
2-Masala. To‘rt zvenoli richagli mexanizm berilgan (3.6-rasm)
Mexanizmni 2 va 3 zvenolarining K va E nuqtalarida p, =P,
tashqiy kuch ta’sir qilmoqda. Mexanizmlarni kinematik
juftlardagi kuchlarini va muvozanatlovchi kuchni topish kerak.
Mexanizmni Assur guruxlariga ajratamiz.

P 2
1/
l K —

i‘r‘f h P3
A E [

Z
2;.-5"

P, =

3.6-rasm
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2-3 zvenolardan tashkil topgan Assur guruxida tashqi
kuchlar P, va P; ta’sirida, kinematik juftlar B va D da R,;va Ry,

reaksiya kuchlari xosil bo‘ladi. 2-3 gurux uchun muvozanat
tenglamasini tuzamiz.

Ry +P,+P+R; =0
Reaksiya kuchlari R, va Ry larni giymati va yo‘nalishlari

noma’lum bo‘lganligi uchun, ularni normal va tangensial reaksiya
kuchlariga ajratamiz.

Q|

D Dt

12 = Rlnz +R;,

D pt

Ros = Rons +Ro;
Kuchlarni tangensial tashkil etuvchilarini xar bir zvenoni bir

zumdagi  muvozanat  xolati  tenglamalaridan  foydalanib
aniqglaymiz. 2-zveno uchun

ZMczﬁltZ'lBC-l_PZ'IKC =0

ﬁltz — |32.:£:(),5.p2

BC
3-zveno uchun

Zch:Rot3'I Pz’IEC:O

ac
R, =P,-1¢ _05.p,
IﬂC

2-3-Assur guruxi uchun tenglama quydagi ko‘rinishga keladi.

_ = o

Ry+Ry,,+P,+P,+R,;+R;=0
Shu tenglama asosida kuch planini quramiz.

Kuch plani a nugtadan boshlab Riz ni yo‘nalishi bo‘yicha #r

masshtabda qo‘yamiz. b-nuqtadan P, vektorni, s-nuqtadan Ps
vektorni, d-nugtadan Ros vektorni qo‘yamiz. S va a nugtalardan

normal tashkil etuvchi  kuchlarni yo‘naltirsak f nuqtada
uchrashadi. Shu bilan kuch plani berkilib tenglama yechilgan

bo‘ladi. Kuch planidagi vektorlar fb va df lar R,va Ry; reaksiya
kuchlarini anglatadi.
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R] , 4 PE 2
[ ¢
B (|’ QO 3
n K 2
1 : RJ.I / '
Y P,
E 3
n "y R{].3
™ t
D ‘.r_ 1. R ;
a) 7 S
3.7-rasm
Mexanizmni bosh zvenosiga ta’sir etayotgan

muvozanatlovchi kuchni 1-zvenoni muvozanat xolati uchun
tuzilgan tenglamadan topamiz.
XM, =R,-h+PB, -1,;=0

Mexanizmni berilgan xolati uchun reaksiya kuchi Rg,=Ry;
va garama-garshi yo‘nalgan bo‘ladi.

3-Masala. Asosiy magsad tashgi va inersiya kuchlari
ta’sirida kinematik juftlardagi  reaksiya kuchlarini va bosh
zvenoga qo ‘yilgan muvozanatlovchi momentni (kuchini) aniglash.

3.8-rasmda berilgan kulisali-richakli mexanizmni
Kinetostatik xisob gilish.

o ]

L ) —e =

3.8-rasm
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Berilgan sxemadagi mexanizmlarda n=5, beshta xarakat
giluvchi zveno bor: 1-krivoship, 2-shatun, 3-polzun, 4-tosh, 5-
kuliso-koromislo;

ettita 5-klass kinematik juft mavjud: Beshta aylanma By,
Bi12, Bas, Bso, Bsg va ikkita ilgarlanma P3g, P45 mexanizmni
yetaklovchi zveno va ikkita 2-klass Assur gurixiga bo‘lish
mumkin.

2-3-guruh [By,— B,3—P3g] 2-klass 2 ko‘rinish;

4-5-guruh [By4— P4s—Bsg] 2-klass 3 ko‘rinish;

Kinetostatik xisoblashni oxiri Assur guruxidagi boshlab
yetaklovchi guruxda tugatamiz.

Mexanizmga ta’sir etuvchi kuchlar mexanizmda 5 zveno
ishchi zveno xisoblanadi va shu zvenoga foydali qarshilik
momenti Ms qo‘yilgan.

Zvenolarni massalari m;, m,, ms, ms berilgan deb garasak va
kulisadagi toshni massasi m, golgan massalarga nisbatan kichik
bo‘lganligi sababli, uni xisobga olmaymiz.

Og‘irlik kuchlari

G=9g-m=981-m H G,=9g-m;=981-m, H
G,=¢g-m,=981-m, H G.=9g-m=981-m, H
Inersiya kuchlari
PHl =m, -a H P, =m;-a, H
PH2 =m,-a, H P, =my-a, H

a, ,a, ,8, ,85 -og‘irlik markazlarini tezlanishi. Ularni tezlanishlar
planidan olamiz.

Og‘irlik kuchlari va inersiya kuchlari og‘irlik markazlari
S;, Sy, S5 Sg larga qo‘yilgan.

Og‘irlik kuchlari doim yer markaziga yo‘naladi. Inersiya
kuchlart og‘irlik markazini tezlanishlariga parallel va garama-
qarshi yo‘nalgan bo‘ladi.

Inersiya kuchlari momenti quydagicha aniglanadi.

M,=Js-€ N-u
Bu yerda Js-massalar markazidan o‘tgan o‘qqa nisbatan olingan
massasi moment inersiya, kg m?; e-burchak tezlanish, 1/s°
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Berilgan sxemada 1-zvenoni o, =const va & =0 bo‘lganligi
uchun M, =0 teng. 3-zveno ilgarlanma xarakat gilganligi sababli
£; =0 shuning uchun M, =0 teng, golganlart;

M,,=J,-€ H-m
Mys=Js-& H-m

Bu momentlar burchak tezlanishlariga garama-garshi

yo‘nalgan bo‘ladi.

Kinematik xisobni quydagicha oboriladi.

. Assur guruxini aloxida berilgan xolat uchun chizib olinadi;

2. Xar bir zvenoga xamma kuchlarni yo‘nalishlari bo‘yicha
qo‘yiladi;

3. Noma’lum reaksiya kuchlarini kinematik juftlarga qo‘yib
chiqiladi;

4. Shu Assur guruxi uchun muvozanat tenglamasi tuzilib,
analiz natijasida reaksiya kuchlarini tashkil etuvchisini
aniqlash magsadida kuch alani quriladi.

[

4-5 [B,4— P45—Bso] Assur gurixini kinetostatik xisob qgilish.
Guruxga qo‘yilgan kuch va momentlar (3.9-rasm)

3.9-rasm

M, H - u- foydali garshilik momenti; M, , H-x- 5-zvenoni
inersiya kuchi momenti; P, H -5-zvenoni inersiya kuchi; Gs, H -
S5-zvenoni og ‘irlik kuchi.

96



R,s va Rgs kinematik juftlardagi reaksiya kuchlari. Vektor
ko‘rinishida muvozanat tenglamasini yozamiz.

>F =Ry, +G,+P, +R;;=0
Bu yerda R,, va Res reaksiya kuchlarini yo‘nalishlari va
giymatlari aniq emas. Kulisani toshiga 2-3 zveno orgali R,, va 5-

zveno orgali Rs, reaksiya kuchlari ta’sir gilmoqda. Aylanma
kinematik juftlarda reaksiya kuchlari R,, C, markazdan o‘tadi.

R 34 !

a) b)
3.10-rasm

llgarlanma kinematik juftda reaksiya Rs, tosh yo‘nalishiga
perpendikulyar yo‘nalgan bo‘ladi. Zveno 4-tosh ikki taraflama
kuch natijasida muvozanatda bo‘ladi, ya’ni kuchlar miqdor
jihatdan bir-biriga teng, yo‘nalishlari qarama-garshi va bir
nuqtadan o‘tgan bo‘ladi.

R,,=-Rs, va C, nugtaga 5-zvenoga perpendikulyar bo‘ladi.
(3.10b-rasm)
5-zvenoda (3.11-rasm) c,nuqtada R, =-R;, reaksiya kuchi

perpendikulyar yo‘nalgan, qiymatini 5-zvenoni muvozanat
tenglamasidan topamiz.

ME :M5+MH_R54'ICE_GS'h1+PH5’h2:O
Bundan
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M;+M, -G,-h +P,-h,
R54:

ICE
h, ea h, ni chizmadan masshtab orgali aniglaymiz.

(ho=h-g,, hy=h-p)
Agarda R,s manfiy giymatda chigsa chizmada yo‘nalishini
garama-garshi tomonga o‘zgartirib qo‘yiladi.

o

3.11-rasm

Ris=-Rs;, Ry, =-R, bo‘lganligi uchun R,s=R,,ga muvozanat
tenglamasiga asoslanib  4-5 gurux uchun g =...H/um
masshtabda kuch plpni quriladi. Kuch plpnida Ry =-Ry- g =.... H
topiladi.

Kinetostatik xisobni boshgacha usulda yechsa xam bo‘ladi.
Buning uchun Rys reaksiya kuchini Rgs zveno bo‘yicha yo‘nalgan
va Rys perpendikulyar tashkil etuvchilarga yoyib, quydagi vektor
tenglamani yechamiz.

YF = §24+C_55+5H5 +Ry: + Ryt =0
Bu yerda Res ni ¢ nugtaga kuchlardan moment olib topamiz. R,,
kuchni yo‘nalishini bilgan xolda, kuch planini chizib Ry va Ry,
larni giymatini topish mumekin.
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2-3 [B1,— By3—P30] Assur gurixini kinetostatik xisob qgilish.
3.12-rasmda 2-3 Assur guruxini sxemasi Kkeltirilgan va unga
quydagi kuch va momentlar ta’sir giladi.

Py = H-2-zvenoni inersiya kuchi; G,=...... H -2-zvenoni
og‘irlik kuchi; R, =..... H -4-zveno tomondan ta’sir etuvchi
reaksiya kuchi; M, =..... Hu-2-zvenoni inersiya kuchi momenti;
G, =...... H-3-zvenoni og‘irlik kuchi; P, =..... H -3-zvenoni
inersiya kuchi.
3
S 1 P"_: 03
R4\ _—— _:____ ___-T ————————— O — T
1
l == & hgs | G, \_0
OIC M <—>
_> S, Ll hs
s R 2 S
! Pu: ~
, la
R, R,
3.12-rasm

Oldingi Assur guruxini xisobidan topilgan R,, reaksiya
kuchi bu gurux uchun tashqi ta’sir kuchi bo‘ladi. 2-3 gurux uchun
muvozanat tenglamasi quydagicha yozamiz.

YF=R,+P, +G,+R,,+G,+P, +R;; =0

R;, reakuiya kuchini yo‘nalishi noma’lum bo‘lganligi uchun uni
tashkil etuvchilarga yoyamiz.
ﬁ1,2 = |§1n2 + §1t2
YF =R, +R,+P, +G,+R,,+G,+P, +R;; =0
Ry, kuchni 2-zvenoni muvozanat tenglamasidan topamiz.
My =R, lgp+P, -h +G,-h,—R,,-h; + M, =0
—5H2 -h1—§2-h2+§42-h3—MH2

S5t
1,2 —

IBD
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2-3 Assur guruxi uchun muvozanat tenglamasida Rpsva Rj,ni

yo‘nalishini bilgan xolda « € /mu_ masshtabdan kuch planini
ko‘ramiz. (3.12-rasm)

a- nugtadan boshlab R, undan keyin P,, G, R,, G, P, lamni
yo‘nalishi bo‘yicha qo‘yamiz. P, vektorini oxiridan R,
reaksiya kuchi yo‘nalishi bo‘yicha a nugtadan Ri> ni yo‘nalishini

qo‘yib R03 reaksiya kuchi bilan birlashtiramiz va uchrashgan h
ularni giymatini aniglab beradi.

3.13-rasm

h va b nuqgtalarni birlashtirib Rz reaksiya kuchini aniglaymiz.
Kuch planidan quydagilarni aniglash mumkin.

Ry, =Ry, - pte =hb - 11z va Ryy = ﬁ03 e = 9N g
Sharnir D dagi kinematik juft B2s dagi reaksiya kuchi Rzs yoki
R;, ni aniglash uchun muvozanat tenglamasini tuzamiz.
YF=R,+P, +G,+R,,+R,;, =0
3.12-rasm kuch planida e’ kesmani olib «- masshtabga

ko‘paytirsak Rs, ni aniglanadi. Rs, =€h- s =......H
Xuddi shu giymatni quydagi vektor tenglamadan topsa bo‘ladi.

Zlf=§3+l3ﬂg+§03+§32:0
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Sxemada ko‘rinib turibdiki " va N2 kuchlar bitta D nugtadan
o‘tadi.

Bosh Assur guruxi 1-0 ni kinetostatik xisoblash

Bosh zvenoni Kinetostatik xisoblashdan maqgsad reaksiya

kuchi Ror va muvozanatlovchi kuch yoki muvozanatlovchi
moment M ni topishdir.

A%

3.14-rasm

3.14a-rasmda By kuchni
perpendikulyar qilib qo‘yamiz.

Bosh zveno krivoshipga quydagi kuchlar ta’sir etmoqda.

B nugtada AB Kkrivoshipga

krivoshipni B nuqtasiga qo‘yilgan 2-zvenodan ta’sir
gilayotgan reaksiya kuchi. Oldingi xisobda aniglangan

G, =ween H 1-zvenoni og‘irlik kuchi.
P, =...... H 1-zvenoni inersiya kuchi.

Muvozanatlovchi kuchni momentlar tenglamasidan aniglab
olish mumkin.

M,=P,-AB+G,-h —R,,-h, =0

h,va h, yelkalarni sxemadan o‘lchab olinadi. Ros

reaksiya
kuchini muvozanat tenglamasidan topamiz.
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Zﬁ:ﬁb+§21+§ﬂl +G,+R,; =0
Ros ni kuch plani qurib aniglaymiz.

Muvozanatlovchi kuchni N.E Jukovskiy richagi usuli orgali
aniglash.
Bu usul bilan kinematik juftlardagi reaksiya kuchlarini

aniglamasdan muvozanatlovchi kuchni aniglash mumekin.

Jukoviskiy richagi tezlik planini 90° ga burilganiga va
polyusga nisbatan vektorni kerakli nugtalarga xamma tashqi
kuch, hamda muvozanatlovchi kuch qo‘yilgandagi muvozanat
xolati ko‘riladi.

