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ни ечиш намуналари келтирилган булиб, улар цулланмадан кечкн ва сирп^и факуль- 
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С У З  БО Ш И

Машина ва механизмлар назарияси (ММН) механизм, машиналар- 
ни анализ ва синтез 1̂ илиш усулларини ургатади. Бу икки тушун- 
ча —  анализ (тадци!̂  этиш) ва синтез (лойи:)^алаш)— бири иккинчиси- 
ни тулдиради. Механизмларни тад1̂ И1̂  этиш асосида уларни лот\\алш\ 
усуллари урганилади. Лойи?^аланган механизмларни тадк,т\ этиш нати- 
жасида эса лойи.^алаш хатоси анир^ланади.

Мазкур уь̂ ув 1^улланма уч р̂ исмдан иборат б'улиб, биринчи 1̂ исм- 
да механизмларни анализ í^илиш, иккинчи 1̂ исмда механизмларни 
синтез 1̂ илиш масала̂ аари ёритилган. }^ар бир булимда техниканннг 
турли со.%аларида р^улланиладиган механизмларни тад1̂ И1̂  этиш ёки лойи- 
^̂ алашга оид мисоллар келтирилди. Учинчи 1̂ исм иш машннасини ком­
плекс тад1̂ и1̂  этиш ва лойи)^алаш масалаларига баришланган. Ун да 
пресс машинаси хамда рандалаш станогининг механизмлари ва 1̂ исм- 
лари конкрет мисол тари1̂ асида тадр;и]̂  этилади. Шунингдек, иш ма­
шинаси таркибига кирувчи ричагли, кулачокли ва тишли рилдиракли 
механизмлар комплекс равишда геометрия, кинематика, динамика та- 
лабларига кура лойи? а̂ланади.

К,улланмада ншлатилган физик катталиклар хал1̂ аро бирликлар 
системаси СИ га мосланди. Параметрлар ГОСТ 16530 —  70; 16531 —  
70; 16532 — 70 да {^абул [^илинган шартли белгилашлар ор1̂ али ифо- 
даланди.

Тупламни яратишда ундан кундузги булим студентлари билан бир 
1̂ аторда кечки ва сирт1̂ и булим у1^увчиларининг фойдаланишлари }̂ ам 
назарда тутилди. К,уллаима 1^улёзмаснни куриб чикиб, {^имматли мас- 
ла?̂ атлар берганликлари учун ^зССР ФА >̂ акн!̂ ий аъзоси, т. ф. д. проф. 
X- X,. Усмонхужаевга, С. Т. Мусаев, доцентлардан Т. А. Абдукаримов, 
М. Р. Мавлявиев, Р. X. К,одировга :г̂ амда узларининг баъзи материал- 
ларидан фойдаланишга рухсат этганликлари учун Тошкент автомобиль- 
йуллар институти «Машина ва механизмлар назарияси хамда машина 
деталлари» кафедрасидаги касбдош уртоцларга муаллнф узининг сами- 
мий миннатдорчилигини билдиради.

Мазкур ур̂ ув {^улланма }̂ а!̂ идаги фикр ва таклифларнинг 1̂ уйида- 
ги адресга юборилишини илтимос [̂ иламиз: Тошкент 129, Навоий 
кучаси 30. „^щтувчи“ нашриётининг умумтехника адабиёти редак- 
цияси.



Б и р и н ч и  1^исм 

М Е Х А Н И З М Л А Р Н Й  Т Е К Ш И Р И Ш

1 боб. МЕХАНИЗМЛАРНИНГ ТУЗИЛИШИНИ ТЕКШИРИШ ВА 
УЛАРНИНГ КЛАССИФИКАЦИЯСИ

1 -§ . АСОСИЙ ТУШУНЧАЛАР

Инсон томонидан яратилган, унинг жисмоний ва аь;лий ме̂ н̂атини 
енгиллаштириш х̂ амда ме;^нат унумдорлигини ошириш учун хизмат 
1^иладиган 1^урилма машина деб аталади. Машина механизмлардан таш- 
кил топади.

Бир ёки бир неча жисм ^ а̂ракатини бошр̂ а жисмларнинг ани1̂  1̂ 0- 
нуният1''а амал р̂ илувчи }^аракатига айлантириб беруечи [^урилма 
механизм деб аталади. Механизм звенолардан ташкил топади.

Ягона деталь ёки бир неча деталнинг узаро 1 у̂зралмас бирикмаси 
звено денилади. Звенолар узаро кинематик жуфтлар ор1\али борланган 
булади.

Кинематик жуфт деб, икки звенонинг узаро нисбий ? а̂ракатига 
имкон берадиган борланишга айтилади. Борланиш элементлари сирт, 
чизщ  ёки ну{^та булиши мумкин.

БоРланиш турига кура кинематик жуфтлар 1̂ уйи ва олий кинема­
тик жуфтларга булинади. Агар борланиш элементи сирт ёки юза бул- 
са, бундай кинематик жуфт 1̂ уйи кинематик жуфт деб аталади. Олий 
кинематик жуфтларда звеноларнинг узаро борланиши ну1̂ та ёки ^ 
чизир; орр̂ али амалга ошган булади. Звеноларнинг кинематик жуфтлар 
орр̂ али борланган группаси кинематик занжир дейилади. Кинематик 
занжирлар оддий ва мураккаб, очи1̂  ва ёпи{̂  булиши мумкин. Оддий | 
кинематик занжирларда :?̂ ар бир звено иккитадан орти!̂  кинематик 
жуфт хрсил 1̂ ила олмайди. Мураккаб кинематик занжирда иккитадан >' 
ортиц кинематик жуфт ;̂ осил к;ила оладиган звено булади. Очиь̂  ки­
нематик занжирда шундай звено борки у фар̂ ат битта кинематик жуфт 
:г̂ осил ¡^илган булади. Ёпи1  ̂ кинематик занжирда эса иккитадан кам 
кинематик жуфт >̂ осил р̂ илган звено булмайди. Механизмни ёпи1̂  
кинематик занжирнинг хусусий к\финиши деб р̂ араш мумкин. Чунки 
унда звеноларнинг бири р̂ узралмас 1̂ илиб 1^отирилган булади. Кине­
матик занжир тушунчасидан фойдаланган :?̂ олда механизмга таъриф 
бериш }̂ ам мумкин:

механизм шундай ёпик̂  кинематик заююирки, ундаги бир ёки 
бир неча звенога ^¡аракат берилганда ¡долган звенолар аниь̂  }̂ ара- 
кат щлади.

}^аракат ¡^онуни белгиланган звено, одатда, етакчи ёки бош звено  ̂
дейилади. Юр̂ орида келтирилган таърифга кура, механизмдаги етакчи 
звеноларнинг ани1̂  холати 1̂ олган звеноларнинг ани1̂  5̂ олатини белги; 
лайди.



Механизмнинг тузилишини текшириш учун унинг схемасини чи- 
311111 кифоя. Механизмни кинематик ва кинетостатик текшириш учун 
эса унинг кинематик схемаси булиши шарт.

Механизм схемаси деб ундаги звенолар ва кинематик жуфтларнинг 
масштабга риоя р^илинмаган холда, шартли белгилашлар орцали гра­
фик тасвирланишига айтилади. Масштабга риоя 1^илинган }̂ олда ¡^урил- 
ган схема кинематик схема деб аталади.

2 -§ . ЗВЕНОЛАР ВА КИНЕМАТИК ЖУФТЛАРНИ ШАРТЛИ БЕЛГИЛАШ

1. Звеноларни белгилаш. 1) Икки кинематик жуфт ^осш р̂ илувчи 
?^аракатланувчи звено (1-шакл, а);

2) учта кинематик жуфт :?̂ осил р̂ илувчи ^^аракатланувчи звено (1- 
шакл, б. б);

3) 1^узгалмас звено ( 1-шакл, г,д).
2. %йи кинематик жуфтларни белгилаш. 1) Иккита х^аракатланувчи 

звенонинг айланма кинематик жуфт }̂ осил !^илиши (2-шакл, а);
2) ь;узгалмас ва 1^>'згалувчан звеноларнинг айланма кинематик жуфт 

;^осил р̂ илиши (2-шакл, б, е);
3) 1^узгалувчан звеноларнинг илгарилама кинематик жуфт ?̂ осил 

1^илиши (2-шакл, г,д)',

г
>777/7/////////////

д

1- шакл.

2- шакл

4) [^узгалувчан ва г^узгалмас звеноларнинг илгарйлама кинематик 
жуфт хосил цилиши (2-шакл, е,ою,з).

3. Олий кинематик жуфтларни белгилаш.
1) тишли гилдиракларда тишларнинг кинематик богланиши (3- 

шакл, а);
2) кулачокли механизмларда звеноларнинг кинематик богланиши 

(3-шакл, б, в).



3 - § .  ТЕКИСЛИКДАГИ МЕХАНИЗМЛАРНИНГ ТУЗИЛИШИНИ ТЕКШИРИШ

Техникада 1^улланиладиган механизмлар, асосан, звенолари узаро 
параллел жойлашган текисликларда з^аракатланувчи механизмлардир. 
Текисликда жойлашган эркин звенонинг холати учта координата ул- 
чами билан белгиланади, яъни улар узаро перпендикуляр жойлашган 
координата ут̂ лари буйича илгариланма г;аракатланиши ва текисликка 
перпендикуляр булган ук; атрофида айланма ;^аракат [^илиши мумкин.

Текисликда жойлашган звено боил̂ а бир звено билан кинематик 
жуфт орЕ̂ али боРланса, унинг координата текислигидаги эркинлиги 
маълум даражада чекланади. 4- шакл, ада звенолар узаро нуг т̂а ёки 
чизи5̂  ор{ а̂ли борланган булиб, бундай кинематик жуфтлар звено­
нинг текислик координата системасидаги битта эркинлигини чеклай- 
ди. Бундай кинематик жуфтлар шартли равишда олий кинематик 
жуфтлар дейилади.

4- шакл,

4- шакл, б ва б да звенолар узаро текис юзалар ёки эгри сиртлар 
орр̂ али борланган булиб, бу кинематик жуфтлар звенонинг текислик 
координата системасидаги иккита эркинлигини чеклайди. Бундай кине­
матик жуфтлар шартли равишда !̂ уйи кинематик жуфтлар дейилади.

Агар механизм таркибидаги ?^аракатланувчи звенолар сони п, улар- 
нинг узаро )̂ осил ь̂ илган 1̂ уйи кинематик жуфтлари сони /7̂  ва олий 
кинематик жуфтлар сони 1^ийматларга эга булса, механизмнинг 
{^узгалувчанлик даражаси W Чебишевнииг 1^уйидаги формуласидан анир̂ - 
ланади:

lF =  3 n — 2 /71- / 72. (1. 1)
Бу формуладан фойдаланиб ани1^ланадиган 1^узралувчанлик дара­

жаси W нинг ¡̂ иймати механизм барча звеноларининг з̂ олатлари унда­
ги нечта звенонинг )^олатига богли1^лигини, яъни механизмнинг нечта 
етакчи звеноси борлигини курсатади.

1- мисол. Шарнир ричагли 4 звеноли механизмнинг 1^узралувчанлик 
даражаси ани1^лансин (5 шакл).

Ечиш: Р^узгалувчи звенолар сони и =  3; { у̂йи кинематик жуфт­
лар сони =  4; олий кинематик жуфтлар сони =  0.

Механизмнинг 1^узралувчанлик даражаси Чебишев формуласига 
асосан:

=  3 . 3  — 2 - 4  — 0 =  1.
Демак, механизм барча звеноларининг з̂ олатлари ундаги битта



5- шакл. 6- шакл.

звенонинг )^олатига борли!̂ , яъни механизмнинг ягона етакчи звеноси 
бор.

2- мисол. Шарнир ричагли 5 звеноли механизмнинг 1^узралувчанлик 
даражаси ани1^лансин (6-шакл).

Ечиш: п =  4; =  5 ; р2 =  0.
^ ' =  3 .4  — 2 - 5  — 0 =  2.

Демак, механизмда иккита етакчи 
звено бор.

3- мисол. Кулочокли механизмнинг 
ь^узралувчанлик даражаси ани1^лансин 
(7- шакл).

Ечиш. п =  2; /7̂  =  2; /72 =  \ {А нур̂ та). 
Демак, =  3 • 2 —  2 . 2 —  1 =  1.

Механизмнинг етакчи звеноси битта 
экан.

■ >

7- шакл.

4 -§ .  ТЕКИС МЕХАНИЗМЛАРНИ ^ОСИЛ ЦИЛИШ. МЕХАНИЗМЛАРНИНГ А С С У Р - 
АРТОБОЛЕВСКИЙ КЛАССИФИКАЦИЯСИ

Дар 1̂ андай механизм асосга урнатилган булиб, бу асос шартли 
равишда р̂ узралмас звено деб ¡^аралади. Схемаларда цузралмас звено 
штрих чизи1 л̂ар билан белгиланади. К,узралмас звено ?̂ амда у билан 
айланма кинематик жуфт }̂ осил 1^илувчи звенодан ташкил топган сис­
тема бошланрич механизм дейилади (8-шакл, а). Бундай механизм­
нинг ¡^узралувчанлик даражаси 1 га тенг, яъни;

^' =  3/г —  2/71 =  3 . 1 — 2 .  1 =  1.

Ш /

. /  \ 
^/777̂ /7

8- шакл.



Мураккабро!  ̂ механизмлар бошланрич механизмга кинематик зан­
жир ларн и (звеноларнинг кинематик жуфтлар оркали борланган тур- 
кумларини) 1^ушиш йули билан }̂ осил ь;илинади. Куп звенолардан 
ташкил топган механизмларнинг р^узралувчанлик даражаси бошланрич 
механизмнинг кузралувчанлик даражасига тенг булиб ь̂ олиши учун 
1^ушиладиган кинематик занжирнинг 1 у̂зралмас звено билан }̂ осил 
1̂ иладиган ёпи1̂  занжирининг ь^узралувчанлик даражаси нолга тенг бу­
лиши керак. Бундай кинематик занжирлар Ассур группалари дейила­
ди (8-шакл, б; 9-шакл, б; 10-шакл, б).

Юцорида айтилганларга ва келтирилган мисолларга кура, Ассур 
грунпаларининг з̂ осил булиш шарти 1^уйидагича:

^  =  3/г — = 0, ( 1. 2)

бундан =  — п. (1. 3)

Ассур группалари ричагсимон звенолар ва 1̂ уйи кинематик жуфт- 
лардан ташкил топган. Агар механизм таркибида олий кинематик жуфт 
мавжуд бУлса, у 1̂ уйи кинематик жуфтли битта р̂ ушимча звено билан 
алмаштирилади.

( 1.3) ифодадан куриниб турибдики, звенолар каср сон була олмас- 
лик шартига кура, Ассур группаларидаги звеноларнинг ва унга мос 
келадигап кинематик жуфтларнинг сони 1̂ уйидаги 1^ийматлардан бири- 
га эга булади:

/г =  2 и = 4  п =  6 ге =  8
;?1 =  3 л  =  6 /?1 =  9 =  12 ва к.

Ассур группалари академик И. И. Артоболевский таклиф этган 
классификация буйича [̂ уйидаги классларга булинади:

8
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1 2- шакл.

13- maKJj.

I класс. Айланма з а̂ракат 1^илувчи бош звено. У цузралмас звено 
билан куйи кинематик жуфт хрсил !̂ илган булиши шарт (8-шакл, а).

II класс. Икки звенодан ташкил топган группа ( 11- шакл).
III  класс. Таркибида 3 томонли ёпи!̂  ва очи1̂  контури булган 

группа (12-шакл).
IV  класс. Таркибида 4 томонли ёпи!̂  контури булган группа (13- 

шакл).
V класс. Таркибида 5 томонли ёпи!̂  контурли булган группа ( 14- 

шакл).
Юр̂ орида курсатилган шаклларга кура, айланма з̂ аракат [^илувчи 

бош звено I классга тааллуцлидир (8-шакл, а). II класс группаси учун 
асосий белги шундан иборатки, группа икки звенодан ташкил топган 
булиб, учта кинематик жуфтга эга, улардан иккитаси таш1̂ и кинема­
тик жуфтлардир (11-шакл).



14- шакл.

I I I  класс группасининг муз̂ им белги- 
си шундан иборатки, группадаги асосий 
звено узининг учта ну1 т̂аси билан кине­
матик жуфт хосил ь;илади. Асосий звено 
учбурчак шаклида ёки ричаг куриниши- 
да булиши мумкин (12-шакл).

IV  класс группасининг муз̂ им белги- 
си шундаки, группа таркибида 4 томон­
ли ёпиь; контур бор ( 13- шакл).

V класс группасидагн му:?̂ им белги ундаги беш томонли ёпир̂  кон- 
турнинг мавжудлигидир ( 14- шакл). IV  классдан бошлаб ю1̂ ори класс- 
ларнинг }^аммасида группа таркибидаги ёпи1̂  контур томонларининг 
сони группа классини белгилайдп.

III классдан бошлаб ю1̂ ори тартибли классга мансуб группалар 
учун ундаги звенолар сони группа классини белгиламайдп, балки 
класс турларини билдиради.

\а р  бир классга мансуб булган группани 5'зига хос кинематик ва 
динамик текшириш усуллари мавжуд булиб, бу усулни бошр̂ а класс­
га татби!  ̂ этиб булмайди. Демак, механизм тузилишини группаларга 
ажратиб текширишдан маь̂ сад, уларни кинематик ва динамик текши- 
ришда 1-^улланилиши лозим буладиган текшириш усулларини белгилаш- 
дан иборат. Механизмни группаларга ажратин! бош звенога нисбатан 
энг узо1̂ да жойлашган группадан бошланади. Бунда дастлаб иккинчи 
класс, бунинг иложи булмаса, учинчи класс группаси ажратилади ва 
з̂ оказо. Группани ажратиш натижасида механизм цолган ь;исмининг 
1^узгалувчанлик даражаси узгармаслиги шарт. Группаларга ажратиш 
механизмда етакчи звено 1^олгунча давом этади. Ажратилган группа- 
лар орасида энг юь̂ ори класс механизмнинг 1̂ айси классга мансубли- 
гини белгилайди. Шуни хам айтиб утиш лозимки, механизмнинг клас- 
си группаларга ажратиш 1̂ айси звенодан бошланишига :?̂ ам богли! .̂

Мисол. 15-шаклда курсатилган ран­
далаш станоги механизми Ассур— Арто­
болевский буйича классификация р^и л и н с и н .

Ечиш. I) механизмнинг [^узгалувчанлик 
даражаси ани1^ланади: «: =  7— умумий зве­
нолар сони; п = 6 — з^аракатланувчи звено­
лар сони; Pi =  8— 1̂ уйи кинематик жуфт­
лар сони; р̂  =  1— олий кинематик жуфт­
лар сони.

У з̂ олда
W =  Зп —  2 Pi —  р2 =  3 • 6 — 2 - 8  — 1 =  1.

15-шаклга биноан, олий кинематик жуфт- 
ни битта (8-нчи) звено ва иккита 1̂ уйи 
(O i ва Oj) кинематик жуфт билан алмаш- 
тирамиз ( 16-шакл).

Бунинг учун олий кинематик жуфтни 
ташкил этувчи а ва р сиртларга умумий
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иормал чизир̂  утказилади з̂ амда шу чизи! -̂ 
даавар сиртларнинг эгрилик марказлари 
белгиланади. Эгрилик марказларида мос 
равишда айланма з̂ аракат ь̂ илувчи 1̂ уйи 
кинематик жуфтларнинг марказлари 0  ̂ ва 
0<¿ курсатилади ?̂ амда улар узаро 8-звено 
(алмаштирувчи звено) орр̂ али туташтирила- 
ди ( 16-шакл).

2) Механизм Ассур группаларига ажра­
тилади. Ассур группалар ИНН ажратиш ал- 
маштирилган механизм устида олиб бори- 
лади. 16- шаклдан куриниб турибдики, етак- 
ловчи звенолар сони битта ва у [^узгалмас 
звено билан 1̂ уйи кинематик жуфтни ташкил 
этади. Механизм звеноларининг ^аммаси 
узаро 1̂ уйи кинематик жуфтлар орр̂ али бог- 
ланган. Демак, механизм учун Ассур— Ар­
тоболевский буйича классификациясининг 
з̂ амма шарт лари бажарилган. Механизмдан 
аввал 5 ва 6, суйгра 3 ва 4, энг' охирида
2 т 8 звенолардан ташкил топган, шунингдек, з̂ аммаси иккинчи 
классга мансуб булган Ассур группаларини ажратиб оламиз. Ассур 
группаларига ажратиб олингандан сунг }^олган звеноларнинг бири 
етакловчи, иккинчиси эса 1^узгалмас звено булади. Демак, группалар­
га ажратиш ишп тугаллангап )^исобланади.

3) Механизмнинг класси з̂ амда унинг тузилиши формуласи 1̂ уйи- 
дагича булади:

1( 1, 7) - > П ( 8, 2) - > П ( 3, 4) - > П ( 5, 6).
Бундан куриниб турибдики, механизмни ташкил 1̂ илувчи группа- 

ларнинг энг ю1̂ ори класси 2 га тенг, демак, механизм иккинчи класс­
га мансубдир.

1 —  24- масала лар. Механизмларнинг 1^узралувчанлик даражасини 
аник^ланг.

16- шакл.

1- масалага.
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3- масалага.

5- масалага. 6- масалага.

9- масалага. 10-масалага.
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Il- масалага. 12- масалага.

13- масалага.

16- масалага.

18-масалага
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21- масалага. 22- масалага.

2- б О б. РИЧАГЛИ МЕХАНИЗМЛАРНИНГ КИНЕМАТИКАСИНИ
ТЕКШИРИШ

1 -§ . АСОСИЙ МАСАЛАЛАР ВА УМУМИЙ МУЛО^АЗАЛАР

Механизмлар кинематикасини текширишда 1̂ уйидаги масалалар з̂ ал 
ЦИЛИНади:

1. Даврий з а̂ракат давомида механизмнинг турли з о̂латлари 1̂ ури- 
лади, звеноларнинг характерли нур т̂алари (айланма кинематик жуфт­
лар, звенолар огирлик марказлари) нинг траекториялари ани1^ланади.

2. Звенолар характерли нур^таларининг чизир̂ ли тезликлари ва зве­
ноларнинг бурчак тезликлари ани1^ланади.

3. Звенолар характерли нур^таларининг чизи1̂ ли тезланишлари ва 
звеноларнинг бурчак тезланишлари аницланади.
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Механизм харакатини кинематик текшириш учун механизм звено- 
;i;ipmiHHr )̂ ак,и1-̂ ий улчамлари ва етакловчи звеноларнинг :?̂ аракат 
|\оиу11ларн олдиндан ани1^ланган булиши керак.

|<,ииематик текшириш механизмнинг барь̂ арор ишлаш режимида 
амилга оптрилади >̂ амда бош звено— кривошип узгармас бурчак тез- 
лик билан айланади деб царалади. Масалага бундай î apam натижаси- 
лл кмпс'матик текшириш унча катта булмаган хатолик билан керзкли 
н.'П'ижлин бе|1ади.

.Механизмни кинематик текшириш, уз навбатида, лоииз а̂лаш масала-
I II lyiii'i.’uiiiK тугри х̂ ал 1^илинганлигини з̂ ам курсатади. Масалан, 
мсхаиизмнинг турли хрлатини цуриш, характерли нур т̂алар траектория- 
спни ант^лаш шу механизм ишлаш шароити а 1̂ андай куламни эгал- 
.lamiiiiii, бош!^а механизмлар билан богланиши цан тарзда булиши 
М'раклнги тугрисида фикр юритишга имкон беради.

Ха1)актерли нуцталарнинг тезликларинн ани1^лаш механизмнинг тур­
ли ,1\с)латлари учун келтирилган инерция моментларини ёки келтирил- 
гаи массаларни ани1^лашга ёрдам беради, уз навбатида бу катталик- 
ларпи аницламасдан механизмга таъсир этувчи кучларнинг даврий 
узгарибтуришидан келибчиь^адиган ва бош звено ва линии г бурчак тез- 
лик > а̂ракатидаги узгаришларни маълум даражада текислаш учун хиз- 
мат 1'̂ нладиган маховикни дисоблаб булмайди.

Тезланишлар планидан фойдаланиб звеноларга таъсир этувчи инер­
ция кучлари ва уларнинг моментлари ани1^ланади, буларни з̂ исобга 
олмай туриб механизмнинг кинематик жуфтларидаги реакция кучлари-
II и ани1̂  з^исоблаш мумкин эмас.

Механизмни кинематик текширишда график, графоаналитик ва ана­
литик усуллар 1^улланилади.

2 -§ . МЕХАНИЗМНИНГ КИНЕМАТИК СХЕМАСИНИ ЧИЗИШ

Механизмнинг кинематик схемасини чизиш учун унинг схемаси, 
бош звено координатаси, геометрик улчамлари берилган булиши ке­
рак. Механизмнинг р^узгалувчанлик даражаси ва тузилиш формуласи 
ани1^лангандан сунг узунлик масштаби коэффициентидан фойдаланиб, 
звеноларнинг чизмадаги узунликлари анш^ланади. Узунлик масштаби 
коэффициенти 1̂ уйидаги нисбатга кура ани1^ланади:

U, =  —
(О

)̂ а1̂ и1̂ ий узунлик

Чизмадаги узунлик

Шуни з̂ ам айтиб >'тиш лозимки, масштаб коэффициентининг сон 1̂ ий- 
магп з^псоблаш учун 1̂ улай булган яхлит сонлар {^аторидан белгила- 
нпиш тавсия ь̂ илинади.

Чизма улчамлари ани1^лангандан сунг, механизмнинг кинематик 
схемаси 1̂ уйидаги кетма-кетликда чизилса ма1̂ садга мувофир̂  булади:

1. Айланма кинематик жуфт з̂ осил 1^илувчи р^узгалмас звенолар 
тасвирланади.

2. Бош звенолар берилган з̂ олатларда чизилади.
3. К̂ олган звеноларнинг з̂ олатлари тузилиш формуласи кетма-кет- 

лиги тартибида чизилади.
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17- шакл.

Мисол. 17-шаклда тасвирланган 
схемага кура ва берилган р̂ иймат- 
ларга асосан тебранувчи конвейер 
механизмининг кинематик схемаси 
чизилсин. Берилганлар: д =  80
мм; /дв =  160 мы; /^^5= 120 мм;
¿0, о, “  о̂, с ~  60 мм;
=  180 мм.

Ечиш: Механизмнинг етакловчи звенолари сонини ани1^лаш учун 
Чебишев формуласи (1.1) дан фойдаланамиз.

1̂  =  Зя — 2 у01 —  р̂ .
Схемага кура ь^узралувчи звенолар сони п =  5; 1̂ уйи кинематик 

жуфтлар сони Рх =  7 (О1; Л; В; С; 0 ;̂ О)-, олий кинематик жуфтлар 
сони р̂  =  0.
У з̂ олда «7 =  3 . 5 - 2 .7  — 0 =  1.

Демак, механизмнинг ягона бош звеноси бор. Уз ур̂ и атрофида 
тула айлана оладиган 1 звено (кривошип) ни бош звено деб з̂ исоб- 
лаймиз. Кривошипнинг 0  ̂ нуь т̂адан чап томонда ва О1; О3; О нур̂ та- 
лардан утувчи горизонтал чизиь̂  билан .'̂ осил ь̂ илган бурчаги фх = 4 5 “ 
учун механизмнинг кинематик схемасини чизамиз.

Механизмнинг тузилиш формуласини анир̂ лаш учун у ни Ассур 
группаларига ажратамиз. У  ̂ ва 5 звенолардан з̂ амда 2 ва >? звено­
лардан ташкил топган иккита иккинчи класс группага ва 1 звенодан 
ташкил топган I класс механизмга (етакловчи звенога) ажралади. Де­
мак, механизмнинг тузилиш формуласи ь у̂йидагича булади.

1(0, 1) - > 11(2,3) - > 11(4,5).
Чизма куламини з̂ исобга олиб, чизманинг масштаб коэффициентини 

белгилаймиз:
160мм мм

4 — ,А В  40мм ' мм’ 

Звеноларнинг чизма улчамларини ани1 л̂аб оламиз:

(ОИ) =  - ^ ^ = 7 = 2 0 мм;

{АВ) =  4 0  м м ;

( 0 „ В )  =  =  3 0  м м ;

м м ;

(СО) = ‘со
■̂1

180
=  —  =  45 м м .

1. Дастлаб горизонтал чизир̂ да ётувчи, 1 вг 3 звенолар билан 
айланма кинематик жуфтлар з̂ осил [^илувчи [^узгалмас звенолар белги­
ланади ( 18- шакл).

2. Механизмнинг бош звеноси (кривошип) горизонтал уЦ1̂ а нис­
батан чап томонда ,45° бурчак остида тасвирланади ( 19- шакл).
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18- шакл.

20- шакл. 21- шакл.

.'5. Механизмнинг тузилиш формуласи кетма-кетлиги буйича криво- 
пмтг;) уланувчи з̂ амда иккинчи класс Ассур группасиии ташкил этувчи
2 на ;} звенолар {АВ) — 40мм ва (О,В) =  30 мм улчамлар буйича чи- 
зиладн. Буиинг учун А ну1 т̂адан (ЛВ) =  40мм; 0  ̂ ну1 т̂адан (О ф )— 
=  30 мм радиуслар буйича ёйлар чизамиз. Ёйларнииг кесишиш нур̂ та- 
си В ни А ва 0 .̂ нуь̂ талар билан тугри чизи(^лар ор1̂ али туташтириб,
2 ва >3 звенолар з̂ олатини курсатамиз (20- шакл).

4. Механизмнинг >̂ осил булган ва тугалланмаган шаклига унга 
уланувчи кейинги 4 ва 5 звенолардан ташкил топган Ассур группаси- 
ни цу1намиз (21- шакл). Бунинг учун р^ушиладиган группага тегишли 
кинематик жуфтларнинг геометрик урни анир^ланади. С ну1';та билан 
курсатилган кинематик жуфт 0  ̂ В звенода ва О ну1\та билан курса- 
тилгап кинематик жуфт О, ва О., иу(^талардан утувчи горизонтал чизи! -̂ 
да ётиши масала шартидан маълум. О^В звенонинг 0  ̂ ну1^таспдан бош­
лаб (0 .,С) — 15 мм масофада С нук;та белгиланади. Сунгра С ну:^тадан 
{СО) =  45 мм радиус билан ёй чизилиб, х — л: горизонтал чизи!'̂  билан 
кесишиш нуцтаси О ани1^ланади. С ва О ни туташтириб 4 звенони 
1̂ урамиз. О нуь̂ тада айланма кинематик жуфт )̂ осил цилувчи ползунни 
ва унинг йуналтирувчисини тасвирлаш билан механизмнинг кинематик 
схемасини чизиш тугалланади (21-шакл).

3 -§ . МЕХАНИЗМНИНГ ТУРЛИ ХОЛАТЛАРИНИ ЦУРИШ.
НУКТЛ ТРАЕКТОРИЯСИНИ АНИ^ЛАШ

Мисол тари1̂ асида аксиал кривошип-ползунли механизмнинг турли 
з^олатларини 1̂ уриш ва шатунга тегишли ну1̂ та траекториясини ани1̂ - 
лашни куриб чи1̂ амиз. Бунинг учун 1 у̂йидаги ишлар бажарилади 
(22- шакл).

1. Чизма куламини з̂ исобга олган з<;олда узунлик масштаби [г; белги­
ланади ва звенолар геометрик улчамларининг чизма 1^ийматлари 
ани!^ланади.
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2. Механизмнинг кинематик схемаси чизилади.
3. Кривошипга, айни вацтда шэтунга з̂ ам тегишли булган А ну1̂ та- 

нинг траекторияси 1<̂ урилади. У  радиуси кривошип узунлигига тенг 
булган айланадир.

4. Айланани тенг 12 буланка булиб, кривошипнинг бир-бирига 
нисбатан 30° бурчак з̂ осил 1<̂ илувчи 12 з̂ олати i-̂ урилади.

5. Циркуль ёрдамида шатун узунлигига тенг радиус билан, айлана- 
даги кривошип А иу1<̂ тасининг турли з^олатларини марказ 1̂ илиб олиб, 
цилиндр у1-̂ ида жойлашувчи шатуннинг иккинчи учи булган В ну1̂ та- 
нинг турли з^олатларини белгилаш ма1̂ садида, ёй булакчалари утка­
зилади. Белгиланган ну1^талар ползупга тегишли В нуь^танинг з̂ ам 
турли з^олатлари булади. Айланадаги ва цилиндр ур̂ идаги мос nyi^Ta- 
ларии узаро туташтириб, шатупнииг 12 з̂ олати 1̂ урилади.

6. 5  ну1^танинг з^олатлари шатун чизмаларпда белгиланади ва улар 
лекало ёрдамида равон туташтирилади.

25 —  29- масалалар.
(механизмларнинг з̂ олатини 1̂ уриш)

25. Берилган 1̂ ийматлар /^ д = 40мм, ЮОмм га кура криво­
шип-ползунли механизмнинг з̂ олати =  150° учун 1^урилсин.

26. Берилган 1^ийматлар 30мм, /^(,=  80мм, 70 мм, 1^0 — 
=  80 мм га кура шарнирли турт звеноли механизмнинг з̂ олати фх =  60° 
учун 1^урилсин.

27. Берилган 1^ийматлар / ^ ^ = 2 5 мм, /^  ̂=  75 мм га кура ползуни 
тебранма з̂ аракат 1^илувчи кривошипли механизмнинг з̂ олати ф1 =  45° 
учун р;урилсин.

/ т / т

25- масалага. 26- масалага.

штт

27- масалага. 28- масалага.
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2'9- масалага.

28. Берилган 1^ийматлар /^ д = 50мм, 120 мм, /г =  20 мм га
к9|ч| дезакциал кривошип-ползунли механизмнинг кинематик схемаси 
ползуиминг икки четки з̂ олати учун чизилсин.

2». Берилган к;ийматлар /^¿¡=30 мм, =  80 мм, /(,^= 70 мм га
и̂ /ра шарнирли турт звеноли механизмнинг икки четки з̂ олати (^урилсин.

л - §. МЕХАНИЗМ к и н е м а т и к а с и н и  ДИАГРАММАЛАР УСУЛИ БИЛАН
ТЕКШИРИШ

Механизм таркибига кирувчи алоз̂ ида звено кинематикасини текши- 
рмтда диаграммалар ь̂ уриш усулидан фойдаланиш мумкин. Бунда 
•|('1(п1ириладиган звенонинг кинематик параметрлари вактнинг ёки етак- 
лончи звено бурилиш бурчагининг функцияси деб 1̂ аралади„ яъни 
илгарилама з̂ аракат 1^илувчи звенолар учун

8 =  5 (;, ф); у =  и (/, ф); а =  а (/, ф);

айланма з̂ аракат [^илувчи звенолар учун
Р = Р ( / ,  ф); (й=о)(г^, ф); е = е ( ^ ,  ф).

1^урилган кинематик диаграммалар ю1'̂ орида курсатилган функпия- 
.чарнинг график тасвири булади. Звено кинематик диаграммасининг 
би|юр куриниши р̂ урилган булса, р̂ олган диаграммалар график диффе- 
репциаллаш ёки график интеграллаш усулларидан фойдаланиб келтириб 
чицарилиши мумкин. Агар йул диаграммасидан тезлик диаграммаси, 
•|'езлик диаграммасидан тезланиш диаграммаси з̂ осил ь̂ илинса, диаграмма- 
ларнинг бундай кетма-кетликда з̂ осил 1^илиниши график дифференци- 
ал.чаш дейилади. Агар диаграммалар з̂ осил 1 и̂лишда тескари кетма- кет- 
■ликка амал ¡^илинса, бу усул график интеграллаш усули дейилади. 
График диффереициаллашнинг ватарлар, уринмалар ва орттирмалар 
усули бор. Ватарлар усули анча цулай ва етарли аниь^ликни таъминла- 
гани учун механизмларни кинематик текширишда купрот  ̂ фойдалани- 
лади. Механизм диаграммалар усулида унинг даврий з̂ аракати давомида 
текширихади.

Механизм з^аракатининг даври деб шунда“г ва1̂ т оралигига айтета- 
дики, бунда звеноларнинг з̂ олати, тезлиги, тезланиши дастлабки з̂ о- 
латдаги цийматларни такрорлайди. Давр мобайнида кривошип уз. у[̂ н 
атрофида тула айланади.

1Э



Давр ват̂ ти 1^уйидагича ифодалападн:
2я

Т =  ~ ,
со

бу срда со кривошипнинг бурчак тезлиги, 
(рад /с.)