3.15-rasmdagi 90° ga burilgan tezlik planiga xamma
kuchlarni o‘z nuqtasiga qo‘yamiz. Jukovskiy richagida 5 va 2
zvenolardagi foydali garshilik momenti Ms va inersiya kuchi

momentlari M;s va Mi, ni ~Pus juft kuchlar
bilan almashtirib K va e nuqgtalarga 5-zvenoga perpendikulyar

Fi=-F  Pl-

qilib qo‘yamiz va juft kuch Pz =Puz |arni B va D nuqtalarga 2-
zvenoga perpendikulyar qilib qo‘yamiz. (3.15 a,b-rasm). Ularni
giymatini quydagicha aniglaymiz.

FoF =M
P
: M
Pus = Pys = | =
KF
: M
Pur =Py, = =
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Polyusga nisbatan muvozanat tenglamasini tuzamiz.

3.15-rasm

M(Pv):Pg'Pvg_Gl'hl_Péz’hz_Gz'hs"'Pﬂz’h4_Gs'h5+PH5'h6+
+(P, +P,.)-kf +P,,-h, + P, -df =0

i
elkalarni chizmadan o‘lchab olamiz va xisoblab =  ni
aniglaymiz.

Plan usuli bilan topilgan muvozanatlovchi kuch bilan
Jukovskiy richagi orgali topilgan R ni taggoslaymiz.
I o
AP;@&OO%
F)

8

Odatda bu xatolik 5+ 7% dan oshmaslik kerak.
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Kinotastatik masalalari

139-Masala. Berilgan L, =100 mnm, F,=F, =200N,
Lec =Lep =200, AK =50 mm bo‘lganda kinematik juftlardagi
reaksiya kuchlari va muvozanatlovchi kuch topilsin.
140-Masala. Berilgan L,z =100, M,=M,=200N-M
Lye =Lep =200, AK =50mm bo‘lganda Kkinematik juftlardagi
reaksiya kuchlari va muvozanatlovchi kuch topilsin.

B J"r E . B =-'1:: P
K K '
A f":, A f'-:. - -u.!'i.;
459 457
il
) o
139-masala. 140-masala.

141-Masala. Sinus mexanizmdagi berilgan F =500 N, ¢, =45°,
L. =250 qiymatlar orgali muvozanatlovchi kuchni aniglang.
142-Masala. Tangens mexanizmdagi berilgan F=5N, ¢, =30°,
H =250..n giymatlar orgali muvozanatlovchi kuchni aniglang.
143-Masala. Berilgan F=1N, L,z =30 am, L, =60 mn,
Lgpr =120 mm giymatlar orgali muvozanatlovchi kuchni aniglang.

141-masala. 142-masala.

144-Masala. Berilgan L,; =100 mmu, Ly =500 am, ¢, =120°,
o, =1 % F=10 KN, Ly, =05-L;. inersiya kuchlarini xamda
krivoship va polzunni og‘irligini Xxisobga olmagan xolda,

muvozanatlovchi momentni M ni aniglang.
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145-Masala.  Jadvalda  keltirilgan ~ giymatlarga  asosan
muvozanatlovchi momentni M, va quvvat P ni aniglang.

146-Masala.  Jadvalda  keltirilgan ~ giymatlarga  asosan
muvozanatlovchi momentni M, va quvvat P ni aniglang.

145-masala. 146-masala.

147-Masala. Berilgan m ~15%9/, m,~10%9/, m,~20*9/ m, ~50kg
bo‘lganda inersiya momentlari J,=01-m-1? kg-22 quydagicha topilsa
va 3-zvenoni og‘irlik markazi K nuqtada deb olsak, kinematik
juftlardagi reaksiya kuchlari va muvozanatlovchi momentni M,
quydagicha keltirilgan (147-jadval) ma’lumotlari va variantlari

bo‘yicha toping.
148-Masala. Berilgan m, ~15%9/  m, <20%9/ m, <109/ m ~40kg

va inersiya momentlari J, =01-m-1> kg-»?> formula orgali aniglab va

4-zvenoni og‘irlik markazi e nuqtada bo‘lganda, berilgan.
(148-jadval)dagi giymatlarga asoslanib xar bir variant uchun

muvozanatlovchi momentni M ni toping.
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149-Masala. Berilgan m,~15*9/, m,~10%9/, m,~20%9/, m; va

M, larni xisobga olmagan xolda (149-jadval) dagi giymatlardan
foydalanib muvozanatlovchi moment va kinematik juftlardagi
reaksiya kuchlarini toping.

150-Masala. Berilgan m ~15%9/, m,~20%9/  m,~20%9/ (150-
jadval) da keltirilgan giymatlar orgali muvozanatlovchi moment
va kinematik juftlardagi reaksiya kuchlarini toping.

149-masala. 150-masala.
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147-masalaga jadval

Var a b c Lo, L s Lex Lac Ler n Fs
iant mm ayl/min | N
1 | 720 | 480 | 250 | 160 | 460 | 800 150 | 500
2 | 630 | 450 | 220 | 140 | 400 | 700 | 1/3L,s | V3L 120 | 1000
3 | 540 | 380 | 190 | 120 | 340 | 600 200 | 1400
148-masalaga jadval
. a LOE LOA LAD LAB n F5
Variant .
mm ayl/min N
1 320 | 200 | 60 70 300 200 1000
2 330 | 220 | 60 100 320 150 1200
3 340 | 220 | 70 100 330 250 1400
149-masalaga jadval
L L F
Variant a b o 04 Lne AC Lek n, - 5
mm ayl/min N
1 400 | 600 | 400 | 150 | 600 | 300 | 620 150 500
2 500 | 550 | 500 | 175 | 600 | 200 | 750 120 1000
3 400 | 900 | 500 | 250 | 1000 | 400 | 780 200 1400
150-masalaga jadval
L F
Variant a b c 04 Lis Leo Lee n - 5
mm ayl/min| N
1 80 | 310 | 550 | 110 | 480 | 250 | 150 | 200 | 1000
2 45 | 400 | 640 | 100 | 500 | 350 | 160 150 | 1200
3 35 | 300 | 580 | 100 | 480 | 270 | 130 | 250 | 1400
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IV-BOB MEXANIZMLARNI DINAMIK ANALIZI.

Dinamikani asosiy masalasi mexanizmga ta’sir etayotgan
kuch ostidagi xarakat gonunini o‘rganishdir.

Kinematika va kinetostatika masalalarini yechishdan asosan
yetakchi zvenoni xarakati berilgan va tezligi o‘zgarmas deb
olinadi.

Mashinalarni loyixalashda kuchlarni o‘rtacha qiymati

xosibga olinsa, tez yurar mashinalar kuchlanish bilan va ularni
ishonchliligi past bo‘ladi.
Mexanizmlarni xarakatini, tezliklarini, tezlanishlarini va xarakat
vaqtini aniqglashda dinamikani ikkinchi masalasida ko‘riladi.
Bunda berilgan tashgi kuch va massalarni xisobga olgan xolda
xarakat qonuni tenglamasini tuzib, ularni no’malum kinematik
parametrlarga nisbatan yechiladi. Mashina va mexanizmlarni
xarakat gonunini topishda massalarni bir yoki bir nechta
zvenolarga  tashqgi kuch va momentlarni qo‘yib kinematik
parametrlarni aniglash mumkin.

4.1 Mexanizmlarda keltirilni massa va moment
inersiyasini aniglash.
Mashina va mexanizmlar dinamikasi masalalarini yechishda
keltirilgan kuch va massalardan keng foydalaniladi. Bu usulda
xarakatdagi barcha zvenolar bitta keltirilgan zveno deb
ataluvchi zvenoga barcha kuch va massalarni keltirib yoki
zvenoni bitta nugtasiga keltirib o‘rganiladi.

Odatda keltirish zvenosi deb bosh zveno tanlaniladi va
umumlashgan koordinata bo‘yicha mexanizmni xarakati
o‘rganiladi.

Bunda asosan bir zumdagi kinetik energiya quydagi
tenglamadan topiladi.

T :%' ﬁi 'Vsi2+‘Jsi 'a)iz,
bu yerda

m; -i- zvenolar massasi;
Vi -i-zvenoni og‘irlik markazi tezligi;
Jg - ogirlik markaziga nisbatan moment inersiyasi;
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w; -i1-zvenoni burchak tezligi.

Umumiy mexanizmlarni xar ganday xolati uchun kinetik
energiyasi barcha qo‘zg‘aluvchi zvenolar kinetik energiyasi
yig‘indisidan iborat. Agarda mexanizmni erkinlik darajasi birga
teng bo‘lsa, unda kinetik energiyasini keltirilgan massa yoki
keltirilgan moment inersiya ko‘rinishida yozish mumekin.

T :lz G Vi, ,a)iZ}E.mn 2 :E.\]n.a)ﬁ
XA 2 2

Keltirilgan massa deb shunday massa tushiniladiki uning
keltirilgan kinetik energiyasi barcha massalarni Kkinetik
energiyasi yig‘indisiga teng.

dmVE+> J-of
m, = V2

V, -keltirilga zvenoni tezligi.
Keltirish zvenosi aylanma xarakat gilsa, unda keltirilgan 3,
moment inersiyadan foydalanish kerak.
YT, > mVEi+> I -of

2 2
Wy Oy

k

@y - Keltirish zvenosini burchak tezligi.

4.2 Mexanizmlarni keltirilgan kuch va momentlari
Keltirilgan kuch va momentlarni elementar ish va
quvvatlarni ekvivolentligidan keltirib chigariladi.
Keltirilgan kuch deb bosh zvenoga keltirilgan kuch
tushuniladi.

Bu kuch R deb belgilanib, uning erishgan quvvati xamma
kuchlarni Z R xosil gilgan quvvatiga teng.

p Y RV, -cosvozi +> M, -0
k

yoki
Pds=> Pds cose; +> Mdp,
- -

109



bundan
do,
P = ZP 'COSO{ +ZM dsl
i=1
Xuddi shu tartibda keltlrllgan momentni topish mumekin.
v 2N ZPi Vicose; + D M, o,
=

Wy Wy

ds. 3 doe
M,=)> BP—cosg; + > M, -—
‘ |Z=1: do, |Z=1: do,

Misol tarigasida (4.1a-rasm) krivoship-polzunli mexanizmni
ko‘rib chigamiz. Berilgan P, =1000 H mexanizmni porshenga

3-zvenosiga ta’sir etuvchi kuch va m, Kkeltirilgan massaga
garab B sharnirga ta’sir qilayotgan P, kuchni toping.
Mexanizmni xolati ¢, =45° gilib belgilangan.

P, a)

| \\
- oy

[ [ s

b
0)

4.1-Rasm
Zvenolarni uzunligi va massalarni ta’sir markazi berilgan

|,z =65 2
lsc =320 mm 2-zvenoni og‘irlik markazi lgs, =60 mm va
massali m, =0,4 k2, moment inersiyasi J, =6-10"ke-n*, 3-
Zvenoni massasi
m, =0,5 ke | 1-zvenoni moment inersiyasi J, =12-10°ke - u*
ga teng.
echimi: Mexanizmni 4 =0,005 m/mm masshtabda xolatini
chizamiz 4.1.a-rasm
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1) Mexanizmni tezliklar planini chizamiz 4.1b-rasm Bunda B
nugtani tezligi berilgan va planda vektor Pb ni Kkattaligi
misol 25 mm deb gabul gilib olamiz.

2) Keltirilgan kuchni topamiz.

p=raVe _BPC My 400029 _goo H

V, Pb- 4,
Keltirilgan massa i
2f+ T, +T,
Me=—"—z
B
T, T,, T,-1,2,3 zvenolarni kinetik energiyasi
J-wf I,V

T = =
. 212,
2
T = Jz'a)22+m2 'Vszz _ Jl’VEaZ+m2 'V522 T. = M, .VC
272 2 2, 2 ’ 2

Burchak tezliklarni chizigli tezliklarga almashtirgandan keyin va
ularni tezliklar planidagi kesmalar ko‘rinishida yozsak.

2 2
e )l
IAB IBC pb pb pb
Tezliklar planidan kesmalarni o‘lchab olib o‘rniga qo‘ysak:
pb =50 sy, bc =36 mm | ps, =46 wn, PC =40 mm

o _ 0012 +0,OO6.[§T+O4.(4_6j2+05(4_0)2 -
“ 00652 0,32% |50 {50 180

=2,84+0,03+0,339+0,32 = 3,529 ke

Keltirilgan muvozanatlovchi moment M, va moment inersiya
J topish bo’yicha masalalar

151-Masala. Berilgan krivoship-polzunli mexanizmni ¢, =90°va
¢, =180°X0lati uchun F,=1000N va m,=4 kg, L,; =100 au, L,. =400 s
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giymatlarda 1-zvenoga keltirilgan moment M, va inersiya
moment J, ni toping.
152-Masala. Berilgan M, =10N-M, J.=0,04kg-»?, L,,=100 s,
L, =300 A giymatlardagi kulisali mexanizmni ¢, =90°va
¢, =180°X0lati uchun 1-zvenoga keltirilgan moment va inersiya
moment J, ni toping.

151-masala. 152-masala.
B £ ]
D2 '
y o y .
- _ (-\3
@3
D
'/;< .
F /
153-masala. 154-masala.
153-Masala. Berilgan M,=40N-M | J, =0,0016 kg - »?,
L,e =100 s, Ly =L, =400 mu burchaklar ¢, =g, =¢,=90°

giymatlardagi krivoship-kulisali mexanizmning A nuqgtasiga
keltirilgan moment A, va shu valga keltirilgan J, inersiya
momentni toping.

154-Masala. Berilgan M, =10N-M | J, =0,0016 kg - »*,
Ly =100 mm, L, =L, =400«  burchaklar ¢ =90°,  ¢,=30°
giymatlardagi kulisali mexanizmning A nuqtasiga keltirilgan
moment M, va shu valga keltirilgan J, inersiya momentni
toping.
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155-Masala. Berilgan F,=20N va m,=04 xz, L, =50 an,
giymatlari uchun A nuqgtaga keltirilgan moment A7, va shu valga
keltirilgan J, inersiya momentni toping.

156-Masala. Berilgan Oldgeym muftasi uchun M,=5N-M va
J.=0,001kg- %, L, =50, qiymatlari uchun A nugtaga keltirilgan
moment M, va shu valga keltirilgan J, inersiya momentni
¢, burchakka nisbatan grafigini tuzing.

155-masala. 156-masala.

157-Masala. Berilgan bir pog‘anali planetar reduktorni vodilosiga
ta’sir qilayotgan M, =5N-Mva J,=0,04kg-»*, tishlar soni
Z,=72,=20, Z,=60 bo‘lganda O, valga keltirilgan moment A,
va shu valga keltirilgan moment inersiya J, ni toping.

2 ) 2’
*, T
: l\;‘”’]:oﬁ 01:. T LOH
= LT

157-masala. 158-masala.

J

O1

{3@

158-Masala. Berilgant ikki pog‘anali planetar reduktorni massa
markazlari o‘z o‘qida bo‘lganda J, =0,001kg-x*,J, =0,004 kg - »?*,
J, =0,001kg-n*, J,=004kg-»*, satillit massalari m,=04 =,
m, =0,05 xz, tish moduli m=10 tishlar soni
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Z,=2,=20, Z,=Z,=40qiymatlar uchun O; valga Kkeltirilgan
moment inersiya J, ni toping.

159-Masala. Xamma kuch va massalar AB zvenoga keltirilgan
xarakatga keltiruvchi va qarshilik  kuchlari  momentlari
M, € sa M_@ grafik xolatda berilgan. Keltirilgan moment
inersiyasi J, =const =0,314 kg - m*teng. g=0da burchak tezlik =0
teng. Bargaror xarakat uchun burchak tezlikni toping.

M, M,
100 Hm
20 Hm 20 Hm
0 8t o 0 8T o
159-masala.

4.3 Mexanizmlarni xarakatini o’rganish

Mashinalarni xarakat rejimi

Ko‘pchilik mexanizmlarda xarakat: boshlang‘ich, bargaror va
to‘xtash davrlardan iborat.

Boshlang‘ich davrda tezlik noldan maksimum giymatga erishadi.
Demak xarakatga keltiruvchi kuchni bajargan ishi, qgarshilik

kuchlarini bajargan ishidan katta bo‘ladi. (4, >A,). To‘xtash
davrida teskari . (4, <A,) bo‘ladi. Bargaror xarakatda bitta to‘la
sikl uchun absalyut giymatlari bo‘yicha . 4, =A, bo‘ladi. Sikl
aloxida bo‘laklari uchun . 4, # A, bo‘ladi.

Xarakat uchun Lagranj tenglamasi
Xarakat tenglamasini tuzish uchun Lagranjni  2-tartibli
tenglamasidan foydalanish mumkin lagranj tenglamasini soni
mexanizmni erkinlik darajasiga teng bo‘ladi.

d(oT oT oll
—| —|-——+—=0,
dt { oq, Jq; 0q;
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T-kinematik energiya

0i -umumlashgan kordinita

P-potensial energiya

0. -umulashgan koordinataga mos kuch.

ol
Tenglamadagi g giymat og‘irlik kuchini va zvenolarni

qayishg‘oqligini (elastiklik) xisobga oladigan giymat. Ba’zi
xollarda bu giymatni xisobga olmasak tenglama quydagi

ko‘rinishga keladi.
d(or 0T _0
dt ()ql aql |

Bu tenglama keltirilgan zveno aylanma xarakat gilsa
i OT _or M,
dtlop ) o

Agarda keltirilgan zveno ilgarlanma xarakat gilsa

E(OT)_aT _p
dt\os ) os °

Xarakat tenglamasini momentlar va kuchlar ko‘rinishidagi
tenglamasi

Bosh zveno keltirilgan moment inersiyasi J,; umumiy xolatda

o‘zgaruvchan va  koordinata funksiyasi @ ga bog‘lig. Uni

differensiali

—= —|—|=— =J, ¢+——5
00 P dt(dgb} Q9 =3¢ do CD

oT 1 dJ .2

S L4 9

op 2dg
Ularni Lagranj tenglamasiga qo‘ysak

Jk8+1dia) =M,
2 do

Moment ko‘rinishidagi xarakat tenglamasini differensial
tenglamasi kelib chigadi.
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Agarda keltirilgan zveno ilgarlanma xarakat qilsa,
yuqoridagi tenglamadagi moment inersiya va keltirilgan moment
o‘rniga Keltirilgan massa va keltirilgan kuch qo‘yiladi.

ma+-—*V?=P,
2 ds
Xarakatni differensial ko‘rinishdagi kuch tenglamasi xosil bo‘ladi.

Keltirilgan zvenoni xaqiqiy xarakat tezligini aniglash.
Yuqorida keltirilgan tenglamalardan xaqigiy xarakat gonunini
topish uchun ularni integrallash kerak. Xarakatga keltiruvchi
moment M, va qarshilik kuchlarini momenti M, Xxar xil
0‘zgaruvchanlarni funksiyasi bo‘lganligi uchun

My =M, (9, o,1) hu tenglamalar chizigsiz tenglamalar bo‘lib,
ularni taxminiy yechish mumkin.

Agarda M =M (p) va M,=M.(p) deb qabul gilsak,
keltirilgan moment M, =M, -M_,va keltirilgan kuch P,-P, =R
bo‘ladi. Unda xaqigiy burchak (chizigli) tezlik quydagicha
topiladi.

‘] ko 0)5
J
KL ¢, ki

a)lz\/qu)J'(/lg —Mqagp+

5
v, =\/m2 [€,-P,ds+ 21 V2

KL S,

Jo 6a m, -boshlang‘ich Xxolatdagi inersiya momenti va
massasi

o, sa V,-boshlang‘ich xolatdagi burchak va chizigli tezlik
Bargaror xarakat uchun tenglama quydagi ko‘rinishda yoziladi.

B s
V=\/mik(/|g—|v|q§s

Vagqtini topish uchun
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do : ds

o= Yoki V=g
g o; o;
Idtzti—toz d_@ ti:to+ d_(p
Jo(p) 2 o(p)
yoKi
t ot 4 [
V(s)

Tishli mexanizmlarda moment inersiyasi bir xil bo‘lgan
xolatda tenglama quydagi ko‘rinishda yechiladi.
do

L M =M (@) + My (@)=~

dw
Idt_ I|\/| (@) =M ()

t =t +J a]‘ ds
Y T IM (@) - M, ()

bu yerda

bo‘ladi.
M, =M, () - M, (t) =J ‘Z—f

t;
wi:w0+Jing(t)—Mq(t)dt
Kt

Xarakat tenglamalaridan foydalanib quydagi masalalarni
eching
160-Masala. Maxovik 1 richag 2 orgali F=20N kuch bilan
tormozlanmogda. Tormozlanishdan oldin maxovikni burchak
tezligi =100 ¢, maxovik diametri D=0,2 », L, =L,, bo‘lganda
xamda maxovik validagi podshipnikdagi ishgalanish kuchi
xisobga olinmaganda, Richag va maxovik orasidagi ishgalanish
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koeffitsenti =02 giymatlar uchun maxovik to‘la to‘xtash uchun

gancha obrabot giladi.
161-Masala.  Berilgan mashina agregati uchun Vittenbauer
diagrammasi R=20.x aylana bo‘lganda va uning koordinatasi

X =90 Y =80 masshtabi pe =20 N/

1, =05 N/ bo‘lgan xolati uchun maksimal va minimal tezlikni
MM

toping.

-

0 x My

160-masala. 161-masala.

162-Masala. Berilgan reduktorni 1 va 3 g‘ildiragiga M, =8N-M
va M,=10N-M moment ta’sir etmoqgda. Inersiya momentlari
J,=001kg-»*, J,=00225kg-m*, J,=004kg-»> tishlar soni
Z,=20, Z,=30, Z,=40 boshlang‘ich xarakat vaqtida burchak
tezlik » =0 teng bo‘lgan xolat uchun 1-g‘ildirak 0,5 s keyin
xarakat uchun tezlik va burchak tezlanishni aniglang.

162-masala. 163-masala.

163-Masala. Berilgan reduktorni 1 va 3 g‘ildiragiga M, =8N-M

va M,;=10N-M moment ta’sir etmoqda. G‘ildiraklarni inersiya

momentlari J,=0,01kg-»*, J,=0,064kg-x*, J,=0,04kg-? tishlar

soni z,=20, Z,=16, Z,=40 boshlang‘ich xarakat vaqtida burchak
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tezlik o,=0 teng bo‘lgan xolat uchun 1-g‘ildirak 0,5 s keyin
xarakat uchun tezlik va burchak tezlanishni aniglang.
164-Masala. Sinus mexanizmlarda AB krivoshipni A valiga

M, =62 N-M garshilik momenti qo‘yilgan.3-zvenoga F;=1000 N
xarakatga keltiruvchi kuch qo‘yilgan. Mexanizmni ¢, =45°

xolatida  burchak tezligi a):lO%, moment  inersiyasi

J,=0,0025 kg -»* uzunligi L,,=01x Vva 3 zvenoni massasi
m, =0,5 k2 bo‘lganda  AB krivoshipni burchak tezlanishini
toping.

165-Masala.  Markaziy krivoship-polzunli mexanizmni A
markaz atrofida AB krivoship to‘la aylana oladigan BC shatunni
L, uzunligini toping.

166-Masala. Dezaksial krivoship-polzunli mexanizmni AB
krivoshipni to‘la aylana oladigan BC shatunni L,. uzunligini
toping.

167-Masala. Sharnirli to‘rt zvenoli mexanizmni xamma zvenolar
uzunligi L, =20, L,.=100mn, L, =60, L, =120:u berilgan.
Shu giymatlarda AB zveno to‘la aylana oladimi.

164-masala. 165-masala.
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166-masala 167-168-masala

168-Masala. Berilgan sharnirli to‘rt zvenoli mexanizmni xamma
zvenolar uzunligi L, =20, Ly.=90xu, Ly =400, L, =120 mm
berilgan. Shu giymatlarda krivoship to‘la aylana oladimi
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V-BOB MEXANIZMLARNI SINTEZ QILISh

5.1 Quyi kinematik juftli mexanizmlarni sintez gilish

Quyi  kinematik  juftlardan  tuzilgan  mexanizmlarni
loyihalashning asosiy mohiyati bilan tanishib o‘tamiz. Ma’lumki,
xar kanday mexanizm o‘z tarkibiga kirgan yetaklanuvchi
zvenoning biror texnologik protsess uchun zarur va oldindan
belgilangan harakatini ta’minlash uchun xizmat giladi.

Etaklanuvchi zvenoning bu harakati juda ko‘p faktorlarga
bog‘liq bo‘ladi. Bu faktorlar yetaklanuvchi zvenoning harakat
gonuni, mexanizm tarkibidagi  zvenolarning  uzunliklari,
ilgarilanma harakat giluvchi kinematik juft holatlarini belgilovchi
chizigli o‘Ichovlar kabi kinematik parametrlarni o‘z ichiga oladi,
binobarin, kinematik parametrlarga asoslanib, mexanizmning
kinematik sxemasi tuziladi. Ana shu yetaklanuvchi zvenoning
harakat shartiga ko‘ra, mexanizm kinematik sxemasining
parametrlarini aniglash mexanizmlar loyihalashning asosiy
masalasidir. etaklanuvchi zvenoning texnologik ishlar uchun
mo‘ljallangan harakatini ta’minlovchi mexanizmning kinematik
sxemasini tuzib, uning tarkibidagi zvenolarning uzunliklarini bila
olsak, masalaning asosiy gismini hal gilgan bo‘lamiz, chunki
golgan masalalar shu mexanizm tarkibidagi zvenolarning
harakatini sinab ko‘rish, mustahkamligini tag‘minlash va shu
mexanizmning iqtisodiy jihatdan ganchalik foydali ekanligini yoki
boshga tomonlarini aniglash bilan bog‘liq bo‘lib, ular boshga fan
tarmoglari matematika, materiallar garshiligi, mashina detallari,
tebranishlar nazariyasi, injenerlik ekonomikasi va shu kabilarning
Ishtiroki bilan hal gilinadi.

Umuman, biror mashina yoki mexanizm yaratish, avvalo, shu
mexanizm yoki mashinaning ratsional kinematik-sxemasini
tuzishdan boshlanadi.

Loyihalashni quyidagi asosiy turlari mavjud:

Mexanizmlarni sintez qilish

| ) |
v Y v

Strukturali Kinematik Dinamik
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Mexanizm sintezi. Bunda mexanizmning berilgan struktura,
kinematik va dinamik shartlariga garab asosan mexanizm
sxemasini loyihalash ko‘zda tutiladi.

1. Mexanizm struktura jixatidan sintezlash. Bunda struktura
shartlariga qarab asosan mexanizmning struktura sxemasini
loyihalashdan iborat.

2. Mexanizmni  kinematik sintezlash. Bunda kinematik
shartlarga garab asosan
mexanizmning kinematik sxemasini
loyihalashdir  (tezlik, tezlanish
topiladi).

3. Mexanizmni dinamik
sintezlash. Bunda kinematik va
dinamik shartlarga qarab asosan
mexanizmning dinamik sxemasini
loyihalash ko‘zda tutiladi.

Berilgan  harakat  gonunini
ta’minlash yetaklovchi zvenoning
harakat qonunini berilgan holda
yetaklanuvchi zvenoning aniqg yoki

S.1-pacu taqribiy harakat konunini ta’minlay
oladigan mexanizm kinematik sxemasining parametlarini topish
bilan bog‘liqdir.

Masalan, P.L. Chebishevning to‘rt zvenoli mexanizmini
ko‘rib chigamiz (5.1-rasm). Bu mexanizmning 0;A Krivoshipi
o‘zining nol vaziyati (OAo)dan boshlab, A nuqgta chizgan yoyda
aylansa, AB shatunning davomidagi e nugta a, b, s taqribiy to‘g‘ri
chiziq buylab harakat giladi. Bu hol esa mexanizm kinematik
sxemasining parametrlari O,B=BE=2,5 O;A bo‘lgandagina
amalga oshadi. Qaysi metodni tanlash mexanizm loyihalashga
nisbatan qo‘yilgan asosiy shartga bog‘lik.

Grafik metodlarning afzalligi shundaki, ular oddiy, tushunarli
bo‘lishi bilan birga, ko‘zga yaqgol tashlanib turadi, analitik metod
esa, aniq bo‘lishiga garamay, ancha murakkab va ko‘pgina
matematik xisoblarni talab giladi.
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Mexanizmning Kinematik sxemasi parametrlarini
yetaklanuvchi zvenoning harakat gonuniga asoslanib aniglash
mexanizmlarning metrik sintezi deb ham ataladi.

Agar ishchi organi to‘g‘ri chizigli harakatda bo‘lsa uning
harakat qonuni shu ishchi organ yo‘li, tezligi va tezlanishlarining
vagt o‘tishi bilan o‘zgarishini bildiradi, ya’ni s=s@) v=v(), va
a=a(t)

Bu funksiyalar o‘zaro bog‘langan bo‘lib, ulardan birining
boshlang‘ich shartlaridan boshgalarini parametrlari aniglanadi.

Agar aylanma harakat bo‘lsa ¢ = @(t),0=¢(t), s = p(t)
ko‘rinishida bo‘ladi.

Mashina ish organlarining harakat gonuni, odatda, berilgan
bo‘ladi va shu gonunni amalga oshiruvchi mexanizmning sxemasi
va konstruksiyasi izlanadi.

Ba’zida mashina ish organlarining harakat gonuni oldindan

berilmaydi, balki tayyor sxema va uning uzunlik o‘lchovlarini
o‘zgarish yoki dinamik parametrlarini o‘zgartirish orgali olinadi.