Мисоа тарш-̂ асида кривошип- ползунли ме­
ханизм ползунининг кинематикасини ватарлар 
усулидан фойдаланиб текширамиз (22- шакл). 
Ползунга тегишли В иу|<;танн{1г ва!\Тга ёки 
кривошип бурилиш бурчагига борли!-̂  диаграм- 
масини 1<;уриш учун 1̂ абул 1<уилиигаи коорди­
ната системасининг абсЩ'Юса уь;ида кесма аж­
ратиб, уни тенг ун икки булакка буламиз (23- 
шакл,а). >̂ ар бир булак оралири даврнинг 1/12 
оулагини ёки кривошипнинг 30° га бурилиши- 
ни курсатади. )̂ ар бир белгиланган нуь̂ тадан 
тик чизи1̂ лар утказиб, шу чизиь;ларга ползун- 
иипг дастлабки з̂ олатига нисбатан босиб \“т- 
ган улчамлари В̂ В̂̂ : В̂ В̂̂ '. В„В  ̂ . . .  ни кел­
тириб цуямиз. Улчамларнинг охирлари равон 
эгрн чизи!̂  билан лекало ёрдамида туташтири- 
либ, 11ул диаграммаси х;осил цилинади. Йул 
диаграммасидан тезлик диаграммасини з̂ осил 
1\илиш учун тезликнинг дифференциал тенг- 
ламасини э:-лаймиз:

22- ш?кл. V = с11

(13, с11 лар тегишлича А5 ва А/ билан алмаштирилса, маълум ваь̂ т 
оралиридаги уртача тезлик ани1^ланади:

Д.5
А Г

бу ерда Д5 — йул орттирмаси, Л(— ва1̂ т орттирмасидир. Агар ю1^оридаги 
формула Аф га купайтирилса ва булинса, 1 у̂йидаги з̂ осил булади;

Дф Л/ Дф

бу ерда Дф— кривошипнинг икки 1^ушни з̂ олати орасидаги бурилиш 
Дф Д5

б у р ч а г и ;с о ^ р — кривошипнинг уртача бурчак тезлиги; —  —  тезлик
а н а л о г и .

Тезлик ва тезлик аналоглари узаро узгармас сон орр̂ али борланган- 
лиги сабабли тезлик аналогининг диаграммасини >̂ осил 1^илишпи ку­
риб чир̂ амиз. 23- шакл, а дан

^  _  (Д5) •
Дф (Дф)- Цф ’
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а

2 3  ̂ 3 6 7 а э ю н п

23- шакл.

бу ерда (А5), (Аф) —  йул ва бурилиш бурчагининг чизмадаги ифода- 
лари. Шу шаклдан О —  1 ораливда уртача тезлик аналоги 1^иймати:

и ф Ч ”" (Аф)-ЦФ ~  ®  ̂ Цф
1 —  2 ораливда тезлик аналогининг уртача 1^иймати: 

/Д5 \ (Д5)а-ц̂  ,

(2 . 1>

( 2 .1 ' )
Дф'г (Дф)-Цф " Мф

(Д5)х , (А5),
бу ерда tg tga2 =  —

М'вМ'ф Угармас коэффициентлар булгани учун тезлик аналоглари ва 
демак, тезликлар tga¿ га пропорционал экан.

Тезлик графигини tga =  tga(ф) графиги тарзида цуриш но1 у̂лай. 
Шу сабабли — ; ф координата системаси абсцисса у1^ининг чап томо- 

нида О ну1^тадан (ро) =  масофада кесма оламиз (23- шакл, б).
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{р о )~ Н 1 —  1̂ утб масофаси дейилади. р ну1 т̂адан 5  — 5 (ф) графи- 
гидаги о — Вх  ва — Ва ватар чизик;ларга параллел чизи1̂ лар утказа- 
миз ва ра, рв нурларни з̂ осил 1^иламиз. Бу нурларнинг (ро) =  
1̂ утб чизи|-'и билан з̂ осил }^илган бурчаклари ва булади. У з̂ олда
юра ва орв учбурчаклардан tgal =  1§а2 =  ва з̂ оказолар

Я, ’ ■=  ̂ Н,
>̂ осил ь̂ илинади. (2.1) ва (2. Р) формулалардаги tgal; tga2 лар )фнига 
унинг ЯНГИ ифодасини 1^уямиз:

= ( О х й ) ^  (2.2)(■ Я,!х ф

=  (О^в)
\,Дф/а

(2 .2 1 )

Р.Т
//,и

Куриниб турибдики, тезлик аналогининг х;амма {^ийматларида 

сон цийматлари узгармас экан. Демак, [оа); (ов) кесмалар тезлик
|И Ф

апалогларининг еки тезликнинг чизмадаги ¡^ииматларидир. ------ тез-
ПI •

лик аналогларининг масштаб коэффициентидир. (о^а), (о̂ в) кесмалар
О, 1, . . .  12 оралиь̂  учун уртача тезликдир. Шу сабабли бу кесма- 
ларни тезлик диаграммасининг О, ф >т̂ идаги О — 1, I  — 2, . .  . 11 —  12 
сралш'^лар уртасига келтириш керак. (23- шакл, б). Бунинг учун О— /, 
] — 2 . .  . П  — 12 орали1̂ лар уртасидан вертикал чизи[^лар а, в, . . .  
пу1\таларлан горизонтал чизицлар утказилиб О— 1, 1 —  2, . . .  11 —  12 
срали1'̂ лар учун теагшкии ифодаловчи кесмалар з̂ осил цилинади. 
Аницлаиган кесмаларнинг учлари лекало ёрдамида туташтирилиб, 
тезлик диаграммаси з̂ осил 1^илинади. Тезлик диаграммаси ю1̂ орида 
баён этилган усулда ян а бир марта график дифференциалланса, тезла- 
иип] диаграммаси з(,осил булади (23- шакл, в)

Диаграммалар учун масштаблар. Йул масштаби:
5  мм 

(5) .мм

5  — йулнинг энг катта з̂ а!̂ и1̂ ий [^иймати; (5) — йулнинг чизмадаги энг 
катта 1̂ иймати.

Градусда ифодаланган бурчак масштаби:
гради® =  -2.

(Ф)

радианда ифодалавгаи бурчак масштаби:

180°

рад
мм

Ф =  360° —  кривошипнинг тули!  ̂ айланиш 
бурчагининг чизмадаги ифодаси.

Ва1-;т масштаби:
60

бурчаги; (ф) — бурилиш

п (ф )[м м
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Г(мл11К аналоги масштаби:

Пу ('¡(ДМ / / , — 1̂ утб масофаси. 
.\|||\111̂ 1н тезлик масштаби:

г/ф

1000

м/с
мм

|»|Д — кривошипнинг уртача бурчак тезлиги. 
'1'1‘:)лапиш аналоги масштаби:

1̂с1Н (¿ф (А*
аср‘ ^2‘М'Ф

//, тезлапишнинг 1̂ утб масофаси. 
?̂ а!̂ и1̂ ий тезланиш масштаби:

мм
мм

1000

м/с^

мм

Г>-§. РИЧАГЛИ МЕХАНИЗМ КИНЕМАТИКАСИНИ ^УТБИЙ ТЕЗЛИК ВА |^УТБИЙ 
ТЕЗЛАНИШ ПЛАНЛАРИ ЕРДАМИДА ТЕКШИРИШ

Механизмни кинематик текширишдан олдин назарий механиканинг 
кинематика 1^исмида урганиладиган р̂ уйидаги умумий з̂ олларни эсга 
0ЛИ1Н лозим.

1. /^аракатдаги ну1^танинг 1^узгалмас звенодаги нуцтага нисбатан 
,'111и1у1ападиган тезлиги ва тезланиши абсолют, шу нуктанинг з̂ аракат- 
лагп, яъни узи з̂ ам маълум тезлик ва тезланишга эга булган бош1̂ а 
бир пун̂ тага нисбатан ани1^ланадиган тезлик ва тезланиши нисбий 
дейилади.

2. Илгарилама з^аракатланувчи звенодаги нуцталар тезликларининг 
Г|уналин.1лари узаро параллел булиб, 1^ийматлари бир хил булади. Бу 
;̂ ()Л тезланишга з̂ ам тааллу1<;ли.

3. Кузгалмас ур̂  атрофида айланма )^аракат 
1у|лувчи звенога тегишли нук,таларнинг тезликла- 
|)и шу нуцталарни айланиш у1-̂ и билан туташти- 
рувчи тугри чизикь а̂ тик йуналган булиб, ций- 
матлари 1̂ уйидаги формуладан ани1^ланади (24- 
1пакл):

бунда со — звенонинг бурчак тезлиги; 1̂ -̂ 
нуцтадан айланиш ук;игача булган масофа.

А
24- шакл.
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Ну1^таларнинг тезланишлари аэс иормал ва тангенциал ташкил 
этувчилардан иборат:

(2.3)

Звенога тегишли ну1^танинг нормал тезланиши айланиш марказига 
йуналган булиб, унинг 1̂ иймати 1^уйидагича ани1^ланади (24- шакл):

_  ^АО. (2.4)
‘ОА

Звенога тегишли ну1^танинг тангенциал тезланиши эса бурчак 
тезланиш йуналиши томонга, шу ну1-̂ тани айланиш у1̂ и билан туташ- 
тирувчи тугри чизивда (нормал тезланиш векторига) тик йуналади. 
Унинг кнймати:

=  ( 2 .5 )

бунда е —  звенонинг бурчак тезланиши. 
Тезланиши ИНГ абсолют 1̂ иймати:

=  ^олУ +  е'“ •
Абсолют тезланиш векторининг звенодаги ориш бурчаги:

а  =  агс1£-^- 
0)2

(2 .6)

(2.7)

4. Звенога тегишли бирор А ну1^танинг абсолют тезлиги ёки тезла­
ниши }̂ амда шу звенога тегишли бош1̂ а бир В нур^танинг А ну1 т̂ага 
нисбатан нисбий тезлиги ёки тезланиш векторлари 1̂ иймат ва йунали­
ши буйича маълум булса (25, 26-шакллар), В ну1^танинг абсолют 
тезлиги ёки тезланиши векторлари [^уйидаги вектор тенгламалардан 
фойдаланиб 1<̂ утбий тезлик ва 1̂ утбий тезланиш планларини ь̂ уриш йули 
билан аниЕ^ланади:

^ВА (2 .8)

(2.9)

86- ш акл.
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5. Айланма кинематик жуфтдаги ну1 т̂алар 
|урли звеноларга тегишли булса, уларнинг 
Г)()1'ланиш ну1^талари тезликлари ва тезланиш­
лари бир хил 1^ийматга ва йупалишга эга бу­
лади (27- шакл):

27- шакл.6. А ну1̂ та узаро илгарилама кинематик 
жуфт )̂ осил и;илувчи иккала звенога тегишли
булиб, улар мураккаб з а̂ракатда иштирок этади (28- шакл, а). Биринч» 
звенога тегишли А  ̂ ну1^танинг тезлик )̂ амда тезланиши 1̂ иймат ва йу- 
палиши буйича маълум. Иккинчи звенога тегишли А2 ну1^танинг би- 
ринчи звенога тегишли нуь т̂ага нисбатан з^аракатидаги тезлик ва- 
тезланиш циймат ва йуналиш буйича маълум. У  з̂ олда А  ̂ нуь^танинг 
абсолют даракатидаги тезлик ва тезланиш (28- шакл, б, в) ь̂ уйидаги. 
псктор тенглама буйича ани1^ланади;

A,At’ “Л
звеноларнинг бурчак тезлиги таъсирида вужудга келадиган

Кориолис тезланиши, унинг 1̂ иймати 1̂ уйидаги формуладан аниь^ланади:

^Аа, — 2 ® (2.10)

бу ерда (£) —  звеноларнинг бурчак тезлиги.
Кориолис тезланишининг йуналишини ани1^лаш учун нисбий тезлик

цектори ни бурчак тезлик йуналиши томонга 90° буриш керак..

(¡-§. АЙЛАНМА КИНЕМАТИК ЖУФТЛИ ИККИНЧИ КЛАСС АССУР ГРУППАСИ 
УЧУН ТЕЗЛИК ВА ТЕЗЛАНИШЛАРНИ АННЦЛАШ

Группага тегишли Л ва С ну1^талар тезликлари >;амда тезланиш- 
ларипииг 1^ийматлари ва йуналишлари 29-шакл, а да курсатилган. 
Маълумки, звенога тегишли икки нуь^тапинг абсолют тезлиги ва тез- 
ланнпшнинг 1^ийматларини ?̂ амда уларнинг йуналишларини аниклаш 
т у  звено учун кинематика масаласинпнг асосан :?̂ ал 1^илинганини 
билдиради. )^ар иккала звенода ётувчи В ну[^танинг тезлик ва тезла- 
пишини ани1^лаш учун вектор тенгламалар скстемасини тузиб, улар 
ёрдамида масштабларга асосланган кутбий тезликлар (29-шакл, б), 
на цутбии тезланишлар (29-шакл, в) планларини 1̂ урши керак.

1. Кутбий тезликлар планини 1̂ уриш

Киймати ва йуналиши номаълум булган В ну1^танинг (29-шакл, а}' 
тезлигини (8) тенгламага асосан 1<;уйидаги ташкил этувчилардан ибо­
рат деб 1̂ араймиз.

VB =-■ v , + v в а



яъни, в  нуцтанинг тезлик вектори 2 звенонинг илгарилама з̂ аракати 
натижасида вужудга келадиган абсолют тезлик вектори дан хам-

да В ну1^танинг, А ну1̂ та [^узгалмас деб фараз килиш натижасида 
вужудга келадиган, нисбий тезлик вектори н и н г  йигиндисидан 
иборат. В нуктанинг А нуь т̂ага нисбатан нисбий тезлик вектори АВ  
звенога перпендикуляр йуналади ва унинг Е̂ иймати хамда 1̂ айси то­
монга йуналиши номаълум. ЮЕ̂ орида баён этилган муло:>̂ азаларга асо­
сан, шунингдек, В ну1^танинг С  nyi^iara богли!̂  булган вектор тенгла- 
маси тузилади ва тенгламалар системаси досил {^илинади:

(2 . 11)

. 28- шакл.

Тенгламалар снстемасининг график ечимини }̂ осил 1̂ илиш учун Р  
р̂ утбни танлаб, шу ь̂ утбда ва векторлариинг масштабдаги кесма- 

ларини l^yя^шз. (29- шакл, б), вектор охиридан АВ звенога тик бул­

ган х,амда вектор охиридан ВС звенога тик булган чизик̂ лар утка- 
замиз, уларнинг кесишиш ну1 т̂аси в дан абсолют тезлик векторлари

1)̂  ва нинг охирларини курсатувчи а ва с нуг^таларгача булган 
■кесмалари мос равишда В ну1^танинг А х̂ амда С ну1 т̂аларга нисбатан 
нисбий тезлик векторларини билдиради. Топилган нуь т̂ани р 1-̂ утб билан 
туташтирувчи чизи!̂  В иу1^танинг абсолют тезлигини курсатади. 1<,урил- 
ган тезлик планидаги абсолют ва нисбий тезлик векторларининг узаро 
>^олатларига ь̂ араб тенгламалар системаси (2.11) нинг тула ?̂ ал цилин- 
ганлигига ишонч }̂ осил килиш цийин эмас. Тезликларнинг сони ¡̂ иймат- 
-ларичи ани1^лаш учун уларнинг кесма ифодаларини тезлик масштабига 
-купайтириш лозим.

^^в=Р' -̂М-„[м/с]

0^^= еа-(Л J  м/с] 

сс-и [м/с].
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29- шакл.

Звенолар бурчак тезликларининг кийматлари 1^уйидагичаани1^ланади:

(О, = [рад/с]; Юз = - ^  [рад/с].КГА̂В ■ ” ‘'ВС
Бурчак тезлик йуналишини ани1^лаш учун нисбий тезлик векторный 

хаёлан звенонинг мос ну|^тасига келтириб, шу нук^танинг бош1̂ а ну(̂ - 
тага звенонинг мос ну1^тасига келтириб, шу ну1^танинг бошь̂ а ну1 т̂а- 
га нисбатан )^аракати текшириладн. Чизмадан куринаднки, 2 звено 
унг томонга, 3- звено чап томонга айланади (29-шакл, а).

2  звенога тегишли К  ну1^танинг тезлигини ани1^лаш учун шу ну1̂ - 
танинг А ва В ну1^таларга богли!  ̂ булган тенгламалар системаси 
тузилади:

~^к='^А +  ^кА,

Тенгламалардаги ва лар К  ну1^танинг Л ва В ну1 т̂алар ат­
рофида айланишдан хрсил буладиган нисбий тезликлари. Шунинг учун

'^КА- • Л/С ва булади. Агар , Л- АВ эканлиги >̂ ам
}^исобга олинса ва тенгламалар системаси график усулда ечилса, у 
}\0лда тезлик планида а, в, к нуь^таларни туташтирувчи томонлари
у*вл,укл,и/свнисбий тезлик векторларини ифодалайдиган Д авк ^̂ осил 
булади. Бу учбурчакнинг томонлари схемадаги Д А В К  томонларига мос 
равишда тик булганлиги сабабли, улар ухшаш учбурчаклардир. Юко- 
рида айтилганларга кура, агар звенодан ташь̂ арида курсатилган ва шу 
звенога тегишли булган ну|^танинг тезлигини топиш зарур булса, у 
>̂ олда бу нуи̂ та звенодаги тезликлари анш^ланган иккита ну{^та билан 
тугри чизи1̂ лар ор:̂ али туташтирилади ва шу звенода учбурчак 1̂ ури-
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лади. Суигра тезлик планпдаги тезликлари аник,лангаи икки нуцта 
абсолют тезлик векторларининг охирини узаро туташтирувчи чнзу»^ни 
(нисбий тезлик векториии) томон 1<;илиб, кинематик схеыада )̂ осил' 
¡^илниган учбурчакка ён томонлари мое равишда тик йукалган ухшаш 
учбурак цурилади. Бунда бурчаклариинг учларнии белгилайдиган бел- 
гилариинг жойлашув тартиби иккала учбурчак учуп бир хил й^налиш- 
да булиши керак, яъни Д А В К  оэ Д авк.

Агар тезлиги акикланипш лозим булган нуцта звенонинг ;узида 
жойлашган булса (масалан, ВС чизивдаги О нукта, 2У-Ш'акл, о) уз^ол- 
да бу ну{^танинг тезлиги кесмаларнинг прогюрционаллигидан ани1̂  ̂
ланади:

б y u д г n ■ .(в d )= (в c ).Ш ,
(вс) (ВС)'  ^  (ВС)

2 . Ц утби й  т езл а н и ш л а р  п л анни и  цуриш

К̂ иймати ва йуналиши аник,ланишн лозим булган В ну1^танинг (29- 
шакл, а) абсолют тезланиш вектори к,уйидагп ташк!1л этувчилардан 
иборат деб ¡•̂ араб, вектор тенгламалар системасини тузамиз:

^  ^ в = ’а с + '« ''в с + ^ 5С (2-13)
а^ а  ̂ В ну!^танинг звено фа1̂ ат илгарилама ^̂ аракат 1̂ илади

-> п  ->■« -^Х  -> т
деб 1<;аралгандаги тезланиш векторлари: а а а а лар 
В нук,та А ёки С  нукта атрофида фаь̂ ат айланма г̂ аракат 1̂ илади 
деб 1^аралгандаги нормал ва тангенциал тезланиш векторлари.

а^, тезланишлари ИНГ кийматлари ва йуналишлари олдиндан 
берилган. а"^ а тезланишларнинг йуналиишари мос равишда ай­
ланиш марказлари А ёки С ну!^таларга интилган булиб, ¡^ийматлари 

аналитик усулда (24) тенгламага кура щ^йидагича ани1-̂ ланади:

— 1И/ С1
1АВ ¡АВ

=  ” [М/С].
‘ВС 1св

в̂А1 ^вс тезланишларнинг йуналиши мос равишда АВ  ва ВС  звено­
ларга тик йуналган булиб, 1^ийматлари ва ь̂ айси томонга йуналган ли­
ги маълум эмас. В  ну1̂ та абсолют тезланишинш1Г сон 1̂ ийматини, 
шунингдек, нисбий тезланишлар ва бурчак тезланишларнинг сон 
«¡иймати ва йуналишини ани1^лаш учун вектор тенгламалар сис­
темаси (2.13) дан фойдаланиб тезланишлар плана 1̂ урилади. Бунинг 
учун чизма текислигида бирор тезланиш 1̂ утби я ни белгилаймиз. 
Шу ну1^тадан, тенгламалар системаси (2.13) га кура, биринчи тенг- 
ламанпнг вектор чизма ифодасини, сунгра иккинчи тенгламанинг 
чизма ифодасини }^урамиз. Бунда чизма кулами )^исобга олинган ;̂ ол- 
да тезланиш масштаби танланади ва сон Е̂ ийматлари аникланган тез̂
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ланишяарнццг чизма узуиликлари белгиланади (29-шакл, в). Тезла- 
пншлар планини 1̂ уриш тартиби куйидагича: (тенгламалар системаси 
(2.13) нинг биринчи тенгламасидаги векторларнинг жойлашув тартиби- 
га кура:

Г) тезланиш 1̂ утби нур т̂аси л дан А ну1̂ та тезланиш векторини 
ифодаловчи кесма (па) чизилади (29-шакл, в);

2) а нуг т̂адан нормал тезланиш вектори ни ифодалоЕчи (ап^)

кесма белгиланади;
3) «о нуцтадап тангенциал тезланиш векторининг жойлашув 

чизири 1'— 1' АВ звенога тик равишда утказилади.
Тенгламалар системаси (2.13) пинг иккинчи тенгламасидаги вектор­

ларнинг кетма-кет жойлашув тартибига кура;
1) тезланиш [̂ утби ну!^таси я да;4 С  ну1̂ та тезлашиш векторини 

ифодаловчи кесма (яс) чизилади;
2) С нуь;тадаи нормэл тезланиш вектори ни ифодаловчи (сп.^)

кесма белгиланади;
3) п., ну[ т̂адан

МИЗИ1И 1' — \." звено АС
I ' — V ва 1"— 1" чизиь^ларнинг узаро кесишуви натижасида тенг­

ламалар системаси график усулда х̂ ал 1^илинган >^исобланади. 
Кесишиш нуь̂ таси в ни г̂ утб л билан туташтирувчи чизи!̂  (яв) В ну1̂ - 
та1шнг абсолют тезланишидир.

(«2«), (п.б) кесмалар тангенциал тезланиш векторлари­
ни ифодалайди.

Тенгламалар системаси (2.13) даги тенгламаларнинг биргаликда 
аниц ечимга эга булганлигига ишонч .%осил 1̂ илиш учун 1\уйидагига 
эътибор бериш керак;
а^^векторни ифодалайдиган (яв) кесма биринчи тенгламадаги

«Л’ « в л в е к т о р л а р н н  ифодалайдиган (яа). (««г), кесмаларнинг

спувчисидир. Шу билан бирга (яб) кесма иккинчи тенгламадаги

а'ис, векторларни ифодалайдиган (яс), (Шд), {п^в) кесмаларнинг 
ёпувчиси булади.

Бурчак тезланиш йуналишларини нисбий тангенциал тезланишлар 
пекторларн йуналишлари белгилайди, шуни назарда тутиб звенолар- 
иинг бурчак тезланиш йуналишларини Е̂ уйидагича ани1 л̂аймиз.

ва векторларни схемадаги В нуь;тага хаёлан кучирамиз. 
Келтирилган векторларнинг Л ва С ну!^таларга нисбатан йуналишла­
ри бурчак тезланиш йуналишларини билдиради (30-шакл). Тезланиш­
ларнинг }̂ а[̂ икий р^ийматларини ани1 л̂аш учун тезланиш плани­
даги кесма узунликлари олдиндан белгиланган тезланиш масштабига 
купайтирнлиши керак, яъни;

«в =  (ле) [м/с^]

тангенциал тезланиш векторининг жойлашув 
га тик равишда утказилади.

1м/с 1̂
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30- шакл. 31- шакл.

а = ( С е ) . ^ 1̂  [м/Са]

^ ¿ А = М - \ ^ а  [м /с" !

Бурчак тезланиш р̂ ийматлари 1^уйидагича ани1^ланади:

(Пгв)-\1̂аВА

в , =

1АВ

Д̂С (Пф) ^̂a

[рад/с^

^вc (ВС) [Х,
[рад/с^].

2) звенога тегишли К  ну1^танинг тезланишини аниь л̂аш учун шу 
ну1^танинг звенодаги тезланишлари аввал аницланган икки ну1̂ та А 
ва В га боглир; булган вектор тенгламалар системаси тузилади ва 
улар ю(̂ орида баён этилган йул билан график усулда з̂ ал {^илинади 
(29-шакл, а);

+  ■а к А

=■" +  ^ к в +  ^ к в

Биро!̂  К  ну1^танинг тезланишини ухшаш учбурчак ь̂ уриш усулидан 
фойдаланиб топиш анча ¡^улайдир. Бундай усулнинг тугрилигига 
ишонч з̂ осил 1̂ илиш учун шу нарсага эътибор бериш керакки, звено- 
даги исталган нук;танинг бошца бир исталгаи нуь;тага нисбий тезла­
ниш вектори шу ну1^таларни бирлаштирувчи тугри чизикларга нисба­
тан бир хил катталикдаги бурчакда жойлашган булади (3 1-шакл). 
^влчисбий тезланиш векторининг АВ  чизи(̂ 1̂ а нисбатан огиш бурча­

ги формула (2.7) га кура аникланади:

а  =  агс1§-^;

бурчак тезланиш е ва бурчак тезлик со звенода ётувчи исталган чи- 
зщ  учун умумий булгани сабабли, нуь^тгларнинг узаро нисбий тез­
ланишлари шу ну1^таларни туташтирувчи чизи1у<а нисбатан бир хил 
томонга кия жойлашган булади.

Демак, звенога тегишли А, В, К  ну1^таларнинг тезланиш плани­
даги абсолют тезланиш векторлари учлари булган а,б,/с нукталарни 
узаро туташтирилиши натижасида хосил булган ва томонлари нисбий
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I I  г......I l l  1и'кт()|)ларини ифодалайдиган учбурчак (29-шакл,в) звенода-
1И I, И, К  пу|^1'аларини туташтирувчи учбурчакка (29-шакл, а) ух-
.... . о^лишм кс'рак. Бунда тезланиш планидаги Аавк схемадаги А.
l/1/v 1 11 нисбатан формула (2.7) га асосан бирор а бурчакка бурилган 

(|\ i.i'iii.
IV't,iiamiiH планидаги Л авк ни з̂ осил 1̂ илиш учун пландагн {ав) 

l u  i M . i  сх('мадаги АВ  звенога ь у̂нилади (29-шакл,а )  ундаги а  ва 6  нук- 
iii,iiii|).'i:iii А К  па В К  томонларга параллел чизин̂ лар утказилади ва 
\ '1,1|1111111г кесишиш нур;таси ?̂ осил 1̂ илинади. Хрсил булган
Л <1к'и со А А К В  булади. Шу учбурчакни чизма текислигидан ажрат- 
мтпи хрлда тезланиш планига кучирамиз. Бунинг учун тезланиш 
планидаги а ва е ну1 т̂алардан радиуслари ак' ва вк' га тенг булган 
Млар чизилиб, уларнинг кесишиш ну1 т̂аси к ани1^ланади Шуни хам 
ii(liiK ') утиш керакки, к пу!^тани тезланиш планидаги (ав) ч и з и р н̂ и и г  
иккала томонида хам топиш мумкин. Те.зланиш планида тугри .̂ осил 
|\|11.ч11мган учбурчак учларини белгилайдиган з^арфларнинг ёзилиш 
к1‘гма-кетлиги билан бир хил булади.

7-§.ИЛГАРИЛАНМА ВА АЙЛАНМА КИНЕМАТИК ЖУФТЛИ ИККИНЧИ КЛАСС 
АССУР ГРУППАСИ УЧУН ТЕЗЛИК ВА ТЕЗЛАНИШЛАРНИ АНИКЛАШ

1. Тезликлар планини цуриш
Г1)уппага тегишли А нур^танинг тезлик ва тезланиш векторлари- 

ипмг р̂ ийматлари ва йуналишлари маълум (32-шакл, а). Шунииг- 
д('к, 4-звенога тегишли ну1^танинг }̂ ам тезлик ва тезланиш вектор­
ларининг 1̂ иймат ва йуналишлари маълум булиб, шу звенонинг 
бурчак тезлиги ва бурчак тезланиш }^ипматлари }̂ амда йуналишлари 
берилган.

2 ва 3 звеноларга тегишли Sg, В., ва С  ну1^таларнинг тезлик 
на тезланишлар ИНН, шунингдек, 2-звенонинг бурчак тезлик ва бурчак 
гезланишлари 1̂ иймат :̂ амда йуналишларини аниклаш талаб цяли- 
нади.

В;, нуь;та тезлигини ани1^лаш учун вектор тенгламалар системаси 
цуйндагича ёзилади;

2̂. 14)
Vb̂ V b í +  Vb3b¡

Тенгламалар системасидаги va ва Vbh 2 звенога тегишли А ну1^та- 
нинг ва 4 звенога тегишли В* нуь^танинг о.идиндан маълум булган
тезлик векторлари; Vb â 2-звенога тегишли Bg ну1^танинг А nyi^Ta ат- 
рофпда айланма >̂ аракати натижасидаги нисбий тезлик вектори булиб
унинг йуналиши АВ звенога тик булади; t)£2= у в» чунки В̂  ва ВдНуь̂ -
талар айланма кинематик жуфтга тегишли; v „ 5  звенонинг 4 зве-

Вз “4
нога нисбатан илгарилама )<;аракатидаги тезлик векторидир. У 4 
звено уц чизири буйича йуналган. ^утбий тезликлар планини 1 у̂риш 
нули билан номаълум тезликларни аниклаш 1^уйидаги кетма-кетликда 
амалга оширилади.
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32- шакл.

1) Кинематик схемага яь;нн жойда, чизма кулами >̂ исобга олинган 
з̂ олда, нутб нуктаси Р  танланадн (32-шакл, б). Р  нуь;тадан бошлаб
1̂ иймат ва йуналишлари олдиндан берилган тезлик векторлари ил ва
0/3̂  лар маълум Цу тезлик масштабида олиб ь;уйилади.

2) Тенгламалар системаси (2. 14) нинг биринчи тенгламасига кура,
VA тезлик векторининг охири а нуцтадан Ува тезлик вектори жой- 
лашуви лозим булган чизи —  ЗЕено АВ га тик равишда уткази- 
лади. ....  ->■" ■ »*«:••<»»<

3) Тенгламалар системаси (2. 14) нияг иккинчи тенгламасига кура
Vв, тезлик векторининг охири «4 нуь̂ тадан нисбий тезлик вектори 
■ >
ивдв, жойлашувн лозим булган чизи!^— звено 4 га параллел разишда 
утказилади. Утказилган чизи!^ларн инг кесишиш нуктаси тезлик плани­
да (32-шакл, б) в-2 ва в., билан белгиланган. Шу нуь т̂ани кутб Р би­
лан туташтирувчи чизик В̂  ва В.,, ну'г^таларнинг абсолют тезлик пек- 
торлари булади. в., ну1^тани а нукта билан туташтирувчи (а в.̂ ) кес­
ма 2 звено В нуктасининг А нук,тасига булган нисбии тез^шк векто­
ри Vв̂ iA ки ифодалайди. в. ни в̂  билан туташтирувчи {в̂  в̂ ) кесма 
•3-звенога тегишли 5 , ну[^танинг 4-звенога тегишли В., ну|^тага нисба­
тан тезлик вектори ни ифодалайди. Тезлик планидаги абсолют 
ва нисбий тезлик векторларининг узаро жоилашувига карзб, тенглама­
лар системаси (2. 14) нинг тугри ечилганлигига ишонч хрсил килиш 
мумкин.

Масштабдан фойдаланиб тезликларнинг ха}\щш  1<̂ ийматлари ани1<̂ - 
ланади:

Vв,=Vв,=ipb2)^[^o [м/с]
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Ув,А =  {аЬ2) Ии [м/с]
=  (̂ 4 )̂з [м/с].

тс111)|пт1- бурчак тезлиги:

® , =  ^ [ р а д / с ] .

’’ 1|1'‘||()1т[[гбурчак тезлик йуналиши ивл векторни звенонинг В нур̂ та- 
|Ц:а хаёлан кучириб ани^^ланади.

Схс'мадан 5-звенонинг бурчак тезлиги ^-звенонинг бурчак тезлиги- 
1л 1чч!17шгига ишонч >̂ осил ц ш и ш  к.нйнн эмас: со.; =  Ш4.

.4 чнснога тегишли С ну1-^танинг тезлигини топиш учун вектор тенг- 
.’|.1ма тузилади:

Ус =  +  Уев,-

1̂/1, — С  ну.1^тапинг нут т̂а атрофидаги айланма харакати натижасида 
.\()С11л буладиган нисбий тезлиги булиб, унинг г^иймати р^уйидагича аник- 
лаиадн:

исв̂  =  Юз-/взС-

11п('Г)ий тезлик вектори схемадаги СВ пунктир чизивда тик жойлашган 
(|улпб, буйича йуналган.

Тезлик планида С нуь^танинг абсолют тезлик векторини з̂ осил к̂ илиш 
учун Уд, абсолют тезлик векторининг охирини ифодаловчивд нуктадан 
(.')‘2-шакл, б) схемадаги СВ  пунктир чизи[̂ 1̂ а тик чизир̂  утказиб, (Од йу- 
палншда Оевз векторининг тезлик масштабига кура ани[^ланган 
чп:ша узунлиги [^уйилади. Усв, векторнинг охири с ну[^тани 1̂ утб 
/) билаи туташтирувчи рс кесма С нуь^тасининг абсолют тезлик векто­
ри Ус и и ифодалайди.

2 . Т езл а н и ш л а р  п л ан и н и  1^уриш

ну1-;танинг тезланишини ани{^лаш учун вектор тенгламалар систе-’ 
маси куйидагича тузилади:

‘^в, ~ ^ В 1 + “̂ ВзВ^+^ВзВ^ (2 .1 5 )

Мат.лумки, йзВаВз нуь т̂алар айланма кинематик жуфтга тегишли нуцта- 
лар булганлиги учун уларнинг тезланиш векторлари узаро тенг булади:

Тенгламалардаги ва тезланиш векторларинингдиймат 
па йуналин1лари олдиндан Ьёрилган. а в .л — 2-звенодаги В  ̂ нуг^танинг
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А Hyî Ta атрофидаги айланма )^аракати натижасида вужудга келадигаи 
нормал тезланиш; (а'̂ д^— 2-звенонинг бурчак те.зланиши натижасида 
вужудга келадиган тангенциал тезланиши: ^ — илгарилама кинема-1 
тик жуфтининг айланма харакати натижасида вужудга келадиган зве-1 
ноларнинг нисбий Кориолис— бурилма тезланиши; —  3- звенонинг]
4-звено бÿйлaб илгариланма .^аракати натижасида вужудга келадиган] 
бÿйлaмa (релятив) тезланиши. Нормал тезланиш вектори нинг| 
модул р̂ иймати р̂ уйидаги формуладан ани1^ланади:

п _ В̂ А
йв.А

1а в  1а в

(йбг)— тезликлар планидаги кесма узунлиги. Кориолис тезланиши век- ' 
тори нинг скаляр 1̂ иймати формула (2.10) га биноан аниь^ланади:

=  ‘О. С04 • Vf̂в,в, = 2 -Ы4-(бзб4) [ м / с ^
(S463)— тезликлар планидаги кесма узунлиги (32-шакл, б).

ав^А— тезланиш вектори АВ звенога тик равишда жойлашган бÿлиб, 
киймати ва кайси томонга йуналганлиги маълум э.мас. Бÿйлaмa тезла­
ниш вектори ав,в, -̂ -звено буйича йуналган б>'либ, киймати ва 1̂ айси 
томонга йÿнaлгaнлиIи маълум эмас.

В2 (Д,) ну1^танинг тезланишини аниь;лаш учун тезланиш масштаби 
lia танланиб, ь;иймат ва йÿнaлишлapи олдиндан берилган чизи1'̂ ли тез­
ланиш векторлари ал,  ̂ а^. а’̂   ̂ ларнинг чизма узунликлари аник­
ланади. Чизма текислигида танланган тезланиш 1̂ утби я дан бошлаб, 
аввал тенгламалар системаси (2. 15) га тегишли биринчи тенгламага, 
cÿHrpa иккинчи тенгламага тегишли ь;ийматлари ани1^лангаи .̂ адлар- 
нинг чизма ифодалари цурилади.

Тезланиш планини ь;уриш куйидаги кетма-кетликда амалга ошири­
лади.

Тенгламалар системаси (2. 15) нинг биринчи тенгламасидаги тезла­
ниш векторларининг кетма-кет жо;1лашув тартибига ку'ра:

1) тезланиш кутби тг дан А ну1^танинг тезланиш вектори ал пинг 
чизма ифодаси (ла) 1̂ урилади (32-шакл, б);

2) ь̂ урилган ал вэкторининг охирини ифодаловчи d нуь̂ тадан ни 
ифодаловчи (йл,) кесма АВ звенога параллел килиб В нуь̂ тадан А nyi -̂ 
тага йуналтирилган .\олда чизилади;

3) ну1<̂ тадан а]зл— тангенциал векторининг жойлашув i— i чизиги 
Ав  звенога Цап )̂ кесмага) тик равишда )'тказилади. Су’нгра тенглама­
лар системаси (2. 15) нинг иккинчи тенгламасидаги векторларнинг 
кетма-кет жойлашув тартибига кура:

1) тезланиш р̂ утби я нуктадан В  ̂ ну(^танинг абсолют тезланиш
вектори а в, нинг чизма ифодаси (кЬ )̂ чизилади;

2) {-в^ кесма охири 64 ну1̂ тадан Кориолис тезланиш вектори
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Iimi 'iiMMii и(|к)даси (Ь^к) олиб цуйилади. Кориолис тезланишининг
I .....ищи niufiiu'i тс'злик вектори v b b̂ , ни ифодаловчи (6364) кесмани
1' Miiiu.'i (I, <() 'Ь-чисмю бурчак тезлиги (1)4 йуналиши буйича 90° га 

.,|ии11 и|и̂ 1'111 ппшушнади;
1| и11|Г||||| Кориолис тезланиш вектори охири/с нур т̂адан буйлама тез-

М:,м1ии (нтори/;',, „ нинг г — г  таъсир чизиги -i-звенога параллел ра-
itniii'iii  ̂ и и ш и т д п .