Mashina va mexanizmlarni loyihalashning nazariy asosi
uning ish organining harakat gonunini ustalik bilan tanlay bilishga
bog°‘liq.

Agar mashina sekin harakatlansa, u holda uning tarkibidagi
zvenolarning tezlanishi ham kichik bo‘ladi. Ya’ni tezlanishlarning
ahamiyati bo‘Imaydi.

Bunday mashinalarda ish zvenolarining harakat qonuni
bevosita S =S(t)) gonunidan boshlasa bo‘laveradi, ammo tez
yurar mashinalar bo‘lsa, ulardagi dinamik kuchlar kattalashib
ketmasligi uchun avvalo ratsional tezlanish grafigi tanlab olinadi
vaso‘ng a=a(t) gaqarab v=Vv(t)va S=S(t) lar topiladi.

5.2 Mexanizmlarning asosiy tiplarini qo‘yilgan turli
shartlariga muvofiq loyihalash.

AB krivoshipning harakat qonuni quyidagi matematik
bog‘lanishda berilgan bo‘lsin:
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a=al(t)
Etaklanuvchi CD zvenoning 5.2-rasm harakat qonuni
quyidagi bog‘lanishda bo‘lIsin:

w=y(t)

yuqoridagi tenglamalarda t vaqtni chigarib yuborilsa,

5.2-rasm
IAB _ .IBC _I.ICD _ IA_D_d
l//: f(O[) _11 — - r! — U,
IAB IAB AB IAB
AB va CD zvenolarning x o°‘qi bilan hosil gilgan
a, a,, Ag..ceernnn, a, Wiy Waeerernnnn, . Vvaziyatlari berilgan
bo‘lsa, quyidagi tenglamalarni yozishimiz mumkin:
=y (o)
v, =y ()
ws =y (as)
Vo =y(ay)

Tenglamalar soni noma’lum parametrlar soniga teng bo‘lsa, u
holda masalani nazariy jihatdan yechish oson.
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Buning uchun AB=i=1 deb olsak i+1=d+r tenglamani x va
y o‘qlarga proyeksiyalab quyidagilarni aniglaymiz

icosa +1coso, =d +rcosy, lcoso, =d +rcosy, —icosa
isSina +1sin 6, = rsiny, Ising, =rsiny, —isina

tenglamani kvadratga ko‘tarib qo‘shsak va chap tomonida
fagat coso, ni qoldirib yozsak
d?+r>+1-1°
2d

r
COSqy = I - COSYy, — Ecos(z//1 —o)+

Tenglamani quyidagicha yechish mumkin
d?+r°>+1-1°

2d
cosa, = P,-cosy, -Pcos(y, -a,) +P,

r
0 1 d 2

tenglamalarga a4, oy, o3 va w1, ), w3 larni qo‘ysak

cosay = Py-cosy, -Pcos(y, - ) + P,
cosa, = P,-cosy, -Pcos(y, -a,) + P,
cosa, = P,-cosy, - Pecos(y, - ) + P,
Bu tenglamani yechib Py,P, va P, larni topamiz, ular orqali
mexanizmning r, d va | parametrlari topiladi.

5.3 Oldindan ma’lum bo‘lgan trektoriya bo‘yicha
loyihalash.

Mexanizmni sintez gilish masalasidan biri, oldindan ma’lum
bo‘lgan trayektoriya bo‘yicha harakat gila oladigan mexanizmni
zvenolarining to‘g‘ri o‘lchamlarini tiklashdan iborat.

Buning uchun quyidagi belgilar gabul gilamiz:

r-krivoship uzunligi

@-burilish burchagi

@i va ¢;i-A hamda M yo‘nalishi va chetki holatlar orasidagi
o‘tkir burchak

I- shatun uzunligi

e- dezaksiallik
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A= F nisbat

N-polzunni harakatini uzunligi
k- tezlikni o‘zgarishi koyeffitsiyenti.
180° +6 o k-1
_ . P=gp, — 6 =180° ——=
“T180°-0 o= K+1
Dezaksial krivoship-shatunli mexanizmda

5.3-rasm

AC, =1-r AC, =1+ po‘lgan holatda

V-9 holatdagi S nugtani tezligi

Vemax- Polzunning maksimal tezligi

r, 1 va e anig bo‘lgan holda, ¢ holati uchun mexanizmni
sxemasini chizamiz (5.3-rasm) sxemani quyidagi tartibda
quramiz:
1. Ixtiyoriy KM yo‘nalish olamiz
2.LN chizig‘ini KM ga parallel va e-(dezaksiallik) masofada
o‘tkazamiz.
3.KM to‘g‘ri chizigda A nugtani markaz qilib r=AB radiusda
aylana chizamiz.
4.m=const bo‘lganligini hisobga olib, aylanani teng n gismga
bo‘lamiz.
5.Bo, B, By,..., By, nugtalardan BC=I kattalikda LN chizig‘ida C,,
C,, Cy,..., C, nugtalarni topamiz. Bu nugtalar polzunni holatini
ko‘rsatadi.
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6.Bo, By, Bo,..., B, nugtalarni A va mos ravishda Cy, C,, C,,..., C,
nugtalar bilan birlashtirib mexanizmni har xil holatidagi
sxemasini chigaramiz.
1-misol berilgan: N, e va 1
topish kerak r va ini
AC, l+r A+1
A, I-r i-1
Uchburchak AC,,C, qurish uchun C;,C,=N uchburchak asosi
va balandligi e berilgan, demak C,,C, to‘g‘ri chiziqga | masofada
M M parallel chizigni o‘tkazamiz.

I
1=:;‘b01ganhgiuchun

CCII,B _ CC'“E _ ij nisbatda

D va e nugtalarni topamiz. D va e nugtalardan o‘tuvchi aylana
chizib, aylana MM chizig‘ini kesib o‘tgan nuqtasini A deb
belgilaymiz va AC,,C, uchburchakni chizamiz. Bu uchburchakdagi
noma’lum r va | kesmalarni

l+r=AC,
AC, nisbatdan topamiz.

CC tO‘g‘I'i ChiZiC]da

l-r=

2-misol
Agarda N, e va K burilgan bo‘lsa, r va 1larni topish uchun
k-1

1. @ burchakni topamiz. K+1

2. N=C,C,, gqarab ¢ burchak bilan tortilib turgan C,, K C, —
yoyni chizamiz (5.4-rasm).

5.4-rasm
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4. C,Cy chizigda e masofada MM chiziq o‘tkaziladi. Shu
gilingan ishlar orgali A nugtani holatini va AC,=l+r, AC,=I-r
larni topa olamiz.

Kulisali mexanizmlarda zvenolar xolatini aniglash
masalalari

169-Masala. Kulisali mexanizmda 1-zveno 360° ga buralganda
kulisa 3-zveno qaysi burchakka buraladi.

170-Masala. Kulisali mexanizmda krivoship to‘la aylanganda
kulisa 3 to‘la aylanmasligi uchun krivaship ABni uzunligi gancha
bo‘lishi kerak.

171-Masala. Kulisali mexanizmda krivoshipning uzunligi AB
AC qo‘zg‘almas nuqtalar orasidagi masofani katta. Krivoship
to‘la 360° ga aylanganda kulisa 3 gaysi burchakka aylana oladi.

B
o-~

1

—J
A \

LN

172-masala 173-masala
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172-Masala. To’rt zvenoli mexanizmni berilgan uzunliklarda
Lap=100 mm, Lcp=100 mm va AD chizig’iga nisbatan kulisani
quydagi chetki xolatlari ¢3=45° va ¢3=120° uchun krivoshipni AB
va BC uzunligini toping.

173-Masala. To’rt zvenoli sharnirli mexanizmlarni quydagi
zvenouzunliklari Lag=30 mm, Lgc=100 mm, Lcp=60 mm uchun
koromisloni y burchagini toping.
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VI-BOB OLIY KINEMATIK JUFTLI MEXANIZMLARNI

SINTEZ QILISh
6.1 Tishli mexanizmlar va ularni turlari.
Tishli mexanizmlar ~ texnikada  keng  qo’llanadigan

mexanizmlardan hisoblanadi. Bunday mexanizmlar mashinada
qo’llanadigan hamma uzatish mexanizmi konstruktsiyasida
ishlatiladi. Tishli mexanizmda harakat ish protsessida bir-birini
almashtiruvchi zvenodagi maxsus gabariq yordamida uzatiladi.
Bu qabariglarni tishlar, zvenoni esa—tishli g’ildirak deyiladi.
Tishli-reykali mexanizmda zvenolardan birini tishli reyka
deyiladi. Tishli mexanizmning ko’pchilik zvenosi tishli
g’ildiraklar, dumaloq ko’rinishida bo’ladi. Ba’zida dumaloq
bo’lmagan g’ildirakli tishli mexanizmlar ham uchraydi.

Tishli mexanizm i1kki xilga ajratiladi: g’ildirak o’qlari
qo’zg’almas va ba’zi bir g’ildirak o’qlari qo’zg’aluvchan. Birinchi
ko’rinishidagi mexanizmda stoykaga nisbatan g’ildirak o’qi
qo’zg’almas; yuk ko’tarish kranlarning reduktori,
avtomobillarning uzatmalar qutisi, metall kesuvchi stanoklarning
tezliklar qutisi va h.k. Ikkinchi ko’rinishdagi tishli mexanizmlarda
ba’zi bir g’ildiraklarning o’qi stoykaga nisbatan qo’zg’aluvchan.
Bunday mexanizmlarni planetar deyiladi, ular planetar reduktor
konstruktsiyasining asosini tashkil etib, asosan transport
mashinalarida xususan samolyot va vertolyotda harakatni
dvigateldan vintga uzatishda va boshgarish sistemalarida
foydalaniladi.

Istalgan murakkab tishli mexanizm konstruktsiyasining asosini
oddiy tishli mexanizmlar tashkil etadi, ularni uzatmalar deyiladi
(anigrog’1 tishli uzatmalar). Uzatma uch zvenoli mexanizm bo’lib,
u ikkita tishli g’ildrak va qo’zg’almas o’qdan iborat. Uzatmalar
o’qlarini joylashishiga qarab uch turga bo’linadi:

-g’ildirak o’qglari parallel;

-g’ildirak o’qlari kesuvchi;
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-g’ildirak o’qglari ayqash.

Bu bobda uch zvenoli silindrsimon tishli g‘ildirakli
mexanizmlarni ko‘rib chigamiz.

Xamma xolat uchun obkatka usuli bilan tayyorlangan tishli
g‘ildiraklar deb gabul gilamiz.

Kesuvchi asbobni quydagi parametrlarni gabul gilamiz.
1.Modul m millimetrda o‘lchanadi;
2. Tishni kallagi bo‘yicha balandlik koeffitsenti
f-kallagi bo‘yicha balandlik koeffitsenti;
f=1 to ‘la profilli tishlar uchun yoki f=0,8 kesilgan tishlar uchun

3. Profil burchagi « =20’

4.1lashmadagi birinchi tish kallagi bilan ikkinchi tish oyog*
tomoni asosi orasidagi radial oralig c=0,25agar f=1 bo ‘Iganda,
c=0,3 agar f=0,8 bo ‘Iganda.

Evolventa tishli g‘ildiraklarni tayyorlashda ko‘p xolda
obkatka usulidan foydalaniladi. Bu usuldan foydalanganda kesish
asbobi (reykali, dolbyak) xarakatlanganda tishni balandligi,
galinligi, o‘qlar orasidagi masofa, me’yoriy bosim, me’yorish
sirpanish  o‘zgaradi, bu esa tishni eguvchi va kontakt
mustag‘kamligini oshiradi, yemirilishni oldini oladi, xamda
boshqga parametrlarga xam ta’sir giladi.

Obkatka usuli bilan tishlar soni 17 tadan kam bo‘lgan tishli
g‘ildiraklar tayyorlanganda tishni oyoq asosi qirgilib chigadi.
Shuni oldini olish magsadida asbobni siljitiladi, buni korreksiya
deyiladi va ko‘pincha adabiyotlarnda ¢ yoki x bilan belgilanadi.

17—z

17
Bu usulni nafagat tishlar soni kam bo‘lganda, balki boshga
quydagi xollarda xam ishlatiladi:
- Berilgan o‘qlar orasidagi masofaga mos tushirish uchun;
- Kontakt mustaxkamligini oshirish maqgsadida tishli ilashmani
geometrik parametrlarini optimal giymatini topish uchun;
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- llashmani egilishga mustahkamligini oshirish magsadida
geometrik parametrlarini optimal giymatlarini topishda;
- llashmani yemirilishi va yemirilishga garshiligini maksimal
oshirishda geometrik parametrlarini optimallashtirishda.
Agar shesterna va g‘ildiraklarni siljish koeffitsentlari yig‘indisi
X, +X, =0 bo‘lsa bir xil siljigan, boshga xolatlarda bir xil
siljimagan deyiladi. Siljish koeffitsentlarini uzatmalarda talabga
garab V.N.Kudryavsev 6.1-jadvalidan topiladi.

Tishlarni xisoblash magsadida 6.1-jadvalda asbobni siljitib
girgilgan (A) va asbobni siljitmay qirgilgan xolatilari uchun
formulalar keltirilgan.

Misol tarigasida tishlar soni z,-14 va z,=32 bo‘lgan tishli
ilashmani keltirilgan formulalar orgali yechimi berilgan.

6.1-jadval
BERILGANLAR
PARAMETRLAR Belgisi Q'gﬂaﬂ
shestnya 14
Tishlar soni y Z,
g’ildirak Z, 32
[lashish moduli, mm m 10
ilashish burchagi, grad 04 20
13755-68 GOST tish kallagi balandligi koeffitsenti h; 1
bo’yicha tish giymatlari *
0 yicha tish Aty radial oraliq masofa koeffitsenti C 0,25
tish oyog’i egrilik radiusi koeffitsenti p: 0,4
X +0,62
A
+0,68
Siljish koeffitsenti X2
X 0
B
X, 0
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Xisoblash
Ne Aniglanuvchi Xisoblash formulalari A B
parametrlar
1 2 3 4 )
1 | Peredatochnoe chislo U=2,/7 2,286
o . tga = 10,3639
5 Bo’lish aylanasidagi ]
evolsventa burchagi, rad Inve = 0,014904 cosa = 0.9396
3 | Boshlang’ich aylanadagi inve,, = 2(%, +X,) tga +inva = 003547 | 0.01490
evolpventa burchagi, rad Z,+7, ' ’
a,, = 26,362° = t
Cmir s Ja,, 0,4956 0,3639
4 | llashish burchagi, grad = 262140
a5 =0 =20° | cosa, | 08960 | 09396
5 Tlsh,nl_ng bo’lish a.ylanas1 p —7-m 31,416
bo’yicha gadami, mm
6 | Tishning asosiy aylanasi —n.
bo’yicha qadami, mm Py = P-COSx 29,518
Tishning boshlang’ich
/ aylanc'?si l?o’yicha pw = pb /COS x, 32,944 31,416
gadami, mm
8 | O’qlar orasidagi masofa m ¢1 +7Z, : CoSa
’ = : 241,192 230
mm 2 cosa,,
9 | Bo’lish aynala radiusi, I = 07521 ‘M= 70
mm _ —
r,=05Z,-m= 160
10 | Asosiy aylana radiusi, Iy =092, -cosa = 65,772
mm r, =05Z,-cosa = 150,336
11 Boshlang’ich aylana Mg = rbl/ COSa,, 73,406 0
radiusi, mm r,="r,/cosa, 167,786 | 160
12| Tishoyogbo'yicha | T2 =h—M €+C'-x | e 57,5
radiusi, mm r,=rL-m@+C -x, | 1543 | 1475
—a —r,,-C 84,319 80
13 | Tish kallak bo’yicha fa = 8y~ Ttz Cm
radiusi, mm . *
r,=a,—-r,-Cm | 174919 | 170
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1 2 3 4 5
38,73° 34,7°
a,, =arccos €,/r,
Tish kallagi 9y, 0,8020 0.6924
14 aylanasining profil
burchagi, grad 30,744° | 27,831°
a,, =arccos €,/r,,
t9a,, 0,5948 0,5279
15 Tish kallagi aylanasidagi v, 0,126045 | 0,086804
evolventa burchagi, grad inva,, 0,058211 | 0,042186
Tishning bo’lishi S, =m@,57 +2xtga 20,220 | 15,708
16 | aylanasi vatari bo’yicha S
qahnhglj mm SZ = m0,57[+ 2X2tg 0{/ 20,657 15,708
Tishning asosiy aylanasi Sy =2, h1/2r1 :+invg: 20,960 16,719
17 | vatari bo’yicha qalinligi, — =
mm Syo = 21, §6./2r, Finve 23,690 | 19,240
™~ - - -
Tishning boshlang’ich Sy = 2Ny hl/zrl Ve —1vey, 18.184 15.708
18 | aylanasi vatari bo’yicha
qalinligi, mm S., =2, 6,/2r, ¥inva—inva,, | 14,760 | 15,708
Tishning kallagi | s, =2r,, [6,/2r, Jinva-inve,, | 5614 | 6448
19 | aylanasi vatari bo’yicha . - -
qalinligi, mm S.. =2r,, I6,/2r, Finva—inva,, 7,432 7,414
20 Tish balandligi, mm h= r,—r; 20,619 22,5
21 | Ilashish balandligi, mm h,=h-C'm 18,119 20,0
99 Tishning o’tkirlanish Sal/m 0,561 0,645
ko’rsatkichi Saz/m 01743 0’741
e o - 7 47
23 Qabul q111na_d1gag siljish yofatéy | COsa 11192 0.0
koeffitsenti 2 cosa,,
Qabul qilingan siljish _V.
24 koeffitsenti Yp=Y-m 11,192 00
Solishtirma siljish _ _
25 Koeffitsenti AY =X +X, =Y 0,205 0,0
26 Egrilik radiusi (gantel), P, = p: m 40 4.0
mm
27 Radial oraliq, mm C=C"-m 2,5 2,5
analiti . Zl(gaal—tgawﬂ_ Z,Qa,, -9, 1.19 157
k 2r 2
Qoplanish L
koeffitsienti PP2
grafik E= LPlPZ/Pb mm
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Yuqoridagi jadval bo‘yicha xisoblangan natija to‘g‘riligiga
ishonch xosil gilish uchun quydagi tekshirishlarni o‘tkazish kerak:
- 11-pozitsiyadagi I, T T, ,, 8-pozitsiyadagi a, teng bo‘lishi
kerak;

- 8-pozitsiyadagi farq @, +a,  , 24-pozitsiyadagi Y, ga teng
bo‘lishi kerak;

- 18- pozitsiyadagi boshlang‘ich aylana bo‘yicha tish galinliklari
yig‘indisi S, +S, ., 7- pozitsiyadagi P ga teng bo‘lishi kerak;

- Tish balandligi h (20- pozitsiya), quydagi Xxisoblarga teng
bo‘lishi kerak Vi —F¢1 yoki Vo — Tt

- h=h; ni fargi (20 va 21 pozitsiyalar) radial oraliqga m (27-
pozitsiya)ga teng bo‘lishi kerak;

- Tish qalinliklarini radiuslarini o‘sib borishi quydagicha bo‘lishi
kerak: S, >S >S5, >S,

- Siljish koeffitsentlarini to‘g‘ri tanlanganda tish uchi qirrali
bo‘lib qolmasligi kerak. Berilgan xolatda S,/ m>0,2 (22 pozitsiya)

- Musbat ilashmada @, >& . Shuning uchun goplanish
koeffitsenti €, <&, bo‘lishi kerak.

6.1-jadvaldan foydalanib quydagi masalalarni yecing

174-Masala. G‘ildirakda instrumental reykani siljitmay
tayyorlangan tishni moduli m=10 mu, «=20° tishlar soni z =2ova
reykni kallagi bo‘yicha balandligi h, =m bo‘lganda, bo‘luvchi va
tish kallagi aylanasi bo‘yicha tishni galinligini toping.
175-Masala. Minimal korreksiya gilingan, shestrnya oyog‘i
girgilmagan tishli ilashma quydagi parametrlari z, =12, Z,=20,
m=10 mu, =20° va h =m bo‘lganda o‘qlar orasidagi masofani
aniglang.

176-Masala. Tashqi ilashmali tishli ilashmani berilgan giymatlari
Z,=22, 7,=30 ilashma moduli m=10mm, «=20"° va h=m
bo‘lgandagi qoplanish koeffitsenti ¢ ni aniglang.
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177-Masala. Evolventa tishli reykali uzatmani quydagi
parametrlari Z, =20 m=10mm, «=20° va tish kallagi uzunligi
h, =m uchun goplanish koeffitsenti & ni aniglang.

178-Masala. Tashqi ilashmali evolventa profilli tishli uzatmani
quydagi parametrlari z,=10, Z,=30, m=10mn va yig‘ishdagi
ilashish burchagi «=20° qarab, katta g‘ildirakni tish kallagi

bo‘yicha balandligi hy2 maksimal giymatini toping.

179-Masala. Evolventa profilli tashqi ilashmali tishli uzatmani
moduli m, =10 »m, tishlar soni Z, =20, z,=30 ilashish burchagi
a =20° bo‘lganda boshlang‘ich aylana radiuslarini toping.
180-Masala. Berilgan ilashish moduli m=10 am uzatish soni
u, =15 va shesternyani tishlar soni z, =14bo‘lganda uch zvenoli
tashgi ilashmali tishli uzatmani  minimal koreksiyalangan
shestrnya kesilmaslik shartlariga ko‘ra loyixalang.

6.2. Planetar tishli uzatmalarni kinematik sintez qilish.

Berilgan  uzatish ~ sonini  ganoatlantiruvchi  planetar
mexanizmlarni  tishlar  sonini tanlashni  o‘quv va ilmiy
adabiyotlarda turli usullarni ko‘rsatilgan (2,7-10). Optimal
variantini topish uchun turli parametrlarni o‘zgartirish orgali
topilgan  variantlarni solishtirish  kerak. Bunda asosan
mexanizmlarni gabarit o‘lchamlarini eng Kkichigini tanlanadi.
Tanlab olingan kerakli o‘lchamdagi planetar mexanizm quydagi
talablarga javob berishi kerak:

a) Berilgan uzatish sonini ganoatlantirishni;

b) Markaziy g‘ildiraklarni o‘qlarini mos tushishi;

¢) Yig‘ish talabini bajarilishi;

d) Satiletlarni qo‘shnichilik sharti bajarilishi;

e) Xar bir juftlik to‘g‘ri ilashmaga kirishi.

Tishlar soni va nisbatini to‘g‘ri tanlash mexanizmni ixcham,
massasi kichik va ishlash gobiliyatini yaxshilashishiga olib keladi.
6.1-rasmda planetar mexanizmlarni asosiy tiplari keltirilgan.
1 va 3-markaziy tishli g ‘ildiraklar,
2 va 2'- satilitlar;
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H-vodilo.

Ikkita tashqi ilashmali mexanizmni AA 6.la-rasm; bitta
tashqi va bitta ichki ilashmali mexanizmni AJ (6.1b)-rasm); ikkita
ichki ilashmali mexanizmni JJ (6.2a-rasm) va bir pog‘anali ichki
ilashmali (6.2b-rasm) mexanizmni J deb belgilangan.

AA AJ
— -
L —— 2 ' 3
- T = e
-
—_ 3 |
T O sz Z
s L 77, 77
T 227 1 JZ- HJ
1j‘ ol
a) b)
gy m——
6.1-rasm
JJ AJ

6.2-rasm

O’qglarini bir-biriga mos tushish sharti

AA, AJ, JJ ko‘rinishdagi planetar mexanizmlar uchun bu shart
quydagicha bo‘ladi.

anZ — a\/\/ ol
yoki
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J-bir pog‘anali planetar mexanizm uchun

W1+ Tyo = Tys =1 »

M1 fwar Twss By -boshlang‘ich aylanalar radiuslari formuladagi

“+” ishora tashqi ilashma uchun , “- ishoarsi esa ichki ilashma
uchun.

Qo‘shnichilik sharti
Bunda o‘qlar fazoda xarakatlanadigan g‘ildiraklar satelitlarining
bir-biriga tegmasdan erkin xarakatlana olishi ta’minlanadi
. 180 Z,+2f,
sin >
K Z,+7,
f, —2-tishli g‘ildirakni kallagi bo‘yicha balandligi koeffitsenti.
Ikkinchi pog‘ana uchun
. 180 Z, +2f,
sin >
K Z,xZ,

f2 =2 tishli g*ildirakni kallagi bo*yicha balandligi koeffitsenti
K-satiletlar soni

2= T2 =N yerda Ma bo‘lish chizigi boyicha tish kallagi
balandligi koeffitsenti. Normal tishli g‘ildiraklarda h, =1 kesilgan
tishli g‘ildiraklarda h, =08

Yig‘ish sharti

Bu shart satellit o‘qlarining markaziy o‘qqa nisbatan bir xil
burchakda joylashuvini hamda satellitlarning mexanizmga erkin
o‘rnatilishini ta’minlaydi.

Z,-Uyy

= (1 pk) =B
k - satellitlar soni;
p — vadiloning to‘liq aylanishlar soni;
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B-ixtiyoriy butun son.

Bu shartni bajarilishi shundaki,agar birorta satellit o‘rnatib
olingandan so‘ng o‘sha vaziyatda keyingi satellitni o‘rnatish
uchun vadiloning quydagi burchakka burishi kerak bo‘ladi.

360
Oy = ?(1+ pk)

Tashgi ilashishni hosil giluvchi gfildiraklar uchun Zmin =17,

Z, .
2,217 poclib, <2 butun son bo‘ladi.

Ichki ilashma hosil qiluvchi xamda tishlari ichkarida

joylashgan g‘ildiraklar uchun Zmin =85 Z1 285 p5eiaqi.

Berilgan 6.1 va 6.2-rasmlardagi planetar mexanizmlarni
quydagi masalalardagi parametrlar asosida echimini toping.

181-Masala. Berilgan bir pog‘anali redukdorni (6.2.b-rasm)
ilashish burchagi  «=20°, tishni kallagi balandligi h=m
birinchi g‘ildirakdan vodilogacha bo‘lgan uzatish soni U,%°=4,5 va
tish moduli m=2n bo‘lganda xamma tishlar soni, satillitlar soni
K va boshlang‘ich aylana radiuslarini toping.

182-Masala. Berilgan bir pog‘onali redukdorni (6.1.b-rasm)
ilashish burchagi «=20°, tishni kallagi balandligi h, =m, birinchi
g‘ildirakdan vadilogacha bo‘lgan uzatish soni Uf-=5 va modul
m=4 wu bo‘lganda tishlar soni €, Z, z, , satilitlar soni K va
boshlang‘ich aylanalar radiuslari R, R,, R; ni toping.

183-Masala. Berilgan bir pog‘anali reduktorni (6.1.b-rasm)
ilashish burchagi «=20°, tish kallagi balandligi h, =m vodilodan
birinchi g‘ildiraklarga bo‘lgan uzatish soni U.%°=0,3 va modul
m=4 . bo‘lganda tishlar soni €., Z,, Z,  maksimal satilitlar soni
K va boshlang‘ich aylanalar radiuslari R;, R,, R, ni toping.
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184-Masala. Berilgan bir pog‘anali redukdorni (6.2.b-rasm)
ilashish burchagi «=20°, tish kallag balandligi h, =m, vadilodan
3-g‘ildirakgacha bo‘lgan uzatish soni U},=5 va modul m=1n
bo‘lganda tishlar soni €., Z,, Z, , maksimal satalitlar soni K va
boshlang‘ich aylanalar radiuslari R;, R,, Ry ni toping.

185-Masala. Berilgan ikki pog‘anali reduktorni (6.1.a rasm)
tishlari korreksiya gilinmagan, ilashish burchagi «=20°, tish
kallagi balandligi h, =m, birinchi g‘ildirakdan vadilogacha
bo‘lgan uzatishlar soni U;,=-25 va moduli m=1mn bo‘lganda

xamma tishlar sonini aniglang.
186-Masala. Berilgan ikki pog‘onali redukdorni (6.1.a rasm)

tishlar korreksiya gilinmagan, ilashish burchagi burchagi «=20°,
tish kallagi balandligi h, =m vodilodan birinchi g‘ildirakgacha
bo‘lgan uzatish soni Uy, =43 va xamma tishlar moduli m=1

bo‘lganda xamma tishlar sonini aniglang.
187-Masala. Berilgan ikki pog‘onali reduktorni (6.2.a-rasm)

tishlar korreksiya gilinmagan, ilashish burchagi «=20°, tish
kallagi balandligi h, =m birinchi g‘ildirakdan vodilogacha
bo‘lgan uzatish soni U}, =50 va modullar m, =1 am, My =15 mum
bo‘lganda xamma tishlar sonini toping.

188-Masala. Berilgan ikki pog‘onali reduktorni (6.1.b rasm)
tishlar korreksiya gilinmagan «=20°, tish kallagi balandligi
he =m birinchi g‘ildirakdan vodilogacha bo‘lgan uzatish soni
UE,1=15 va modullar m, =2 mm, m,; =3 mu bo‘lganda xamma
tishlar sonini toping.
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189-192-Masalalar. Berilgan uzatishlar soni bo ‘yicha ko ‘p
pog ‘anali uzatmani uzatish sonilarini oddiy va planetar
uzatmalarga tagsimlab, tishlar nisbatlarini tanlab,
yetaklanuvchi zvenoni aylanish sonini toping.