I I II.I I г  чпзш-^ларнинг узаро кесишуви натижасида }^осил булгак 
му|\||1 ичиламалар системасининг график усулда хал 1^илинган-

.... . к '̂рситади. ну1^тани 1̂ утб л билан туташтирилиши натижа-
III f t v « " 'i С'^лгаи (явз) кесма (ёки В^) ну1^танинг абсолют тез- 
1Н11И1И iH'KiDpii ««, (ёки Абз) ни билдиради. Тезланишлар планидаги

(м, lit) if'ummiiH вектори ни, (/ce,) тезланиш вектори ав^в^

Miji. I III '|||(|ДИ.
||шянмалар системаси (2.15) нинг тугри ечилганлигига ишонч >̂ осил 

( II ими учун шу нарсага эътибор берамиз. 32-шакл, в га кура ни 

ифм 1,|,11|Цдтаи (тгбз) кесма векторларни ифодалайдиган

(МП), ((///J, (/(,/2) кесмаларнинг ёпувчисидир. векторниифодалайди-

im i(n //J кс'сма векторларни ифодалайдиган (не«), (64«:),,
(/.fij кесмаларнинг геометрик йигиндисидир,

ИисГшй тангенциал тезланиш векториа^^^ ни хаёлан 2-звенонинг В 
му|\1пет а параллел равишда келтириб, унинг А нуктага нисбатан йуна- 
'iiiiimmi к'кшириш ор1̂ али 2-звенонинг бурчак тезланиши йуналишини 
|1ит,лат мумкин. Бурчак тезланиш нинг схемадаги йуналиши соат
I i|ie,)iKiK'ii Г:уналишига карама-1^аршилигини куриш 1̂ ийин эмас 
(.IVшакл, а, в).

¡е итпншларнинг )̂ а(̂ и1̂ ий 1^ийматларини аниклаш учун тезланиш 
п 'шнмдпги кесма узунликларини тезланиш масштаб коэффициенти га 
киаГиирнш керак:

«Вз =  ’

а\^А  =  (̂ 2̂ 2) • FI“ ва :з̂ оказо. 

meiioimiir бурчак тезланиши:

_  «BЛ_(^2б2)•^^aj

АВ
IАВ

рад/с®

iiii iiiiiji т(‘Г11шли С нур^танинг тезланишини ани1^лашучун чизмада шу 
iivinnmi /<,, iiyi^Ta билан турри чизи!  ̂ орк;али туташтирамиз. С  ну1̂ та- 
ииш цПеолют тезланиш векторини ташкил этувчиларга ажратиб
( • ' M i i m p i i M t i ; « ;

flc  = а в , +  а,
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Тенгламадаги номаълум йсвтезланиш вектори С ну1^танинг В.̂  нукту 
атрофида айланма харакати натижасида вужудга келадиган тезланишдир] 
Демак, уии нормал ва тангенциал ташкил этувчиларга ажратиб ёзиш| 
мумкин:

^СВ, С̂Вз • (2-16)1
5- звенонинг бурчак тезлик ва бурчак тезланишларининг 1^ийматлари1 

бизга маълум. Улардан фойдаланиб векторларнинг сон 1̂ ий-"

мат лари ани[^ланади: “ св..
^св.

=  ® 1-^вс

В С '
Топилган [^ийматларни тезланиш масштаби }^иймати га булиб, нор­

мал ва тангенциал нисбий тезланишларнинг чизма 1^ийматлари :?̂ исоб- 
лаб топилади:

„ „ _  «СВ,

п^с- ^ св .

■[ мм],

и«
мм

Тенглама (2.16) шартига мувофи!  ̂ ав,, асв,, а̂ св, векторларнинг 
тезланиш масштабига кура ани[^ланган чизма ифодалари (ябд), {в.^п ,̂ 
(Лд с) кесмалардан фойдаланилган хрлда С  ну{^танинг тезланишини ани1̂ - 
лаймиз. Бунинг учун тезланишлар планидаги (л 63) кесманинг 63 ну[̂ - 
тасидан (вцП̂ ) кесмани, (в^п )̂ кесма охири Пд ну1 т̂адан (Лдс) кесмани 
1 у̂ямиз (32-шакл, б). Нормал тезланиш векторини ифодаловчи (63 Лд) 
кесма С  дан В га (32-щакл, а) 1̂ араб йуналган булади. Тангенциал 
тезланиш векторини ифодаловчи (п., с) кесма С В пунктир чизи1̂ ка тик 
равишда вд бурчак тезланиш йуналиши буйича (83 =  г )̂ 1 у̂йилади. 
Аниг^ланган С  нур т̂ани кутб я билан туташтирувчи (яс) кесма С 
ну1^танинг абсолют тезланишини билдиради. С  нуцта тезланишининг 
.>̂ а1̂ и1-̂ ий сон 1̂ иймати р у̂йидагича анир^ланади:

а, =  {л с )-ц „ .
1- мисол. Цилиндрлари «V» симон жойлашган ички ёнув двигатели 

механизми ¡̂ утбий тезлик ва 1^утбий тезланишлар планларини 1̂ уриш 
йули билан кинематик текширилсин (33-шакл, а). Шунингдек, шатун
2 нинг огирлик маркази булган 5а ну1̂ та траекториясининг эгрилик 
радиуси нинг узунлиги анир^лансин.

Берилганлар: р =  45°, а  = =  90°, ф  =  90°, 1ол —  0,125 м, 1а в  =  1а с  - •  

=  0,375 м, 1аз̂  =  1а5, =  0,125 м. Кривошипнинг бурчак тезлиги узгар­
мас булиб, унинг 1^иймати сО], — 300 — •

' С
Ечиш. 1. Механизмнинг тузилишини текшириб, унинг 1̂ айси классга 

мансублигини аник;лаймиз. Механизм 6 звенодан иборат булиб, ундаги 
1^узгалувчи звенолар сони л =  5 га, 1̂ уйи кинематик жуфтлар ерии, Р1= 7 
га, олий кинематик жуфтлар сони Рд =  О га, механизмнинг ¡^узгалув- 
чанлик даражаси эса — Зп.-^ 2P f  ==3 • 5 — 2 • 7=-1 га тенг. Механизм
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33- шакл.

t iiiiHiii звено ОА ва î ÿ3Fa.™ac звено О га звенолар 2 ваЗ :^амда 4 ва 
Л ллрдан ташкил топган иккита иккинчи класс группани боглаш на- 
1И/итч1да )^оснл булган.

Механизмнинг кинематик схемасини р^урамиз (33-шакл, б). Чиз- 
м / 1 куламини з^исобга олган з̂ олда шатун А В  нинг чизма кийматини 
/||мм узупликдаги кесма тарзида белгилаймиз. Узунлик масштабининг 
1(111 1\1и"1мати:

(АВ)  75 

1>,||Л1.||1 .шсноларнИНГ чизма 1^ийматлари:

0,125 „ с{ОА) — —---- =  25мм,
 ̂ ’ 0,005

(ЛС)==(ЛВ) =  75мм,

Imiiii -тсмо координатаси фх = 90° га ва з̂ амма звеноларнинг чизма 
|',||им,||л.фига кура механизмнинг кинематик схемасини з̂ осил 1^иламиз.

1 Л\схат1змнннг курсатилган з̂ олати учун тезликлар планинИ 
|',\||.1М111 /1 nyi'jraHHHr тезлиги [̂ уйидаги формуладан ани1^ланади:

Va =-- Wj. loA -■= tûi • {ОА) |Я/ .

||'1л11клар иланинн (^уришда кривошип масштабидан фойдаланамиз. 
||\и 1.1 1 iiyi^ia тезлигининг чизма киймати кривошипнинг чиЗма 
Miiiiiiii ii'iii булади. Тезликлар план и учун танланган. }^утб р га А
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Hyi^Ta тезлик вектори Va  н и  (Ра) =  (ОЛ) =  25 м м  узунликдаги кесма 
куринишида криюшипга тик равишда }̂ амда унинг бурчак тезлиги fiÿ- 
налиши 6ÿHH4a к у̂ямиз (33-шакл, в).

Тезликлар плани учун масштабни з^исоблаймиз:

„  0,005 . 300
(Ра) (Ра)  ̂ мм

В  нук^танинг тезлигини ани1^лаш учун вектор тенгламалар системасидан 
фойдаланамиз:

V в =  V A  +  V ВА

V b ~  V v b b „,

бу ерда и вл —  В нук;танинг Л нуцта атрофида айланма з̂ аракати 
натижасида вужудга келадиган нисбий тезлик вектори. Унинг 
йуналиши АВ звенога тик жойлашади. 1̂ айси томонга йÿнaлиши ва 
1̂ иймати ;^озирча номаълум; ив̂  —  В  Hyj r̂a билан устма-уст тушадиган 
l^ÿзFaлмac нуктанинг тезлик вектори. Унинг (^иймати нолга тенг бÿлиб, 
цутб р нинг ÿзидa жойлашади; Vbb^— B ну1^танинг [^узгалмас ну1̂ та 
Во га нисбий тезлик вектори. У  цилиндр буйича йуналган бу­
либ, модуль киймати хрзирча номаълум.

Тезликлар плани [^уришни ь̂ уйидагича бажарамиз (33-шакл, в). Тенг­
ламалар системасининг биринчи тенгламаси шартига K ÿpa, v a  вектор­
ни ифодаловчи (ра) кесманинг охири а нуктадан нисбий тезлик век­
тори Vba нинг таъсир чизигини АВ  звенога тик равишда ÿTKa3aMH3. 
Тенгламалар системасининг иккинчи тенгламаси шартига Kÿpa KjT6/?ra
V Во векторпи куйиш лозим бÿлap эди. Биро!  ̂унинг !^иймати нолга тенг.

Шу сабабли v вв„ векторнинг таъсир чизигини цилиндр ÿj^nra парал­
лел равишда тÿFpидaн-тÿFpи 1̂ утб р дан ÿTKasaMHs. Утказилган чизил̂ - 
ларнинг кесишиш нуь̂ таси б ни р̂ утб р билан туташтирувчи (рв) кесма 
В  ну1^танинг абсолют тезлик Ректори Vb  ни ифодалайди.

С н у 1̂ танинг тезлигини ани1^лаш ю1̂ орида баён этилган тартибда 
бажарилади. Бунда з̂ ам албатта вектор тенгламалар системасидан фой­
даланамиз:

v ,  =  v  А + V C A ,

^СС„

бу ердаУсл — С нуь^танинг Л ну!^та атрофида айланма з а̂ракати нати­
жасида вужудга келадиган нисбий тезлик вектори булиб. у АВ  звено­
га тик жойлашади, Vc„ — С  ну1̂ та билан устма-уст тушадиган, 1̂ узгал- 
мас звенога тегишли ну[^танинг тезлик вектори, у г̂ утбда жойлашади; 
Vcc„ —  С ну1^танинг цилиндрдаги Со нуь̂ тага нисбий тезлик вектори ?̂ ам 
цилиндр ÿKH бу-йича йÿнaлгaн булади.

Тенгламалар системасини ечиш учун биринчи тенглама шартига K ÿ-
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(I I {/III) косманинг охири а ну1 т̂адан шатун Л С га тик чизи!  ̂утказила- 
чи Иккинчи тенглама шартига кура, 1̂ утб р дан цилиндрукигапарал- 
и 'I 4M 1И1̂ утказилади. Утказилган чизи1^ларнинг кесишиш ну[^таси с 
И'Н1 ||;|М11лар системасининг ечимини белгилайди.

till S4 пуи,таларнингтезликларинианир^лаш учун ухшашлик кридаси- 
■ПИ1 (пропорция усулидан) фойдаланамиз. Sj пуь̂ та Л ва ß ну1^талар ора- 
MHiumi 1̂ 1йси нисбатда булса, тезлик планидаги Sg нуь̂ та з̂ ам {ав) 
1Ч ( МИДа /койлашиб, уни шу нисбатда булади:

( Л 5 г ) _  1(а Sa) {а в)
{АВ)

Ьчликлариинг з̂ а!̂ и[̂ ий 1^ийматлари: 

üß=-= {рв) • (1„ =  21 

ü c =  {рс) • -= 21 • 

Шигупларнинг бурчак тезликлари:

Vba (в®) И'.г (вш )

18 =  6 мм, 

18 =  6 мм.

1.5 =  31,5 м/с,

1.5 =■ 31,5 м/с.'.

(ПАВ =
1 л в (А В ) -^и  

^СА _  (са)

(АВ)
Ü
75

• 300=  72 рад/с.,

lAC (АС)
с о ,=  -

75
300 =  72 рад/с.

4. Механизм учун тезланишлар планини курамиз. Кривошипнинг 
Пурчлк тезлигини унча катта булмаган хатога йул р̂ уйиш ор1̂ али уз- 
шрмас деб р̂ араш мумкин. У  з̂ олда Л ну1^танинг тезланиши фа!̂ ат 
||((|1М11Л тезланишдан иборат булиб, 1̂ иймати г̂ уйидаги формуладан ани1̂ - 
;||и1||ди:

ал =а"А =■■ (£>̂ 1оА =  ю \(Л О ) ¡л, =  11250м/с^

Тсилапишлар планини р̂ уришда .%ам кривошип масштабидан фой- 
/шлмипмиз. Бунда Л нуь̂ та тезланиш вектори ал нинг чизма ифодаси 
ml крипомгипнинг чизма узунлиги ОА га тенг булади. Тезланишлар 
iniuni у ч у п  танланган 1̂ утб л га Л нур^танингтезланишини кривошипОЛ 
11И1.1рпллел равишда Л дан О га йуналган тарзда ¡^уямиз (33-шакл, 
<|) Ьмлиишплар плани учун масштаб коэффициентини з^исоблаймиз:

_а^ _  2 _  0,005 • 300  ̂ =  450 ^  •
' ( л а )  ( п а )  ^  м м

II nyi^uimmr тезланишини аник^лаш учун вектор тенгламалар систе-̂  
Mill 1WU111 (|юйдаланамиз:

й в — а л +  ^ВА Ч- й ВА,
-*■ ->к -> т

а в ~  аво +  а вВа +  а bb '̂

89



Тенгламалар системасидаги алв В ну1^танинг А нур̂ та атрофида айлан-' 
ма }^аракат 1^илиши натижасида вужудга келувчи нормал тезланиш век­

тори булиб, унинг модуль р̂ иймати ова дан аниь л̂анади. Унинг 

тезланишлар планида ь^уришимиз лозим буладиган чизма узунлиги 
эса модуль 1^ийматнинг тезланиш масштабига нисбатидан аникланади:

^ВА
11а

_  ^ в л  _  {ва ■ Ца _  (ва)‘̂ [Ч  ̂ • 0)1  ̂ _  (аа)^ _  ] 8 2  _
/Л В .Ц о 1 А В - \1 а  ~

— 4,32 мм.

АВ 75

формуладаги(ба) =  18 мм, (ЛВ) ^  75 мм р̂ ийматлар тезлик планидан 
ва кинематик схемадан улчаб олинадиган кесмаларнинг узунликлари- 
дир.

авА ифода В нур^танинг А нуь;тага нисбатан тангенциал тезла­
ниш векторини билдиради. Унинг модуль ру л̂маги 1̂ уйидаги формула­
дан ани1^ланади:

О-ВА — 2̂ ■ 1ав.

(ё2 — АВ  звенонинг бурчак тезланиши булиб, унинг ь;иймати з̂ озирча
номаълум) .а лл нинг таъсир чизири звено АВ  га тик йуналган була-
Ди. а в в ^  — 1^узгалмас звено (цилиндр) гатегкц'ли нур^танкнг тезланиш
вектори. Унинг ь;иймати нолга тенг. авво — В нуктанинг Во ну(^тага 
(ползуннинг цилиндрга) нисбатан нисбий кориолис тезланиши вектори­
дир. Во нуь^танинг (цилиндрнинг) тезлиги нолга тенг булганлиги са­
бабли, кориолис тезланишининг ь;иймати з̂ ам нолга тенг.

авв„ — В ну1^танинг Во нур̂ тага (ползуннинг цилиндрга) нисбатан 
нисбий буйлама (релятив) тезланиши вектори. У цилиндр ур̂ и буй- 
лаб йуналган булади.

Тенгламалар системасининг биринчи тенгламасига асосан В ну1̂ -
танинг тезланишини ани1^лаш учун тезланишлар планидаги ал  век^

торни ифодаловчи (яа) кесманинг охири а  нур̂ тадан а 'в л  векторни 
ифодаловчи (а Па) 4,32 мм кесмани АВ звенога параллел равишда В 
дан А га йуналган тарзда улчаб [^уямиз (33-шакл, г). Кесма охири

->-х
«2 нур т̂адан ова вектор таъсир чизигини АВ  шатунга тик равишда 
утказамиз. Сунгра тенгламалар системасининг иккинчи тенгламасига
асосан Ов„ векторнинг чизма ифодасини 1̂ утб я дан улчаб 1^уямиз. Би-
ро1̂  унинг циймати нолга тенг булгани учун ав„ вектор ь̂ утб я би­
лан устма-уст-тушади. 1^утб я билан кориолис тезланиши векторининг
охири к ну1̂ та х,ам устма-уст тушади (чунки авв„ векторининг 1̂ ийма- 
ти з̂ ам нолга тенг). /с нур̂ тадан, бинобарин, я нуь̂ тадан буйлама тез-

40



............ .. йвв„ нинг таъсир чизиринн цилиндр у1̂ ига параллел
|. тмт;1;| утказамиз. Утказилган чизицларнинг кесишиш нуь т̂аси в аб-
.,,11111 и'зланиш вектори а в нинг охирини ифодалайди. Тезланиш пла- 
М11;1;И11 и ва в пур̂ т̂аларни туташтирувчи (ав) кесма В нуь^танинг А 
и':1,1Л1.1 нисбатан тула нисбий тезланишини билдиради. нур^танинг
I. 1 |;итн1ини ухшашлик 1̂ оидасига биноан анир^лаймиз:

(а 5,) =  (ав) = г 18 --Щ 6 Мм.
 ̂  ̂  ̂ (АВ)  75

, имущий кутб я билан туташтириб, нуцтанинг абсолют тезлани- 
11111 ш'к'гори аз^ни ифодаловчи (я «г) кесмани хрсил р̂ иламиз.

С му1 г̂анинг тезланишини анин^лаш учун тузиладиган вектор тенг- 
■|,1м.1.||;|р системаси В ну1^тани аник^лаш учун тузилган вектор тенгла- 
М.1.1.|р снстемасига ухнраш булади:

А = ^ “ с „-М с с . +  ^сс.,

Тенгламалар системасининг биринчи тенгламасидаги С  нур^танинг
I llylvl';и'a нисбатан нисбий нормал тезланишининг чизма ифодаси 

|,\||||дагн |у1Йматга тенг:

«сл ^'сл _  _  1 8 2 _  ,(апЛ ---- — --------------------------- -г;----- 4 , мм.
'лвИа (АС) 75

С ну|^таиинг А нуи̂ тага нисбатан тангенциал тезланиш вектори
«/,' , ННН1' модуль ь̂ иймати номаълум. йуналиши эса шатун АС  га тик

»1,(111.1,инадн. а  ̂ векторларнинг ь̂ ийматлари нолга тенг булиб, улар

1Л"р л да жойлашади. —  ползун 5 нинг цилиндрга нисбатан 
И11('Г|||Н буйлама тезланиш вектори булиб, цилиндр ур̂ и буйича йу- 
шгиаи. Унинг модулы^иймати номаълум.

Тенгламалар системасини график усулда ечиш учун тезланишлар
II пиидагн (33-шакл, г) А нун^танинг тезланиш вектори а^ ни ифо-

I I I  м'м (|ся) кэгманилг охири а нур^тадан векторни ифода- 
'1и11>||| ((//г,) =  4,32мм кесмани АС  звенога параллел равишда С дан 
I 1.1 Г|упа,/1гаи тарзда улчаб }^уямиз. Кесма охири нур т̂адан шатун 
I' 1.1 М1К чизш  ̂ утказамиз. Тенгламалар системасининг иккинчи тенг- 
I иы( и шартига к9ра, р;утб я дан С нур^танинг Со нур̂ тага нисбатан

итпий оумлама (релятив) тезланиш вектори а̂ ^̂  пи цилиндр ур̂ ига

||||р.|.'|,|Ц71 раиишда утказамиз (чунки Ос„ . '̂ ссй векторларнинг чизма 
|,|||1м.||.|а|)11 нолга тенг). Утказилган чизи1^ларнинг кесишиш нур̂ таси 
' ....... . я билан туташтирувчи (я с) кесма С ну1^танинг абсолют

41



тезланиши вектори пи ифодалайди. §4 нур̂ та тезланиш векторининг 
охири 54 ухшашлик р̂ оидасига кура ани1^ланади:

Тезланишлар планидаги (^^4) кесма 84 нур^танинг абсолют тезла-

ниш вектори а ни ифодалайди.
Тезланишларнинг р̂ ийматлари:

=  (л 6) . =  17,5 . 450 =  7875 м/c^
=-: (лс) . =  17,5 . 450 =  7850 м /с\

-  (л5а) • =: 20 . 5 • 450 =  9225 м/c^

\  =  “V  чунки: (я 54) =  (якз),

“ вл == ('̂ 2 в) • =  16,5 • 450 =  7425 м/c^

«сл =" ^1л- чунки (п^с) =  (Паб)..

Шатун А в  ва ЛС ларнинг бурчак тезланишлари:

19800 Р ^; е4= . 8з.
'  ^лв 0,375 с2

5. ну[^та траекториясининг эгрилик радиусини хисоблаб топамиз. 
5̂  нур т̂адап (33-шакл, б) тезлик планидаги (33-шакл, в) (рз )̂ кесма­
га параллел булган т —  % чизигини утказамиз. Бу чизир̂  5̂  нур̂ та 
траекториясига утказилган уринма булади. т — т чизигига утказилган 
перпендикуляр п ~ п  чизи;  ̂ эса траекторияга утказилган нормал бу­
лади ва шу чизир̂ да траекторияга тегишли $2 нур^танинг эгрилик мар­
кази 0̂  ̂ ётади. 5з нур̂ та тезланиш вектори ни ифодаловчи кесма 
(я®2) ни (33-шакл, г) п — п ва т — т чизир^ларга параллел булган 
ташкил этувчиларга ажратамиз. >̂ осил булган (ял^^ кесма 8  ̂ нур̂ та 
тезланишининг нормал ташкил этувчиси а" ни ифодалайди

Формула

25

дан эгрилик радиуси ни анир^лаимиз:

(Р«2)  ̂• \Н (РВгГ
^^S, ■ И/ ■ 0)̂  ( п п ^ ^  20,5

2- мисол. Ёгоч арраланр маглинаси ричагли механизми (34-шакл, а) 
р̂ утбий тезликлар ва р̂ утбий тезланишлар планларини р̂ уриш йули би- ■ 
лан кинематик текширилсин.

Берилганлар: Ф1 == 45°;/^^=--0,3 м, 1,18 м, =  0,45м.

Кривошипнинг бурчак тезлиги сй^=30— •
С

Ечиш. 1. Механизмнинг тузилишини текшириб, унинг р̂ айси класс-' 
га мансублигини анир^лаймиз. Механизмда р^узралувчи звенолар сони 
п —  5, р̂ уйи кинематик жуфтлар сорри р 1 =  7. Механизмрриррг р̂ узгалув-;

233
0,005 =  0,129 м.
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34- шакл.

•1.111ЛИК даражаси W 3 ■ п - 2 p i = 3 - 5  — 2 - 7 = 1. Механизмнинг 
virit.'i 1\илиниш тартиби р̂ уйидагича. Етакчи звено ОА ва ь у̂зралмас звено 
/1,1 i;i 2 ва 3 звенодан ташкил топган иккинчи класс Ассур группаси 
(ни.гииан. Борланган группага тегишли звено 2 га з̂ амда г у̂зралмас 
111Г 1И) Сг> га яна звено 4  за 5 лардан ташкил топган янги Ассур груп- 
ii.u'ii богланган. Механизмнинг тузилиш формуласи р;уйидагича:

1 ( 1,0) ^ П ( 2,3) - > 11(4,5).

/¡'•МИК, механизм иккинчи классга мансуб.
Мсхаиизмнинг хрлатини р̂ урамиз.

Чм(чк) ОЛ нинг чизма к;ийматини 30 мм узунликдаги кесма тарзи- 
'III 1у'|бул цилиб, узунлик масштабини белгилаймиз:

-  ‘ о а  =  0 , 0 1 м / м м .
(ОЛ)

агун ЛВ нинг чизмадаги узунлиги:

(ЛВ) = ‘■АВ 1,18
0,01 118 мм.

I'ртиинни айланиш у1̂ и билан звено 5 ущ чизири орасидаги масофа- 
.......... киймати:

(Х) =
0,45

^ö;ör= 4 5  мм.

[
\и. in |̂ 11лт1гаи 1у1Йматларга кура, механизмнинг кинематик схемаси 
4M iii 'i.uiii (31 шакл, б).

1 /Мс.чашкшиииг тезликлар планини 1^уришни етакчи звено ОА 
til IM 1,1 1\у:<1алмас звено ßo '"а боглангаи группадан бошлаймиз. Груп-
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па 2 ва 5 звенодан ташкил топган. Тезлик плани 1̂ уйидаги вектор 
тенгламалар системасига кура р̂ урилади:

+  Vв А'

"ВВо,

Бунда Уд — -В ну1^танинг тезлик вектори, — кривошип А ну1 т̂аси- 
нинг тезлик вектори. Унинг модуль р̂ иймати =  со̂  =  30 . 0,3 =  
=  9 м/с га тенг булиб, СО1 бурчак тезлик йуналиши буйича ЛВ звено­
га тик йуналади; Уд^—  В нуь^танинг А нур̂ та атрофидаги нисбий тез­
лик вектори булиб, АВ  звенога тик йуналган булади. Унинг модуль 
киймати номаълум. у̂  ̂—  Во пуританин г тезлик векторидир. Унинг р̂ ий- 
мати нолга тенг. у^^^— В нур^танинг Во нур т̂ага (ползун 3 нинг уз 
йуналтирувчисига) нисбатан нисбий тезлиги вектори булиб, у ползун 
йуналтирувчиси ŷ  ̂ чизиги буйлаб жойлашади. Унинг модуль р̂ иймати 
номаълум.

Тезликлар планини ь̂ уриш 1^уйидагича бажарилади (34- шакл, в). 
Вектор тенгламалар системасининг биринчи тенгламасига асосан 1̂ утб
р дан А нуцта тезлик вектори ни ифодаловчи (ра) кесмани звено 
ОА га тик равишда, о»! бурчак тезлиги йуналиши буйича р̂ урамиз. 
Бунда (ра) кесма узунлигини (ОА) =  30 мм га тенг ь;илиб оламиз, 
яъни тезлик планини кривошип масштабида курамиз. Сунг (ра) кесма­
нинг а ну1^тасидан векторнинг таъсир чизигини АВ  звенога тик 
равишда утказамиз.

Иккинчи тенглама шартига кура ь̂ утб р га векторни ь;уйиши- 
миз лозим эди. Биро!̂  унинг р̂ иймати нолга тенг булгани учун 
нуцта 1̂ утбда жойлашади. нур т̂адан, яъни р нур̂ тадан у^  ̂о вектор­
нинг таъсир чизигини ползун йуналтирувчисига параллел равишда 
(горизонтал чизи! )̂ утказамиз ва В нуцта тезлик вектори ни ифо­
даловчи (рв) кесма охирини хрсил ь̂ иламиз.

Звено 2 га тегишли ну1^танинг тезлигини анир^лаш учун ухшаш­
лик 1^оидасидан фойдаланамиз:

(ас )̂ =  (ав) . =  22 •
108 =  13,85 мм.

С5 нуг^танинг тезлигини ани1^лаш учун вектор тенгламалар системаси­
ни тузамиз.

звено 4 га тегишли ну1^танинг тезлик вектори; — звено 2 
га тегишли ну1^танинг тезлик вектори (у тезликлар планида (рс.^ 
кесма тарзида тасвирланган); — ползун 4 га тегишли С4 ну1̂ та-
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ММ111' кулиса 2 га тегишли ну1 т̂ага нисбатан буйлама тезлик век- 
||||||| булиб, звено 2 буйлаб йуналган. Унинг модулы^иймати номаъ­
лум; — звено 5 га тегишли нур^танинг тезлик вектори; 
о̂ /лади, чунки звено 4 ва 5 лар узаро айланма кинематик жуфт з̂ осил 
цнлади. — звено 5 йуналтирувчиси булган р у̂згалмас нуь^танинг 
имлик вектори. Унинг 1̂ иймати нолга тенг. —  звено 5 нинг уз 
(||1/|1алтирувчисига нисбатан тезлик вектори. У звено 5 у^ чизиги буй- 
ла() йуналган.

С., ( С 5) нуктанинг тезлигини ани1^лаш учун, биринчи тенгламага 
т'осаи, тезликлар планидаги С, нур т̂адан АВ звенога, иккинчи тенг- 
)|,1м.'11'а асосан 1̂ утб р дан звено 5 йуналтирувчисига параллел чизи!̂ - 
лар утказилади. Уларнинг кесишиш нуктаси ни 1̂ утб р бнлт ту- 
мтгмрувчи (рс4) кесма нур^танинг абсолют тезлик вектори ни 
ифодалайди. Шунингдек, булади.

Гсмликлар планининг масштаби:

мм •

I гоч |^ир|̂ увчи арранинг (звено 5 нинг) чизи?̂ ли тезлиги:
=  { р с ^ )  • =  13 • 0 , 3  =  3 ,9  м /с .

'1. Тезланишлар планини к^уришни звенолар 2 ва 5 дан иборат 
П{;м11а11 группадан бошлаймиз. План цуйидаги вектор тенгламалар сис- 
н-масига асосан 1 у̂рилади:

"«в= « 4  +  5 л +  й1>

пу 1'рда йд —  А ну1^танинг О ну1^тага нисбатан нормал тезланиш век- 
шрм (тумингдек, тула тезланиш вектори }̂ ам). Унинг модуль 1̂ ийма-
III 1̂ у1"п1дагнча аникланади:

=  0 )2 . =  30^ • 0 3  =  2 7 0  м/с® ,

I» ,и 1 1 и о |) 1 1 и н г  т а ъ си р  чизири ОА зв е н о г а  п ар ал л ел  б у л и б , А н у 1^тадан

О Марк.I I Iа 1^араб й у н а л а д и , а^д —  В  ну1^танинг А н у 1^тага н и сб а т а н  

мирмаа и 'и л ан и ш  в ек т о р и  б у л и б , у н и н г  м о д у л ь  1^иймати 1^ уй идаги  ф ор- 
шучачаи а п ш у ш н а д и :

‘а в '

l.vii ’ia <i¡¡̂  iicKTop ЛS звенога параллел жойлашиб, 5  ну1 т̂адан Л нуц-

laia 1\араб /ij/налади; —  В  нур^танинг Л ну1^тага нисбатан танген- 
ииа’1 имлапиш вектори булиб, унинг модуль 1̂ иймати — ег/лвдан
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з^исобланади. вд — звено АВ нинг бурчак тезланиши. Унинг 1̂ иймати1 
5̂ озирча маълум эмас. векторнинг йуналиши АВ  звенога тик жой.1

лашади. — 1^узгалмас нуь^танинг тезланиш вектори. Унинг 1̂ ийма-] 
ти нолга тенг (чунки ползун В  нинг йуналтирувчиси ;^аракат ь̂ илмай-] 
ди); — В нур^танинг Во нур т̂ага (ползуннинг уз йуналтирувчиси-] 
га) нисбатан кориолис — бурилма тезланиш вектори. Ползун В нинг 
йуналтирувчиси айланма ?̂ аракат ь^илмаганлиги сабабли нинг мо­

дуль р̂ иймати нолга тенг. — ползунга тегишли В ну1^танинг йу-
налтирувчига тегишли В̂  ну1 т̂ага нисбатан буйлама (релятив) тезла­
ниш вектори. Унинг таъсир чизиги йуналтирувчипинг у1̂  чизигига па-‘ 
раллел жойлашади.

Тезланишлар планини ¡^уришни 1^уйидагича бажарамиз (34- шакл, г). 
Тенгламалар системасининг биринчи тенгламасига асосан танланган^
1̂ утб л дан А пур;та тезланиш вектори ни ифодаловчи (ла) кесма­
ни О А звенога параллел равишда А нур т̂адан О ну1 т̂ага йуналтирган 
^олда {^урамиз. (л а) кесма узунлигини кривошипнинг чизма узунлиги 
(ОА) га тенг килиб оламиз, яъни тезланишлар планини кривошип 
масштабида ь̂ урамиз. Тезланишлар масштабини :?̂ исоблаймиз:

Од (ОА) ■ ц,
(яа) (яа) И, .О)Э =  0,01 - 30 2 = 9

М/С̂
ым

а нур т̂адан а^, векторнинг чизма ифодаси ап кесмани 1^уямиз,: 
унинг 1̂ иймати ¡куйидагича ^̂ исобланади:

а в  А (ва)^ • . со' (ав)2 222
¡ Ав - \ ^ а  •«? (ЛВ) 108'

п нур̂ тадан АВ  звенога перпендикуляр равишда нинг таъсир 
чизигини утказамиз.

Тенгламалар системасининг иккинчи тенгламаси шартига кура
р̂ утб л дан В  ̂ ну1^танинг тезланиш вектори ни 1^уямиз. Унинг 
1̂ иймати нолга тенг булгани учун ну1̂ та 1̂ утб л да жойлашади. 
Шунингдек, р̂ утб л да тезланиш векторининг охири булган к{ 
ну1 т̂а }̂ ам жойлашади (чунки кориолис тезланиши нолга тенг). к ну1̂ - 
тадан, яъни л ну1 т̂адан тезланиш векторининг таъсир чизигини 
ползун 3 нинг йуналтирувчисига параллел равишда утказамиз. Унинг 
АВ  чизивда утказилган перпендикуляр билан кесишиш пу(^таси в 
тенгламалар системасининг график усулдаги ечимини беради, яъни 
(я в) кесма В  нур^танинг (ползун 3 нинг) абсолют тезланиш вектори 
Од ни ифодалайди. Иккинчи звенога тегишли ну1̂ та тезланиш век­

тори нинг охири булган Са ну1^тани ухшашлик 1^оидасига биноан 
ани1^лаймиз:
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(асг) =  ( a e ) . ^  =  22 . =  13,85 мм. ̂  ̂ > (АВ) 108

му|\таии 1̂ утб я билан туташтириб, ну1^та абсолют тезланиши

iHivuipii Us, ни ифодаловчи (яСг) кесмани ?^осил 1^иламиз.
1м1‘1юлар 4 ва 5 дан ташкил топган группа учун тезланишлар 

и laiiii 1 у̂йидаги вектор тенгламалар системасига асосланиб р^урилади:

^С„ +  С „ +  ^ с [с о >

ерда — звено 4 га тегишли С4ну1^танинг тезланиш вектори бу- 
’М1Г|. ( ' i  ну(^та айни }^олатда звено 2 га тегишли Cj нук,та билан устма-

VI I жойлашган. — звено 2 га тегишли Cj ну1^танинг тезланиш век- 

|(1|И1 Пулнб, тезланиш планида уни (яЗз) кесма ифодалайди. —  
iiu'Ho 4 га тегишли С4 нуь^танинг звено 2 га тегишли C j Hyi^iara 

iiiu'daiíMi нисбий Кориолис (бурилма) тезланиш векторидир. У  звено 
IIIMII' анлапма ;^аракати натижасида вужудга келади. Кориолис тез- 

лииииитти' модуль р̂ иймати р^уйидаги формулага асосан ^^исобланади:

^ с 1 с ,  =  2  “ 2 • 2  ■ т ^ ^ ’с .с , -
А В

N'iiiiiir |"|\'палишини анир;лаш учун звено 4 га тегишли С4 ну1^танинг 
mriiii 2 га югишли Hyi^Tara нисбатан кучирма харакати натижа-
iii'i.i б\'лувчи нисбий тезлик вектори ни звено 2 нинг бур­
чим» icum iii йуналиши буйича 90° га буриш лозим (34-ш акл в, г).