189-masalaga jadval

1 2 3 4 5
Uzatishlar soni U, 30 | 24 | 32 | 26 | 28
Satillitlar soni K 2.3 | 2.3 | 3-4 |2-3| 34
Ilashmalar moduli | m,,, , wm 2 4 3 3 2
m, s Mm 4 6 5 6 4
etaklovchi zveno o‘qini aylanishlar soni
. oqim dy 1500 | 1000 | 1000 | 900 | 1400
, ayl/min
190-masalaga jadval
1 2 3 4 5
Uzatishlar soni U, 35 | 40 | 30 | 36 38
Satillitlar soni K 3-4| 23 | 23| 23| 34
Ilashmalar moduli | m,, s 5 4 4 6 2.5
My 33,4 MM 2 2 2 4 1
etaklov_chl zveno o‘qini aylanishlar soni 500 | 1000 | 2000 | 1500 | 1400
n, ayl/min
191-masalaga jadval
1 2 3 4 5
Uzatishlar soni U, ,, 80 70 65 85 | 60
Satillitlar soni K 34 | 2.3 | 23 |34 ] 23
Ilashmalar moduli | m,, awm 4 6 5 4 2,5
My 33,4 MM 2 3 3 2 1
etaklovphl zveno o‘qini aylanishlar soni 1500 | 1000 | 2000 | 800 | 1400
n, ayl/min
192-masalaga jadval
1 2 3 4 5
Uzatishlar soni U, 40 | 50 | 60 | 70 | 80
Satillitlar soni K 34 | 2-3 | 34 | 34 | 34
Ilashmalar moduli My, 45 MM 2 2,5 2 |3 4

My 4 AN 1 [ 2 [ 1 [25] 3

etaklovchi zveno o‘qini aylanishlar soni | 800 | 900 | 1000 | 1400 | 1200

n, ayl/min
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VII-BOB. KULOCHOKLI MEXANIZMLARNI ANALIZI VA
SINTEZI

7.1. Tekislik va fazoda harakatlanuvchi kulachokli
mexanizmlar.

Hozirgi zamon avtomat mashinalardagi ko‘p yordamchi
operatsiyalar kulachokli mexanizmlar orqgali amalga oshiriladi.
Bunday mexanizmlar vositasi bilan yetaklanuvchi zvenoning
istalgan harakat gonunini olish mumkin. Ba’zi hollarda richagli
mexanizm  yordamida  amalga  oshirib  bo‘lmaydigan
gonuniyatlarni kulachokli mexanizm bilan bajarish mumekin.
Masalan ichki yonish dvigatelidagi gaz tagsimlovchi
mexanizmida vaqgtida klapanlarni avtomat ravishda ochib va
yopish jarayonini kulachokli mexanizmlar aniq qilib bajaradi.
Kulachokli mexanizm tarkibida oliy kinematik juft hosil giladigan
zveno bo‘lib, uning bog‘lanish elementi o‘zgaruvchan radiusli
egri chizigdan iborat bo‘ladi. Kulachok bilan turtkichni ishchi
yuzalari ishlash jarayonida yeyiladi. eyilishni kamaytirish hamda
turtkichning urinuvchi yuzasi bir tekis yeyilishiga erishish,
mexanizmni ishonchli ishlashishini oshirish va xizmat muddatini
uzaytirish uchun turli xildagi oliy kinematik juft formalaridan
foydalaniladi.

Kulachokli  mexanizmlardagi oliy kinematik juftlarni
geometrik formasi 7.1-rasmda Kkeltirilgan. Bular a) uchli oliy
kinematik juft; b) egri yoysimon; v) tarelkali va g) rolikli bo‘lishi
mumkin. Ularni tekis kulachokli mexanizmlarda qo‘llanishi 7.2-
rasmda Kkeltirilgan. Oliy kinematik juft elementlarini doimiy
bog‘lanishini  ta’minlash ~ uchun  prujinaning  kuchidan
foydalaniladi.

D 1

2l
o/ Al
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7.1-rasm

7.2-rasm
Bundan tashqgari oliy kinematik juftlardagi elementlarning
o‘zaro urinishi arigchalar hisobiga (7.2-rasm a,b), gamrovchi
roliklar hisobiga (7.2-rasm v,g,d), geometrik tarzda tutashish
orgali yoki og‘irlik kuchi, prujinaning elastiklik kuchi (7.3-rasm
a,b,v,g9), suyuglik yoki havo bosimi tahsirida kuch bilan tutashish
orgali tahminlanishi mumkin.

V) T‘XE‘
2L

7.3-rasm

Kulachokli mexanizmlarni kamchiligi: a) loyihalashni juda
giyinligi, ya’ni kulachok trayektoriyasini aniq hosil qilish
qgiyinligi;

b) tayyorlash qiyinligi;

V) ishlash paytida shovqgin hosil bo‘lishligi;

g) tayyorlashda 0,5 mkm chetga chiqgilsa, maksimal
kuchlanishdan ikki marta ko‘p kuchlanish hosil bo‘lishi.
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Kulachok ilgarilanma-gaytarilanma, aylanma-tebranma va
murakkab harakat qilishi mumkin. Ba’zi hollarda kulachok
to‘xtab va turtkich harakatlanishi mumkin (7.4-rasm).

7.4-rasm
7.3-rasmda fazoda harakat giluvchi kulachokli mexanizmlar
ko‘rsatib o‘tilgan. 7.3-rasm a,b,v,g — prujina orqgali turli

harakatdagi turtkichni roligi silindr bilan oliy kinematik juft hosil
giluvchi; 7.3-rasm e,j,z,u,k fazli rolikli turli harakatdagi turtkichli
kulachokli mexanizmlar ko‘rsatilgan.

Rolikli turtkichlarda dumalash ishqalinishi bilan almashtirish
orgali sirpanish ishgalanishini gisman yo‘qotishga, oliy kinematik
juftlik  elementlarining  yeyilishini ~ kamaytirishiga  va
mexanizmning ishonchli ishlashini oshirishga imkon beradi.

7.5-rasm Murakkab harakat giluvchi turtkichli kulachokli
mexanizmlar

7.3-rasmda keltirilgan. Bu mexanizmlar to‘qimachilik
sanoatida materiallarga, pardalarga gullar solish va boshga ko‘p
turdagi mashinalarda ishlatiladi. Ba’zida kulachok ko‘p zvenoli
richagli mexanizmni harakatga keltiradi (7.4-rasm b va 7.5-rasm
a). Kulachok richagli mexanizmdan harakat olib murakkab yuzada
ilgarilanma-gaytirilanma harakat gilishi mumkin (7.5-rasm b,v,g).
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7.6-rasm.

Hozirgi paytda avtomat mashinalarni yangi avlodi paydo
bo‘lishi munosabati bilan, ularda tezlik  va yuklanishni
oshiganligi sababli ko‘proq bir va ikki pazli rolikli turtkichli
kulachokli mexanizmlarni qo‘llash magsadga muvofig bo‘lmoqda
(7.6-rasm). Bu mexanizmni shovqinsiz ishlashini va kulachok
profillini uzog muddat ishlashini tahminlaydi.

7.2 Kulachokli mexanizmlarni asosiy o‘lchamlari
Kulachokning aylana yoylari profiliga turtgich tegib turganda
U qo‘zg‘almas vaziyatda bo‘ladigan uchastkalari turtkichning
yaginda va uzoqda turish vaziyatlari deyiladi. Profilning golgan
gismlarida turtkich kulachokning radius vektori o‘zgaruvchi
profilida kulachok markaziga nisbatan siljiydi.

T
}) : _ Nazariy profil
oo
7 ~
/ \ £
Q.P‘ ;’ f’”‘n PR i : \\v (P
1 T 5
\ ' A /‘ Y
\ d o
~ Py == i
“PN Alﬁaliy profil
7.7-rasm
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Profilning abcd nugtalaridan o‘tkazilgan radius-vektor
orasidagi burchaklar kulachok profili burchaklari deyiladi.

Kulachokli mexanizmning dinamikasini yaxshilash uchun
turkichning siljish chizig‘i kulachokning aylanish o‘qiga nisbatan
ye oraligga (ekssentisitetga) siljitiladi.

Kulachokning bir marta aylanishida kulachok turtkich
harakatining burilish burchaklariga mos fazalar quyidagicha
bo‘ladi.

P + @y + @, + ¢y, =360

Kulachokli mexanizmning ish burchaklari ¢, +¢, +o, +9¢,, =0,

¢y -ko‘tarilish ¢, -uzoqda turish ¢, -tushish va ¢,,-yaginda
turish burchaklari

Mexanizmni tekshirishda amaliy profil ustida yotgan
nuqtalardan rolik r, radiusi bilan chizilgan aylanalar oilasini hosil

gilgan egri chiziglar birlashmasi nazariy profil deyiladi. Nazariy
profil amaliy profilga ekvidistant bo‘ladi, ya’ni ikkala profil
umumiy normal n - n ga ega bo‘ladi va ularning oralig‘i har doim

n — n bo‘yicha rolik radiusi r, ga teng. Bunda uchi nazariy profil

bo‘yicha harakatlanuvchi  roliksiz  nayzasimon turtkichli
ekvivalent mexanizm hosil bo‘ladi.

Bunday mexanizmlar soddalashtirilgan nazariy profil
bo‘yicha analiz qilinadi. Kulachokli mexanizmning asosiy
geometrik parametrlariga quyidagilar kiradi: turtkichning yurish
yo‘li h; siljish (dezaksialning) giymati e; turtkichning rolik

radiusi Tp: kulachokning burilish @, ., ¢, ¢,, burchaklari;

kulachokning minimal radiusi r,;,; bosim burchagi p.
Demak, S=S(p) diagrammasi qurilganda so‘ng, grafik usul
bilan differensiallab tezlik analogi
dS dS dt 9

do T dt do o
Ikkinchi marta differensiallaab, tezlanish analogi

d’s d?s d* a

dp?  dt? d¢? o

hosil gilinadi
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Masala: ekssentirik kulachok profilini berilgan R-aylana
radiusi va e-ekssentrisitet yordamida asosiy o‘lchamlarini
aniglang.

Echish: buning uchun R radiusli aylana chizamiz va
aylanadan e masofada kulachok profilini markazini aniglaymiz.
O; va O, markazlarni birlashtirilgan chizigni davomi profilni a
eng gisqa nugtasini va eng uzoqdagi v nugtasini kesib o‘tadi.
Shunda minimal radius R,=R-e wva maksimal radius
R =R+e bo‘ladi. Turtkichni maksimal ko‘tarilishi
h=R,.—R,=R+e—-(R-€)=2¢ po‘ladi. Faza burchaklari
quyidagicha:

¢, =0, ¢ =180, ¢, =0, ¢, =180°, ¢, =360°

Profil radiusi R ga teng bo‘lib goladi.

7.3 Kulachokli mexanizmlarni analizi
Turtkichning (etaklanuvchi  zvenoning) harakat gonuni

aniglash kulachokli mexanizmni analizi deb ataladi. Kulachokli
mexanizmni  profilini  bir marotaba to‘la aylanishi ichida
turtkichning harakat gonuni avvalgisining takrorlanishidan iborat
bo‘ladi. Shuning uchun kulachokli mexanizmni bir marta to‘la
aylanishini o‘rganilsa yetarli bo‘ladi.

Endi, tekislikda harakat qiluvchi uchi o‘tkir turtkichli
kulachokli mexanizmni analiz gilamiz (7.8-rasm, a). Rasmdan 1
ragami bilan kulachok, 2 ragami bilan esa o‘tkir uchli turtkich

ko‘rsatilgan. Agar @; burchak tezligi bilan aylanganda,
kulachokning kichik radiusi uchi (A,) bilan turtkich urinnb tursa,
bunda turtkich eng past vaziyatda bo‘ladi, agar kulachokning eng
katta radius-vektori (OA) uchi (A) bilan turtkich urinsa, turtkich
eng baland vaziyatda bo‘ladi. Shunday gilib, kulachokning har
aylanishida turtkich S,.,=(OA—0A)oraliqga ko‘tarilib, yana
o‘z joyiga gaytib keladi. Agar kulachok har sekundda 10 marta
aylansa, turtkich sekundiga 10 marta yuqori ko‘tarilib, 10 marta

pastga tushadi, ya’ni garmonik tebranma harakat giladi.
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Masalani analiz gilishdan avval kulachokli mexanizmni,
qog‘ozga Ky masshtabda chizamiz (7.8-rasm, a), So‘ngra
kulachokning kichik radiusi rni, bilan aylana chizib, shu
aylanani bir gancha teng bo‘laklarga bo‘lami. a kichik aylana
teng sakkiz bo‘lakka bo‘lingan.

Kulachok soat strelkasi yuradigan tomonga aylanayotganligi
uchun, aylana bo‘laklari chap tomondan O, 1, 2,3.....,8 deb
nomerlanadi.

7.8-rasm. Aksial kulachokli mexanizm va uning analizi

Shakldan ko‘rinishicha, rp,i,=00=01=02=03...=08. Shu
radiuslarni davom ettirib, ularning kulachok profili bilan
uchrashuv nugtalarini 1°, 2°, 3, 4, 5, 6, 7 lar orqali
belgilaymiz. Shunday qilib, 00", 01", 02", 03", 04", 05 06, 07
lar kulachok profilidagi teglshll 0, 1‘, 3‘, 4, 5, 6, 7
nugtalarning radius-vektorlaridir. Radlus-vektorlar kattalashib
borganda turtkich yugoriga ko‘tariladi, Kichiklashib borganda
esa turtkich pastga tushadi. Rasmdan ko‘rinishicha, turtkichning
maksimal ko‘tarilish oralig‘i S,... = K; - AB kesmasiga tengdir.
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Kulachokning 0 nuqtasini markaz qilib olib, 17, 27, 37,
4°,... nuqtalarni turtkichning OY o°qiga chigaramizda I, I, 1lI,
IV, V, VI, VII nugtalarni hosil gilamiz.

Turtkichning ko‘tarilish-tushish grafigini tuzish uchun dekart
koordinatalar sistemasining ordinatalar o‘qida turtkichning
ko‘tarilish-tushishini Ky masshtabda, abssissalar o‘qiga esa
kulachokning bir aylanishi uchun ketgan vagt (T) ni K;
masshtabda qo‘yib chigamiz (7.8-rasm, b).

K masshtab quyidagicha topiladi:

T 60"
K = — =
S T (7.1)
bu yerda p — kulachokning minutiga aylanish soni;
X=08 - abssissalar o‘gida olingan ixtiyoriy kesma.

Kulachokning eng kichik radiusi bilan chizilgan aylanani sakkizta
teng bo‘lakka bo‘lganimiz uchun, x oraligni ham sakkizta teng
bo‘lakka bo‘lamizda, ularni 0, 1,2,3,..., 8 bilan belgilab
chigamiz. Ana shu nuqtalardan ordinatalar ko‘tarib, ularning
I, 11, 1, ,.., VIl nugtalardan o‘tkazilgan gorizontal chiziglar
bilan kesishuv nugtalarini 1", 2", 3" orqali belgilaymiz; ularni
o‘zaro tutashtirsak, Ks masshtabdagi 01"2"3"4"5"6"7"8" egri
chizig‘i, ya’ni S-t grafigi hosil bo‘ladi. Y.« =44" qilib olib, K
masshtabni quyidagicha topamiz:
KS:SmaX:KM-AB[M] (7.2)
Ymax Ymax  LMM

S-t grafigini istalgan metod bilan bir marta differensiallasak v-
t grafigi, ikki marta differensiallasak turtkichning a'- t tezlanish
grafigi chigadi.

7.9-rasm, a turtkichi o‘tkir uchli bo‘lgan dezaksial
kulachokli mexanizm ko‘rsatilgan. Bu mexanizm K,, masshtabda
chizilgan deb faraz gilaylik. Kulachokli mexanizmning dezaksiali
e bo‘Isin. Mexanizmni analiz gilish, ya’ni mexanizm turtkichining
harakat gonunini topish uchun, 0 markazdan e radius bilan aylana
chizamiz. Markazdan o‘tkazilgan gorizontal chizigning turtkich
o‘qi bilan kesishuv nugtasini O, bilan belgilaymiz, turtkichning
vertikal o‘qi e radiusli aylanaga urinma bo‘ladi. Aylanani O; dan
boshlab, teng bo‘laklarga bo‘lamiz.
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7.9-rasm. Dizaksial kulachokli mexanizm va uning analizi

7.9-rasm, a da bu aylana sakkizta teng bo‘lakka bo‘lingan.
Bo‘linish nugtalarini 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 bilan belgilab, har qgaysi
nugtadan urinma o‘tkazamiz. Shu urinmalarning kulachok
profili bilan kesishuv nugtalarini O, I, 11, 111, ..., VIII ragamlari
bilan belgilaymiz. Agar bu nugtalarni kulachok markazi (0) bilan
tutashtirsak, Ol, OIl, Olll, ..., OVIII radius-vektorlar hosil bo‘ladi.
Shu radius-vektorlarni radius qilib olib, turtkich o‘qi bilan
kesishguncha birin-ketin aylanalar chizamiz-da, ularning
kesishuv nugtalarini 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, .. ragamlari bilan
belgilaymiz (7.9-rasm, a).

(7.1) formuladan foydalanib, abssissalar o‘qiga K; masshtabda
vagtni qo‘yamizda, x oraligni sakkizta teng bo‘lakka bo‘lamiz,
bo‘linish nugtalari 1, 2, 3,...., 8 dan ordinatalar o‘tkazib, ularning
turtkichdagi nugtalardan o‘tkazilgan gorizontal chiziglar bilan
kesishuv nuqtalarini 1°, 2,3, 4,5, 6, 7 orgali belgilaymiz,
bu nugtalarni tutashtirsak, Ks masshtabda S-t grafigi hosil bo‘ladi.
S-t grafigining Ks masshtabi quyidagi (7.2) formuladan topiladi
(7.9-rasm, b).

S... K, -03 [ M }
KS == - )
ymax y3 MM

(7.3)

S-t grafigini differensiallab, v-t va a ' -t grafiklarini hosil
gilamiz.
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7.4. Kulachokli mexanizmni dinamikasi

Turtkichning kulachok profili
bilan shu onda bog‘langan
nugtasining absolyut va nisbiy
tezliklari orasidagi o‘tkir burchak
uzatish burchagi deb ataladi.

Agar turtkich bilan kulachok
profili orasidagi ishqgalanish kuchi
ehtiborga olinmasa, masala
osonlashadi. Bu ideal holat bo‘lib,

ko‘pincha, amaliy masalalarda
yetarli natijalar beradi.
Kulachokdan turtkichga o‘tadigan
harakatlantiruvchi kuch (P) kulachok profilidagi A nugtaga
o‘tkazilgan normal chiziq ustidan ketadi; uni parallelogramm
goidasiga binoan, turtkich bo‘ylab va turtkichga tik qgilib ajratsak
bo‘ladi. Bulardan birinchisini P, va ikkinchisini P; bilan
belgilab, quyidagilarni hosil gilish mumkin (7.10-rasm):
P, =Pcosy

7.10-rasm. a-kulochokli
mexanizm: o- uzatish burchaai

P, =Psiny

Bulardan P3; foydali garshilik (F) ni muvozanatlash uchun
sarflanadi. P, esa turtkichni qo‘zg‘almas yo‘naltiruvchi tomon
sigadi. Buning natijasida turtkich bilan uning yo‘naltiruvchisi
orasida ishgalanish kuchi hosil bo‘ladi. Ishgalanish kuchi turtkich
harakatiga teskari yo‘nalgan bo‘ladi (G, G,) va uning harakatiga
garshilik ko‘rsatadi. Rasmdan ko‘rinishicha, R; kuch gancha
ko‘p va P, kuch gancha kam bo‘lsa, turtkich harakati
yaxshilanib, mexa-nizm normal ishlaydigan bo‘ladi. Bu holat
7 burchak kattalashganda bo‘ladi.

Yugorida bayon etilganlardan shunday xulosaga kelish
mumkin: agar - burchak 90° ga teng bo‘lsa va o‘zgarmas
( 7 =90°=const), kulachokli mexanizm eng  yaxshi
mexanizmlardan bo‘ladi. Bunday talabga javob beruvchi
mexanizmlar uchi tekis turtkichli kulachokli mexanizmlardir
(7.11-rasm, v).
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Shunday qilib, kulachokli mexanizmlarning boshga xillari
uchun burchak tajriba yo‘li bilan topilgan y i, burchakdan kichik
bo‘lmasligi, ya’ni » >y, bo‘lishi shart. Agar bu shart
bajarilmasa, kulachokli  mexanizmlarning  konstruksiyalari
noqulay tuzilgan bo‘ladi, oqgibatda esa turtkich bilan
yo‘naltiruvchi orasida ishgalanish kuchi ko‘payib, mexanizm
detallari giziy boshlaydi, ortigcha energiya sarflanadi va ba’zi
hollarda, turtkich o‘z yo‘naltiruvchisi orasida harakatlana olmay,
unga tiqilib goladi.

Agar uzatish burchagi () ruxsat etilgandan Kkichik bo‘lsa,
bunday kulachokli mexanizmning turtkichi kulachok aylangan
tomonga qarab egilishi va kulachok aylanmay golishi mumkin.

7.11-rasm. a-dezaksial kulachokli mexanizm; b-tezliklar plani;
v-tekis turtkichli kulachokli mexanizm.

Ko‘p marta o‘tkazilgan tajribalar asosida, ilgarilanma
harakatlanuvchi turtkichli kulachokli mexanizmlar uchun y ;=60°,
aylanma harakatlanuvchi turtkichli kulachokli mexanizmlar
uchun esa y,=45° qilib olish tavsiya etiladi.

Kulachokli mexanizm loyixalashdan ko‘zda tutilgan asosiy
magsad yetaklanuvchi zvenoning istalgan, oldindan berilgan
harkat gonuni bajaruvchi kulachok profilini yasash, FIKi yuqori
va gabariti kichik mexanizm olishdan iborat.

Kulachokli mexanizmlarni loyihalashning asosan ikkKi

usuli bor. Bulardan biri kulachokli mexanizmlarni kinematik
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loyihalash bo‘lsa, ikkinchisi dinamik loyihalashdir. Kinematik
loyihalashda yetaklanuvchi zvenoning harakat qonuni va
profilining shakli topilishi lozim bo‘lgan kulachokning eng
kichik radiusi bilan turtkichning maksimal ko‘tarilish oralig‘i
beriladi. Agar turtkichning harakat qonuni a'-t grafigi bilan
berilgan bo‘lsa, oraliq (S-t) grafigini olish uchun a'-t ni ikki
marta integrallash lozim bo‘ladi. Agar turtkichning harakat
gonuni asosida loyihalanishi lozim bo‘lgan kulachokning eng
kichik radiusi uzatish burchagi (y) hisobga olinib topilsa va
topilgan eng kichik radius asosida kulachok profilining shakli
tuzilsa, bu usulda loyihalash dinamik loyihalash deb ataladi.
Dinamik loyihalangan kulachokli mexanizmlar kulachokning
har qanday tezlikdagi harakatida ham normal ishlay oladi. Agar
uzatish burchagi hisobga olinmasdan loyihalangan kulachokli
mexanizmlar bo‘lsa, u holda, kulachokning aylanishi jarayonida
turtkich o‘z yo‘naltiruvchisi orasiga tigilib qolishi mumkin,
bunday mexanizmlar noto‘g‘ri ishlaydi, buning ogibatida esa
sinishi ham mumkin. Kulachokli mexanizmlarni kinematik
loyihalash uchun kulachokning eng kichik (minimal) radiusi (ryin)
bilan turtkichning harakat gonuni tezlik, tezlanish yoki S-t grafigi
shaklida berilishi lozim. Agar harakat gonuni a™-t grafigi shaklida
berilsa, uni ikki marta integrallash, v-t grafigi shaklida berilgan
bo‘lsa, bir marta integrallash yo‘li bilan S-t grafigini hosil gilish,
mumkin. 7.12-rasm, b da S-t grafigi berilgan. Qulachokning
shaklini tuzish giyin emas. Buning uchun kulachokning minimal
radiusi bilan aylana chizib, uni teng (8, 12, 16, 26) bo‘laklarga
bo‘lamiz S-t grafigi abssissasidagi x oraligni ham xuddi shuncha
teng bo‘laklarga bo‘lamiz.
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7.12-rasm. Kulachokli mexanizmni loyihalash.

S-t rafigidagi abssissalar o‘qini kulachokning minimal
radiusli aylanasiga urinma qilib o‘tkazamiz va shu grafik
ordinatalarini kulachok turtkichiga proyeksiyalaymizda, undagi
tegishli nugtalarni  minimal radiusli aylana radiuslarining
davomiga proyeksiyalab, shu nuqgtalarni o‘zaro tutashtirsak,
kulachok profili hosil bo‘ladi. 7.12-rasm, a da S-t grafigini
ganoatlantiruvchi r;, asosida loyihalangan aksial kulachokli
mexanizm ko‘rsatilgan.
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Kulacholi mexanizmni kinematik

) loyihalangandagi kulachokni
1 ¢ minimal radiusi Zgnyi, ning giymati
%—l T ¢ mexanizmni  dinamika  nuqtai
‘”“'4 | [t nazaridan loyixalanganda mutlago
Sz - oo -——c A - 1 . .
; yaroqsiz bo‘lishi mumkin,
o MNo . Chunonchi, turtkich va  kulachok

orasida vujudga kelgan ishgalanish
G4 Lt kuchi kulachok sirtining mahlum bir
¢ (ismida xaddan tashqgari ortib

ketishi, xatto turtkich bilan kulachok
A N o‘zaro gadalib golishi mumkin. Bu
'/ ‘ " hol bosim burchagiga bog‘liq
G /% Dbo‘ladi. Bazi hollarda bosim
~ burchagi katta bo‘lsa turtkich uchiga
rolik o‘rnatiladi. Rolik 7.13-rasmda
ko‘rsatilgandek, tezlanishlari cheksiz
bo‘lib ketishini oldini oladi.

7.13-pacnm.

Kulachokli mexanizmlarning normal sharoitda ishlashini
ta’minlash juda katta ahamiyatga ega. Bu masala turtkichning
yo‘nalishi Dbilan kulachok profilining bog‘lanish nugtasiga
o‘tkazilgan urinma chiziq orasidagi burchakka bog‘ligdir. Bu
burchakni »bilan belgilaymiz va uni uzatish burchagi deb
ataymiz (7.12-rasm, a).

Kulachokli mexanizmlarni loyihalash uchun zarur
parametrlar

Loyihalash topshirig‘ida yuqoridaga uch tip kulachokli
mexanizm sxemasi tavsiya etiladi (7.14-rasm).

A sxema — to‘g‘ri chiziq bo‘ylab ilgarilanma qaytarilma
harakat giluvchi rolikli turtkichi bo‘Igan mexanizm.

B sxema - to‘g‘ri chiziq bo‘ylab ilgarilanma gaytarilma
harakat qiluvchi tekis tarelkali turtkichi bo‘lgan kulachokli
mexanizm.
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C sxema — tabranma harakatlanuvchi, rolikli, koromisloli
turtgichi bo‘lgan kulachokli mexanizm.

7.14-rasm Oddiy kulachokli mexanizmlar sxemasi

Kulachokli  mexanizmni  loyixalash uchun  quyidagi
parametrlar mahlum bo‘lishi kerak.
1. Turtgichning harakat gonuni (7.15-rasm)

72 72~ 12 72
a-5 d°5 . . a d o
= () vold —"8 = —’5 lar)

T 2 T 2 r 2 7 3
ddoo a2 o e

2. Kulachokning burilish burchaklari:
@k — ko‘tarilish, ¢, — uzoglashgan vaziyatda turish, ¢y, —
gaytarilish burchaklari.
1. kulachokning aylanish soni n;
2. Turtkichning maksimal siljishi hpay;
3. Ekssentritet giymati e;
4.Bosim burchagi o.
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7.15-rasm. Turtkichni harakat gonunlari

Ilgarilanma — qaytarilanma harakat giluvchi rolikli-
kulachokli mexanizmlarni loyihalash.

Turtkichning xarakat  Kulochoknine minimal
diagrammasi .. radiusini aniglash

5 Sinaa= 17.9mn ‘l 5
- = < g
ﬂs 20023} Ty & g T (e
3 i
o 7 + ~i7 % o
oo 1 | LT N N
i PR PR ’OI"I' ”“"" 7l "i/@r\ as Kulochok profili
T A |
- | el
Aoas " - ! { | t ”‘79; : {[\é“ \
s i k
i | [ | | 1A
AL

1|
B ESUE U

e

L hoeo 5wl n-oo

7.16-rasm
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Berilgan turtkich harakat qonunining diagrammasi chiziladi.
Buning uchun j;f=j;§=(¢) koordinatalar sistemasini olib,
abtsissalar o‘qini chizamiz va unga OM=140 mm kesmani
belgilaymiz.

Abtsissalar o‘qining ¢ burchak masshtabini quyidagi
formuladan aniglaymiz.

7T
0 o (@ +o,+9) (RNO 0 0
4, = Po _ 180 _314 (60 ;I—ZO +60") _ 0,001745 pao
OM oM 180" -140 MM

Ordinatalar o‘qiga turtkichning ixtiyoriy ., masshtabida
berilgan harakat qonuni diagrammasini chizamiz, bunda
kulachokning burilish burchagi ¢, gismidagi ordinata balandligini
ixtiyoriy a=60 mm kesma bilan belgilaymiz. ¢,=60°li abtsissalar
o‘qini teng ikki gismiga bo‘lib, bu o‘gning yuqori va ostki
gismida to‘g‘ri to‘rt burchakli bir xil shakllar chizamiz. Bunda
turtkichning ko‘tarilish vaziyatiga taalugli diagramma hosil
bo‘ladi.