С,1 нуь^танинг Cj Hyî T̂ara (звено 2 га) нисбатан нисбий (ре- 
■iimiii) ict.'iaiiHHi векторидир. У  звено 2 у*̂  чизиги буйлаб йуналган 
In i.i;m 11̂. — звено 5 га тегишли С5 нур^танинг тезланиши вектори. 
liM iiu •/ на лар узаро айланма кинематик жуфт }^осил р^илганликла-

......... . (1̂  =  булади. — звено 5 йуналтирувчисига тегиш-
I" I,' ||,1,'1мас ну|^танинг «тезланиш» вектори (унинг 1у1Йматп 

►
'" " 'И  if iii).  С5 нуцтанинг Сд nyi^Tara нисбатан кори-
..... . II i i.iiiimm вектори. Унинг р̂ иймати .’ а̂м нолга тенг (чунки звено
' ' .1||.|11а1.'1а11майди).  ̂ ну1^танинг С„ ну1^тага нисбатан ил-
И1|И1 мма .̂ ||>.1кати натижасида вужудга келувчи буйлама (релятив) тез-
......HI iiciuopii Г)улиб, звено 5 yi  ̂ чизиги буйича йуналган булади.
|| I i.iiimiuiap планини 1^уришни 1̂ уйидаги тартибда давом эттирами'1 
( I I  111а1(.||, Тенгламалар системасига тегишли биринчи тенгламага
iiinriiH ш'ктории ифодаловчи (яСг) кесманинг Cg ну1^тасидаи
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векторнй ифодаловчи (с^к) кесмани улчаб (^уямиз. Унинг чизма 
матини ь у̂йидагича .^исоблаймиз;

(с^к) ■ 2
'  ¡ A B -

=  2 -

(ва) ■ ■ m, ■ (С4 С2) • ¡,1 ; 

(АВ) • Ц; • (X; . CüJ
п (̂ )̂ \ Г) 22 *20 0 1/1— “ —, (CiCi) - 2 • - ,„ц =  8 ,14 мм.(A B ) ' ' ' '* "^ /  108

Ифодадаги (so) = 2 2  мм, (с̂  с,) = 2 0  мм кесмалар тезлик планидан,Ч 
(АВ) =  108 мм схемадан улчаб олинган кийматлардир. Ани1<;ланган «1
нук;тадан тезланиш векторининг таъсир чизигини звено 2 нинг! 

чизигига параллел равишда утказамиз.
Тенгламалар системасининг иккинчи тенгламасига асосан, р̂ утб я1

дан векторни 1<̂ уямиз. Унннг ¡̂ илмати нолга тенг булганлиги ca-J 
бабли Со Hyi’̂ Ta 1̂ утб л да жойлашади. со ну: ;̂тадан, демак, ь̂ утб л дан] 
бошлаб векторнинг чизма ифодасини ь;уямиз. Унинг >̂ ам ь;иймати] 

нолга тенг. Шу сабабли векторнинг охирини ифодаловчи к нук-]

та ?̂ ам ь;утб л да жойлашади. к нуь т̂адан, яъни л ну[^тадан век-1 
торнинг таъсир чизигини звено 5  щ  чизигига параллел равишда ут-| 
казамиз ва унинг АВ звенога параллел равишда утказилган а / „  век-]С,С» 1
торнинг таъсир чизиги билан кесишиш нуктаси С4. (с,,) тенгламалар! 
системасининг график усулдаги ечимини билдиради, яъни (с,) nyi^-l 
тани кутб л билан туташтирувчи (я54) =  (лз,) кесма ну1̂ -)
т:1нинг абсолют тезланиш вектори (а^) ни ифодалайди. 

Тезланишларнинг хаь̂ ир̂ ий ь^ийматларини хисоблаймиз:
=  (яе) • =  20 • 9 =  180 м/c^
=  (л Са) • (Хд =  65 • 9 =  58,5 м/с*,

^вА =  («б) • =  21 • 9 =  189 м/с  ̂ ва }̂ оказо.
Звено 2 нинг бурчак тезланиши:

189
1,18

=  160,17 рад/с^

30 —  37- масалалар
(Масалалар механизмнинг кинематик схемасини чизиш, тезликлар* 

ва тезланишлар планларини р̂ уриш усули билан ечилади).
30. К.абул {^илинган =  130 мм, ¡ b c ^ ^ ^ d c  =  250 мм, = 200]

мм, =  375 мм, CÚ1  =  50^ ^  цийматларга кура кривошип-коромис-J
лоли механизмнинг тезлик ва тезланишлар планлари механизмнинр] 
1 у̂йидаги )^олатларн учун р^урилсин: а) Ф1 =  45°, б) Ф1 =  90°, в) коро-1 
мнсло 3 нинг энг четки чап о^олати, г) коромнсло 3 нинг энг четк[П 
унг хрлати. Шунингдек, £, С ну1-̂ таларнИНГ абсолют тезлик ва тезла-1 
нишлари, звенолар 2 ва 3 нияг бурчак тезликлари з̂ амда бурчак ,тез-1 
ланршшари ани1^лансин.............
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31- масалага.
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32- масалага.
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34- масалага.
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35- масалага. [36- масалага.
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Ml |<,абул килинган =  100 мм, '■вс ^  300 мм. co'i =  400 ^
• 'iiiM ii 'iapi'a кура кривошип-ползунли механизмнинг тезлик ва тезла- 
импгтр планлари механизмнинг 1̂ уйидаги >̂ олатлари учун цурилсин: 
(II (|'| 1ЛГ)°, б) c p i= 90°, в) шатуннинг ю!̂ ори эпг четки } о̂лати (бун- 
м ,1111111 крнношип билан з̂ осил 1̂ иладиган бурчаги 90° га тенг), 

( I ' l l  П" (шатун кривошипнинг давомида жойлашиб, улар бир тугри 
■типами сгади), е) =  180° (шатун ва кривошип бир-бири билан

■ I (II VCI тушиб, улар бир тугри чизизда ётади). Шатун ВС  нинг 
ь I'liii. icumni на бурчак тезланишлари ани1^лансин.

:1" 1.ср11,|цан /дз =  30 мм, =  40 мм, (Oi =  20 р^ийматларга
I I'll lliiiiuipr механизмининг (кулисали механизмнинг) тезлик ва тез-
• <•(11111 мр м маилари механизмнинг к,уйидаги :^олатлари учун цурилсин: 

li) ( |, l!i", 6) кулиса 3 нинг энг четки унг :̂ олати, в) ф̂  =  180°.
I |||1(ии111т / на кулиса 3 бир- бири билан устма- уст жойлашади. Ку-

.( 'I мши бурчак тезлик ва бурчак тезланишлари аницлансин.

.11 llii.’i iyim тебранма )^аракат цилувчи кривошипли механизм Z> 
. I iMimiiii абсолют тезлик ва тезланишлари 1^уйидаги 1 а̂бул килин- 

'I'l 'iii'i.ipia Kvpa аниклансин; /^„ =  3 0 mm; I = 6 0  мм; Lpía кура анир^лансин; 

150°; и, = 4 0  2̂ .
АС -BD

I 'I ■ . ,1, (|

II I ( ПримyiiMii конвейер механизми кореткасининг (ползун 5 га
........  / iivi^iaiiimi') абсолют тезлик ва тезланишлари 1̂ уйидаги î a-
I ......... . 1̂11 1матларга кура ани(^лансин:

' 1/1 *’.8 м; =  1,6 м; =  1,2 м; =  1,4 м;,‘ вс

0,0 м; =  1,{

‘АО

м; ф1 =  45°; сй̂  =  2 рад>

I I I ИИ ус механизми С ну[^тасининг абсолют тезлиги ва тезланиши
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1^уйидаги 1̂ абул 1^илинган [^ийматларга кура аниь;лансин: =  30 мм, 

кривошип А в  нинг бурчак тезлиги СО1 =  20 ^  булиб, узгармасдир, 
Ф1 =  45°.

36. Кутариш платформаси механизмининг юк кутариш тезлиги ва 
тезланишини ь;уйидаги кабул ь^илинган кийматларга кура аниь^лансин:

‘ ас ~   ̂ А̂Е ~  ~  2 ¡ВЕ =  4 М, Фх =  30°.
А нуиутанинг тезлиги и ^ = 0,2 м/с булиб, узгармасдир.

37. Пахта териш машинаси бункерини агдариш механизми 5  нуь;- 
тасининг (5 — бункер массасининг маркази) абсолют тезлиги ва тез­
ланиши ь̂ уйидаги 1̂ абул р̂ илипган ь;ийматларга кура аниь^лансин:

¡СВ =  0,5 м; =  0,7 м; =  1,3 м; ф̂  =  40°; =  90°.
Гидроцилиндр штогининг (звено 2) 
цилиндрга (звено /) нисбатан нис­
бий тезлиги узгармас ь̂ нймат булиб, 

=  о, 1 м/с га тенг.
М а са л а н и  ечиш  уч ун  к у р са т м а . 

Механизмни кинематик текшириш 
р̂ улай булиши учун унга эквива- 
яент булган схема танлаймиз. Тезла­
ниш планини ь;уриш учун тузила­
диган вектор тенгламалар системаси

В2В, в, в,’

« я  = Вз
даги

^'в,в,

^ в , в ,  —  ^  
=  const.

' Ĉ ^  ^̂ B,C ^ ^Вз(
булади, чунки

с ^В,с ^с “ ВзС

8 -§ . УЧИНЧИ КЛАСС АССУР ГРУППА­
ЛАРИ УЧУН ТЕЗЛИК ВА ТЕЗЛАНИШ­

ЛАРНИ АНИК.ЛАШ

III  класс Ассур группалари учун 
звено нуь;таларининг тезлик ва 
тезланишларини (̂ утбий планлар цу- 
риш йули билан ани1^лашда алохи- 
да нур т̂алардан фойдаланилади. Бун­
дай нуцталар Ассур нур т̂алари де­
йилади.

Таркибида 3 томонли ёпи!̂  кон­
тури булган группа (35- шакл, а) 
учун тезлик ва тезланишлар пла­
нини р;уришни куриб чш^амиз (55- 
шакл, б, в).
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I |iyim;i базис звено 5 дан ва унга В, С, Е  ну1^талари айланма 
i iimM.iiiiK жуфтлар орь̂ али борланган торт|^илар 2, 3 ,4  дан ташкил
• niiiiiii Ipymia звенолари масштабда чизилган булиб, тортн̂ илар-

.......... . кинематик жуфтлари ну1^таларнинг абсолют тезлик ва
II.. м 111)1 тезланишларининг 1^ийматлари з̂ амда вектор йуналишлари Сэ- 

I н и  l i l t  П у л с и н .  2 ва 3 торт1̂ и y i ^  чизи1̂ ларини давом эттириб, улар- 
IIMill iii'1-итиш нуцтаси Sj ни ?̂ осил 1^иламиз. Ани1^ланган чуи̂ та
• '.Mill mnio 5 га тааллу1' л̂и деб 1̂ араб, унинг тезлик ва тезланишини
• .III ii'i.iim ердамида анир^лаймиз.

I Ьупииг учун ихтиёрий танланган р ну1^тага А, D, F  ну1 т̂алар- 
*ч|||| lei./iHK масштабида ифодаланган тезлик векторларини {ра), (pd), 
(*Л bei M.'ijiap тарзида р̂ уямиз (35- шакл, б). Базис звено 5 га тегиш-
III II, С, /;' нуь^таларнинг тезлик ва тезланишларини анш^лаш учун 
1.11 гшГр унга тегишли булган ало)̂ ида ну1̂ та нинг тезлик ва тез- 
MMiimimii аиицлаш зарур. 5 i nyi^Ta тезлиги ¡куйидаги вектор тенгла- 

м,1 ы|| 1'1К'Т0масидан фойдаланилган :?̂ олда ани1^ланади:

(2. 17)

+  ив  А'

И , =  +  У,
(2. 17')

CD

ihiiii 1111 mm назарда тутиб (2. 17) ва (2. 17') тенгламаларни 1 у̂йидаги 
!■', риммтд.) умумлаштириб ёзамиз:

+  ^C D +
(2.18)

II 11.11 luiiiii умумий чизи!̂  билан борланган векторлар битта чизи1̂ да
......, 'IVMKII векторлар Л чизи1̂ 1̂ а, ва векторлар

Ч1мт\1\а перпендикуляр йуналган. Шу сабабли уларнинг

• ' „ Пигнндиси Л5  ̂ чизища +^^5,0 вектори D S^  чизи1̂ р̂ а пер-
• II ........ иалгандир.

( ' 1.‘|| п'тламадан фойдаланиб, тезлик планидаги векторни ифо̂  
•|.| 1..11.Ц1 (/!(;) кеемапинг а ну1^тасидан Л51 чизи1̂ 1̂ а перпендикуляр 
tii'.M.iMiii Шунингдек, Уд векторни ифодаловчи (pd) кесманинг d ну?̂ -
• ш II Hill /»Л'| 4ii:imy<;a перпендикуляр утказамиз. Уларнинг кесишуви- 
.ИМ1 ..1111 fivjiiaii Hyî Ta тенглама (2. 18) нинг ечимини беради, яъни 
(/|»|1 IMIM.I Hieiio 5 га тегишли ну1^танинг абсолют тезлигини ифо-
||н Mill III
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Е  ну1^танинг тезлигини ани1 л̂аш учун чизмадаги S ъа Е  ну? т̂алар 
узаро турри чизи!  ̂ ор!^али туташтирилади ва вектор тенгламалар сис­
темаси тузилади;

-  -  -  (2. 19)
+  ^EF.

Тенгламалар системасини ечиш учун тезлик планидаги ва f ну1̂ та- 
лардан схемадаги S^E  ва F E  нурларга перпендикуляр чизи1^лар утка­
зилади ва уларнинг кесишиш ну1 т̂аси е тенгламалар системасининг 
трафик усулда ^ал 1^илинганини курсатади, яъни (ре) — Я ну1^танинг
абсолют тезлик вектори ни ифодалайди (35- шакл, б). В  нуцтанинг 
тезлиги р̂ уйидаги вектор тенгламалар системасидан фойдаланилган 
хрлда анш>̂ ланади:

’̂ в = ? 1 + ^ л .

Бу тенгламалар системаси (2. 19) ни ечиш учун тезлик планидаги 
'v^ векториии ифодаловчи [Ра) кесманинг охири а ну1 т̂адан схемада­

ги АВ чпшща перпендикуляр утказилади. Шунингдек, векторини 
i ифодаловчи (ре) кесманинг охири е ну1̂ тадан схемадаги BE  чизи1̂ 1̂ а
: перпендикуляр утказилади. Уларнинг кесишуви натижасида з̂ осил бул­

ган в нуь т̂ани р̂ утб р билан туташтириб, В ну1^танинг абсолют тез­
лик вектори Уд нинг чизмадаги ифодаси (рв) аниь^ланади.

С ну1̂ та тезлигини анир^лаш учун вектор тенгламалар системасидан 
I ёки ухшаш учбурчак !̂ уриш усулидан фойдаланиш мумкин. Бунинг учун
[ схемадаги учбурчак В Е  С та тезлик планида унга ухшаш булган уч-

бурчак вес [^урилади (35- шакл, б).
Алохида нуцталар торть;и уь̂ лари давомининг кесишувидан хрсил 

! бу либ, базис звено 5 га тегишлидир (35- шакл, а). Мисолимизда бун-
1 дай нун т̂алар учта: Sj, Sg, Sg. Чизма чизишда 1̂ айси nyi'̂ Ta 1<̂ улай бул-
1 са, уи.анисидан фойдаланиш мумкин.
I 2. 111 класс Ассур группаси учун тезланишлар планини 1̂ уриш

.VM юцоридагидек, ало.̂ ида нуь^талардан фойдаланилган хрлда бажари- 
1 лади. Тезлик планини цуришда фойдаланилган ало̂ и̂да нуь̂ та дан
I тезланиш планини куришда ?̂ ам фойдаланамиз.

.> Тезланиш планини ь̂ уриш учун и.хтиёрий танлаб олинган 1̂ утб л
I ' га А, D, F  ну?^таларнинг тезланиш векторлари а^, а^, ларни (ла),

(nd), (л/) кесмалар тарзида ь у̂ямиз (35- шакл, в).
;! Si ну[^та тезланиши 1^уйидаги вектор тенгламалар системасидан
; ани1^ланади:

(2 . 2 1 )
« 5 . =  « о  +  « C D +  « ¿ - .с -
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If  1,11,111 ншларни нормал ва тангенциал ташкил этувчиларга ажрат- 
HIII тенгламалар системаси (2 .21) ни ¡^уйидаги куринишга кел-
пц'м т мумкин:

^ВА +  ^SiB “1“ ‘̂ s'iA ~̂ ''̂ SiA'

"s, ^  ^CD^' ^slc ^slc “  ~^^s!d ^  Ŝ̂ D'

|. Ml'|||м,|л;ф системасидаги >̂ амда а̂ ^д, векторлар > ати-
..|||>мчи |;екторлардир. Чунки уларнинг :!̂ ар бири таркибига кирадиган 

|{| икки ало?̂ ида векторнинг йуналиши ягона чизиг̂  S j / l  ва S ^ D  га 
Г-ки тик йуналгандир. Нормал тезланиш векторларининг ь;ий- 

м II I,ipil одатдагидек анир^ланади:

“ вл
‘■ВА

; а с
‘ЛВ

SiB ŝ,в > «  CD =
‘’SiC

a'l г =  ■I ’ ¿ t C  I
^CD ' S ,C

I. I 1,1 и планида SjHy^raHHHr тезланишини анир^лаш учун век-

|,1|И1м и(|н)Длловчи ( л а )  кесма охири а  нуь̂ тага а"_д =  +  а"_двек- 
iii|iiiimi чизма ифодаси (ап )̂ =  {ап^ {п\п^) кесмани .45j чизир̂ ка 
(iii|iii,ii,/ifji р.’шишда Si дан А та томон йуналишда цуямиз.

►
I viiip,'uí,j векторни ифодаловчи ( n d )  кесманинг охири d  нур т̂адан 

,1. „п I цп векторининг чизма ифодаси (dn^) =  (dn^) ^  (щп^)
, I ' ч ̂

ii.M iiiiii /IS', Mii3Hi<;î a параллел равишда дан D томонга йуналишда 
' 14 ih I'V.nMin. белгиланган щ  нур;тадан натижаловчи тангенциал тез-

........ т'К 'горлари йигиндиси а \  „ =  а Т ,/+  а \  „нинг таъсир чизи-I ■/» о /Ч ' .S1 ¿J

III 1', 1,1 111'|11к'пдикуляр р;илиб утказилади. Сунгра -^х = ~ ^  -f
%,D as,с OcD

iiiHii iiii.’-iip чизиги fíj нур^тадан DS^  чизида перпендикуляр к,илиб
II iim'iii.'iM- ^''тказилган перпендикуляр чизир^ларнинг узаро кесишиш 

Ир I,II II IIII 1̂ утб я билан туташтирувчи кесма (nSj) нуктанинг
III.... 1......... . билдиради. Е  нурстанинг тезланишини анир;лаш
> ци i.viiiii.iiii вектор тенгламалар системасидан фойдаланамиз:

+  £̂S, '̂ ESi -

'̂ef ■

,1; M,i it'¡I. иормал тезланиш векторларининг маснги^бдаги чизма 
ti.|,,M, и fi'.'iiaii («|П„) ва Цп^) кесмалар тезланиш планидаги ва f \ 
iiyi',i.i'iii|i'i,iii улчаб 1^уйилади. (з^п^) кесма E S ^  нурга параллел ва £  Hyt̂ - 
пмни iiyisi.'i 'юмонга йуналган булади. Шунингдек, (ft i i )  кесма 
чм 1111,1,11 11,1||;|,/1Л('./1 булиб, Е  нур^тадан F  нур̂ та томонга йуналган була-
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Учинчи класс механизмларининг кинематикасини текширишда Ассур 
нуцталаридан ёки бошь̂ ача айтганда ало;(;ида ну:-̂ талардан фойдаланиш 
■лозимлигини юцорида куриб утган эдик. Группада базис звено 3 га 
тегишли булган алохида нуь т̂алар сони 3 та. Уларни 1 у̂йидагича ани1̂ - 
лаймиз (36- шакл, б). 51нур^та звено ОС уь; чизиги билаг) Е  нур̂ тадан 
утувчи ползун йуналтирувчисига утказилган тик чизи1^нинг кесишуви- 
•дан з̂ осил булади. ну1̂ та звенолар 2 ш 5 нинг айланма кинематик 
жуфтларига тегишли булган В ъа Е  ну{^талардан утувчи )̂ амда шу 
звеноларнинг йуналтирувчиларига тик булган чизи(^ларнинг кесишуви- 
дан хосил булади. 5 з ну1̂ та В нур̂ тадан утувчи ва звено 2 нинг йунал­
тирувчисига тик булган чизи!  ̂ билан звено ОС  у1̂  чизигининг кеси­
шувидан }̂ осил булади.

Механизмнинг кинематикасини текширишда биз узимиз учун кулай 
деб )^исоблайдиган исталган ало?̂ ида ну1 т̂адан фойдаланишимиз мумкин. 
Мисолимизда 5з нур̂ тадан фойдаланамиз.

5 ., ну1^танинг тезлиги 1̂ уйидаги вектор тенгламалардан фойдаланил­
ган )̂ олда ани1^ланади:

ерда (чунки 1 ва 2 звенолар узаро айланма кинематик

жуфт орр̂ али боглангандирлар); — кулиса 3 га тегишли В̂  нур̂ - 
танинг тош 2 га тегишли В̂  ну[^тага нисбатан нисбий (буйлама) тез­
лик вектори бу.гшб, у звено 3 уки буйича йуналган. д — звено 3 
га тегишли булган 5з нуктанинг шу звенога тегишли В  ̂ ну1̂ тага нис­
батан нисбий тезлик вектори булиб В̂  5  ̂ нурга тик, яъни кулиса 3
уь̂ ига параллел равишда йуналган. Од =  О булиб, 1̂ утбда ётади. —
—  С нур;танинг айланиш у1̂ идаги О ну1 т̂ага нисбатан нисбий тезлик 
вектори булиб, звено СО  га тик равишда йуналган булади.  ̂— 5з 
ну1';танинг С нур;тага нисбатан нисбий тезлиги булиб 3 ,,С нурга тик 
-жойлашади.

Тенгламалар системасидаги тепасидан умумий вектор чизиги ор1̂ а- 
ли боРланган тезлик векторлари битта чизиеда ётади, яъни ва

у̂ з̂̂  векторлар звено 3 у1̂  чизигига параллел жойлашади. у̂ д̂ ва 
¡векторлар эса 5 ^С нурга перпендикуляр йуналган чизикда ётади.

Тезлик планидаги ну1^танинг з^олатини ани1 л̂аш учун тенглама­
лар системасининг биринчи тенгламасига кура Vg векторни ифодаловчи 
(рв )̂ кесманинг охири ну1 т̂адан звено 3 га параллел чизи!  ̂ уткази- 

■лади. Иккинчи тенглама шартига кура, Уд векторни ифодаловчи кутб 
р  дак кинематик схемадаги 5 , С нурга тик чизи!̂  утказилади. Утка­
зилган чизир^ларнинг кесишиш нук,таси 5  ̂ ни р̂ утб л билан туташти-
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г |1И1м натижасида з̂ осил булган (рз̂ ) кесма 5 ,, ну1^танинг абсолют тезлик 
цектори ни ифодалайди.

нур^танинг тезлигини ани1^лаш учун вектор тенгламалар систе- 
млсиии тузамиз:

Пу ерда нур^танинг ну[^тага нисбатан нисбий тезлик век-

гири булиб, ЕЗд нурга тик жойлашади; р^узгалмас ну!^танинг «тез-

•ипк» вектори булиб, н̂ утбда жойлашади; ^ — звено 5 нинг р^узгал- 
мас звено 6 га нисбатан нисбий тезлик вектори булиб, л: —  х  чизиги 
буйлаб йуналган булади.

Ег̂  нур^танинг тезлигини ани1^лаш учун тезлик планидаги $з ну!^та- 
дан, тенгламалар системасининг биринчи тенгламаси шартига кура, 
кинематик схемадаги 8 ^Е тугри чизи1̂ рса, тенгламалар системасининг ик­
кинчи тенгламаси шартига кура р [^утбдан х — лгйуналтирувчига парал­
лел чизиц утказилади. Утказилган. чизш^ларнинг кесишиш нур^таси е 
¡|уцта Е  нинг тезлигини анир^лайди.

5 з ну1^танинг тезлигини ани1^лаш учун вектор тенгламалар систе­
маси куйидагича ёзилади:

= ’1  +  Ч б ,

Вз В^ ' В-^В  ̂ »

бу ерда Ид £ нисбий тезлик вектори зверю 3 га тик йуналган булиб,
- >-

о нисбий тезлик вектори звено 3 бУйлаб жойлашади. Тезлик пла- 
иида В нуктанинг тезлигини ани1^лаш учун, тенгламалар системасига 
асосан, тезлик планидаги е нуг^тадан звено 3 га перпендикуляр чизи!  ̂
на бз ну[^тадан звено 3 га параллел чизир̂  ) '̂тказамиз. Уларнинг кеси- 
П1иш ну1^таси ву ни 1̂ утб билан туташтирувчи (рв.^ кесма В  ̂ нуктанинг
абсолют тезлик вектори ни ифодалайди.

С  нур^танинг тезлигини ани!^лаш учун вектор тенгламалар система­
си р^уйидагича ёзилади:

Я = ^ Е + ~ ^ с в ,

Тенглама ечимини :^осил [^илиш учун тезлик планидан аникланган I ну1̂ - 
тадану^^, вектор таъсир чизигини, яъни звено 3 ур̂ ига перпендикуляр

утказилади. =  булганлиги сабабли, иккинчи тенгламага кура, 
1<̂ утб/7 дан звено  ̂ га тик чизир̂  утказилади. Х^тказилган чизи1^ларнинг 
кесишиш ну1^таси с тенгламалар системасининг ечимини белгилайди.
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тезликларни ани!^лаш учун тезлик планидаги кесмалар тез­
лик масштабига купантирилади:

== 34. 0, 12 =  4,56 м/с;
=  = 2 1 . 0 ,  12 = 2,52 м/с;

=  12. О, 12 =  1, 44 м/с;
=  (^с) • =  42. О, 12 =  5,04 м/с.

Звенолар 2 ва 3 нинг бурчак тезликлари:

^ЕС о ГО), =  ® , =  -----=  ——  = 9 ,0  —  •
* - 0 .525

Звено 4 нинг бурчак тезлиги:

( 0 4 =  ^  =  ^  =  8 , 23 —  - 
¡CD 0 ,175 с

4. Механизмнинг тезланишлар планини р̂ урамиз. Кривошип узгар  ̂
мае бурчак тезлик билан >^аракатланади деб р̂ араймиз.

У з^олдаВхнуь^танинг тезланиши нормал тезланишдан иборат булади:
Ч  =  (41. 86)2-0. 1 =  175,2 м/с .̂

Bi nyi^Ta тезланиш вектори ни танланган тезланишлар 1̂ утби л 
ну1 т̂адан бошлаб (л в̂ ) =  40 мм кесма тарзида кривошипга параллел 
равишда .̂ а̂мдв унинг В ну1^тасидан айланиш маркази А га караб йу^
налтирган хрлда 1̂ урамиз. Шунингдек, булади (36- шакл, е).

Тезланиш масштаби:
175 м/с^ _

in e i) 40 мм мм

Ало;^ида нур̂ та Sg нинг тезланишини ани1^лаш учун вектор тенгла* 
малар системаси тузилади:

^S, ^  +  “s.ß, +  “ s.S.’

^S, “  ®5зС, ~  +  ^C,D +  .
Тезланишларни ташкил этувчиларга ажратган )̂ олда з^адларни груп- 
палаб, тенгламалар системасини 1̂ айта ёзамиз:

к п г X 
Оз Bg BsB» ¿sfig 

--------- -^ --------------------- -Hi
^S, =  +  ‘̂ CD +  Os,c +  ^CD +  as,c •

Бу ерда —  Кориолис тезланиш вектори. а",в, —  ®з нур^танинг Bg 
Hyî Ta атрофида айланма з а̂ракати натижасида з̂ осил булувчи нормал 
тезланиш вектори; â ĵ  —  C  ну1^танинг 1^узгалмас D  нуцта атрофида аЙ1
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ланиши натижасида ^осил буладиган нормал тезланиш вектори; аз,с~
—  5, ну1^танинг С нуь̂ та атрофида айлаииши натижасида :»̂ осил була- 
диган нормал тезланиш вектори. Уларнинг чизма ь̂ ий.матларини ани1̂ - 
лаймиз. Кориолис тезланишининг чизма 1̂ иймати:

Ч «ВзВ, 2 .9 ,6 .2 .5 2  , ,(в^к) =  —2-̂  =  -------- ^  =  — -------  =  11 мм.□ оГ. ,
И-а 4 ,38

п
— тезланишнинг чизма узунлиги:

1 __ '̂SзД» _  (22 ,5-0 ,12)2  ^

 ̂ Иа; 'SзB.•^^ № )-[1 ^ .1 л ^  5 7 .0 ,0 0 5 .4 ,3 8  ' ММ.

Бу ерда (5убд) =  22, 5 мм кесма тезлик планидан улчаб олинган нисбий 
тезликнинг чизма ифодаси; (5.563) =  57 мм — кинематик схемадан ул­
чаб олинган 5;; за В.̂  ну1^талар орасидаги масофа.

Кориолис ва нормал тезланиш векторлари бир томонга йуналган. 
Уларнинг йигинди 1̂ иймати:

(б̂ Пз) =  (62«:) +  (кп^) =  11 +  5, 84 =  16, 84 мм.
С  нук,танинг О ну1 т̂ага нисбатан нормал тезланишининг чизмадаги 

ифодаси 1 у̂йидаги цийматга тенг:

((Рс)-[^^)2 (12.0,12)2

' c p • ^  “ 0 ,1 7 5 .4 ,3 8  “ ^ ’ ^ ™ -

5з ну1^танинг С  нур т̂ага нисбатан нисбий нормал тезланишининг 
чизмадаги ифодасини анир^лаймиз:

( „  „ ч ^  =
"* '* 11а '̂5зС-Ца 9 0 .0 ,0 0 5 .4 ,3 8

Ю1^оридаги формулалардаги кесмалар узунлиги (рс) = =12мм, (ЗдС) =  
=  35 мм булиб, улар тезлик планидан улчаб олинган ь̂ ийматлардир. 
(5дС) =90  мм кинематик схемадан улчаб олинган ваС ну1 т̂алар 
орасидаги масофа.

асо вектор Сдан О га г̂ араб, %,с вектор 5  ̂дан С га р;араб йуналган

булади. Уларнинг натижаловчиси“̂ "д йигинди векторнинг модули
эса ташкил этувчи векторлар чизма ифодаларининг айирмасидан анир̂ - 
ланади:

(л п\) =  {n^ni) —  (я П4) =  8, 9 — 2, 7 =  6, 2 мм.
5з нур^танинг тезланишини анир^лаш учун:

а) тенгламалар системасининг биринчи тенгламаси шартига кура

йигинди векторнинг чизма ифодаси 63̂ 2 =  16, 84 мм кес­
мани тезланишлар планидаги ну1 т̂адан (36 =  шакл, г) кинематик 
схемадаги З̂ В̂ а (36 =  шакл, б) параллел ва 5 , дан В  томонга йунал-

ган тарзда улчаб {^уямиз. Кесма охири ну1 т̂адан ав,в^-\- а з л  ^и-
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рипди векторнинг таъсир чизигини —  звено 3 га параллел булган чи- 
зи1̂ ни 5'тказамиз;

б) тенгламалар системасининг иккинчи тенгламаси аиртига кура 
— •—►

dcD +  Ciŝ c Йигинди векторининг чизма ифодаси (л п') = 6 , 2  мм кесма­
ни 1̂ утб я дан схемадаги S.J2 га параллел з̂ амда Sg дан С  га йуналган

— ■
тарзда улчаб 1^уямиз. Кесма охири п\ ну1 т̂адан аса +  as¡c вектор­
нинг таъсир чизигини звено 4 га тик равишда утказамиз. Утказилган 
чизи1^ларнинг кесишиш нуь^таси Sg ни 1̂ утб я билан туташтирувчи 
(Я5з) кесма as, векторни ифодалайди.

Е  ну1^танинг тезланишини ани1^лаш учун вектор тенгламалар сис­
темасини тузамиз:

— —̂п
а-Е, =  as, +  a£,s, +  üe,s, ,

ÜE, =  ClE, +  ÜE,E, .

бу ерда"ae^s, — ползун 5 нинг кулисага тегишли Sg Hyi^Tara нисбатан 
нисбий тезланиш векторининг нормал ташкил этувчиси булиб, üe ŝ, 
унинг тангенциал ташкил этувчисидир; ая. —  1^узгалмас ну1^танинг 
«тезланиши» вектори; ая,£, —  ползун 5 нинг буйлама (релятив) тезла* 
ниши вектори Тезланиш векторининг чизма р̂ иймати:

„  “ Л  =  - ñ l -  =  _  g
[Ад íes-lia

Бу ерда (Sge) —  тезликлар планидан улчаб олинган нисбий тезликнинг 
чизма ифодаси; (fSg) —  кинематик схемадан улчаб олинган Е  ва 
ну1^талар орасидаги масофа.

Тенгламалар системасини график хал }^илиш учун тезланишлар пла­
нидаги (36-шакл, г) s, ну1̂ тадан ая,5, тезланишнинг чизма 1^иймати 
(Sg/il) =  6, 94 мм кесмани кинематик схемадаги ES^ чизигига параллел 
равишда Е  дан Sg га йуналган з̂ олатда 1̂ урамиз. Сунгра п1 ну1 т̂адан
«ад  тангенциал вектор таъсир чизигини ESg чизигига тик равишда 
утказамиз. Тенгламалар системасининг иккинчи тенгламаси шартига 
к\'ра 1̂ утб я дан х —  л: йуналтирувчига параллел чизиц утказамиз. У т­
казилган чизи1^ларнинг узаро кесишиш ну1^таси е тенгламалар систе­
масининг ечимини белгилайди.

С  ну1̂ та тезланишини анш^лаш учун ухшаш учбурчак куриш усу­
лидан фойдаланамиз. Бунинг учун кинематик схемадаги S.¿EC учбур­
чакка айнан ухшаш булган учбурчак тезланишлар планида х;ам 1̂ ури- 
лади. 36- шакл, г га кура А SgEC сс А ес. 3 звенога тегишли 
ну1̂ та тезланиши пропорционал кесмалар усулидан фойдаланиб ани1̂ - 
ланади:

(се.) =  (се). ^  =  61 —  =  40 мм.У'' а; V / 105
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Бу ерда (се) тезланишлар планидан, (СВ.^, (СЕ) кинематик схемадан 
улчаб олинган кесмаларнинг узунликларини ифодалайди.

Тезланишлар планидаги В,̂  ну 1̂ танинг тезланиш векторини апин^лаш 
учуп ундаги (се) кесманинг с нуцтасидан бошлаб (се^) =  40 мм кес­
мани улчаб 1̂ уямиз ва ну 1̂ танинг урнини белгилаймиз. вд ну 1̂ тани 
|^утб я  билан туташтирувчи (я бд) кесма В  ̂ н у 1̂ таиинг абсолют тезла-
IIиш_̂  вектори ав, ни билдиради.

$’'^хшаш учбурчаклар 1̂ уриш усули билан ани 1̂ ланган нуцталарнинг 
абсолют тезланишларини звено буйича ва унга тик йуналган ташкил 
этувчиларга ажратиш ор1̂ али нисбий нормал ва нисбий тангенциал тез­
ланишлар векторларини з^осил 1̂ иламиз.

С нуктанинг £  ну 1̂ тага нисбатан тезланишини нормал ва тангенциал 
ташкил этувчиларга ажратиш учун е н у 1̂ тадан звено 3 га параллел, С 
ну 1̂ тадан звено 3  га перпендикуляр чизи1̂ лар утказилади. Уларнинг 
кесишиш ну 1̂ таси Пд ташкил этувчи векторлар узунлигини белгилайди. 
Худди шу усул билан 4 звено С ну 1̂ тасининг нормал ва тангенциал 
тезланишларининг чизма ифодалари (лп^) ва (п с̂) ларни >^осил 1̂ ила- 
миз.

Тезланишларнинг 5̂ а1̂ и1̂ ий 1̂ ийматларини аншутаймиз:

=  (я  с) • =  26 • 4, 38 =  113,88 м/с^;
= (яе ) .} х „  =  4 1 -4 ,3 8  =  179,58 м/с^;

^в, ~  (^®з)'1^а =  2 3 -4 , 38 =  100, 74 м/с®.

3  звено С нур^тасининг Е нур^тага нисбатан нисбий тангенциал тез­
ланиши;

С̂Е • На =  60 • 4, 38 =  262, 8  м/с*.

4 звено С ну 1̂ тасининг тангенциал тезланиши:

а1о =  ( « 4С) • р-д =  27 ■ 4 ,3 8  =  118 ,26  м/с*.

Звеноларнинг бурчак тезланишлари;

Звенолар бурчак тезланишларининг йуналиши шу звеноларга тегишли 
ну|^таларнинг узаро нисбий тангенциал тезланиш векторлари йуналиш- 
ларига кура ани 1̂ ланади. Кинематик схемага кура (36- шакл, б) звено
3 ва звено 4 ларнинг бурчак тезликлари йуналиши уларнинг бурчак 
тезланишлари йуналишларига 1̂ арама-каршидир. Д емак, механизмнинг 
тасвирланган ^^олатида 3  ва ^-звенолар (2 -звено з^ам) секинланувчан 
бурчак тезлик билан з^аракат {^илади.
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З -б о б . КУЛАЧОКЛИ МЕХАНИЗМЛАРНИ КИНЕМАТИК 
ТЕКШИРИШ

1 - § .  к и н е м а т и к  т е к ш и р и ш  УСУЛЛАРИ. АЛМАШ ТИРУВЧИ  
МЕХАНИЗМЛАРНИ ^ОСИЛ ЦИЛИШ

1. Кулачокли механизмларни кинематик текширишда график, гра­
фоаналитик, аналитик усуллардан фойдаланилади.

График усулдан фойдаланилганда кулачокнинг кинематик схема- 
сига кура турткичнинг харакат диаграммалари з^осил ь^илиниб, унинг 
холати, тезлик ва тезланишлари ь^ийматлари ани?^ланади.

Турткининг тезлик ва тезланишларини цутбий тезлик ва 1̂ утбий 
тезланишлар планларини ь^уриб аниь^лаш графоаналитик усул дейила­
ди. Кулачокли механизмни графоаналитик усул билан текширишда 
унниг }^ацн1<̂ий ёки алмаштирувчи механизмининг кинематик схемаси- 
,дан фойдалан илади. Алмаштирувчи механизм хаь^и1̂ ий механизмга эк ­
вивалент бУЛиб, унинг кинематик схемасидан фойдаланиб ани 1̂ лана- 
диган тезлик ва тезланиш (^ийматлари з̂ аь̂ и1̂ ий кинематик схемага к у ­
ра аниь^ланадиган тезлик ва тезланишлар н^ийматларига тенг булади.

Хаки 1̂ ий механизмни звенолари узаро фа!^ат 1̂ уйи кинематик жуфт­
лар орн^али борланган алмаштирувчи механизмга айлантирилса, кине­
матик текшириш усули маълум даражада енгиллашади.

2. Алмаияирувчи механизм хрсил ¡^илиш усули билан танишиб 
чи1< а̂миз: 1) механизмнинг узаро олий кинематик жуфт ор1̂ али бор­
ланган звенолари ихтиёрий шаклдаги эгри чизи1̂ лар булсин (37 -шакл). 
Уларнинг узаро уриниш н у 1̂ таси С га умумий нормал N — N уткази­
лади ва унда }\ар бир звенога тегишли эгри сирт С ну 1̂ тасининг эгри­
лик марказлари 0  ̂ ва Ог лар белгиланади. >^осил булган н у 1̂ таларни 
айланма кинематик жуфтлар деб хисоблаб, уларни узаро з^амда А ва 
В н у 1̂ талар билан турри чизиь^лар орк;али туташтирилса, харакатланув- 
чи звенолар АО ;̂ О̂ О̂ ; О^В лардан ташкил топган алмаштирув­
чи механизм х;осил булади. \ а }{щ т  механизмнинг холати узгариши 
•билан алмаштирувчи механизмнинг геометрик улчамлари узгариб ке-
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39- ш акл. 40- ш акл . 41- ш акл.

тади. Чункн эгрилик марказлари 0^ ва Од 
нинг }^олатлари узгаради;

2 ) агар узаро уринувчи элементлардан 
бири эгри чизи;^ булиб, иккинчиси нуцта 
булса, унинг эгрилик маркази уша н у 1̂ та- 
нинг узида жойлашади. Бу .холни биз турт- 
кичи уткир учли булиб, илгарилама-р^айтма 
харакатланувчи кулачокли механизм мисо- 
лида куриб чиь;амиз (38- шакл). Демак, ал- 
маштирилган механизм цузралувчи ззенолар 
1 , 2  ва 3  дан ташкил топган кривошип- 
пэлзунли механизмнинг узига айланади.

39- ва 4(;- шаклларда турткичи ролик би 
лан жихрзланган кулачокли механизмлар 
учун алмаштирувчи механизм з^осил ?;илиш 
иуллари курсатилган;

3) агар узаро уринувчи элементлардан ■ 
бири эгри чизи!^ булиб, иккинчиси турри 
чизиь; булса, унинг эгрилик маркази чексиз- 
ликда ётади. У >^олда тугри чизи!^нинг эг­
рилик маркази >фнига шартли равишда ил­
гарилама кинематик жуфт )^осил 1̂ илувчи 
шартли звено 4 ни ь^абул [«^иламиз (4 1-шакл) 
38, 39, 40, 4 1 -шаклларда хрсил 1̂ илинган 
алмаштирувчи механизмлар шарнир-ричагли 
механизмлар булиб, уларни кинематик тек­
шириш усуллари II боб да келтирилган. Шу 
сабабли,биз кейинги параграфда кулачокли 
механизм кинематикасини унинг ?̂ а1̂ и1̂ ий 
кинематик схемасига кура анш^лашии куриб 
чи[^амиз.

42- шакл.
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а - § .  ТЕЗЛИК ВЛ ТЕЗЛАНИШЛАРНИ АНИЦЛАШ. УЛАРНИНГ ^АКИЦИЙ 
ВА АНАЛОГ КИЙМАТЛАРИ

1 . 4 2 -шакл, а  да тасвирланган кулачок ва турткичнинг узаро ОЛИЙ] 
^инематик жуфт ?^осил ¡^илган н у 1̂ тасини В ва С билан белгилайл^к. 
°  *<улачокка, С турткичга тегишли нуь^талар булиб, айни хрла’ГД^! 
улар узаро устма-уст жойлашади. В нур^та тезлигининг диффер^^^' 
Циал тенгламаси 1̂ уйидагича булади: ,

(3 .1 )
^  Л

Тенглама (3. 1) ни ¿ф  га купайтириб булсак у :

(3 .2 )

•куринишга келади. Тенглама (3 .2 )  даги ^  В ну 1̂ танинг тезлик
аф

Логи дейилади. о\— кулачокнинг бурчак тезлиги. ни Ув биЛ^н 

^лгилаймиз. Унда

Ну1̂ ханинг }̂ ар̂ и1̂ ий тезлиги тезлик аналоги билан узгармас 
^ффициент булган бурчак ор1̂ али муносабатда булади.

2. Тезликлар плани учун танланган }<утб р та В н у 1̂ танинг т^з- 
анологини кривошип масштабида (рв) кесма тарзида келтириб 1̂ У 
(4 2 -шакл, б). Бунда (рв) кесма ЛВ чизи1̂ 1̂ а тик равишда буР ' 

Чак тезлиги йуналишида жойлашади ва узида В ну)^та тезлиги ана/'О’
ги Вектори Уд ни ифодалайди.

С" ну 1̂ та тезлик аналогини ани 1̂ лаш учун вектор тенгламалар с 1^с- 
'^емасини тузамиз:

(3 . 3 )

Ь у  ерда У. турткич 2 нинг тезлик аналоги —  ни ифодалов*^^^
с/ф

®®'<тор;, 17̂  ̂ турткичга тегишли С ну[^танинг кулачокка тегишли ^  
•^У^тага нисбатан нисбий тезлик аналоги векторидир. У кул ач о к н и ^
^  ч у 1̂ тасига утказилган уринма 1 — 1 чизиги буйлаб жойлашади; 
'^'УРТкич йуналтирувчисига тегишли булган О н у 1̂ танинг «тезлик а н а ­
логи» вектори булиб, унинг 1̂ иймати нолга тенг, Ус  ̂ турткичнинг 
•^УналтируБЧИсига нисбатан нисбий тезлик аналоги вектори булиб, У 

Урткич у 1̂ и буйлаб жойлашади.
Тезликлар планида с нуь^танинг з^олатини аник^лаш учун тенгЛ^- 

■^алар системаси (3. 3) нинг биринчи тенгламасига асосан (рв) кесУ^ 
Бо



охири в н у 1̂ тадан векторнинг таъсир 4H3HfH{jj  ̂ f —  ̂ чизигига па^ 
раллел равишда утказамиз. Тенгламалар системами (3 . 3 ) нинг иккин­

чи тенгламаси шартига кура кутб р га ^о  ® *̂^Торни з^уямиз. У нинг 
1̂ иймати нолга тенг булгани учун О ну 1̂ та 1̂ утбдд ётади.

О н у 1̂ тадан, яъни цутб р дан Vc„ seKTopHHjjj, таъсир чизигини 
турткичга параллел равишда утказамиз. Уткaзил^gJJ цизир^ларнинг ке­
сишиш нуцтаси с тенгламалар системаси (3. 3) Hjjht ечимини беради. 

Тезлик аналогининг масштаб коэффициентин)^ аниь^лаймиз: 
dsB 1ав-<^'9 
^  _  dq> _  (АВ) • ц/

^  Щ~"  (рв) ~  (рв) Hi- 
Тезлик аналоги масштаби тезликлар плани Нриюшип масштабида 

1ОТИлганда ((рв) =  (АВ) булганда) узунлик масц^т,абига тенг б\“лади.
На =  \̂ 1- (3. 4)
¿Ф

}^аки1̂ ий тезлик .масштабини ани 1̂ лаймиз;
^АВ ' “ к (АВ) [i; •

(рв) (рв) (рв) Не • ®)с>
яъни: Нг, =  Н ;-® «- (3 . 5)

3. В ну 1̂ та тезланишининг дифференциал 1̂ уйидагича
булади:

dvB d(VBCo,) _ d V  в ■
^ в -  dt ~  dt “  dt ^ ■

const булгани учун - У в ~ ^  булад[^

Бундан:
d'/в dVg d(p

dt

dVB d^B
=  аналоги деиилади, билан белги-

лаб, )̂ а!̂ И1̂ ий тезланиш билан тезланиш аналоги орасидаги муносабат-

2 d:̂ B
ни езамиз:

а = Л ^ . ( о « - ^ . ( о 2 .  (3 6 )

В нуцтанинг тезланиши нормал тезланиш у  f^ygHflarH фор­
мулага кура аниь^ланади:

« в  =  «Ьл А̂в ■ (3. 7)
(3. 7) ни (3 .6 ) билан та 1̂ 1̂ осласак, бош звенога тегишли В н у 1̂ та нор­
мал тезланиш аналоги шу н у 1̂ тадан айланищ ^арказигача булган 
узунликка тенг булишини курамиз:

¿фЗ  ̂̂  ^В - - ÂB̂
Тезланишлар планини кривошип масштабида %рамиз. Бунинг учун
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нинг чизма 1̂ иймати (яв) ни (ЛВ) га тенг 1̂ илиб олган хрлда
1̂ утб я  га ¡^уямиз. Бунда (яв) кесма (ЛВ) кесмага параллел равишда 
В дан Л га йуналган }^олда 1̂ урилади (42- шакл, в). Тезланиш анало­
ги масштаб коэффициентини .^исоблаймиз:

¡АВ (АВ) Ц;

Тезланиш аналоги масштаби узун лик масштабига тенгдир:

Нд == Н;-
С нук^та тезланиши к;уйидаги вектор тенгламалар системасига кура 
ани 1̂ ланади:

^г: “  ^ 3  +  ^св +  ^св +  ^св> . 0  д,.
-V (-3. о)

~  •^0 С̂О'
с  нуь^танинг В н у 1̂ тага нисбатан Кориолис тезланиш аналогининг 

модуль 1̂ иймати р^уйидаги формуладан ани 1̂ ланади:

^св =  2 ’ У^в =■' 2  • £21 (ев) . ц ^ .
й ф

Б у ерда кулачокнинг бурчак тезлик аналоги дейилади. Унинг 
1̂ иймати 1 га тенг:

£2  ̂=  =  1 .

Кориолис тезланиши вектори Л^^ нинг чизма 1̂ иймати [вк) ни 
анш^лаймиз:

2 . 1 . (се) .

( б к ) = ^  = ------------------ ^ = ^ 2 . (се), (3 .9 )
3 И';/« 5

d ф* ¿ф“

яъни Кориолис тезланишининг чизма 1̂ иймати нисбий тезлик вектори 
чизма 1̂ ийматини икки марта узайтирилганига тенг булади.

Кориолис тезланиши векторининг йуналишини ант^лаш учун нис­
бий тезлик аналоги вектори У^в ни кулачок бурчак тезлиги йуна- 
яишй буйича 90° га буриш лозим. Д емак, у кулачокнинг С ну 1̂ таси- 
га утказилган уринма t — t чизи1̂ 1̂ а тик булган п — п чизигида ёта­
ди ва ю1̂ ори томонга йуналган булади. (4 2 -шакл, в).

^св — ^  нур^танинг В ну[^тага нисбатан нормал тезланиш аналоги 
вектори булиб, унинг модуль 1̂ иймати 1̂ уйидаги формуладан анш^ла- 
нади:

, -Л" =  =-
■ ¡с ц  (СЦ) ■ (i/ (СЦ)
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Формуладаги V^b нисбий тезлик аналогини, {св) унинг чизма 1̂ ийматини

ифодалайди; С ну!^тадан эгрилик марказигача булган масофа 
векторнинг чизмадаги 1̂ иймати (кп) ни ани 1̂ лаймиз;

(^п) -  -  f e i  . (3. 10 )
~  (СЦ) -  (СЦ)

d dif ’
Нормал тезланишнинг чизма 1̂ ийматини ани 1̂ лаш учун нисбий тез­

лик чизма 1̂ ийматининг квадратига оширилган улчамини эгрилик ра- 
диусининг чизма ь^ийматига булиш керак. Нормал тезланиш вектор­
лари доимо айланиш маркази томон йуналган булади. Шу сабабли

векторнинг йуналиши В ну 1̂ тадан утган нормал п — п чизири 
буйлаб жойлашади ва у  эгрилик маркази Ц га 1̂ араб йуналади.

С н у 1̂ танинг В ну 1̂ тага нисбатан нисбий тангенциал тезланиш 
векторидир. У  t — t чизи1̂  буйлаб жойлашади. К,иймати )^озирча но­
маълум. Ад — 1̂ узралмас нур^та «тезланиш» аналоги векторидир. У }^утб 
л  да ётади.

A^q — турткич 2  нинг уз  йуналтирувчисига нисбатан тезланиш ана­
логи векторидир. У  турткич ур^и буйлаб йуналган булади.

Тезланишлар планини 1̂ уриш учун вектор тенгламалар системаси
(3. 8) нинг биринчи тенгламасига асосан А^ векторни ифодаловчи (лб) 

кесма охири в нур^тадан векторни ифодаловчи (б/с) кесмани 1̂ уя-

миз. (4 2 -шакл, в) к нур^тадан Л"^ векторни ифодаловчи (кп) кесма­
ни (вк) кесманинг узида жойлаштириб ундаги п нур^тани ани 1̂ лаймиз. 
п нур^тадан Л^^ нинг таъсир чизирини утказамиз.

Тенгламалар системаси (3. 8 ) нинг иккинчи тенгламаси шартига 
■■ ► ■—̂ 

биноан 1̂ утб я  га  Ад векторини цуямиз. Д емак, Л^^ векторнинг 
таъсир ЧИЗИРИНИ 1̂ утб я  дан турткич yi^nra параллел равишда утк а ­
замиз. 5^тказилган чизи1̂ ларнинг кесишиш нур^таси с ни 1̂ утб л билан
туташтирувчи лс кесма С нур^танинг тезланиш аналоги вектори Л^ 
ни билдиради.

Курилган тезликлар аналоги ёки тезланишлар аналоги планлари 
?̂ а1̂ и1̂ ий тезлик ва )^а!^и1̂ ий тезланиш планлари ?^ам булади. Тезлик 
аналоги ва тезланиш аналоги планлари узунлик масштабида р^урилган 
план лар ^^исоблапади, яъни:

=  (3 .1 1 )
ф‘  ä<f>

с  нуцта тезланишининг аналог 1̂ иймати

Л , =  ^ ^ = ( я с ) . , ^ .
^ dv‘
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Даци 1̂ ий тезланиш масш­
таби:

На
ВА 0)2 . I,ОА

(я  а) 
0)2 (ОА) ц .

(я а)

=  ц, ■ со*
(л а)

ёки =  pi, . со (3. 12)
Мисол. Куйида берил­

ган ь^ииматларга кура к у ­
лачокли механизм кинематик 
текширилсин (43- шакл). 

0̂ , 0 , = 6 7  MM;/o^g =  77 мм; 
0̂. в  =  41 мм; =  9 мм: 

^min =  25 мм. Кулачок 
профилинИНГ ролик билан 
уриниш нут^таси эгриланиш 
маркази Д  нур^танинг )^ола-

мм ío  ̂ =  2 0  рад/с =  const.
Ечиш. 1. Узунлик масштаби и, — 1 —  =  0 , 001 м/мм 1̂ абул 1̂ илиб

мм
кулачок— /, р о л и к --5, турткич— 2 ларнинг айланиш ур^лари Оу В, 
Оа ларни белгилаймиз. Улар орасидаги масофаларнинг чизма 1̂ иймат- 
лари

(Oi Oj) =  =  67 мм; (Оз В) -  77 мм, (О  ̂S ) =  41 мм.

Ц ну 1̂ танинг урнини (0^ Ц) =  20 мм, [ВЦ) =  56 мм кесма узунлик- 
ларига кура ани1̂ лаймиз. В ну[^тадан ролик айланасини г  =  9 мм ци- 
либ утказамиз. Ц ну 1̂ тани марказ 1̂ илиб роликка уринма тарзида к у ­
лачок профилин ИНГ кинематик текширишга ало 1̂ адор 1̂ исмини радиуси 
р =  47 iviM булган ёй булаги шаклида чизамиз.

р =  {ВЦ) — г  =  56 — 9 =  47 мм булади.

2. Механизмнинг 90° га бурилган тезликлар планини 1̂ уйидаги 
вектор тенгламалар системасига acocan цурамиз:

“ в  “  “о, “ во/

Б у ерда Ыд турткич 2 В нуцтаси тезлигининг 90° га  бурилган век » , 
тори.
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« д  кулачок назарий профилига тегишли, айни хрлатда турткич- 
т ш г  В нур^таси билан устм а-уст  тушувчи А нуь^танинг 90° га  
Г)урилган тезлик веКтори. У А дан О томонга йуналган булади.

турткичга тегишли В нур^танинг кулачок назарий профилига 
тегишли А ну 1̂ тага нисбий тезлигининг 90° га бурилган вектори. У 
кулачок назарий эгри чизиги А н у 1̂ тасига утказилган нормам: буйлаб 
/койлашади.

Мд — Оа ну[^танинг тезлик вектори булиб ь;иймати полга тенг.

«да  — В нук;танинг 0^ нур^тага ниобий тезлигининг 90° га бурилган 
тезлиги вектори. У турткич 2 буйлаб жойлашади. Бурилган тезлик­
лар планини 1̂ уриш учун ь^утб р ни тугридан-тугри  механизмнинг 
И нур^тасига жойлаймиз ва кривошип масштабидан фойдаланамиз. Бун­
да кулачокка тегишли А нуцта тезлигининг чизма ифодаси {ОА) г а  
тенг 1̂ илиб олинади.

Вектор тенгламалар системасининг биринчи тенгламаси шартига
кура ни ифодаловчи {ра) кесмани (О, Л) кесма устига жойлаймиз.

(Сунгра а  нур^тадан нинг таъсир чизирини Л нур^тадан утувчи
пормалга параллель равишда утказамиз.

Тенгламалар системаси иккинчи шартига кура =  О булгани

учун Ыда таъсир ч и з и р и н и  1̂ утб р дан звено В О ^  га параллель ра- 
имшда утказамиз ва утказилган чизир^лар кесишув нур^таси в ни )^осил 
|у|ламиз. )^осил булган {рв) кесма В ну 1̂ танинг 90° бурилган тезли-
ги вектори «д  ни ифодалайди.

Кулачок Л н у 1̂ тасининг :^а!^и1̂ ий тезлиги:

А̂ =  'о,А- =  -®к-
Тезлик масштаби:

11, = ^ =  ( О - ^  ^  . ю, =  0 ,0 0 1 - 2 0  =  0 ,0 2  — •
(^ )  (ра) мм

И нук;та тезлигининг }̂ а!̂ и1̂ ий {^иймати:
Од =  (рв) • =  13 • О, 02 =  О, 26 м/с.

Турткичнинг бурчак тезлиги:

‘о^В 0 ,0 7 7  с

3. Механизмнинг тезланишлар планини 1̂ урамиз. Ролик у щ  — В 
||ук,танинг тезланиш аналоги вектори Л^ 1̂ уйидаги вектор тенгламалар 
(■пегемасига кура ани 1̂ ланади:

А — А -1- 4“ Л  ̂ Л^~  ^А г  ^ВА ^ВА-
~л _~д -и
‘ ~ ^ R  ~ ~  ^ п о  I ^  я П г ,  I ^ В 0 2
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Б у ерда В нур^танинг Л ну 1̂ тасига нисбий Кориолис тезланиши 

аналогининг вектори. Унинг чизма ¡^иймати {ак) =  2 (ва) =  2 • 36 =

=  72 мм булиб ({^аранг: 3 ,9 ) ,  у  бурилган тезлик вектори йуна- 
лиш'и буйича жойлашади, (ва) =  36 мм кесма тезлик планидан улчаб 
олинади. Л д ^ -^ В  ну 1̂ танинг Л н у 1̂ тага нисбий 5̂ аракатидаги нор­
мал тезланиш аналоги вектори булиб, унинг чизма р^иймати

(кп) =  — =  23, 14 мм булади, ?
 ̂ ’  (ВЦ) 56 мм I

у п — п чизири буйича Л нуь^тадан Ц нуь^тага \щ>гб йуналади. Л̂ ^  ̂ i 
В нур;танинг Л ну(^тага нисбатан тангенциал тезланиш аналоги век- ; 
тори булиб, л Hyi^Tara утказилган уринма t — t чизири буйлаб жойла-1 
Шади. i

Aq — Оа н у 1̂ тапинг тезланиши вектори. Киймати нолга тенг. j

А"во — В нуь^танинг 0 .̂ н у 1̂ тага нисбатан нормал тезланиш аналоги| 
вектори, булиб В нур^тадан Оз нуь^тага 1̂ араб йуналади. i

Формула (3. 10) га асосан унинг чизма ь^иймати
/ ч (рв)2 13-i „ о(я  По) =  — ■— = 2 , 2  мм.
 ̂ (0^ В ) 77

Â î q в  нуь^танинг О нур^тага нисбатан тангенциал тезланиш аналоги ' 
вектори булиб, турткич 2 га тик жойлашади, {^иймати ;^озирча но-.; 
маълум. J

Тезланишлар планини 1̂ уйидаги тартибда р^урамиз. Тезланишлар’ 
плани учун 1̂ утб я  ни ролик маркази булган В нур^тага жойлаймиз 
(4 3 -шакл). Тенгламалар системасининг биринчи тенгламасига кура 
А ну[^танннг тезланиш аналогининг чизма ифодаси (па) ни О^А га- 
тенг 1̂ илиб я  нуктадан улчаб р^уямиз. (л а) кесманинг охири булган i 
а  ну 1̂ та кинематик схеманинг 0^ нур^тасида жойлашади. Чунки =  i 
=  const булгани учун Л н у 1̂ та тезланиши фа1- а̂т нормал тезланишдан ! 
иборат булади.

а нур^тадан Л^^ векторнинг чизма ифодаси {ак) =  2  (ав) = 7 2  м м 1

кесмани улчаб р^уямиз. Унинг йуналиши вектор йуналиши билан'' 
мос тушади. Л^^ векторнинг чизма ифодаси {кп) =  23, 4 мм кесмани | 
к нур^тадан бошлаб ак чизири буйича тескари тартибда улчаб р^уямиз. 
Лд^ векторнинг таъсир чизирини п̂  нур^тадан t — t чизирига парал-? 
лель равишда {кп̂  чизш^1̂ а тик равишда) утказамиз.

Тенгламалар системасининг иккинчи тенгламаси шартига кура р^утб
я  га А^ векторнинг чизма ифодасини ь^уямиз. Унинг р^иймати нолга| 
тенг булгани учун 0  ̂ нуь^та ^ам я  нур^тада жойлашади. Og нур^тадан, i 
демак, я  дан 0  ̂ нур^тага йуналган тарзда Л^^^ векторнинг чизма]

1
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|(,иПматини (я  « 2) =  2 , 2 мм кесмани урнатамиз. нур^тадан звено 2  га« 
111К равишда векторнинг таъсир чизигини утказамиз. У'тказилган 
чизт^ларнинг кесишув 1! у 1̂ таси в' тенгламалар системасининг ечимина 
Оилдиради. Биз тезлик ва тезланиш планларини кривошип масштаби- 
д;| 1<^урганимиз сабабли тезлик ва тезланиш аналоглари масштаби узун - 
лик масштабига тенг булади: (к,аранг 3. 11)

=  0 . 0 01  м/мм. ,

,\;и<,и1̂ ;ий тезланиш масштаби (3. 12) га кура:

На =  Н/ =  О, 0 0 1  • 2 0 '̂ =  0 ,4  булади.
мм

1'урткич учи тула тезланишнинг модуль 1̂ иймати:
=  (л в ')  ¡Ла =- 9 -0 ,4  =  3 ,6  м/с^

Гурткич учи В нун^танинг тангенциал тезланиши:

=  ('М ')-Н а - 8 . 0 , 4  =  3,2 м/с\
Турткичнинг бурчак тезланиши:

3 ,2
= 41 ,56  рад/с““.

‘ во,  0 ,0 7 7  

38 — 47- масалалар
(М асалалар кулачокли механизм :^олатини, тезлик ва тезланишлар 

планларини куриш йули билан ечилади.)
.48. 1\уйидаги берилган 1̂ ийматларга кура марказий кулачокли м е- 

х.'1ии:ш турткичининг тезлик ва тезланишлари аниклансин.
Кулачокнинг минимал радиуси ==21 мм. Турткичнинг кута- 

[пим ан йули 5^, =  4мм. Турткичнинг кулачок В нур^тасига утказил-
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40- масалага. 41- масалага.

42- масалага. 43- масалага.

44- масалага. 45- масалага.



46- масалага. 47- масалага.

IIIII уринма :^осил килган бурчаги 7 =  70°. Кулачок сирти В нур^та- 
<1111 миг эгрилик маркази Ц кулачок айланиш ур̂ и булган А нур^тадан 
Iурткич yi^nra утказилган перпендикулярда ётади. Кулачокнинг бур-

'1I1K тезлиги (о„ =  100
с

;{!). Куйида берилган [^ийматларга кура кулачоги дойра шаклида 
nVjii'iiH марказий кулачокли механизм турткичининг тезлик ва тезла- 
иитлари анир^лансин.

Кулачокнинг радиуси R ^ 2 2  мм. Ролики ин г радиуси г = 5 м м .  
К ул.ччокпинг дойра маркази Ц ва айланиш у(^лари орасидаги масофа

/ли 15 мм, со„ == 20 — .
' '  с

Кулачок ва ролик марказлари орасидаги масофа /^^ =  27 мм.
К». Куйида берилган ¡^ийматларга кура турткич учи А нур^таси- 

1111111 тезлиги ва тезланиши, турткич 2  нинг бурчак тезлиги ва бур- 
чик т(':«ланиши аии 1̂ лансин. =  50 мм, =  30 мм, =- 42 мм.

22 мм. Кулачок сиртининг ролик билан уриниш нуь^таси С 
1П1М1 п рилик радиуси рщ  =  34 мм, ролик радиуси г  =  4,5 мм, /о,ц=

I I мм, со =  5 0 — .
с

'II- К,уйида берилган 1̂ ийматларга кура кулачоги дойра шаклидаги 
Mi SMiiiMM турткичининг тезлик ва тезланишлари аниь^лансин.

I' улачсж радиуси R =  22 мм. Кулачок маркази Ц ну 1̂ танинг ко- 
щишм.чгллари д :=  И мм, ^ =  4мм. Кулачокнинг бурчак тезлиги со̂  ̂=

рад/с булиб, узгармасдир. 
i 2 . 1<,уиидаги берилган р^ийматларга кура марказий кулачокли меха­

ми (мимщ- В ну[^тасидан утувчи ани!^ нормал утказилсин.
Кулачокиинг минимал радиуси =  23 мм. Турткич В нук;та- 

.1111 ИИ I кутарилиш холати: 5^  =  4 мм. В нук;танинг тезлик аналоги
41 !) м м .
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43. Куйидаги берилган р^ийматларга кура турткичнинг тезлик ва 
тезланишлари аниь;лансин. Кулачок п|;юфилининг турткич учи В ну 1̂ - 
та билан .^осил ь;илган уриниш нуктасининг згрилНк радиуси рщ  — 
=  30 мм булиб, ВЦ чйзир^нинг турткич у(^и билан ?^осил 1̂ илган бур­
чаги а  =  45° ни ташкил этади. Илгарилама )^аракат ь^илувчи кула­
чокнинг тезлиги узгармас булиб, киймати == 0,5 м/с.

44. Куйидаги берилган р^ийматларга кура кулачокнинг узгармас 
р^ийматга зга булган бурчак тезлиги ва турткичнинг чизир^ли тезла­
ниши ани^;лансии. =  28 мм, е =-• 5 мм. В нур^танинг эгрилик ра­
диуси Рдц =  30 мм булиб, кулачок В нуктасига утказилган нормал 
п — п турткич у 1̂ и билан 30° бурчак хрсил килади (босим бурчаги 
а  = 3 0 ° ) . Турткичнинг :?^аракат тезлиги 1м/с булиб, тезлик вектори 
юкррига йуналган.

45. Кулачоги дойра шаклида булган механизм турткичининг бур­
чак тезлиги ва бурчак тезланиши цуйидаги берилганларга кура ани 1̂ - 
лансин. /р^^^=15мм, ^о,о, ~  мм, =  50 мм. Кулачок диаметри

(1 =  40 мм. Кулачокнинг бурчак тезлиги .л)„ =  20 —  булиб, узгар-
' '  с

масдир.
46. Куйидаги берилган ь^ийматларга кура дойра шаклидаги кула­

чокнинг радиуси г ани}^лансин. О = 3 0 ° . Турткичнинг тезланиш ана-
логи вектори юкррига йуналган булиб, г^иймати —  =  5 мм, =

=  30 мм. Дойра маркази турткич уц чизигида жойлашган.
47. Куйидаги берилган кийматларга кура дойра шаклидаги кула­

чокнинг диаметри анш^лансин. Эксцентритет е =  10 мм. Кулачок ва 
ролик марказлари орасидаги масофа =  40 мм. Турткичнинг тез­

лик аналоги 1-'^. = 0 ,0 2  м. Турткичнинг тезланиш аналоги .1'^^ ^
с/ ф Й ф2

=  0,005 м.

4 -б о б. м у р а к к а б  т и ш л и  РИЛДИРАКЛИ МЕХАНИЗМЛАРНИ 
КИНЕМАТИК ТЕКШИРИШ

1 - § .  У 1̂ ЛАРИ КУЗРАЛМ АС БУЛГАН  ТИШЛИ УЗАТМАЛАРНИ 
КИНЕМАТИК ТЕКШИРИШ

1. Бир боа^ичли ёки оддий узатма деб бир жуф т тишли рилди- 
ракнинг илашмасига айтилади. Бундай узатмалар ташци (44 -шакл) 
ва ички (4 5 -шакл) илашишли узатмаларга булинади.

К звено бурчак тезлиги нинг (айланишлар сони нинг) г-зве­
но бурчак тезлиги со. га (айланишлар сони п. га) нисбати К  звено­
нинг ¿-звенога узатиш нисбати дейилади. У 1̂ уйидагича ёзилади:
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44- ш акл.

т л ,

45- шакл.

Тапл^и илашмада (44 -шакл) рилдираклар турли томонга айланган- 
1МП1 сабабли узатиш нисбатининг ишораси манфий булади:

со, п,

Ички илашиада (45 -шакл) рилдираклар бир хил томонга айлан ган- 
ли: II сабабли узатиш нисбатининг ишораси мусбат булади.

'|у 1'|»да рилдираклар бошланрич айланаларининг радиуслари
, я, уларнинг тишлари сони.

. Куп боа^ичли узатмалар бир боа^ичли узатмаларнинг кетма-кет 
^111'шпишидан )^осил булади. Уларнинг узатиш нисбати узатма тар- 
ииГии л кирувчи бир бос!^ичли узатмаларнинг узатиш нисбатлари р̂ ий- 
м.||,)|,'ф1111и узаро купайтириб аню^ланади (46, 47-ш акллар):

: (— \)̂ ’ -ии.■\п ~  \ ~  ■‘^12’  “ 2'3 • • • п -

1>уиц;| I] бир бос1̂ ичли таш 1̂ и илашмалар сони. К уп  бос1̂ ичли узат- 
м.и1,| у чатиш нисбатининг ишораси у н д а ги  ташь^и илашмалар сонининг

и,.

/
гУ//1 -5

и.

7̂777)

46- шакл.

г
-2

У///Л

-3 .
Г/г/л

Г777П

ХТТТТУ

47- шакл.

ч'Су/л Т
иттпу



43. Р< у̂йидагн берилган 1̂ ийматларга кура турткичнинг тезлик ва: 
тезланишлари аниклансин. Кулачок п[юфилининг турткич учи В ну!^-- 
та билан >̂ осил ь^йлган уриниш нуктасининг эгрилЯк радиуси =  
=  30 мм булиб, ВЦ чИзир^нинг турткич у(^и билан ^осил 1̂ илган бур­
чаги а  =-■ 45° нн ташкил этади. Илгарилама >^аракат килувчи кула­
чокнинг тезлиги узгармас булиб, киймати =■. 0,5 м/с.

44. }^уйидаги берилган г^ийматларга кура кулачокнинг узгармас 
[^ийматга эга булган бурчак тезлиги ва турткичнинг чизи[^ли тезла­
ниши ани!^лансин. =  28 мм, е -■ 5 мм. В нуктанинг эгрилик ра­
диуси Рзц =  30 мм булиб, кулачок В ну)^тасига утказилган нормал 
п — п турткич у[^и билан 30° бурчак хрсил килади (босим бурчагиТ' 
а  = 3 0 ° ) . Турткичнинг ?^аракат тезлиги 1м/с булиб, тезлик вектори!; 
юкорига йуналган . |

45. Кулачоги дойра шаклида булган механизм турткичининг бур-| 
чак тезлиги ва бурчак тезланиши цуйидаги берилганларга кура ани 1̂ -| 
лансин. =  15мм, ^о.о, мм, =  50 мм. Кулачок диаметри|;

^ =  40 мм. Кулачокнинг бурчак тезлиги =  20 —  булиб, узгар-]

масдир.
46. К^уйидаги берилган ь^ийматларга кура дойра шаклидаги кула­

чокнинг радиуси г ани 1̂ лансин. 0 = 3 0 ° .  Турткичнинг тезланиш ана­

логи вектори юкррига йуналган булиб, цтмати  ^  =  ^ мм, 1о а ~

=  30 мм. Дойра маркази турткич у{̂  чизигида жойлашган.
47. 1<^уйидаги берилган кийматларга кура дойра шаклидаги кула­

чокнинг диаметри ант-^лансин. Эксцентритет е =  10 мм. Кулачок ва 
ролик марказлари орасидаги масофа =  40 мм. Турткичнинг тез-;

с13 'лик аналоги __ 1 = 0 , 0 2  м. Турткичнинг тезланиш аналоги — Ё. =
d(p

=  0,005 м.

4 -б о б. МУРАККАБ ТИШЛИ РИЛДИРАКЛИ МЕХАНИЗМЛАРНИ] 
КИНЕМАТИК ТЕКШИРИШ

1 -§ .  УКЛАРИ К^ЗРАЛМАС БУЛГАН ТИШЛИ УЗАТМАЛАРНИ 
КИНЕМАТИК ТЕКШИРИШ

1. Бир боо^нчли ёки оддий узатма деб бир жуф т тишли гилди- 
ракнинг илашмасига айтилади. Бундай узатмалар таш 1̂ и (4 4 -ш акл)? 
ва ички (4 5 -шакл) илашишли узатмаларга булинади. ,

/С звено бурчак тезлиги нинг (айланишлар сони нинг) г-зве-^ 
но бурчак тезлиги со. га  (айланишлар сони п. га) нисбати /С звено-| 
нинг г-звенога узатиш нисбати дейилади. У 1̂ уйидагича ёзилади: |

«А-г = -----  =  '

7,6



Шл.
гтт'};̂

45- шакл.

Таш1̂ и илашмада (44 -шакл) рилдираклар турли томонга айланган- 
.1ИНИ сабабли узатиш нисбатининг ишораси манфий булади:

“г 'ч 'к
Ички илашжада (45 -шакл) рилдираклар бир хил томонга айланган- 

лнги сабабли yзaтипJ нисбатининг ишораси мусбат булади.
со,, п., г, 0,

со.

Г|у ерда рилдираклар бошланрич айланаларининг радиуслари
‘'д,’ уларнинг тишлари сони.

2. К уп  бос1̂ ичли узатмалар бир боср^ичли узатмаларнинг кетма-кет 
Лм ланишидан }^осил булади. Уларнинг узатиш нисбати узатма тар- 
кнбига кирувчи бир бос1̂ ичли узатмаларнинг узатиш нисбатлари 1̂ ий- 
магларини узаро купайтириб анш^ланади (46, 47-ш акллар):

« 1̂  =  ( “ 2-3 . • • “ (га-1) ге-
1^унда q бир бой^ичли таш[^и илашмалар сони. К уп  босг^ичли узат- 
млда узатиш нисбатининг ишораси ундаги  таш 1̂ и илашмалар сонининг

> \'//Л '-1
^ 5 -К///1

/ ] ’f777̂

2 ^
^//л
Т777̂ '2 м / л  V

иГ77\ ) 

'6

9///А

ТТТТП
'3 1  л.