Sungra abssissalar o‘gining davomida M, masshtab ¢=20°
ning kesma uzunligini belgilaymiz. Berilgan shartga ko‘ra gx=¢y,
bo‘lgani uchun ¢,=60° kesmani ¢, burchakka simmetrik qilib,
teng va o‘xshash to‘g‘ri to‘rtburchaklik shakllarni chizamiz.

Grafikaviy usuldan foydalanib, chizilgan (‘;';fzg;f:(@
diagrammani integrallaymiz
d’S d?S dS dS . : i
=——= va —=-—= diagrammalarnnig ordinata

o‘qglari bir xil va teng masshtabda chizish uchun diagrammaning
chap tomonidagi qutb, oralig‘i quyidagicha bo‘lishi kerak.
11

H,=—= =57,2mm
u, m/180

H: = 0A, =57,2mm qilib olamiz.
Turtkich siljish diagrammasi ordinata 0‘qining masshtabi
quyidagi formuladan aniglaymiz:
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N 0,035
Spe 17,5

bu yerda S, —Siljish diagrammasi ordinatasini maksimal
giymati. mm.
Tezlik analogining ordinata masshtabi:

max

Ms = = Hs =0,002 m/mm

M(Ls — MS — 1“5 — MS — 0’002

® " H, -, 1. mm/m
H(p
tezlanish analogining ordinata masshtabi:
“E
Mas = =Hs =1 =002 mymm
o0 do

d(p2

Shundan keyin ordinatalar o‘qining chizig‘iy tezligi va
urinma tezlanishi masshtabi £, ni aniglaymiz.

Vo =0 ©_V
dt  dt-de ¥ dt bunda it o, kelib chigadi.
1, =0, K =10,46-0,002 = 0,209 M/ cex
% MM
O, = _ 1046
“7 30 30 rad/sek

M/ c?

My = O -1 g =10,46%-0,002=0,219
do?
Kulachokning minimal radiusini aniglash.

MM

Grafikaviy usulda S=S(¢) va if: ‘:'j?((p) larning

diagrammalarida o‘zgaruvchi ¢ burchakni yo‘qotib, S:S(‘;f)
diagrammasini chizamiz. Buning uchun S=S(ds)ning to‘g‘ri
dt

burchakli koordinatalar sistemasini chizib, uning ordinalar o‘qiga

turtkichning siljishi S ni va abssissalar o‘qiga tezlik analogi :_Sni
¢
qo‘yamiz.
Hosil bo‘lgan egri chizigning chap va o‘ng tomonlariga
berilgan bosim burchagi a=30° bo‘yicha urinmalar o‘tkazamiz.
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Grafikning OS ordinatalar o‘qining davomida kesishuv nugtasi Oy
ning aniglaymiz. Bu urinma chiziglar bilan chegaralangan yuza
kulachokning aylanish markazini geometrik urinmalarini bildiradi.

r. =0,0-u, =46-0,002=0,092m boladi.

Ekssentrisitet ye ning ps masshtabdagi giymati
- e 0015
T pe 0002 MM
Deziaksial kulachokning markazi quyidagicha bo‘ladi:
=0,0- u; =58-0,002 =0,116 m bo‘ladi.
Kulachokning profilini loyixalash

Chizmada ixtiyoriy nugtada kulachokning aylanishg markazi
Ok ni tanlaymiz.

Uzunlik masshtabi 1;=0,001 m/mm bo‘yicha kulachok
radiusini hisoblaymiz.

!/
rmin

_ Fin _ 0,092 _

fmin = 4 0,001
1y uzunlik masshtabi bilan ps siljish grafigining masshtabini
proporsionallik koyeffitsiyenti orqgali tenglashtirib olamiz.

n=K-pg = %0,002 =0,001mm

92 mm

Shu masshtabni r,;, orqgali chizilgan aylanaga S=S(¢) siljish
diagrammasidan ordinatalarni ko‘chirib olib kulachok profilini
chigaramiz. Shu profilga r'=0,4r.;,, r =0,037 m radiusda rolik
chizamiz. Rolik markazlarini shtrix chiziglar bilan birlashtirib
chigamiz.

Agarda ekssentritet (e) berilgan bo‘lsa rni, va ye radiuslarda
aylanalalar chizamiz. Turtkichning harakat yo‘nalishi bo‘yicha ye
radius bilan chizilgan aylanaga urinmalar o‘tkazamiz. Shu
urinmalar ry, radiusda chizilgan aylanani kesishgan nugtasi
kulachokning boshlanish nugtasi bo‘ladi. S=S(p) siljish
diagrammasini shu urinmalarga mos ravishda qo‘yib chigilganda
kulachok profili kelib chigadi.

Kulachokning markaziy profili bo‘yicha rolikning markazini

aniglab
- 10,0037
rp:———

~ =3
w, 0001 °~ MM
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radiusli bir necha aylana chiziladi va bu aylanalarning chekka
nugtalari tutashtirilib, kulchachokning haqigiy profili hosil
gilinadi.

Oliy kinematik juftlarni quyi kinematik juftlar bilan
almashtirish uchun berilgan vaziyatiga oliy kinematik juftlarni
quyi kinematik juftlar bilan almashtirib richagli mexanizm
chiziladi. Bunig uchun oliy kinematik juftlarning urinish
nugtasidan ularning profiliga normal chiziglar o‘tkaziladi. Bu
chiziglarda har bir zveno egrilik radiusining markazi topiladi.

Profilning egrilik radiusi markaziga aylanma kinematik juft
joylashtiriladi. Agar egrilik radiusining markazi cheksizlikda
yotsa, ya’ni zveno profili to‘g‘ri chiziq bo‘lsa, u holda profilning
urinish nugtasiga ilgarilanma kinematik juft o‘rnatiladi. So‘ngra
aniglangan kinematik juftlar bilan birlashtirilib, qo‘shimcha zveno
olinadi, u oldingi zvenolar bilan birlashtiriladi.

Kulachok profilining minimal radiusini aniqglash.

Tarelkali turtkichi bo‘lgan mexanizmda kulachokning barcha
burilish burchaklarida bosim burchagi o bir xil bo‘lib, nolga
tengdir. Turtkichning kulachok profil bo‘ylab bir tekis
harakatlanishi uchun kulachok butun profili gabariq deb gabul
gilinadi.

Birinchi usul, prof. Ya.L. Geronumus usuli. Ma’lum s=s(¢) va

323: %((p) diagrammalarining ¢ burchagini grafikaviy usulda
¢

yo‘qotib,
&s{%] diagrammasini chizamiz. Buning uchun s=s(¢) va
jzf = j—;((p) diagrammalari bir xil masshtabda chizilgan bo‘lishi
»
kerak.
Bu shartni bajarish uchun qutb oradig‘ini

H, =H, =——5—=57.2 qm qilib olamiz.

9°S masshtabda chizilgan



To‘g‘ri to‘rtburchakli koordinatalar sistemasini chizib, uning
ordinatalar o‘qi OC ga turtkichning s=s() diagrammasi

- . . . 2 2 . .
siljishlarni, abtsissa o‘qiga esa S_S: %((p) diagrammasidan xar
¢ ¢

2

d?s

2

bir siljish grafigiga mos bo‘lgan tezlanish analoglari

giymatlarini qo‘yamiz (7.16 shakl). Belgilangan
0,1,2,3,...nugtalarni  chiziq bilan  birlashtirib, s:s[%j
diagrammasini hosil gilamiz. So‘ngra diagrammaning chap
tomonidagi grafikning manfiy qismiga 45 burchak ostida
ordinatalar o‘qi OC ning davomidagi vertikal chiziq bilan
kesishguncha urinma o‘tkazamiz. Bu chizigdagi oo, kesma pus
masshtabda kulachokning minimal radiusi bo‘ladi. Kulachok
profilining barcha uchastkalarida egrilik radiusi musbat, ya’ni r>0
bo‘lishi uchun kulachokning minimal radiusi aniglangan
radiusidan 10+20% uzun qilib olinadi.

Kulachokning profilini chizish

Kulachoknin aylanish markazini ixtyoriy Oy nuqgtada
belgilaymiz. Bu nugtadan p;=us=0,002 m/mm masshtabda romin
radiusli aylana chizamiz.

Turtkichni ko‘tarila boshlash vaziyatini aniglaymiz. So‘ngra
Oy nugtadan vertikal chiziq o‘tkazib, bu chizigdan kulachokning
aylanishiga garama-garshi tomonga @=60°, ©,=20°, @=60"
burchaklarni ketma-ket qo‘yamiz. Bu burchaklarni s=s()
diagrammasiga moslab, teng gismlarga bo‘lamiz va kulachok
aylanasida 0, 1, 2, 3,... nuqgtalarni belgilaymiz. Kulachokning
aylanish markazi Oy bilan roni, radius aylanadagi O, 1, 2, 3, ...
nugtalardan O\1, 0,2, O3,.. radial chiziglar o‘tkazamiz. Bu
chiziglar davomida romin  radiusli aylanadan siljish s=s()
diagrammasidagi 11-11°,22-22°,33-33°,... kesmalarni chizamiz. Bu
chiziglarda belgilangan 1°, 2°, 3°, ... nugtalardan radial chiziglarga
nisbatan tarelkaning tubi konturi, ya’ni tik chiziglar o‘tkazamiz.
So‘ngra tarelkaning kontur, chiziglarining chekka gismlarini,
ya’ni kulachok markaziga yagin bo‘lgan nuqtalarini birlashtirib
kulachok profilini hosil gilamiz.
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193-Masala. Turtkichi ilgarlanma-gaytarilanma xarakat giluvchi
rolikli kulochokli mexanizmni quydagi berilgan parametrlariga
h=42 uv turtkichni maksimal ko‘tarilishi; r, =10 -rolik radiusi;

R, =25n-Kulochokni ~ minimal  radiusi, o =m; o = -faza
2 -
‘; % _ ¢, asoslanib 12

1

burchaklari va turtkichning xarakat qonuni
ta xolati uchun kulochok profilini toping.

194-Masala. Turtkichi ilgarlanma-gaytarilanma xarakat giluvchi

kulochokli mexanizmni quydagi berilgan parametrlariga: h=36 uu,
gzﬁzgo(olj, r,=10mn, R,,=25mn, p,=¢; == asoslanib 12 ta xolati
»

uchun kulochok profilini toping.

195-Masala. Turtkichi ilgarlanma-gaytarilanma xarakat qiluvchi
kulochokli mexanizmni quydagi berilgan parametrlarga h=42

:iz(p(olj, R.. =24 wu Va faza burchaklari ¢, = ¢, == asoslanib bosim
2]

burchagi y,,, ko‘tarilishi fazasini yettita xolati uchun toping.

196-Masala. Kulochokli mexanizmni  berilgan ¢, = 45°,
d’s,
' do;
buralgandagi koordinatasini toping.

h, . =40 um =@, berilgan qonuniyatga ko‘ra ¢, =30° ga

197-Masala. Turtkichi ilgarlanma-gaytarilanma xarakat giluvchi
kulochokli mexanizmni quydagi berilgan parametrlarga h=40
d’s -
xarakat gonuni chizmada ko‘rsatilgan d—gpzz =o€, R =40 mn,
2
@ =7 bo‘lganda kulochokni 45° xolati uchun egrilik radiusini
toping.

198-Masala. Berilgan  L=130 sm  kulochokni aylanish
markazidan turtkichni tebranish markazigacha bo‘lgan masofa,
turtkich uzunligi 1=90 mm, ¢,=30° turtkichni xarakat burchagi

d°’s, -

d(022 _wﬁ)l,

asoslanib bosim burchagi ani ¢, =45 xolati uchun toping.
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199-Masala. Turtkichi ilgarlanma-gaytarilanma xarakat giluvchi
kulochokli  mexanizmni  quydagi berilgan  parametrlarga

B d’s,
h=36 mu, do?
burchagi y,,, ko‘tarilishi fazasini yettita xolati uchun toping.

=p@_ R. =20 mm, ¢, =@, =7 asoslanib bosim

200-Masala. Koromislo ko‘rinishdagi turtkichni  kulochokli
mexanizmni. Kulochok bilan turtkichni markazlariorasi L=80 s,

turtkichning uzunligi  1=60 s, ¢,=30° turtkichni maksimal

2

g 4 . . . d°s ~
ko‘tarilishi ¢ =30, turtkichni xarakat qonuni d¢§ =€, _, ¢ =120°
2

bo‘lganda ¢, =60° uchun radius-vektorini toping.

— [
Pn=T Po=T
194-masala
|7

! I
\ / \ £ i
R 2 S :_.-’,.
—_ A dgojj
dﬁa] B p [1/2 @[1/2 (;0(,/2 M‘
a

— > —a @J'
—a | oex | omr 1 o
195-masala 196-masala
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T ew2 02 902 o2
el

Pn=T Po=T

197-198-masala 199-200-masala

Kulachokli mexanizmni almashtirilgan mexanizmlar uchun
tezlik va tezlanishlarni reja tuzish usuli bilan aniglash.

201-Masala Quyidagi berilgan giymatlarga ko‘ra markaziy
kulachokli mexanizm turtkichining tezlik wva tezlanishlari
aniglansin.  Kulachokning ~ minimal  radiusi R =21 un
Turtkichning ko‘tarilish balandligi s, =4 .. Turtkich bilan B
nugta uchun urunma orasidagi burchak ,=70° Kulachokning
burchak tezligi o, =100 rad/

202-Masala Quyida berilgan giymatlarga ko‘ra kulachogi doira
shaklida bo‘lgan markaziy kulachokli mexanizm turtkichining
tezlik va tezlanishlari aniglansin. Kulachokning radiusi R=22
Rolikning radiusi r=5.x Kulachokning doira markazi u va
aylanish o‘qlari orasidagi masofa L,, =15 s o, =20 rad/ Kulachok

va rolik markazlari orasidagi masofa
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201-masala 202-masala

203-Masala Quyidagi berilgan giymatlarga ko‘ra kulachogi doira
shaklidagi mexanizm turtkichning tezlik va tezlanishlari
aniglansin. L,, =50 »ou, L, ,=42mn R, =22  Kulachok

O

sirtining rolik bilan urinish nuqgtasi ¢ ning egrilik radiusi
Pey =34, rolik radiusi r=45 mu, L, =11 uu, o, =50 rad/

203-masala 204-masala

204-Masala Quyida berilgan giymatlarga ko‘ra kulachogi doira
shaklidagi turtkichining tezlik va tezlanishlari aniglansin.
Kulachokning radiusi Rr=22 ux«  Kulachokning markazi
nuqtaning koordinatalari x=11., u=4 Kulachokning burchak

tezligi o, =20 rad/ bo‘lib, 0‘zgarmasdir.
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