'5

46- шакл. 47- шакл.

чГ///я Т ̂
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жуф т ёкн то1̂ лигига богли!^ булади ва охирги валнинг )^аракат йуна-1 
лиши биринчи валнинг ^^аракат нуиалинш билан бир хил томонга ёки 
турли томонга йуналганлигини аии 1̂ лашга ёрдам беради. Узатиш нис- 
батини ани 1̂ лаш фэрмуласида ишорани ^^исобга олиш фа1̂ ат рилдирак| 
у[^лари узаро параллел жойлашган узатмаларгагина тааллу 1̂ лидир.

К уп  бос1̂ ичли узатмаларнинг хусусий куриниши гилдираклари 1̂ а-<| 
тор жойлашган узатмалар булиб, уларнинг узатиш нисбатининг сон 
1̂ иймати биринчи ва охирги рилдираклар тишлари сонигагииа 6орли1̂ | 
булади (48 -шакл):

«Irt  =  ( ’ ' ¡ ^ 1 2 ' 2 3 '  ■ •

=  ( -

Орали!^ рилдираклар тишларининг сон {^инматлари узатиш нисба­
тининг абсолют сон 1̂ ийматига таъсир этмайди. Бундай узатмалар 
охирги валнинг зарур булган йуналишини белгилаш учун ь^уллани-i 
лади. Баъзида етакловчи ва етакланувчи валлар ораси бир-биридан 
узовда жойлашгаида >̂ ам бундай узатмадан фойдаланиш мумкин.

1 - мисол. Куйидаги келтирилган 1̂ ийматларга кура куп  боо^ичли 
узатманинг (4 6 -шакл) узатиш нисбати ва охирги валнинг айланишлар 
сони ани 1̂ лансин:

=  17, =  34, г., =  18, 2 4 =  24, =  16, Z, =  36, =  150
мин.

Ечиш:
02-04-^б _  34-24-36

'16

£•,-03-05 17 .18-16  

150 „ г  айл

=  —  6 .

мин

2 - ми со  л. Куйидаги келтирилган 1̂ ийматларга кура куп  бос1̂ ичли1 
узатманинг (47 -шакл) узатиш нисбати ва охирги валнинг айланишларj 
сони ани 1̂ лансин. 2  ̂ =  18, =  15, z ,  =  27, 04 =  16, =  22, Zg =  18,

2 ,  =  54, «1 =  148,5
мин

^17 — ( 1)®

=  — 6,1875.
148 ,5

15-27-22-54
18-15.16-18

— 6,1825
=  — 24 айл 

ми и

3 -МИСОЛ. Катор узатманинг (48 -шакл) узатиш нисбати 1̂ уйидаги1 
келтирилган 1̂ ийматларга кур а  ани 1̂ лансии: Zj = 2 0 , z.¿ =  18, % =  16,j 
Zi =  40.

Ечиш. « l 4 =  ( - l ) ^  ^  =  - ^  =  - 2 .
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2- § .  УК-ЛАРИ Х АРАКАТЛАН УВЧИ  ТИШЛИ РИЛДИРАКЛИ МЕХАНИЗМЛАР 
(ЭПИЦИКЛИК МЕХАНИЗМЛАР)

1. Бундай механизмлар 1̂ узралувчанлик даражасининг сон }^ийма- 
i iira кур а  дифференциал ёки планетар механизмларга булинади. Пла- 
истар механизмнинг 1̂ узгалувчанлик даражаси W =  1 булиб, асосан,, 
«такловчи валнинг айланма }^аракатини маълум бир узатиш нисбатига 
кура етакланувчи валга узатиб беради. Дифференциал механизм­
нинг 1̂ узгалувчанлик даражаси Û '>  1 булиб, турли звенолар айлан­
ма .'^аракатини 1̂ ушиб, бирор звенога узатиш ёки бирор звено айланма 
\;:рикатини турли звеноларга та 1̂ симлаб узатиш учун хизмат 1̂ и- 
.'|,|дн. 49-ш аклда тасвирланган дифференциал механизмда марказий 
I илдираклар I ъа 3 водило Н ягона р^узгалмас геометрик yi^ 0^, О3, 

атрофида айланма харакат ь^илади. Сателлит деб аталувчи рилди- 
|>ак 2  нинг харакати мураккаб булади. У у з  yi^n О.̂  атрофида айлан­
ма ,\аракат 1̂ илиб, О.̂  уцнинг узи }̂ ам водило билан бирга марказий 

yi^i атрофида айланма ^^аракатда булади.
2. Тншли узатмаларнинг 1̂ узралувчанлик даражасини {^уйидат 

фцрмулага асосан ани 1̂ лаш 1̂ улай:

49- шакл.
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W =  п — р +  5, (4 .1)
■бу ерда п — (^узралувчи звенолар сони ,'р  — олий кинематик жуфтлар 
сони, 5 — такрорланувчи звенолар сони.

Мисол. 49-ш аклда тасвирланган механизмнинг [^узралувчанлик да­
ражаси аник,лансин.

Ечиш. Механизмнинг 1̂ узралувчи звенолари сони олтита ( п = 6 ). 
Улар марказий рилдираклар 1 ва 3, водило— н, сателлит 2,2', 2" лар- 
-дир. >̂ ар бир сателлит иккитадан олий кинематик жуфт ,^осил р^илган- 
лиги сабабли олий кинематик жуфтлар сони олтита ( Р = 6 ). Такрор­
ланувчи звенолар сони иккита. Улар сателлит 2 ' ва 2" лардир. Чунки 
уларнинг геометрик улчамлари бошь^а звенолар билан борланиши б у ­
йича сателлит 2 ни айнан такрорлаб, кинематик параметрларнинг ?̂ о-

■ сил булишида улар >̂ еч ь^андай ь^ушимча роль уйнамайди. Демак, ме­
ханизмнинг 1̂ узралувчанлик даражаси формула (4 .1) га асосан:

Ц7 =  „ _ р 4-5  =  6 — 6 4 - 2 =  2.

Демак, 49-ш аклда тасвирланган механизм дифференциал механизм 
'булиб етакчи звенолар сони 2 га тенг. Дифференциал механизмнинг 
1\5'зралувчи звенолари сонини камайтирин! билан етакловчи звеноси 
ягона булган планетар механизм )^осил 1<^илинади. 49-ш аклда тасвир­
ланган механизмнинг бирор н^узралувчи звеносини, айтайлик, рилди- 
рак 3 ни р^узралмас 1̂ илиб [^отирсак, у х,олда п = 5  га тенг булиб, 
механизмнинг 1̂ узралузчанлик дарачоси фзэмулз (4.1) га агэга I :

«7 =  5 — б +  2 =  1 бУлади.

3- §. ПЛАНЕТАР РЕДУКТОРЛАРНИНГ ХАРАКТЕРИСТИКАЛАРИ

Рилдиракларининг уь^лари параллел жойлашган планетар механизм-' 
ларнинг [^уйидаги асосий турлари мавжуд. ■

1. Бир 1<̂ атор илашмали планетар механизм (Жемс редуктори, | 
5 0 - шакл). Бундай редукторлар амалда и^^--.2,3 . . .  12 оралиридаги - 
узатиш нисбатини таъминлайди. Бунда уларнинг фИК 0,9 . . ,0 ,95| 
юралирида булади.
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50- шакл. 51- шакл. 52- шакл.
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2. Икки 1̂ аторли битта таш 1̂ и, битта ички 
мпатмали редуктор (51- шакл). Бундай механизм­
ларни « ^ j| = 7 . . .2 5  орали1-^даги узатиш нисба- 
imiii таъминлашда ишлатиш маь^садга мувофик;. 
Уларнинг ф И К 0,85 . . . 0 ,92 оралигида булади.

3. Икки 1̂ аторли иккитадаи таил^и илаш­
мали редуктор (52- шакл).

4. Икки каторли иккитадан ички илашмали 
редуктор (5 3 -шакл) 3 -ва  4 - пунктларда таъриф- 
lamaH редукторлар Давид редукторлари дейи- 

•мадн. Улардан катта куч ишлатилмайдиган )^ол- 
ларда хамда катта узатиш нисбатини таъминлаш 
ма1\,садида фойдалан илади. Улардаги узатиш нис- 
Оагн =  1 0 0 . . . . 5000 оралигида булиб фИК 
<1.1 дан ( 1 0 % дан) кам булади.

/V-

53- ш акл .

4 - § .  ПЛАНЕТАР МЕХАНИЧМЛАРНИ АНАЛИТИК УСУЛДА ТЕКШИРИШ 

(ЕИЛЛИС ФОРМУЛАСИ) J

Планетар механизмнинг (51 -шакл) гилдираклари тишлари сони 
2„, 2 .,, ва уларнинг модули т  маълум булса, системага циймат 

уМ1.\атидан водилонинг бурчак тезлигига тенг булган , йуналиши бу- 
Стча унга 1̂ арама-[^арш'и булган бурчак тезлик берсак, у  з^олда води­
ло \аракатдан тухтайди ва ь^уйидаги муносабат уринли булади:

«Г4 ==Wd —

(iPi О эканлигини эътиборга олсак, 1̂ уйидагини хосил 1̂ иламиз:^

®1 -  -  «U
бум дай

®1 =  <»„ ( 1 — «и)- 
И,/1анетар механазмнинг узатиш нисбати:

(4.2)

fiy ('рда — планетар механизмни :г  водилоси тухтатилгандаги ?^ам- 
д.| >^аракат рилдирак 1 дан гилдирак 4 га  узатилгандаги узатиш 
нисбатини билдиради. Биро!^ бу у 1̂ лар 1̂ узгалмас икки бос1̂ ичли 
S' la гма узатиш нисбатининг узгинаси. Демак,

02 . 04
“ н  = « Í 2 - « 3 4  = - (4.3)

(1.3) ИИ (4.2) га  1̂ уйсак, планетар механизмнинг узатиш нисбатини 
лиш^лаш формуласини оламиз:

« п л =  1 - ZÍ-
01

Ч

«1 2943

(4.4)
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5 0 -ш аклда тасвирланган Жемс редуктори учун узатиш писбатини| 
анир^лаш формуласи 1̂ уйидаги куринишда булади:

— • (4-5)1

Давид редукторлари учун (52 -ва 53-ш акллар)

«л л =  1 - « и  =  1 -
So-Sd (4 .6 ):

1 - мисол. Рилдирак тишлар сони % =  2 0 , г., = 4 0 , =  100  булган 
Жемс редукторининг узатиш нисбати анир^лансин (50 -ш акл). J

Ечиш. формула (4 .5 ) г а  асосак =  1 — м̂ з =  1+
20

l i í

Mí ■ -; ■
i l - ;

2 - мисол. Рилдирак тишлари сони % =  18, =  72, % =  30, 24 ==‘. 
=  120  булган  икки 1̂ аторли битта ташр^и, битта ички илашмали ре^] 
дукториинг ( 5 1-шакл) узатип! нисбати анир^лансин. Рилдирак 1 нинг,: 
минутига айланишлар сонини « 1 = 3 4 0  деб р^абул 1̂ илиб, водилонинг? 
ва сателлитнИНГ айланишлар сони ани 1̂ лансин.

Ечиш. формула (4.4) га  кур а  механизмнинг узатиш нисбати:

1 +  b lh .  =  1 -f- =  1 - f  16 =  17 
s , - s ,  18-30

и =  - ^  =  17 га KVpa водилонинг айланишлар сони =  ^  =  — —2Q 
' П« .  ^ " “ пл 17 I
айл/мин. -

Сателлитнинг айланишлар сонини аииь^лаш учун марказий гилди-; 
ракнинг сателлитга ёки водилонинг сателлитга узатиш нисбати ифо-* 
дасидан фойдаланамиз. |

Рилдирак 1 нинг сателлитга узатиш нисбати =  

махражиии га булсак:

сурат ва?

«i/«„ 

« с  /« я

1 +1̂4
02-g. 
S ,-0, 1 + 72-120

18-3Ü

-»34

17

1--- 1 —
120'да'

1 + 16 
1 —4

3
Сателлитнинг бурчак тезлиги:

340 =  — 60 айл/мин.
“ 1с —5 ,6 6 . . .

)^осил 1̂ илинган натижанинг туррилигини текшириш учун водилсД 
нинг сателлитга узатиш нисбатидан фойдаланиб, сателлитнинг айлаЛ 
нишлар сонини ани}^лаймиз.

 ̂  ̂ = _  0,3333,
‘‘сн 1 — £¿34 i - ! í

бундан

^̂ яc

«3
20

- 0 . 3 3 3 3  . . .

1 120

30

— 60 айл/мин.
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5- §. ПЛАНЕТАР МЕХАНИЗМЛАРНИ ГРАФИК УСУЛДА ТЕКШИРИШ 
(СМИРНОВ УСУЛИ)

1. Бирор I^ÿзFaлмac ÿi^ атрофида айланма ?^аракат 1̂ илувчи звено-^ 
га  тегишли ну 1̂ таларнинг чизи1̂ ли тезликлари шу нур^талардан айла- 
IIиш марказигача бÿлгaн  масофага пропорционал' равишда, турри чи- 
зи1̂ ли 1̂ онуният билан ÿ 3rapn6 боради. Юр^орида айтилганларга кура, 
:шенога тегишли икки нур^танинг тезлик векторлари 1̂ урилган булса, 
векторлар учларини т}'рри чизи!^ билан туташтириб, ¡долган нуь^та- 
ларнинг тезликларини осонгина ани 1̂ лаш мумкин (5 4 -шакл).

54- ш акл.

Звенога тегишли икки н у 1̂ та тезлиги векторининг охирларини ту­
таштирувчи чизи!^ тезликнинг та 1̂ симланиш чизиги ёки тезлик тасви­
ри дейилади. Ш унга кура, I^ÿзFaлмac ÿi<̂ атрофида айланма }^аракат 
|у1лувчи тишли рилдиракнинг тезлик тасвирини )^осил р^илиш учун 
;|йланиш марказидан R масофада ётувчи бирор иур^танинг тезлик век­
торини ани 1̂ лаш кифоя, чунки айланиш марказининг тезлиги ÿs-ÿsn - 
дан маълум, у нолга тенг.

Бир жуф т рилдирак илашмасида иккала рилдиракка тегишли нур -̂ 
таларнинг тезликлари бир хил 1<^ийматга эга булишидан фойдаланиб, 
||./1ашиш ну!^тасининг тезлик вектори учини иккинчи рилдиракка те- 
I шили, тезлиги нолга тенг булган нуцта билан тугри чизи!^ орр^али 
туташтириб, иккинчи звено учун тезликнинг тасвири 5̂ осил 1̂ или- 
пади (55- шакл). Мураккабро!^ механизмлар учун тезлик тасвирини 
|(,У1)мш шу усулда давом эттирилади.

2. Планетар механизм кинематикасини тезлик тасвири ёрдамида 
I рафик усул  билан текшириш ящ о л  ва осон усул  бх'либ, у чизиь^ли 
на бурчак тезликлар тасвирларини 1̂ уришга асосланган.

Бунинг учун механизм схемаси масштабда цурилади (5 6 -ш акл, 
а на б) 5̂ амда ундаги характерли нур^талар—рилдиракларнинг айла- 
II11111 марказлари, уларнинг ÿsapo илашувчи нур^талари О, А, С, В би­
лан белгиланади ва схема ён томонидан тик чизи!^ \^тказилиб, ун га  
характерли О, А, С, В нур^талар параллел равишда Kÿ4Hpn6  келтири-; 
лади (56- шакл, в).
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56- ш акл .

А нуи^та тезлик векторининг чизмадаги ь;ийматини бирор {Аа) кес­
ма тарзида курсатилади. У  ?^олда хрсил булган  турри бурчакли уч­
бурчак ОАа марказий рилдирак учун тезликнинг тар^симланиш тас­
вирини билдиради.

Тезлик масштаби:

п =  ^  [м/с].
(Аа  ̂ (Аа)

Звено 3 кузралмас эканлиги ;^исобга олинса, у - ^ у  чизйридаги 
В нуцта сателлитнинг тезлиги нолга тенг булган нур^тасидир. 
Шу сабабли а  ва Б ни туташтириш натижасида :?^осил булган учбур­
чак ВАа сателлит учун тезликнинг та 1̂ симланиш тасвири бÿлaди. 
Мана шу тасвирдаги (Сс) кесма сателлит марказининг ва у  билан 
айланма кинематик жуфт з^осил р^илувчи водилога тегишли С ну!^та- 
нинг ;>̂ ам тезлик векторини курсатади. Бинобарин, водило учун тез­
ликнинг таксимланиши чизирини з^осил р^илиш учун ундаги С ва О 
нур^таларга тегишли тезлик векторларининг учларини туташтирувчи 
Ос нурини утказишимиз керак бÿлaди. А СОс—водилонинг тезлик тас- 
виридир.

% Схемадаги марказий рилдирак, сателлит ёки водилога тегишли ис­
талган нур^танинг тезлик р^ийматини ани 1̂ лаш керак б>лса, шу nypç- 
танинг у-у ур^идаги проекциясидан горизонтал чизи!^ утказамиз. Шу 
чизир^даги бирор звено тезлигининг тацсимланиш учбурчагидаги б\ла- 
ги аникланаётган ну 1̂ та тезлигининг чизма ифодасини билдиради.

Механизм звеноларининг бурчак тезликларини, узатиш нисбатини 
анир^лаш учуп бурчак тезлик тасвиридан фойдаланиш мумкин. Бурчак 
тезлик тасвири чизиь^ли тезлик тасвиридан фойдаланган хрлда р^ури- 
лади.

Марказий рилдирак, сателлит ва водилолар тезликлари таЕ^симланиш 
чизи1̂ ларининг у-у ÿi^H билан ?^осил килган бурчаклари мос равишда 
4’i> '*1’2> билан белгиланган бÿлcин (5 6 -шакл, б).

АД АОа дан : со̂  =  —  = И“) , И.
=  tg

¡ОА М'/
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А АаВ дан: ©а =  =  - - -
(ЛВ).и,

А ^  (С с )-Ц г , Но
А СсО дан: со„ = —  = ------------ =  4§'Ф« — -■

‘ос (0 0 -11,
1>урчак тезликларни чизмада тасвирлаш учун бирор горизонтал чизи!^ 
III — т  да К нур^тани танлаб, шу нур;тадан т  — т  чизирига перпенди­
куляр йуналишда пастки томонга (КР) кесмани р^уямиз ва Р  нуь^та- 
дан г!)!, г1з2, 'фд бурчаклар остида нурлар утказамиз ;^амда шу нурлар- 
иииг горизонтал т  — т  чизири билан кесишиш ну 1̂ таларини мос ра- 
ппшда 1ф2, Н билан белгилаймиз (56- шакл, г), у  хрлда

ь  Т1 й Т2 ё 'Ин ^̂ р̂̂

Г)улади. Буларни ю1̂ оридаги ифодалар урнига 1̂ уйиб, 1̂ уйидагиларни 
\()сил {^иламиз;

=  (К 1 )

=  (КН)
(КР)-11!

Пунда (К1), (К2), (КН) лар звенолар бурчак тезликларининг чизма 
||(|юдалари булиб, бурчак тезлик масштаби

И'о рад
=  ------------ --------  б5'лади.(КР)-Ц1 с-мм ^

Л /, К2 векторларнинг К  н у 1̂ тадан турли томонга йуналганлиги рил- 
дирлк 1 ва 2  ларнинг бурчак тезликлари турли томонга йуналганли- 
1111111 билдиради. Бурчак тезлик тасвиридан фойдаланилганда механизм 
|у;».тгиш нисбати 1̂ уйидагича топилади:

со, (К!)

со„ =  (КН) ’
48 — 53- масалалар

(Тишли рилдиракли механизмларнинг кинематик схемасини чизиш 
|.и1аО 1̂ илинганда рилдиракларнинг бошланрич айланалари радиуслари

|1н1|1мула га  кура ани!^ланади. Бу ерда — рилдирак тиш-
р

•мири сони; т — бошланрич айлана буйича тиш модули. т =  —  бу-
Л

Р — бошланрич айлана буйича улчанадиган тиш 1̂ адами.)
К,уйида берилган ь^ийматларга кура А нур^танинг тезлиги анир -̂ 

лписин. =  24, «2 =  18, 03 =  30, 04 =  72, =  0 ,21м , со̂  ==--20 рад/с.
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53- м асалага.

49. Рилдираклари 1̂ атор жойлашган узатманинг узатиш нисбатини 
х,пмда биринчи ва охирги рилдираклар ур^лари орасидаги масофа
пн 1̂ уйидаги берилганларга кура ани 1̂ ланг.

Хамма рилдираклар учун модуль т  == 5, 17, =  24, 0з =- 34.
50. Ёпи1̂  контурли гилдираклари р^атор жойлашган узатмаларнинг 

|<,узралувчанлик даражасини формулалар (1 -1 ) ва (4. 1) га  асосан хи- 
собланг. Рилдираклари сони жуфт булган бундай узатмаларнинг 1̂ уз- 
I алувчанлик даражаси нима сабабли 1 га тенг булади. Сабабини ис- 
Гютлаб изохланг.

51. К,уйидаги берилган р^ийматларга кура редукторнинг умумий 
у.чатиш нисбати ни анир^ланг. 2  ̂ =  1 0 , 22 — 40, 2 ,̂ =  12 , 60 , 
2 ц =  18, 2д =  54, 2 ; =  126.

52. Куйидаги берилган р^ийматларга кура редукторнинг узатиш 
нисбати и ни анир^лапг. =  18, 22 =  36, 24 =  30, 2 п =•- 30, =<

2 „ =  90. '
53. Куйидаги берилган р^ийматларга кура икки р^аторли битта 

гатр^и, битта ички илашмали планетар редукторнинг узатиш нисбати 
\амда унинг водилоси ва сателлитнинг бурчак тезликлари анир^лансин.

2 , =  18, £2 =  54, 2 ;, =  24, 24 =  96, «1 =•= 650 айл/мин.

Г)-боб. МЕХАНИЗМЛАРНИ КУЧЛАР ТАЪСИРИДА ТЕКШИРИШ

1- §. Л1ЕХАНИЗМГА ТАЪСИР ЭТУВЧИ К УЧ ЛА Р

Механизмни кучлар таъсирида текширишда ун га  таъсир этувчи 
?\амма ташр^и кучларнинг ь^ийматлари ва йуналишлари анир^ланган б>̂ - 
ЛИИИ1 ёки уларнинг сон р^ийматини ани 1̂ лаш усуллари курсатилган 
(■)у./тп1И керак.

Механизмга таъсир этувчи кучларга (^уйидагилар киради.
I. ?^аракатлантирувчи кучлар ёки моментлар. Механизмни ^ара- 

к ап а  келтирувчи, уни бирор иш бажаришга мажбур этувчи куч ёкн 
МИМСЧ1Т бирор энергия манбаи ёки ташр^и таъсирдан вуж уд га  келади, 
,\аракатлаитирувчи куч вектори билан шу куч р;уйилиш нур^тасининг 
к' и т к  вектори орасидаги бурчак доимо 90“ дан кам  булади. }^ара- 
катлантирувчи моментнинг йуналиши эса шу момент таъсир этаётгаи 
ик'иоиииг йуналиши билан бир хил булади.
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57- ш акл .

Ички ёнув двигателларида харакатлан- 
тирувчи куч цилиндрга киритилган си- 
1̂ илган ёнилри ва >̂ аво аралашмасининг 
алангаланиши натижасида вуж уд га  ке­
лади. Цилиндрдаги ёнган газнинг босим 
кучи , маълумки, унинг эгаллаган хаж- 
мига, бинобарин, поршеннинг энг юцори 
з^олатдан р^анча узо(^лашганлигига богли?^.

Механизмнинг текширилаётган хрла- 
тида поршенга таъсир эгувчи харакатлан- 
тирувчи кучни аии!^лаш учун аввало ци­
линдрдаги босим кучини аницлаш лозим 
булади, Босимиинг ь^ийматн термодина­
мика ь;онунларига асосланиб, 1>^урилган 

машинанинг механик характеристикасини ифодаловчи индикатор диа- 
граммадан фойдаланиб анш^ланади. 57- шаклда карбюраторли двига- 
теллар учун индикатор диаграмма тасвирланган булиб, ундаги ордина­
та ур^и Р  цилиндрдаги босимни, абсцисса у{^и 5 поршеннинг юцори 
чекка нур^тадан масофасини ифодалайди.

Индикатор диаграммасидаги а — в — с чизиги ёниш тактидаги, 
с — о чизиги чир^ариш тактидаги, о — к чизиги суриш тактидаги, к —
— а чизиги си 1̂ иш тактидаги босимнинг узгариш 1̂ онуниятини ифо­
далайди.

Босимиинг узгариш чизигигача булган ордината босим р;нйматини 
ифодалайди.

Механизмнинг текширилаётган холати учун поршенга таъсир этув­
чи босим натижасида з^осил булувчи кучнинг 1̂ иймати ь^уйидаги 
ифодадан ани 1̂ ланади:

^куч (у< ) '^юза' 
бу ерда — босимнинг чизмадаги 1̂ иймати, (Хр — босим масштаби, 
•̂ юза — поршень юзаси.

2. Фойдали царшилик кучлари. Механизм з^аракатланиш жараёнида 
лойи>^ада назарда тутилган )^амма ь^аршилик кучларини енгиши керак 
булади. Фойдали ь;аршилик кучлари механизмнинг иш бажарувчи 
звеносига ь^уйилган булиб, шу звено тезлик вектори ва куч вектори 
орасидаги бурчак 90° дан ортиь; булади. Бунда }^аракатга туср^инлик 
содир булади, яъни манфий иш бажарилади. 1\ир1̂ иш станокларида 
1̂ ир1«^илувчи деталнинг кескичга 1̂ аршилиги, насосларда суюр^лик ёки 
газнинг поршенга таъсир кучи ва хрказолар фойдали 1̂ аршилик кучи- 
га мисол була олади. Лойихада фойдали [^аршилик кучининг меха­
низм хрлатига богли!^ булган циклограммаси берилган булади.

3. Зарарли царшилик кучлари механизм >^аракатига тусь^инлик 
1̂ илиб, унинг фойдали иш коэффициентини камайтиришга сабаб бу­
лади.

Бу кучлар асосан таш 1̂ и му.\ит таъсири, кинематик жуф тлардаги 
ишь^аланиш кучлари булиб, куч ва тезлик векторлари узаро карама- 
1̂ арши йуналган булади, бинобарин, улар бажарган иш х а̂м манфий- 
дир.



4. Огирлик кучлари доимо ер марказига йуналган булиб, огирлик 
кучлари векторлари билан шу куч таъсир этувчи нур^та тезлиги век- 
|ори орасидаги бурчак 0 “ дан 180" гача булган 1'^ийматии таш кил 
■ниши мумкин. Шу бурчак[!инг уткир ёки утмас булишига 1̂ араб, 
(инрлик кучлари харакатлантирувчн ёки р^аршнлик кучлари ь^аторига 
|'11р1Ш!и мумкин. Бу кучникг бал<арган иш'и юь^оридаги мулохазаларга- 
к\ра .мусбат ёки манфий булади.

5. Инерцил К у ч л а р и  доимо массалар маркази тезланишига карама- 
|\ар11(и йуналади. Инерция кучлари вектор-лари билан шу куч 1^ у й п л - 
1аи ну 1̂ та тезлиги орасидаги бурчак 0 '̂  дан 180" гача узгариши, бино- 
оарин, инерция кучлари мусбат ёки манфий иш бажариши мумкин. 
К )к,оридагн муло;\азаларга кура инерция кучлари м.ханизм учун хам 
,\аракатлантирувчи, ? а̂м царшилик кучи була олади. >^озирги тезюрар 
матиналарда инерция кучлари жуДа катта ь;ийматга эга. Шунинг 
учун хам механизмни лойихалаш ва ¡екширишда инерция кучларини 
■уюобга ол.масдан булмайди.

(). Реакция Кучлари кинематик жуф тларда звено- 
.'Ь'фнинг бир-бирига таъсир кучи булиб, бу кучлар- 
ни ани]<^лаш механизмни кучлар таъсирида )^исоб- 
л.'имнинг асосий масалаларидан биридир.

Лйларрма кинематик жуфтларда реакция куч- 
•чарининг ь;уйилиш нун^талари маълум, {^ийматлари 
па йуналиши номаълумдир (58- шакл):

^12 —
Илгарилама кинематик жуфтларда реакция куч- 

ларннинг й>м̂1алиши маълум булиб, у звенони йу- 
па./ггирувчи сиртга перпендикулярдир. Кучнинг 1̂ уйилиш нур^таск 
■н а номаълум (59- шакл).

Олий кинематик жуфтларда реакция кучлари уриниш нуцталари- 
даи утувчи 1юрмал чизш^да ётадн (60- ш'акл).

(а

58- ш акл.

2- §. МЕХАНИЗМ ЗВЕНОЛАРИДАГИ ИНЕРЦИЯ КУЧЛАРИНИ АНИ1<ЛАШ

Ак'ханизм звеноси моддий ну|^талар системасидан иборат булган- 
лиш сабабли >^аракат жараёнида звенога тегишли нур^таларнинг тез- 
л.IIIишлари :^ар хил йуналишда булиши мумкин. Бинобарин, звенодагк

о 2
/ /
\ /

Г)9- шакл. 60- шакл.
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моддий ну 1̂ таларга таъсир этувчи инерция кучларининг 1̂ ийматлари 
хам )^ар хил булади. Моддий жисмга таъсир этувчи хар ь^андай куч­
лар системасини битта бош куч ва унинг бош моменти билан ал.маш- 
тириш мумкин булгани каби, звено нуь^таларига таъсир этувчи инер­
ция кучларини шу звено массалари марказига таъсир этувчи ягона 
бош инерция кучи ва звенонинг бурчак тезланиши сабабли вуж удга 
келувчи бош инерция моментига алмаштириш мумкин булади.

61- шакл, а да звено моддий ну 1̂ таларига цуйилгап инерция куч- 
лариг1инг тар^симланиш эпюраси, 61- шакл, б да уларни ягона бош 
инерция куч ва бош инерция моменти билан алмаштириш курсатилган.

Инерция кучининг бош вектори Ри звено огирлик марказига 1̂ уйил- 
ган булиб, 1̂ иймат жи)^атидан звено массаси т  билан массалар 
маркази тезланиши нинг купайтмасига тенг ва йуналиши унга 
^^арама-царши:

Р ^ ^ - г п - а ^ .
Инерция кучи бош момент ининг р^иймати звенонинг огирлик 

марказидан утувчи yi^f^a нисбатан олинган инерция моменти нинг 
бурчак тезланиши е га купайтмасига тенг булиб, йуналиши унга 
тескари:

Механизм )^аракати жараёнида звенолар да вуж удга  келадиган инер­
ция кучлари ва унинг моментлари хам 1̂ иймат жи,\атидан, ?^ам йу­
налиши жихатидан узгариб ту ради. Звеноларнинг турлича )^аракатида 
уларда вуж удга  келадиган бош инерция кучлари ва бош инерция мо-i 
ментини ани 1̂ лашнн ва уларни ягона натижаловчи инерция кучи би­
лан алмаштириш усулларини куриб чю^амиз.

1. Звено тугри чизи1̂ ли илгарилама з^аракатда булганда унда фа- 
1̂ ат инерция кучи вуж уд га  келади:

Ри =  - т а .

2. Мувозанатланган кривошип:
а) узгармас бурчак тезлик (со =  const) билан з^аракатланганда,

унда >̂ еч 1̂ андай инерция кучи ёки унинг моменти вуж удга келмайди;

62- шакл. 63- шакл. 64- шакл.
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б) 'узгарувчан бурчак тезлик билан ?;аракатланса (62- шакл). 
унда фар^ат инерция кучининг моменти УИ̂  вуж удга  келади:

М„ =  - У е .
3. М увозанатланмаган кривошип:
а) ÿsrapMac бурчак тезлик билан (и  =  con st) ^^аракатланса (63- 

шакл), унда фаь^ат инерция кучи вуж уд га  келади:
Ри =  - т а Ч ;

б) у'згарувчан бурчак тезлик билан з^аракатланганда (64- шакл, а) 
у т а  >̂ ам инерция кучи, з а̂м инерция кучининг моменти таъсир 1̂ И- 
ллдн:

Ра =  -> п а ^ ,

Огирлик маркази айланиш маркази билан устма-уст туш магандг
11,1 чвено узгарувчан бурчак тезлик билан з^аракатланганда, roi^op;í,ria 
иурганимиздек, унда хам инерция кучи , з^ам инерция кучининг мо- 
мсп 1и пайдо булади. )^исоблашни осонлаштириш ма1̂ садида уларнинг 
sap иккаласини звенонинг бошр^а бир н у 1̂ тасига 1̂ у-йилган натижалоз- 
'III ягона инерция кучи билан алмаштириш мумкин. Буиинг учун 
|||||'|)ция кучининг моментини узаро h масофада ётувчи 1̂ ийматлари 
1\̂  l a тенг булган жуфт куч билан алмашгирамиз (64- шакл, а), яъни:

M^ =  - J ^ . b  =  ~ P u - h ,  !(5. 1)
м„

líy ерда h =  ----- булиши назарда тутилади.
^ и

I кггижада инерция кучи Р  ̂ нур^та К га кÿчaдики, у  звенога таь- 
I и|| ч гувчи инерция моменти ва S  нур^тага (^уйилган инерция
I \ '1и Р  ̂ га  }'зининг бажарадиган ишига кура эквивалентдир.

К нуцта звенодаги барча инерция кучларининг натижаловчиси
I,'. |’|||лгаи нур^тадир. К нур^тага 1̂ уйилган инерция кучи натижаловчи 
иш'рцпя кучи, К нур^танинг узи зарб нуь^таси дейилади. Зарб нур^та- 
IIIIIII анир^лаш лойихалашда >^исобга олиниши зарур булган куч  ва 
i.iiiMciiriiH битта куч билан алмаштиришга имкон бериб, масаланк 
l 'iiimim енгиллаштиради. Техникада зве!1онингзарб нур^тасига р^)'йилган 
ти 'рцня кучлари фойдали иш бажарадиган з^одисалар куп  учрайди.

аУ sin¡i.
(> I П1ар<л, б га K ÿ p a  е =  =  — ---------  булади.

'Я8 ‘Я8
/'̂  //га,; п= /^^-з1п}х; =  эканлигини хисобга олсак: 
Ф'^рмула (5. 1) р^уйидаги KÿpnHHmra келади:

-,2 __
‘Яэ

'1'ирмула (5 .2 ) га кура звено зарб нур^таси К  нинг огирлик маркази

т р ^ ------------  =  - s in p ,. (5 .2 )
-Яэ

ра звено зарб нур^таси / 
чаи .\()сил р^илган масофасини анир^лаймиз:
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гп-1 (5 .3)

Агар чизма масштаби з^исобга олииса, формула (5 .3 )  хисоблаш 
учун 1̂ улай булган ь^унидаги куринишга келади:

{8 К) = (5.3)

бу ерда (8 К), (тг5) — чизмадан олинган улчамлар. |Ы; — узунлик мас­
штаби.

4. М ураккаб .^аракат.г1аиувчн звено шатуннинг бош инерция кучини 
ва бош инерция моментини ани(^лаш ва зарб нун^тасини белгилаш 
мувозанатланмаган кривошипни текширганимиздек бажарилади. Маса- 
ланинг бироз мураккаблиги шундан иборатки, кривошип звеноси учун 
тезланиш, тезлик марказларининг холати бир нуцтада ётса, шатун 
звеноси учун уларнинг хрлатлари чизма текислигининг турли иу 1̂ - 
таларида ётади. Илгарилама узгарувчан з^аракат натижасида вуж удга 
келадиган ва звено огирлик марказига ь^уйилган инерция кучи ва 
бурчак тезликнинг узгариши натижасида вуж удга  келадиган инер­
ция кучининг моменти ларни зарб нуцтасига ¡^уйилган натижа­
ловчи инерция кучи билан алмаштириш н^уйидагича амалга ошири­
лади. Шатун звеносига тегишли тезланишлар марказини (тезланиш 
ь;иймати нолга тенг булган ну]-^тани) тезланишлар планидан фойдала­
нилган х;олда, ухшаш учбурчак цуриш усулидан фойдаланиб аницлай- 
миз (65- шакл). Сунгра шатуннинг тезланиш маркази те ни массалар 
маркази 5  билан туташтириб, 5  н у 1̂ танинг давомида (5/(‘ ) масо­
фада Л" пункта белгиланади ва инерция кучи Р  ̂ параллел равишда 5  
нуктадан /(' н у1<̂ тага кучирилади.

(5/С') масофа формула (5 .3 ') га кур а  
анш'^ланади:

( « ' )  =  ' 

бу ерда, — шатуннинг уз  огирлик мар­
кази 5  нур^тага нисбатан олинган инерция 
моменти, т  — шатуннинг массаси, (л5 ) — 
шатуннинг тезланиш марказидан унинг 
огирлик марказигача булган чизма узунли­
ги ; (8 К ')— огирлик маркази 5  нур^тадан 
К' нуь^тасигача булган ва те з чизигининг 
давомида ётувчи масофа, р .,—чизма масш­
таби.

К' н у 1̂ тага кучирилган инерция кучи 
Р^ нинг таъсир чизиги билан шатуннинг 

65- ш акл кесиш ув нур^таси /( зарб нур^таси булади.
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МЕХАНИЗМЛАРНИ КУЧЛАР ТАЪСИРМДА ХИСОБЛАШ. КИНЕМАТИК 
ЖУФТЛАРДА КУЧЛАРНИ АНИКЛАШ УСУЛИ

1. Механизмни кучлар таъсирида :\исоб.'1аш кинематик жуфтларда- 
щ таянч  кучларини, ш унингдек , номаълум ташь^и куч ёки моментлар- 
1 1 1 1  аниь;лашдан иборат.

Кучлар таъсирида з^исоблашни кинематик жуфтлардаги ишр^аланиш- 
1111 т^исобга олиб ёки з^исобга олмасдан блжариш мумкин. Кучлар 
шъсирида хисоблаш—механизм деталларини муста,->^камлаш шартига кура 
.уюоблашда ва механик фойдали иш коэффициентини аниклаш учуй 
|;фурдир. Механик фИК ни аниь^лаш маь^садида механизмни кучлар 
тъсирида хисоблаш учун, албатта, кинематик жуфтлардаги иш[^ала- 
мпшни назарга олиш зарур. Одатда, механизм деталларини муста>;кам- 
лпкка з^исоблашда кинематик жуфтлардаги кучлар ь^ийматларининг 
цикл давомидаги узгаришини билиш керак. Курс лойихасида эса энг 
катта цийматларга эга булган таш 1̂ и кучлар таъсиридаги механизмнинг 
Омтта ёки иккита х^олати кучлар таъсирида з^исобланади.

Кучлар таъсирида хисоблаш учун куйидагилар берилган булади:
1) механизм звеноларининг узунлик улчамлари, бош звено коорди-

II атас и;
2 ) бутун цикл давомида механизмга таъсир этувчи таш 1̂ и кучнинг

^згариш диаграммаси;
3) звено огирликлари;
4) огирлик марказларига нисбатан олинган звеноларнинг инерция 

моментлари;
5 ) келтириш звеносининг з^аракат р^онуни.
2. Звеноларнинг бир-бирига таъсир кучларини иккита индексли 
з а̂рфи билан белгиланади. Индексдаги биринчи сон, шу звенога

куч билан таъсир этувчи бош1̂ а звенонинг тартиб номерини, иккинчи 
1;он — куч куйиладиган звенонинг тартиб номерини курсатади, маса­
лан, /?12— I звенонинг 2  звенога таъсир кучи.

Кучлар таъсирида з^исоблаш Ньютон 1̂ онунига асосланган Далам- 
бер принципинн цуллаш натижасида амалга оширилади. Даламбер 
принципига кура механизмга таьсир этувчи з^амма кучлар 1̂ аторида 
;-1иеноларнинг тезланиши таъсирида вуж удга  келувчи инерция кучлари 
хам з^исобга олинса, механизмни мувозанат з^олатда деб цараш м ум ­
кин. Бунда механизмга таъсир этувчи номаълум кучларни— реакция 
кучларини аницлаш учун статика 1-^оидаси 1̂ улланиши мумкин булади.

Бундай усул  билан масала ечишда ягона звено ёки звеноларнинг 
Лссур группалари алоз^ида ажратиб олинади. }^ар бир звенога таъсир 
этувчи таш|^и куч  ва моментлар, огирлик кучлари, инерция кучлари 
на унинг моментлари 1̂ уйилади. Ш унингдек, группадан (звенодан) аж- 
ралиб 1̂ олган богланишлар урнига (кинематик жуфтлар урнига)таш 1̂ и 
реакция кучлари [^уйилади. Сунгра системанинг динамик мувозанат 
шартига кура Даламбер принципи татбш^ ]^илиниб, мувозанат тенгла­
маси ёзилади.

Мувозанат тенгламасининг шартига кура системага таьсир этувчи 
з^амма кучларнинг бош вектори ёки хамма моментлари ин г бош момен­
ти [^иймати нолга тенг булиши зарур.
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Шуни эсда тутиш керакки, моментлар тенгламасида уларнинг иш( 
ралари )^исобга олинади.

Куч ва моментлар таъсиридаги ало^^ида звено учун куч купбурчагин» 
цуриш усули билан кинематик жуфтлардаги реакция кучларини аницлаш; 
да тенглама таркибига кирувчи номаълум кучларнинг таъсир чизирн 
маълум булса, уларнинг сони иккитадан ошмаслиги шарт. Агар реак 
ция кучининг таъсир ч и з и р и  олдиндан аниь;ланмаган булса, тенгламВ' 
даги номаълумлар сони биттадан ошмаслиги лозим. Шу сабабли тенг­
лама таркибида иккита номаълум куч булса, уларни звенога паралле/ 
йуналган нормал ва унга перпендикуляр булган тангенциал ташкил 
этувчиларга ажратиб олинади ва тангенциал ташкил этувчи кучнинг 
{^иймати )^амда 1̂ айси томонга йуналганлиги моментлар тенгламасидан 
фойдаланиб ани 1̂ ланади.

Бу }̂ ол текширилиши лозим булган звенога таъсир этувчи реакция 
кучларини аниклаш учун ун га борланган боии^а звенонинг мувозана’ 
шартидан .!̂ ам фойдаланишга олиб келади. Шу сабабли механизмы! 
кучлар таъсирида текширишда механизмлар Ассур группаларига ажра 
тилиб текширилиши анча кулай. Чунки, тенгламада ифoдaлaнгa^ 
номаълум кучлар ташкил этувчиларга ажратилганда уларнинг танген 
циал ташкил этувчилари шу группадаги звенонинг мувозанат шарти 
дан аникланади.

4-§. АЙЛАНМА КИНЕМАТИК ЖУФТЛИ ИККИНЧИ КЛАСС АССУР ГРУППАСИ 
УЧУН КИНЕМАТИК ЖУФТЛАРДАГИ РЕАКЦИЯ 

КУЧЛАРИНИ АНИКЛАШ

Группага тегишли звенолар 2 ва 5 га куйидаги таш 1̂ и кучлар таъси; 
р^иладилар деб фараз {^иламиз (6 6 - шакл, а): 0 ,̂ С , — звеноларнин 
орирлик кучлари; улар звенолар массаларининг марказлари 8  ̂ ва 5, 
нур^таларга 1̂ уйилган булади; Ры2 ва Ри  ̂— звеноларнинг илгарилам! 
)^аракат натижасида вуж удга  келадиган инерция кучлари, улар 
массаларнинг марказлари на га мос равишда 1̂ уйилган булади

— звеноларнинг бурчак тезланиш билан айланма ?^apaкaт^ 
натижасида вуж удга  келадиган инерция кучларининг моментлари 
Р — звено 2 нинг Т нуктасига ь^уйилгаи ташр^и куч, > Щ2—
1  нинг звено 2  га реакция кучининг звено 2  буйлаб йуналган нор
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ммл хамда звено 2  га  тик йуналган тангенциал ташкил этувчилари, 
уларнинг кийматлари ва хаки!^ий йуналишлари номаълум; 
шгио 4  нинг звено 3  га нисбатан реакция кучининг звено 3 буйлаб 
нуиалган нормал ва звено 3  га  тик йуналган тангенциал ташкил 
иувчилари, уларнинг кийматлари ва ц^ак^щт йуналишлари х̂ ам ^озир- 
мл номаълум.

Группага таъсир этувчи кучларнинг Даламбер принципига асослан- 
lan мувозанат шартини вектор тенглама куринишида ёзамиз. Тенгла­
ма тузганда номаълум кучнинг нормал ва тангенциал ташкил этувчи- 
ларн ёнма-ён ёзилиши керак. Ш унингдек, номаълум кучлардан бири 
ичи'ламанинг олдига, иккинчиси охирига ёзилади.

R -.+  4 +  +  а ,+  + \ + R l + R l , =  0. (5 .4 )
Таъсир чизиги маълум булиб, 1̂ иймати ва вектор йуналиши номаъ­

лум булган R1  ̂ ва Rl^ кучларнинг [^ийматлари ва вектор йуналиш ла­
ри 1'енгламани тузишдан олдинро]-^, Даламбер принципига кура апи 1̂ - 
,'1аГ) олинган булади, яъни звеноларга таъсир этувчи кучлардан ва  
мпмонтлардан звеноиинг бирор нуь^тасига нисбатан олинган бош мо­
мент нолга тенг булиши керак. 2  УИр, - = 0  шарти дар бир звено учун
а.'|о.\ида тузилади. Звено 2  га таъсир этувчи кучлардан ва мо- 
лк'итдан В п у1<̂ тага нисбатан олинган моментлар йигиндиси нолга 
и'пг;

т е н г л а м а д а hp лар — куч елкалари. (5 .5 )
liK'iio 3 га таъсир этувчи кучлардан ва моментдан В нур^тага 

нигпатап олинган моментларнинг йигиндиси нолга тенг:
Щз'^вс 0. (5 .6 )

1 I'llI лама (5.5) га асосан
Pu.-hp,, —Qi-hr, —F-hp —Mui 

Rf  ̂=  ^ . (5 .7 )
¡AB

I I'll I лама (5.6) га асосан:
пг Pu,-hpu-G.,-hg-Mu^
•̂ 43 I‘вс

Лпш-^ланган R\̂ , R]  ̂ ларнинг ишоралари манфий булса уларнинг 
1ИИ юмоидан дастлабки белгиланган йуналишлари xai^ni^nft йуналиш- 
iiipiii a карама-царши, яъни хато булганлигини билдиради. R’̂  ̂ ва Rl̂  

|.\члар|111нг 1̂ ийматлари ва р а̂йси томонга йуналганликларини ани 1̂ лаш, 
v'lyii к'нглама (5 .4) га асосан куч купбурчаги р^урилади. Куч купбур- 
'1,11 mm 1<;уришда дастлаб 1̂ иймати маълум булган кучларнинг чизма
V 1у1иткларини ихтиёрий куч масштаби 

ИИ lit, мъпи:
/

н

мм
га кура аник^лаб оли-

\ i~*' \
7 ? 1 , ) = - ^ ( м м ] ;  ( Р  ) - ^ Ч м м ]  в. X-

-/ V «2/ Н'р
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К уч к\пбурчагн 1̂ уйидагича [.^урилади. Ихтиёрин танланган бирор 
а  нуктадан (6 6 - шакл, б) тенглама (5.4) даги кучларнинг кетма-кет 
жойлашув тартибига кура чизма к^иймаглари аниц булган куч вектор­
лари занжири Ри,+ С -̂'г Р +  Ри, +  О^-г ни ифодаловчи 
.сини1̂  чизи1̂ лар занжири {а — в — с — й — е —  ̂— ц — Ц) ни [^урамиз. 
Сунгра векторнинг бошланиш ну 1̂ таси а дан звено 2  га параллел 

равишда векторнинг таъсир чизигини, векторнинг охири бул­

ган /2 ну|'^тадан звено 3 га параллел равишда векторнинг таъсир 
чизигини утказамиз. Уларнинг кесишиш пук^таси К тенгламалар сис­
темасининг ечимини беради, яъни (/Са) — векторни,  (Л«:) — 

,’векторни ифодалайди. ва векторларнинг йигиндиси булган

ни (Кв) кесма ва векторларнинг йигиндиси булган вектор­
ни (gK) кесма ифодалайди (6 6 - шакл, б), улар пунктир чизи1̂ лар’ 
билан курсатилган. Аникланган реакция кучларининг ,\а|<;и1̂ ий кнймат- 
лари куч планидаги кесма узунликларини масштабга купайтириб ани 1̂ -* 
ланади :

Rl2 =  (Л^в)-М Н ]; =(ё/С)-Цр[Н].
В шариирдаги реакция кучини ант^лаш учун группадаги звенолардан 
бирини (звено 5 ни) хаёлан олиб ташлаб. иккинчиси учун кучларнинг 
мувозанат шартини ёзамиз:

А -2 +  Ри, +  +  Т  +11,2- (5 .8)
Тенгламадаги хам вектор йуналиши, хам ь^иймати номаълум. 

булган , группадан ажратиб олинган зве о 3 нинг звено 2 га тулиц ^
реакция кучи. Тенглама (5.8) га асосан /?,з Еекторни!1г бошланиши к '■ 
н у1<̂та билан Р векторнинг охирини ифодаловчи е ну[^тани узаро ту­
таштириб, реакция кучи векторни тасвирловчи кесмани х;осил 
[.^иламиз. е нуцтадан К ну1.^тага цараб йу'налгач булади. Унинг. 
:ха1у 11̂ ий 1.;иймати и^уйидагича ани|^ланади;

Р -,2 =  (е/С)-.1̂ р[н1.

Звено 2 нинг звено 3  га реакция кучи /?зз =  — -^зг булади, яъ н и ^ з,
векторнинг йуналишини ант^лаш учун векторнинг йуналишини 
1̂ арама-1\арши томонга узгартириш кифоя.

5-§. ИЛГАРИЛАМА ВА АЙЛАНМА 8 ИНЕМАТИ К ЖУФТЛИ ИККИНЧИ 
КЛАСС АССУР ГРУППАСИ УЧУН КИНЕМАТИК ЖУФТЛАРДАГИ РЕАКЦИЯ

КУЧЛАРИНИ АНИКЛАШ

Группага тегишли звенолар 2 ва 5 га (6 7 -шакл, а) цуйидаги таш 1̂ и | 
кучлар таъсир [^плаётган булсин: 0  ̂ ва 0  ̂— звеноларнинг оРирлик' 
кучлари, улар звенолар массаларининг маркази 3^ ва 5д ну[^таларига)
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а

1(,уммлгаи булади. — илгарилама >^аракат натижасида звенолар-
да вуж удга келадиган инерция кучлари, улар ;^ам массалар маркази 

ну|.!,таларга [^уйилган булади. звено 2  нинг бурчак тез-
лаиин! билан айланма 5̂ аракат цилиши натижасида вуж удга  келадиган 
инерция кучининг моменти; F — звено 3  га таъсир этувчи харакат-
лаширувчи куч, R̂ ^— звеио 1 нинг звено 2 га реакция кучининг 
111(410 2  буйлаб йуналган нормал ва звено 2  га тик йуналган танген- 
ииал ташкил этувчилари, уларнинг [^ийматлари ва йуналиш-
/1ари номаълум, Р^.. — ползун йуналтирувчисининг ползунга реакция 
кумп булиб, унинг таъсир чизиги йуналтирувчи сиртга тик жойлаша­
ди. 1>у кучнинг ь^уйилиш нуь^таси ва 1̂ айси томонга йуналганлиги 
номаълум. Кураётган мисолимизда ползун илгарилама харакатлачаёт- 
1ан,;п1ги сабабли масаланинг хал [^илиниши бирмунча осонро!^ булади.

I'ltynnara таъсир этувчи кучларнинг Даламбер принципига асослан- 
la ii мувозанат шартини вектор тенглама куринишида ёзамиз. Группа- 
la  1аъсир этувчи )^амма кучлар жумласига инерция кучини )^ам ь^уш- 
. ||(, Л,аламбер принципига кура бу кучлардан тузилган куч  купбур- 
'lai II ёнии  ̂ булиши керак. К^иймати ва вектор йуналиши номаълум 
к\ '1лар тенгламанинг олдига ва охирига ёзилади.

+  +  G ;+  =  0. (5.9)

ку'ш ипг 1̂ ннмати ва вектор йуналишини тенгламани тузишдан 
n i imipoi^ Даламбер принципига асосан аник^лаб олинган булади. Бун- 
■la mc'iio 2 га таъсир эгувчи хамма кучлардан ва моментдан В
1111,1 шрга ни:баган олинган моментлар йигиндиси нолга тенг булади :

^ и = 0 .

1 л и д :'п :
Р.. -h.п̂ -'’Рп— ^2 -^СГ

‘ АВ

М.
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бу ерда — куч елкалари. кучларнинг модуль киймат-|
лари ва вектор йуналишларини ани 1̂ лаш учун тенглама (5.9) га 
асосан куч купбурчаги р^урилади. Бунинг учун аввалро^ сон {^иймат-’ 
лари маълум булган кучларнинг чизма ул чам л ар и  ихтиёрий куч мае- - Н
штаби мм га кура ани 1̂ лаб олинади, яъни; R

Ри,, , - ^ [м м ] в. X .  
Ир

==— [мм]; 
1*-р п, I

Куч куп  бурчагини 1̂ уриш тартиби 4 -§  да баён этилганидек амал­
га  оширилади, яъни танланган бирор а  нур^тадан (6 7 -шакл, б) тенг­
лама (5.9) даги кучларнинг жойлашув тартибига кура чизма 1̂ иймат-
лари .^исоблаб топилган куч векторлари занжири ^ 2+

+  ^ 3+ -^и, ифодаловчи чизи1̂ лар занжири (а — в — с — (1 — е —

— f — ¿̂ ) ни 1̂ урамиз. Сунгра векторнинг бошланиш нур^таси а дан

звено 2  га  параллел равишда R'¡̂  векторнинг таъсир чизирини, век­
торнинг охири булган g  ну}^тадан ползун йуналтирувчисига тик
равишда Р 43 векторнинг таъсир чизирини утказамиз. Уларнинг кеси­
шиш н у 1̂ таси к тенгламалар системасининг ечимини беради, яъни
{кa) — R’¡̂  векторни, {gк) — R̂  ̂ векторни ифодалайди. ва ^ 2  

векторларнинг йигиндиси булган Rl¡¡ ни {к в) кесма ифодалайди (67-
шакл, б) R l2 ва реакция кучларининг модуль 1̂ ийматлари масштаб 
коэффициентидан фойдаланиб анш^ланади:

/?13 =  (/Сб)-}1̂ ,[Н], =  (§К)-Цр[Н].
В шарнирдаги реакция кучини аниь^лаш учуя бирор звенонинг, айтай- 
лик, звено 2  нинг мувозанат шарти ёзилади:

^ 12 +  ¿ ¡  +  ^ ^ + ^ 3 3 . (5.10)

Тенгламадаги Rg2 хам вектор йуналиши, хам модуль 1̂ иймати но­
маълум булган звено 3  нинг звено 2 га тули!^ реакция кучидир.
Тенглама (5.10) га кура векторнинг бошланиши к нукта билан Р

векторнинг охирини ифодаловчи й нур^тани узаро туташтириб, век­
торни ифодаловчи (с1к) кесмани )^осил р^иламиз (6 7 -шакл, б)." У с1 
ну 1̂ тадан к н у 1̂ тага 1̂ араб йуналган булади. 1̂ иймати эса ь^уйидагича 
ани 1̂ ланади:

' Р ,з  =  (£^/с)-МН].
Реакция кучи R̂  ̂ нинг 1̂ уйилиш нур^тасини ани 1̂ лаш учун ползун­

нинг мувозанат шартини ёзамиз:

^43 ‘ ^3 ■ ̂ Сз ~
бундан

С./г. = •/г.
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Механизмда учрайдиган II класс Ас­
сур группаларининг бош^а турлари учун 
кучлар таъсирида хисоблаш усуллари
и)|^орида келтирилган усуллардан принцип 
Ж11.\атидан катта фарц 1̂ илмайди. Бош1^а 
куршришдаги Ассур группаларини куч 
|;11.сирида )^исоблашда ю1̂ орида келтирил- 
UIII усуллардан фойдаланилди. Шу са- 
Г1лГ)ли ь^олган Ассур группалари учун бу 
усул алохида курсатилмади.

«г/

а 6

68 - ш акл.

(1-§. АЙЛАНМА Х.АРАКАТ ЦИЛУБЧИ ЕТАКЛОВЧИ ЗВЕНО КИНЕМАТИК 
ЖУФТЛАРИДАГИ РЕАКЦИЯ КУЧЛАРИНИ АНИ.^ЛАШ

Птакчи звенога таъсир этувчи кучлар (6 8 - шакл, а): — шатун- 
mmr кривошипга таъсир кучи; — звенонинг огирлик кучи; 
|\5':)галмас звенонинг кривошипга таъсир кучи.

Кривошипнинг огирлик маркази айланиш марказида булганлиги 
(иршюшип огирлиги посанги ёрдамида 0  ̂ уи;ца нисбатан мувозанат- 
'|;|нган булади) ва кривошипнинг бурчак тезлиги узгармас деб карал- 
1ЛИ.МНГИ сабабли бош звенога инерция кучлари ва инерция кучи 
мимспти таъсир этмайди деб оламиз. Юь;орида курсатилган кучлар 
илш жасида кривошип мувозанатланмайди. Шу сабабли звенонинг 
м\11о :«нат шарти ёзилганда звенога таъсир этувчи мувозанатловчи мо­
мент ёки звенонинг бирор нур^тасига ихтиёрий йуналишда цуйилади- 
iiiii мувозанатловчи куч хисобга олинади.

Дарх,а(^И1̂ ат, механизмга таъсир этувчи ?^амма кучларнинг мумкии 
гН'мпан силжишдан бажарган ишлари мувозанатловчи кучнинг мумкин 
("'(ми.чн силжишдаги бажарган ишларига тенгдир. Мувозанатловчи мо- 
м'-ит ёки мувозанатловчи куч бош звенога механизм звеноларига таъ- 
I ир ’угувчи хамма кучлардан келтирилган моментга ёки кучга тенг 
(I' .гчдм. Де'мак, звенонинг мувозанат шартини ёзишдан олдин муво- 
|,1натлопчи кучнинг циймати топилади. Мувозанатловчи кучнинг цийма- 
ш, одатда, кривошипга перпендикуляр равишда унинг А нуцтасига 
|\\Гп1лган деб цараб, анш^ланади:

2  *̂ Р< ^21 ■ ’ О̂А
мум.'иш

Р м ~  ^ 21-
ОА

Су ерям , 1̂ ^— куч елкалари.
1|1ямч реакция кучларини анир^лаш учун кривошипга таъсир этувчи 

I'‘.члнрмпнг мувозанат шарти ёзилади;

^ 1+  ^ 21+  ^М + 01 . 0 . (б. И )
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Тенгламадаги таянчнинг кривошипга реакция кучи р^инмат 
жихатдан хам, йуналиш жихатдан хам номаълум. Упинг ь^иймати ва . 
йуналиши тенглама (5.11) га кура узаро кетм а-кет туташган маълум 
кучлар векторининг ёпувчисидан ани 1̂ ланади (6 8 - шакл, б).

Механизмни куч таъсирида ?^исоблаш ь^уйидаги тартибда олиб 
борилади.

1. Механизмнинг кинематик схемаси чизилади. Механизмга таъсир 
этувчи таил^^и кучларнинг ь^ийматлари ?^амда уларнинг звеноларга 
таъсир этиш н у 1̂ талари аниь^ланади.

2. Механизм Ассур группаларига ажратилади. Етакчи звено белги­
ланади.

3. Статик ани!«^лаиадиган система булган >̂ ар бир группа куч таъ- 
сирнда алохида-ало}^ида >\ис0бланади. Механизмни куч таъсирида 
хисоблаш бош звенодан борланиш тартиби буйича энг узоцда жойлаш­
ган группадан бошланиб, бош звенонинг узини куч таъсирида }^исоб- 
лаш билан тугалланади.

7-?. МУВОЗАНАТЛОВЧИ КУЧНИ ЖУКОВСКИЙ УСУЛИ БИЛАН АНИКЛАШ

1. Баъзи хрлларда фацат мувозанатловчи кучни ёки мувозанатлов­
чи моментни ани 1̂ лаш талаб цилинганда механизмни кинетостатик 
:!^исоблаб утирмасдан, уларни турридан-турри Жуковский усулидан 
фойдаланиб анир^лаш маъцулдир. Бу усул мумкин булган силжишлар 
принципига асосланган булиб, бу принципга асосан идеал механизм 
звеноларига таъсир этувчи ?^амма ташь^и кучларнинг, жумладан инер­
ция кучлари ва мувозанатловчи кучнинг механизм звеноларининг мум­
кин булган силжишидаги бажарган ишлари йигиндиси нолга тенг 
булади, яъни

%  P fiS .cos а. +  P^-f>S^-cos =  0 . (5 . 12)
i

Тенгламани bt га булиб, .^амма кучлар­
нинг хрсил цилган ь^уввати нолга тенглиги 
шартини ;^осил 1̂ иламиз;

Л ^ м + 1 Ч  =  0. (5.13)1 " So
Vк /

1
1111 /

/ Psi
1
1
1 /
р V

''л!— мувозанатловчи кучнинг >̂ ув-

а

69- шакл.

бу ерда, Л/д
гг—1

вати, — механизм звеноларига 1.^уйил- 
1

ган мувозанатловчи кучдан бошь^а )\амма 
таш 1̂ и кучлар ¡.^увватларининг йигиндиси.

2. Механизмнинг исталган звеносига 
1̂ уйилган кучнинг 1̂ увватини аницлаш учун 
}̂ а1̂ и1̂ ий йуналишлари 90° га бурилган тез­
ликлар планидан фойдаланиш мумкин. Ми­
сол учун АВ звенонинг (6 9 -шакл, а) S  nyj^- 
тасига таъсир этаётган Р кучнинг I'jyBBaTHHH 
анир^лайлик. Бунинг учун звенонинг бурил-
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I.Ill тезликлар планини [^урамиз (6 9 -ш акл ,6). Ухшашлик усулидан фой­
даланиб, S  ну1.^танинг 90° га бурилган тезлик вектори охири булган
S нун;тани (Р^ куч р^уйиладиган нуцтани) планда анир^лаймиз. Тезлик 
планида S  нуцтадан Р  кучнинг таъсир чизиги к — /с га параллел бул- 
la ii к' — к чизи!^ утказиб, унда Р . кучни ь;уя,\1из ва шу кучдан кутб 
1> га нисбатан момент оламиз:

Мр =  P-h^ =  Р ■ ipS)cosa'. (5.14)
Бу момент Р  кучнинг [^увватига пропорционал эканлигини 1̂ уйида- 

||1ча исботлаш мумкин. S  иуцтадан тезликлар планидаги pS чизикда 
II1K t — t чизигини утказамиз ва 5  нур^та тезлик векторининг хациь^ий 
|;гьсир чизигини .хосил 1<^иламиз. Унинг Р  куч билан )^осил 1̂ илган 
Оурчаги а  — а '  булади, чунки бу бурчакларнинг ён томонлари узаро 
ш к жойлашган чизиь^лардир, яъни рпЛ-К  — к чизигига, p s-L t  — t 
чизигига.

Р куч 1̂ увватининг ифодаси:
N = P -v^ -cosa =  P-(ps) cosa'-[xt), (5.15)

бунда (yos) — тезликлар планидан олинган кесма, а  =  а '  — куч ва 
тезлик векторлари орасидаги бурчак. формула (5.14) ва (5 .15) га  кура :

N = M ^ .li^  =  P .hyii^ . (5 .16)

(5.16) ни (5.13) га }^уйиб 1̂ уйидагини }^осил 1̂ иламиз:

(=1
бундан

■ V  P .h
Р  (5.17)

К
3. .Мувозанатловчи кучни Ж уковский усули билан ани 1̂ лаш оддий 

ма универсал усул булиб, унинг ёрдамида:
а) кинематик жуфтлардаги кучларни анир^лаб утирмасдан, муво- 

ишатловчи куч турридан-тугри ани 1̂ ланади;
б) механизм х^аракатини уп га 1̂ уйилган кучларга кур а  текширишда 

келтирилган куч ёки моментлар ани 1̂ ланади.
Мувозанатловчи кучни аницлаш учун:
1) механизмнинг бурилган тезликлар плани 1̂ урилади;
2 ) планда ухшашлик 1<^оидасига биноан ташци кучларнинг ¡^уйилиш 

иуцгалари аникланади;
.')} кучларни параллел равишда тезликлар планидаги мос нур^тала- 

I'liia кучириб келтирилади;
■1) бурилган тезликлар планини таянч нур^таси кутб р да булган 

1’мчаг деб билиб, унинг мувозанат тенгламаси тузилади. Тузилган 
н игламага кура мувозанатловчи куч Р^ нинг 1̂ иймати аникланади.

Illy  иарсани таъкидлаб утиш лозимки, агар механизмга ташци мо- 
мем I |^уйилган булса, уни кривошипга келтириш лозим. Келтирилган
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момент 1̂ увватининг тенглиги формуласи асосан анир^-]

ланади, яъни Б у формуланинг фойдаланиш учун ь^улай
(О 1

куриниши агар тезликлар плани келтириш звеноси булмиш кривошип 
масштабида 1̂ урилган булса, {^уйидагича булади:

/И = уИкел Í

б у  ерда (ва) — тезликлар планидан, (АВ)—кинематик схемадан улчаб 
олинадиган кесмаларнинг узунликлари (6 - боб, 1-§ га ь^аранг).

Мисол. Цилиндрлари V — симон жойлашган ЗИЛ типидаги автомо­
биль ички ёнув двигатели механизми куйидаги курсатилган параметр- 
ларнинг 1̂ ийматларига кура кинетостатик тадки{^ цилинсин (7 0 -шакл, а), 
р =  45°, а  =  90°, ф =  90°, =  0 , 125 м, =  0,375 м, =

=  0,125 м. Кривошипнинг бурчак тезлиги (Oj =  300 — .
с

Шатун 2 ва 4 нинг огирликлари G.¿ =  G4 =  19,62 н булиб, огирлик 
марказларига нисбатан инерция моментлари =  0,0475 кгм ^
Поршень <? ва 5 нинг огирликлари G3 =  Gg9,81 н. Поршень 5 га ку- 
йилган, ёнган газ босимидан вуж удга  келувчи ?^аракатлантирувчи куч 
Pg =  25000 И. Поршень J  га {^уйилгак бензин ва )^аво аралашмаси­
н и н г  си 1̂ илишидан вуж удга келувчи р^аршилнк кучи Р 3 =  5000 Н. 
Мувозанатланувчи момент звено 1 га ь^уйилган.

Ечиш. 1. Механизмга таъсир этувчи инерция кучларини аниь^лай- 
миз. Бунинг учун механизмнинг кинематМ  схемасини =  0,005

—  узунлик масштабида р^урамиз (70 -шакл, я). Сунгра тезликлар пла-
ММ

иини 1̂ уриб, ундан фойдаланган хрлда тезланишлар планини р^урамиз 
(7 0 -шакл б, в). Мисолда курсатилган узунлик улчамларига кура ци- 
линдрлари К-симон жойланрган двигатель механизмининг 1̂ утбий 
тезлик ва кутбий тезланиш планларини ь^уриш 2 -боб, 7 -§  даги бирин­
чи мисолда курсатилган.

1) шатун 2 нинг огирлик марказига 1̂ уйилган инерция кучи:

=  — " '2^ 3̂  =  — ^^-(ns .¡) . • 20,5 • 4 5 0 = — 18450 И; унинг
—► — 

век'юри тезланиш вектори а̂  ̂ га 1̂ арама-р^арши йуналади.
Шатун 2 нинг бурчак тезланиш билан айланма >^аракати натижа­

сида вуж удга  келадигаи инерция кучининг моменти цуйидаги форму­
ла билан аникланади;

2.
бу ерда 82 — шатуннинг бурчак тезланиши.

Биро(^ масалани ечишни осонлаштириш учун Р^ инерция кучи век­
торини ну 1̂ тадан нур^^тага йуналишини узгаргирмаган холда к у ­
чирамиз, яъни инерция кучи Р^  ̂ ва унинг моменти М.̂  ни зарб нук­
т а с и /Cg га р^уйилган натижаловчи Р^  ̂ билан алмаштирамиз. Л̂ 2 нуктадан
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5?тувчи вектор шатун текислигидаги К\ нур^тадан з а̂м утади , /Сг 
иур^танинг нуь;тадан масофасини ани 1̂ лаймиз.

формула (5 .3 ') га кура :
_ 0'0475 _

 ̂ ш. ( л '52)-и  ̂ “  2 .9 5 .(0 ,0 0 5 )2  -  мм.

(я '52) — шатун 2  нинг оний тезланиш маркази л ' ну 1̂ тадан нур^та- 
гача булган чизмадаги масофа, (52/С2) — "̂*̂ 2 чизи1̂ нинг давомидаги 
масофа /С2 ну1.^танинг А ну 1̂ тага нисбатан чизмадаги холати (АК^ => 
=  12 мм,

2) шатун 4 нинг огирлик маркази 54 ну 1̂ тага р^уйилган инерция 
кучи:

Л, = _ А . ( „ 5 4 ) . } х« = - - ^  20 ,5 -450  =  - 1 8 4 5 0  Н.
д  9 ,8 1

Лемак, мисолимизда =  Р^  булади.
Шатун 4 даги зарб нур^таси ни аниг^лаш учун дастлаб (54^'') ни 

л11и1.^лаймиз:
л  _  / , 0 ,0 4 7 5

‘  V  2 .9 5  (0 .0 0 5 )2  =  Ю ММ.

K i нук,танинг А ну[^тадан чизмадаги масофаси (АК4) =  12 мм. Де» 
мак, мисолимизда (АК^) =  [АК^ =  12 мм булади,

3) поршень 3  нинг узгарувчан тезлик билан ;^аракатланиши нати­
жасида ;^осил циладиган инерция кучи :

' > . 3 = - ' " . “»  =  - ^  •(я « ) - ( > . - ^ - ‘ ^ -5 -4 5 0  =  7875 Н,

4) поршень 5 нинг инерция кучи:
\

ПС
\

2. Мувозанатланувчи момент звено 1 га куйилганлиги учун уни 
Гют звено деб к;араймиз. У  )^олда механизмдан звено 1 га  параллел 
р,11т т д а  богланган иккита II класс Ассур группаси ажралади. Улар 
тсмо 2 ва 5 хамда 4 ва 5  лардир. Шу сабабли механизмни куч таъ- 

снрида хисоблашни исталган II класс Ассур группасидан бошлаш мум­
кии.

Д асглаб звено 4 ва 5 дан ташкил топган Ассур группасини 
куч таъсирида >^исоблаймиз (7 0 -шакл, г). Бу группа учун мувозанат 
пмиламаси ь;унидагича ёзилади:

Т<'и|ламадаги р^узгалмас звенонинг поршень 5 га  реакция к у ­
чи м(ч<1ори булиб, у поршень ён томонига тик жойлашади, [^иймати
им (| ;̂||плтпн номаълум. R'l̂  кривошип 1 нинг шатун 4 га  реакция
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кучи векторинииг нормал ташкил этувчиси булиб, у шатун буйлаб 
жойлашади, уникг >;ам |.;иймати ва йуналиши н о м а ъ л у м к р и в о ш и п .  
/ пинг пштун 4 га реакуия кучининг векторининг тангенциал таш- 
кнл этувчиси булиб, у ш атунга тик жойлашади, унинг ¡^иймати ва: 
|'|упалиши шатуннинг мувозанат шартидан анир^ланади. Группага таъ­
сир этувчи кучлардан С ну|<;тага нисбатан олинган моментларнинг йи- 
шидиси нолга те!и'лик шартидан:

бундан ни аниклаимиз:
^  18450.46 -  19,62.43 _ ,,_^^^^_^ 

(АВ)  75
ijy ерда /ip =■ 46 мм. =  43 мм, (АВ) =  75 мм чизмадан улчаб= 
оли}1ган елка н^ийматлари. цийматининг мусбат ишоралиги унинг 
дастлабки белгиланган йуналиши (70 -шакл, г) турри эканлигини бил- 
диради.

Куч масштабини ц =  500 —  кабул 1̂ илиб, звенога таъсир этувчи: 
^  мм

|̂ 1Ймати маълум кучларнинг чизма узунликларини ани 1̂ лаб оламиз:

(ав) =  50 мм, (вс) =  0,02 мм, (cd) =  ^  =  15,75мм.
.Wp 500 lip Up

(de) =  0,04 M M , (e[) =  36,9 мм, (fg) =  ^  =  22 ,6  мм._G,
Ир Гр

Кучлар планида мувозанат тенгламасидаги чизма 1̂ ийматлари аиир^лан-

I all кучлар вектори занжири +  Р̂  ̂ G4 +  4- RJ4 ни (а —
в — с — d —e — f — g) кесмалар занжири ифодалайди (70-ш акл, е). 

Шаклда булгани учун е ва с ?^амда d ва е нуцталар
yi'r.\ia-ycT жойлашган. Р^ векторнинг бошланишини ифодалайдиган а 
пу|\1'адан цилиндрга тик равишда векторнинг таъсир чизирини R̂  ̂
искторнинг охирини ифодаловчи g нуь^тадан шатун 4 га параллел ра- 
тппда R'l̂  векторнинг таъсир чизирини утказамиз. Уларнинг кесишиш

нуцтаси h тенгламанинг ечимини беради, яъни (gh) кесма R"̂  реак­

ция кучи векторини, (ha) кесма R̂  ̂ реакция кучи векторини ифода- 
л;и"|ди. Кривошипнинг ш атунга тула реакция кучи R]  ̂ ва вектор-

л.фпииг ёпувчисига кура ани 1̂ ланади, яъни: Р 4̂ =  (/h)-¡д-р =  25- 
■ГАК) =  12500 Н. Р „5 =  (/ш)-Ир = 4 -5 0 0  =  2000 Н.

4. Порш'ень 5 нинг шатун 4 га реакция кучини ани 1̂ лаш учуй 
ш.иупиинг -мувозанат тенгламасини ёзамиз.

P j4 +  Р„ “Ь G4 +  Р -4 =  0.
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11^иймати ва йуналиши номаълум булган  чизма р^инматлари маълум 
булган /?14+  +  64  векторлар занжирининг ёпувчисига кура ани!^- 
ланади. (73- шакл, ж) дан С* =  (сс1) • (х л:! О, =(с(а) • ц . =  34 • 500 =я 
=  17000 Н булади.

5. Звено 2 ва 3 дан ташкил топган Ассур группаси учун (70- 
■шакл, д) кучларнинг мувозанат тенгламаси р;уйидагича ёзилади:

^12 +  ^^2 +  А .  +  ^2 +  К  +  С  =  О.

Тенгламадаги кривошип I нинг шатун 2  га реакция кучи век- , 
торининг нормал ташкил этувчиси. У  шатун буйлаб йуналган булиб, :
диймати ва йуналиши номаълум, /?оз (^узгалмас звенонинг поршень 3  га 
реакция кучи вектори. У поршень ён сиртига тик жойлашади. Унинг 
)^ам 1̂ иймати ва йуналиши номаълум. В ну 1̂ тага нисбатан группа зве­
ноларига таъсир этувчи кучларнинг ^осил ь^иладиган моментлари йи- 
риндиси нолга тенглик шарти:

•бундан ни ани 1̂ лаймиз:
Р ^ . ( / г „  ] — О у ( Ь  ] 18 45 0 .4 6 —  1 9 ,6 2 .4 3  '

11304, 75 Н.
(Щ

^ 2  нинг хрсил цилинган мусбат ишорали сон 1̂ иймати 70 -шакл, 
д  да унинг йуналиши тугри курсатилганлигини билдиради. Куч мае- 
штаби 1̂1̂ , =  500 —  га кура сон ь;иймати маълум булган кучларнинг

ММ

чизма узунликларини апиь^лаб оламиз: (а в)

 ̂ '  ^12 11304,75 Г1П \ Р п,  п  / л  с»=  —  =  — — ^  =  22 ,6  мм; (вс) =  —  ̂ =  36,9  м; (с а!) =  —̂  =  
и р 500 ¡.1р Ир

=  0,04 мм; (ёе) =  15,75 мм; (е /) =  0,02 мм; (/ (?) =
Ир l̂ P *̂p

=  10 мм. Мувозанат тенгламасига кура чизма ¡^ийматлари аникланган 
.куч векторлари занжири /?]2 Ч- 0  ̂+  Ри, +• ни сини!^ чи-
зиь^лар занжири (а — в — с — с1 — е— [ — g) орт^али чизамиз (70 -шакл,
з) (с(1) =  —  ^ 0 ; ( е /) = - ^  булганлиги учун о! ва с >^амда е ва

I нуь^талар куч планида устма-уст жойлашган (7 0 -шакл, з). Р \2 век­
торининг бошланишини ифодалайдиган а н у1.^тадан шатун 2  га  парал­
лел равишда .^̂ 2 ®^кторининг таъсир чизигини, векторининг охири­

ни ифодалайдиган g ну:^тадан поршень сиртига тик равишда век­
торнинг таъсир ЧИЗИРИНИ утказамиз ва уларнинг кесишиш н у 1̂ таси 
/г ни ^осил р^иламиз:

=  фа)-\1р =  30 -500  =  15000 Н.

а  Об

R̂



Кривошипнинг ш атунга тула реакция кучи 
апиь^ланади:

R i2 =  (М -И р  =  3 9 -5 0 0  =  19500 Н.

6 . Поршень 3 нинг шатун 2  га реакциясини анш<;лаш учун ша- 
гуннинг мувозанат тенгламасини ёзамиз:

Rvi +  Ри, +  G, +  Rg-i.

К,урилган куч куп  бурчагидаги Ri^ +  Риг +  ^2 векторлар занжири-
IIи ифодаловчи (h — в — с — cl) контурни ёпувчи кесма {dh) — R̂  ̂
ис'кторни ифодалайди (70- шакл, з). R.̂  ̂ =  {d h) • Цр =  8 -5 00  =  4000 H.

7. Бош звено 1 ни кучга )^исоблаймиз. Бунинг учун кривошипни 
механизмдан ажратган )^олда чизиб (70 -шакл, и) ажратилган шатун
'/ урнига унинг кривошипга реакция кучи R^  ни шатун 2  урнига 
упинг реакция кучи R̂  ̂ ни р^уямиз. Ажратилган фундамент О урни­
га унинг реакция кучи R̂  ̂ ни 1̂ уямиз. Мувозанатловчи куч Pĵ  ни 
кривошипга тик равишда А нур^тага 1̂ уямиз. Кунилган кучлар нати­
жасида кривошип мувозанатда булади. Биз илгариро!^ R ^  ва R̂  ̂ Лар­

ин ани 1̂ лаган эдик. Д ем ак, R n = R n \ R 2i =  — R^  булади.
Мувозанатловчи кучнинг 1̂ ийматини аниь^лаш учун кривошип 1 га 

таъсир этувчи кучлардан (7 0 -шакл, и) О ну(^тага нисбатан момент 
оламиз:

— Рм’ (ОА) +  ^ 2 1 +  ^41‘ V l
бундан

р  =  +  ^ 4 1 _  19 500 -9+ 12500-19  _  16520 Н
^  (ОЛ) 25 ММ

Мувозанатловчи моментнинг т^иймати:
=  = 16520 . 0 ,125 =  2065 Н-м-

Кривошипнинг мувозанат шарти ь^уйидагича ёзилади:

^41 + R -11 +  +  Roi =

’̂̂ 41 +  Rii +  Pm векторлар занжирининг бошланиш ва охирги нуь -̂ 
тллари d >^амда а  ни туташтирувчи кесма пойдеворнинг кривошипга
реакция кучи вектори R^i ни ифодалайди (70 -шакл, л). Унинг мо- 
iiyji 1-^иймати:

=  (da)-Ир =  5 2 -5 0 0  =  26000  Н.

8. Мувозанатловчи куч ва мувозанатловчи моментнинг р^ийматини 
Жуковский усули билан ани 1̂ лаймиз. Бунинг учун механизмнинг 90 ' 
fiypiuiraH тезликлар планини ь;урамиз (7 0 -шакл, к). Ухшашлик у с у ­
лидан фойдаланилган хрлда планда Sg, k̂ , s*, нур^таларни ани!^- 
л;и'|миз.
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Механизм схемасидаги кучларнинг йуналишини узгартирмаган }̂ ол- 
ji.a уларни параллел равишда бурилган тезликлар планидаги мос Hyi^-) 

т  аларга кучирамиз.
Мувозанатловчи куч Р„ ни кривошипга тик равишда унинг А ну 1̂ -' 

таси га  т^уйилган деб караб (7 0 -шакл, а), уни .̂ а̂м бурилган тезлик 
планидаги {Ра) кесманинг охири а nyi^Tara 1<^уямнз (70 -шакл, к). 
Агар унинг йуналишини нотутри белгилаган булсак, хисоблаш нати­
жасида мувозанатловчи кучнинг р;иймати манфий чи1<̂ ади. Тезлик пла­
нини ричаг деб караб, таъсир этувчи кучлардан \\yi6 Р  га нисбатан 
моментлар тенгламасини тузамиз:

-  {Рь -  Ри.) ■ (рс) -  G ,. +  Ри, . ~  (Р„з. _  Р з ) . (рв) +

+  ~ Pu,-h¡,^  ̂ +  +  Рм' ÍP‘̂ ) =  О-

бундам
_ { Р , -  Риь)(Рс) +  -  Ри,-Ир^  ̂ + G , - h ( j ^ + { P u , - P s ) { p e ) - G s ( p e )  +

----------------------------------------- — -̂----------------------------------------------------
(ра)

-\- P u ,-h P n — G^hg  ̂ _ (2 5 0 0 0  — 7875) 2 2 ,5  +  9 ,8 1  ■ 15 — 18450-6 +  9 9 ,6 .4  +
.=

+  (7875 — 5000) 2 2 ,5  — 9 ,8 1 .1 5 +  1 8 4 5 0 -6 — 1 9 ,6 -4  __ ^ ^ ^ 2 6  Н
25

Мувозанатловчи моментини ани 1̂ лаймиз:

Мм =  Рм'1оА^  17326 н -0 ,125  м = 2 1 6 5 ,7 5  Нм.

9. Икки хил усул  билан ани1<;ланган мувозанатловчи момент 1̂ ий- 
матлари орасидаги фар|>;:

„  ^'<55,75-2065. ,(,0 „ 4 ,6 5 % .
Мм  2165 ,75

М^, — мувозанатловчи моментнинг икки хил усул  билан хрсил 1̂ илин- 
гандаги кам [^иймати.

54 — 58 - масалалар
54. Шарнир турт звеноли механизмнинг А, В, С, D кинематик 

жуфтларида вуж уд га  келадиган реакция кучлари ва АВ звенога i^y- 
йилган мувозанатловчи моментнинг 1̂ иймати {^уйида берилганларга кур а  
ани 1̂ лансин: ф1 =  45°, 1^  ̂ =  50 мм, =  Î q =  100 мм. ВС звено у 1̂ и 
горизонтал, CD звено yi^n вертикал жойлашган. Р  ̂ ва Р  ̂ кучлар зве­
ноларнинг тенг уртасида жойлашган К  ъа М н у 1̂ таларга 1̂ уйилган. 
/*2 =  Р» =  200 Н булиб, звеноларга тик йуналишда таъсир р^илади.

55. Кривошип ползунли механизмнинг Л, В, С, D кинематик 
жуфтларида вуж удга  келадиган реакция кучлари ва АВ  звенога i^y- 
йилган мувозанатловчи моментнинг р^иймати 1<̂ уйида берилганларга кур а  
анш^лансин: =  100 мм, 1̂ ,̂ =  250 мм, =  90°, Р  ̂ =  Р ^ =  1000 Н. 
Ра куч  1̂ уйилган К  н у 1̂ та ВС звенонинг тенг уртасида жойлашган ва 
вертикал йуналишда таъсир цилади.
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56. Кулисали механизмнинг Л, В, С, О кинематик жуфтларида 
вуж уд га  келадиган реакция кучлари ва АВ звенога 1̂ уйилган мувоза- 1 
натлосчи моментнинг киймати цуйидаги берилганларга кура апш^лан- 1 
снн. =  125 мм, = 2 5 0  мм, 1̂ ^̂  = 4 0 0  мм, фх = 9 0 ° , звено 3 га \ 
1̂ упилган момент =  100 Н.м. Е нур^тага К1уйилган куч  вертикал ' 
йуналган булиб, 1-^иймати Рд =  500 Н.

57. Синус механизмнинг АВ  звеносига 1̂ уйилган мувозанатловчи 
моментнинг 1̂ ийл1ати Жуковский усулидан фойдаланилган холда 1̂ у- 
йида берилганларга кура аниклансин: ф 1= 45°, =  100 Н, /^^ =  , 
=  100 мм.

58. Шарнирли турт звеноли механизмнинг АВ  звеносига {^уйилган 
мувозанатловчи моментнинг 1̂ иймати Жуковский усулидан фойдаланил­
ган хрлда }\уйида берилганларга кура а и щ л т с т :  1̂  ̂ =  50  мм, ' 
=  ¡со ым, ф1 =  90°, ВС звено у'1̂ и горизонтал, СО звено у 1̂ и 
вертикал жойлашган. Кучлар звеноларга тик равишда уларнинг тенг 
Урталаридаги К ва М нукталарга таъсир килади. Уларнинг кийматла­
ри Р, =  =  500 Н,

6 - б о б. МЕХАНИЗМЛАР ДИНАМИКАСИНИ ТЕКШИРИШ

1-§. КУЧ ВА МАССАЛАРНИ КЕЛТИРИШ УСУЛИ

1. Механизм х,ар хил куч ва моментлар таъсири остида булган  ' 
звеноларнинг мураккаб системасидан ташкил топади. Бундай мурак- , 
каб системани тад 1̂ И1̂  1̂ илишни осонлаштириш учун куч ва массаларни 
бош звенога келтириш усули {^улланилади. Бунда механизм бажарган 
иши мавж уд механизмнинг бажарган ишига тенг булган ягона айла- 
нувчи звенога алмаштирилади.

Куч ва моментларни келтириш усули бутун  механизмнинг }̂ ар хил 
звеноларига таъсир этувчи >^амма куч ва моментларни механизмнинг 
ягона айланувчи звеносига цуйилган якка  куч ёки як ка  момент билан 
алмаштиришга имкон беради. Бу звенони келтириш звеноси деб, ал- 
маштирилган моментни келтирилган момент деб аталади. Келтирилган 
моментнинг 1̂ иймати хацикий куч ва моментларнинг мумкин булган 
силжишдаги бажарган ишининг келтирилган момент бажарган ишга 
тенглиги шартидан аникланади. Механизм звеносига тегишли бирор К  
нуь^тага ¡^уйилган Р  кучни алмаштирувчи келтирилган момент М 
нинг цийматини ани1<;лаш керак булса, мумкин булган силжишдаги Р  
куч ва УИ“ -" моменти учун элементар ишларнинг тенглик шарти р;уйи- 
дагича ёзилади:

уИ-^’ .бф =  Р -б 5^ .со 8  (Р  6 5 ^ , (6 .1 )
бу ерда бф — келтириш звеносининг мумкин булган силжишдаги 
бурилиш'бурчаги; 6 8  ̂— К  нуктанинг мумкин булган силжиши.

(6. 1) тенгликнинг хар иккала томонини ишнинг бажарилиш ва}^ти
га булиб ;^амда 8 ( нинг 1̂ иймати нолга интилади деб цараб, ь у̂- 

йидагилар )^осил килннади: '

=  р . 005 ( Р  • О ̂ ,
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йупдан

=  р  . _JL_ COS ( P -И ) ,
COi

(6 .2)

fiy ерда (Oj— келтириш звеносининг бурчак тезлиги. Механизм г =  
шеносига 1̂ уйилган ){ак,нк,т момент М. ни келтириш звеносига цу-
Стлган келтирилган момент билан алмаштириш талаб этилса,
механизм звеноларининг элементар силжишидаги моментлар бажарган 
ишларнинг тенглиги шартини ¡•^уйидагича ёзиш мумкин;

=  УИ.6ф..

Г>у тенгликнинг хар иккала томонини га булиб ва Ы нолга инти- 
л::ди деб i^apacaK, формула }^уйидаги куринишга келади:

бундан

(6.3)

бу орда со.— г- звенонинг бурчак тезлиги.
Келтирилган моментнинг ишораси .^а!^и1̂ ий куч (ёки момент) лар- 

иииг ишораси билан аникланади, яъни куч вектори йуналишининг шу 
|\уч 1<;уйилган нуь;танинг тезлик вектори йуналиши билан хрсил ¡-̂ ил- 
1ЛИ бурчаги 90° дан кам булса ёки момент йуналиши бурчак тезлик 
иуиалиши билан бир хил булса, у  )^олда куч  ва моментлар мусбат 
|||И1"|матли, акс з^олда манфий ь^ийматли булади.

Лгар куч (ёки момент) нинг ишораси мусбат булса, келти-
ри.п-ан моментнинг ишораси ?^ам мусбат булади. Бунда келтирилган 
моментнинг йуналиши келтириш звеносининг бурчак тезлиги йуна- 
.'шиш билан устма- уст тушади.

Лгар тезликлар плани кривошип масштабида цурилса, тезлик мас- 
ии.чбп коэффициенти =  га ку“ра анш^ланади ва формула (6 .2 ) 
|\у|"|идаги куринишга келади:

cos ( р . \ ) =  р .  .cos (рГи,)

ек и

(6.4)=  Р -  - c o s (P -o J .

— Р  куч куйилган нур^та тезлигининг тезлик планидан утчаб 
п'пипан кесма ифодаси, ¡ i , — узунлик масштаби коэффициенти. 

<1>ормула (6 .3) нинг куриниши эса ¡куйидагича булади:

,1Г
0) .

. м,-^=м.~ М,-
(пт)

‘ Ш )  (6 .5)

ill:



•бу ерда — /- звено бпрор четки нуь^таси N нинг иккинчи четки 
н у 1̂ таси М га нисбатан нисбий тезлиги; — звенонинг N ва М нур̂ - 
талари орасидаги улчами; (пт)— нисбий тезлик, нинг тезликлар 
планидан улчаб олинадиган кесма ифодаси; (Л'/И)— кинематик схема­
дан улчаб олинадиган N ва М нукталар орасидаги масофа.

Формула (6 .4) ва (6.5) дан куриниб турибдики, келтирилган момент­
нинг улчами механизмнинг кинематик параметрлигига богли!^ бул- 
масдан, балки фа.1̂ ат геометрик параметрларигагина богли!^ булади. ’

Агар механизм звеноларига таъсир этувчи х^амма кучлар ва момент- 
-лардан бош звенога келтирилган моментни ани 1̂ лаш лозим булса, у  
з^олда келтирилган моментларнинг алгебраик йигиндиси алохида ^исоб- 
данади:

т
м т ^  +  м г

1-  мисол. Куйида келтирилган ь^ийматларга ку'ра кривошип-ползун­
ли механизм звеноларига таъсир этувчи А, ва А, кучлардан >;амда 
момент М.̂  дан кривошипга келтирилган момент }^исоблансин (71 - 
шакл, а):

=  45°, =  100 мм, /^3 =  250 им, =  100 мм, = 4 0 0  Н , 
М з =  50 Нм, Рз =  1000 Н.

Ечиш. 1. Механизмнинг кинематик схемасини =  5 р^асштаб-
ММ

га кура чизамиз (71- шакл, а).
2. Механизм кинематик схемасига кура кривошип масштабида тез­

ликлар планини ь^урамиз (71- шакл, б).
3. Алоз^ида куч ёки моментдан }^осил булган келтирилган момент 

1̂ ийматлари!ш аниклаймиз.
Р., кучдан келтирилган момент формула (6.4) га кура:

М Г = Р 2 ■ iPSi) • 1̂ 1 ■ COS ( P a ^ í )  = 4 0 0 -1 8 -0 ,0 0 5 -eos 119° = - 4 0 0  .

• 18 -0 ,005 -0 ,515  ==— 18, 54 Н. м.
P.J куч ва тезлик векторлари ора­

сидаги бурчак а  =  119° булиб, транспор­
тир ёрдамидаани!-^ланган, яъни eos 119° =  
=  - 0 , 5 1 5 .

(PS2) =  18 мм тезликлар планидан 
олинган улчам.

М., моментдан келтирилган момент
формула (6.5) га кура: 

(Ьа)
М “  ̂=  - М , 50-

(Лй) 50
-15 Н-М.

{во) =  15 мм тезликлар планидан, 
(ЛВ) =  50 мм кинематик схемадан олинган 
улчамлар. Бурчак тезлик со̂  ва момент

112



M j нинг йуналишлари турли томонга булган­
лиги учун (7 1 -шакл, а) МГ'" 1̂ ийматнинг ишо- Л
раси манфий булади. 
момент;

Рд кучдан келтирилган

7 VTT^S

72- ш акл.

М Т  =  Р  ̂■ {РЬ) • • cos (Рз • =  1 ООО. 19.
0,005• cos 0° = 95  Н -м Бунда cos0° =  1 булади.
Механизмга таъоир этувчи з^амма кучлар Р  ̂
на Рз дан > а̂мда момент дан келтирилган 
момент формула (6 .6) га кура:

д^кел _  V  МТ^ =  “ 4- 
¡'=1

. — 18,54— 154 95= 61 ,46  Н.м.

2- Мисол. 72- шаклда икки бос1̂ ичли тишли узатма тасвирланган. 
Унинг Oj валига =  20-Н  м, О.̂  валига уИ 2 = 5 0  Н - м , Од валига 

/Vl,| =  160 Н-м.  моментлар таъсир [^илади. )(амма моментлар со̂  йуна- 
лшки буйича йуналади. Тишлар сони: =  17, gg =  34, z'̂  =  20, =« 

40. Бош звено вали О га келтирилган момент з^исоблансин.
Ечиш. Оз валга таъсир этувчи моментдан келтирилган момент- 

IIII :>^исоблайыиз:
17

COi — ^ 2 =  — 50
34

=  — 25 Н. м.

Од валга таъсир этувчи моментдан келтирилган моментни :1̂ исоб- 
лаймиз:

=  уМ,
и ,

— — Ai 3 • U32

20 17
=  160-

• «21 =  Л ^ з ( - 1 Г -  

=  40 Н -м .

в̂

40 34

О1 валга хамма моментлардан келтирилган моментнинг 1̂ иймати: 

=М ^ +  - f  М^ ’̂' =  20  -  25 +  40 =  35 Н -м .
2. Массаларни келтириш усули  реал механизмнинг з^амма звено­

лар н массаларини шартли равишда айланма з^аракат 1̂ илувчи звенога 
1и',;пиришга имкон берадики, бунда келтирилган масса з^амма звено- 
•нар массаларига эквивалент булади. Келтириш звеноси алмашувчи 
т е п о ,  келтириш натижасида з^осил булган унинг инерция моменти 
ке.чгирилган инерция моменти дейилади.

Массаларни бош звенога келтириш реал механизм кинетик энер- 
1 писппинг алмашувчи звено кинетик энергиясига тенглиги шартига 
асис./ьипан. Бунда алмашувчи звенонинг з^аракат 1̂ онуни 1̂ андай бул- 
1 .1. реал механизм келтириш звеносининг з^аракат 1̂ онуни з^ам шундай
(Д''ладн. Механизмнинг келтирилган инерция моменти 1̂ иймати 
мечаинзм таркибидаги алозой да - ало з^ида з^аракатланувчи звеНолар кел-
I ||р||,/пан инерция моментларининг йигиндисидан иборат булади.
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Механизмга тегишли }̂ ар бир звенонинг келтирилган инерция мо­
менти 1̂ ийматини топиш учун ана шу звено ва ун га эквивалент б ул ­
ган алмашувчи звено кинетик энергияларининг узаро тенглик шарти­
ни ёзиш керак. Алмашувчи звено, яъни келтириш звеноси со̂  бурчак 
тезлик билан айланаётган булса, ун га эквивалент булган звенонинг 
кинетик энергияси 1̂ уйидагига тенг булади:

(^¡)экв
и •

Звенонинг 5^аракат 1̂ илиш характерига кура, кинетик энергиянинг 
1̂ уйидаги тенглик вариантлари булиши мумкин:

1) механизм г- звеноси илгарилама ?^аракат 1̂ илганда;

2 2
бундан /- звенонинг илгарилама )^аракати натижасида вуж уд га  кела* 
диган келтирилган инерция моменти:

; (6.7)гкел =  т .
1

2) звено 5  ̂ н у 1̂ та атрофида айланма харакат 1̂ илганда:

2 “  2 ’

бундан г- звенонинг айланма з^аракати натижасида вуж уд га  келади­
ган келтирилган инерция моменти:

ткел г ®’
Н = 1$‘ Н' (6 .8)

3) звено мураккаб ;^аракат ¡^илганда:
• ш’

”■ '1 - +  2 -  2 •
бундан /- звенонинг мураккаб х^аракати натижасида вуж уд га  келади­
ган келтирилган инерция моменти:

1 Г  = т ,  ^  4 -/
СО?

(6.9)
со“ ' (О®

1 ‘  1

1^узгалувчи звенолар сони п та булган механизмнинг келтирилган 
инерция моменти ундаги з^аракатланувчи звеноларнинг келтирилган 
инерция моментлари йигиндисига кура аниь^ланади:

П
/кел ^  /кел  _|_ /кел /кел  -------------¡_ /«ел _

Келтирилган инерция мбментларининг 1̂ ийматларини з^исоблашда 
звеноларнинг чизи1̂ ли ёки бурчак тезликларини з^исоблаш ма1̂ садида
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|^утбий тезликлар планларидан фойдаланишга турри келади. Агар 1̂ ут- 
бий тезликлар плани кривошип масштабида 1̂ урилса, у  з^олда тезлик 
масштаби га кур а  ани 1̂ ланиб, формула (6 .7), (6 .8 ), (6 .9 )
лар з^исоблаш учун ь^улай булган 1̂ уйидаги куринишга келади.

1. Илгарилама з^аракатланувчи г- звенонинг келтирилган инерция 
моменти:

%  (Р5,)2 •
/дилг) =  ОТ; —  =  m¡ ------- ---------  =  т .  (рз)^ ■ Иг,

1 1

яъни:

I /Г(илг)=/Пг (р5.)*-|х;, (6 .7 ')

бу ерда (р5.) тезликлар планидан улчаб олинадиган 5  ̂ н у 1̂ та абсолют 
тезлигининг чизма ифодаси.

2. Айланма з^аракатланувчи г- звенонинг келтирилган инерция 
моменти

»кел г * - i . . »4* - i -
/¿(айл) =  -̂-----  =  / , . - — 7——  =  АИ» (В« cü='.(jVAí)2-u; 4(NM)  ̂ ’

* * *  *

яъни
(nmY

=  (6 -8 ')

бу ерда звенонинг S  н у 1̂ тага нисбатан инерция моменти; vn^

- i -  звенога тегишли бирор четки нуь^та N нинг иккинчи четки nyi^- 
та М га нисбатан нисбий тезлиги, 1^м звенонинг N ва М нур;талари 
орасидаги масофа; (пт) — нисбий тезлик v^m нинг тезликлар плани- 
дап улчаб олинадиган кесма ифодаси;
(Л/УИ) — кинематик схемадан улчаб олинадиган N ва М  н у 1̂ талар 
<)|)асидаги масофа.

3. г - звенонинг мураккаб з^аракати натижасида з^осил буладиган 
келтирилган инерция моменти

(пт)^
/ Г = / п « ^ . 1 г !  +  /, (6 .9 ')

(6 .7 ') , (6 .8 ') , (6 .9 ') форму.яалардан куриниб турибдики, келтирилган 
инерция моментларининг 1̂ ийматлари кинематик параметрларга бог- 
л 111̂  булмасдан, геометрик параметрларга богли!^ булар экан .

I - мисол. Куйида келтирилган цийматларга кура кривошип - пол- 
|упли механизмнинг з^аракатланувчи звеноларидан звено га келтирил- 
I.IH инерция моменти з^исоблансин (73 - шакл, а):

<р, =  60°, 1оА =  100 мм, 1а в  =  250 мм, Ias =  100 мм, т ,  =  2 к г , 
П1̂  = 3  кг, = 0 ,0 5  кг м^, /i =  0,01 к г  м^ кривошип мувозанатлан-
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Ечиш. 1. Механизмнинг кинематик схема­
сини а , =  5 масштабга кура чизамиз (73- 

мм
шакл, а).

2. Кривошип бурчак тезлиги учун ихтиё­
рий 1̂ иймат 1̂ абул 1̂ илиб, 1̂ утбий тезликлар 
планини кривошип масштабида 1̂ урамиз (73- 
шакл, б), яъни {х̂  =  ц,^.ю1 булади.

3. Келтирилган инерция моментини хисоб­
лаймиз. Ш атуннинг айланма харакати натижа­
сида вуж удга  келадиган келтирилган инерция 
моменти:

,кел _  , 
2̂(айл) — ¿а

(ЬаГ
=  0 .05

Ю
50 = 0 ,0 0 2  к г -м ’“.

73- ш акл .

 ̂ {АВУ
Ш атуннинг илгарилама харакати натижа­

сида вуж удга  келадиган келтирилган инерция 
моменти:

&  =  =  3. (20)2.(0,005)^ =  0 ,03 кг.м ^
П олзуннинг илгарилама з^аракати натижасида вуж уд га  келадиган 

келтирилган инерция моменти:

{рЬУ-\1] =  Ч (21)'=.(0,005)2 =  0 ,0 2 2 кг.м2.

Хамма харакатланувчи звенолардан кривошипга келтирилган инер­
ция моменти:

=  /, +  - f  / Г  =  0,01 +  0 ,002 +  0,03 +  0,022 =
==0,064 к г-м ^

2 - мисол. Рилдираклари 1̂ атор жойлашган узатмадаги рилдираклар
1 , 2  ва 3  дан 0  ̂ валга келтирилган инерция моменти нинг 1̂ ий- 
мати анир^лансин (74- ш акл.) Берилганлар:

Рилдираклари ИНГ тишлари сони
21 =  24, «2 =  16, 0д =  72.

Рилдираклари ИНГ уз айланиш ук;ларига нисбатан инерция момент­
лари 1̂ ийматлари: /„ =  0,02 кг-м^, /^^=0,01 кг-м^, /^^= 0,06 кг-м'^.

Формула (6.8) га асосан рилди­
рак 2 массасидан келтирилган инер­
ция моменти:

“ 2 V/кел .  
‘ 2 ~ ‘ 0. — — ¡ 0,

= 0,01
24 \2

16
=  0,0225 к г . м^

Рилдирак 3 массасидан келти­
рилган инерция моменти:

74- шакл.
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— /о
со*

3

\ СО“ у
=  0,06

(  24 

1 2  ) ■■ 0,0067 кг.м®.

Тишли рилдиракли узатманинг 0  ̂ валга келтирилган инерция момен­
ти:

^кел _  /кел ^кeл ;к е л _  ^ +  0,0225 +  0 ,0067 =  0,0492 КГ •

59 — 75- масалалар
59. Кривошип-ползунли пресс механизмининг валига Р.̂  =  10000 Н 

кучдан келтирилган момент нинг 1̂ иймати ва ползун массаси 
гпд =  400 кг дан келтирилган инерция моменти Г'̂ "' нинг }^иймати 
з^исоблансин. Берилганлар: =  100 мм, =  400 мм, =  30°.

60. 59- масаланинг шартини [^аноатлантирган )^олда ф̂  =  90° 1̂ а- 
бул 1̂ илиб, А валга келтирилган момент УИ’"®'" нинг 1̂ иймати ва келти­
рилган инерция моменти нинг 1̂ иймати ани1̂ лансин.

59 ва  60- м асалага. 61- м асалага .

62- масаага.
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67- м асалага .

61. Шарнирли т}фт звеноли механизм вали А га коромисло 5  га  
таъсир этувчи Я , =  400 Н кучдан келтирилган момент нинг )^ам- 
да коромисло массасидан келтирилган инерция моменти нинг 1̂ ий- 
матлари з^исоблансин. Берилганлар: /^ д= 100м м , 1^^= 1^^= 200 мм, 
Ф1 =  45°, Фз =  Фз = 9 0 ° , /*3 куч СО звенога тик равишда ва упинг 
тенг уртасига таъсир 1̂ илади. Коромисло 3  пинг О у{̂ [ а̂ нисбатан 
инерция моменти /3^ =  0 ,0 2  кг.м^.

118



73- Масалага. 74- масалага.
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75- м асалага .

62. Ползуни тебранма з^аракатланувчи кривошип механизмининг 
вали А га 1̂ уйилган, ползун 3  га  таъсир этувчи момент =  10Н.м. 
дан келтирилган момент УИ''®'“ з^амда ползун 3  массасидан келтирил­
ган инерция моменти 7“®'” з^исоблансин. Берилганлар: ползун 3  нинг 
С айланиш у 1<;ига нисбатан инерция моменти /  ̂ =  0,01 кг-м^,
■= 120мм, / ^ с= 300м м , ф1 =  180°.

63. Кулисали механизмнинг вали А га кулиса 3  га таъсир этувчи 
момент Мд =  2 0 н - м  дан келтирилган момент нинг 1<^иймати хи- 
соблансин. Ш унингдек, А валига кулиса массасидан келтирилган инер­
ция моменти аницлансин. Берилганлар: Кулиса 3  пинг С айланиш 
^'¡^ига нисбатан инерция моменти =  0 ,032 кг . м^,/^в=  120 мм бур­
чаклар ф1 =  90°, Фз =  30°.

64. Шарнирли турт звеноли механизм вали А га коромисло 3 га 
таъсир этувчи момент У И д= 200Н .м . дан келтирилган момент 
нинг ¡^иймати з^амда коромисло массасидан келтирилган инерция мо­
менти нинг 1̂ иймати ани1̂ лансин. Берилганлар: коромисло 3  нинг 
D ур^ка нисбатан инерция моменти / ^ = 0 ,1кг.м^, ЮОмм, 1 ^ =  
=  200 мм, 282,84 мм, 300 мм.

65. Синус механизми вали А га  звено 3 га таъсир 1̂ илувчи Рд =  
=  60Н  кучдан келтирилган момент нинг 1̂ иймати з^амда звено
3 массасидан келтирилган инерция моменти нинг 1̂ иймати з^исоб- 
лансин. Берилганлар: звено 3  нинг массаси т,̂  =  \кг 1^^=  ЮОмм. 
}^исоблаш 1̂ уйидаги з^олатлар учун бажарилсин.

а) Ф1 =  0°, б) Ф1 = 4 5 °  в) Ф1 = 90° .
66. Тебранувчи конвейер механизми вали А га звено 5 га таъсир 

{^илувчи Р 5 =  500Н  кучдан келтирилган момент УИ“ '’ з^исоблансин. 
Ш унингдек, звено 5 массаси =  100 к г  дан А валига келтирилган 
инерция моменти ани 1̂ лансин. Берилганлар: /у,д= ЮОмм,

200 мм, 150мм, /д£= ЮОмм, /£,.= 300мм .
67. Кулачокли механизм вали А га турткич 2 га таъсир этувчи
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Р 2 =  60Н  кучдан келтирилган момент нинг з^амда турткич мас­
сасидан келтирилган инерция моменти /“ •" нинг ь^ийматлари ани 1̂ лан- 
син. Берилганлар: турткич массаси т^ = 0 ,Ъ к у , турткичнинг тезлик
аналоги ^  =  15 мм, доирасимон кулачокнинг диаметри D =  4 0 m m .

¿Ф
Кулачок маркази О ва унинг айланиш vj^h А турткичнинг х,аракат 
йуналишига тик булган чизи1̂ да жойлашган.

6 8 . Марказий кулачокли механизм вали А га турткич 2 га таъсир 
этувчи P j =  ЮН кучдан келтирилган момент нинг хамда турт­
кич массаси = 0 , 1 кг дан келтирилган инерция моменти нинг 
1̂ ийматлари анш^лансин. Берилганлар; турткичнинг тезлик аналоги
—2 = 2 0 мм, з^аракатни узатиш бурчаги т =  60°.

69. Ёгоч арралаш механизм вали А га арра урнатиладиган даста
5 га таъсир этувчи, ь̂ ир1̂ илишдан вуж удга  келадиган 1̂ аршилик кучи 
Р 5 = 5 0 0 Н  дан келтирилган момент М"“  аник,лансин. Ш унингдек,
А валига звено 5 массасидан келтирилган инерция моменти /“ •* ани 1̂ - 
лансин. Берилганлар: даста 5 нинг массаси т д  =  2 0 к г , /^  ̂ =  2 0 0 мм, 
1вс=  600 мм, X i = 2 4 0  мм. Дисоблаш =  0° ва =  180° з^олатлар 

учун бажарилсин.
70. Кулисали механизм вали А га кулиса 3  нинг Е ну}^тасига 

куйилган Р-з =  100 Н кучдан келтирилган момент A i“®"“ ва кулиса мас­
сасидан келтирилган инерция моменти з^исоблансин. Берилганлар: 
кулисанинг айланиш у?;и С ну!^тага нисбатан инерция моменти =  . 
=  0 ,8 кг-м^, /^в= 2 0 0 мм, /с£= 6 0 0 мм, Фх =  90°, фз =  30°.

71. Рандалаш станоги вали А га звено 5 га  таъсир этувчи детал­
нинг 1̂ ир1̂ илишидан з^осил буладиган ¡^аршилик кучи Р 5 =  800Н  дан 
келтирилган момент /И'"®-’ ани 1̂ лансин. Ш унингдек, А валга звено 5 
массасидан келтирилган инерция моменти ани 1̂ лансин. Берилган­
лар: звено 5 нинг массаси /715 =  4 кг, /^д= Ю 0мм, / ,^д= 300м м , /д£ =  
=  ЮОмм. Ф1 = 9 0 ° , фз = 3 0 ° .

72. Сомон пресслаш механизми Л валига звено 4  га  таъсир килув­
чи царшилик моменти УИ̂  =  800 Н. м. дан келтирилган момент 
аниклансин. Ш унингдек, Л валига звено 4 ва 2 ларнинг массаларидан 
келтирилган инерция моменти ани}^лансин. Берилганлар: коромис­
л о н и н г  Е vi î^a нисбатан инерция моменти. / ^ = 2 0 к г .м ^ . Звено
2 нинг В yi f̂^a нисбатан инерция моменти = 0 ,6 к г .м ^ , Zi =  18, 
Z2 =  36, /дс= 250мм, /^д= 470мм , /^д= 400мм , 600мм , q a=  45°.

73. Бос1̂ ичли узатманинг 0^ валига гилдирак 6  валига {^уйилган
=  1000Н.м моментдан келтирилган момент анш^лансин. Шу­

нингдек, з^амма гилдираклари ИНГ массаларидан рилдирак J нинг 0  ̂
валига келтирилган инерция моменти анш^лансин. Берилганлар: =  
=  0 ,0 2 к г•м ^ / „  = 0 ,0 6 к г -м 2 , /„ = 0 ,0 4 к г • м ^ / „  = 0 ,2  кг-м®, %' =02,3 ^̂ 4,5
=  16, ^2 =  32, 03 =  18, ^4 == 12, ^5 =  24, «в =  72.

74. Бир 1̂ атор таш 1̂ и ва ички илашмани планетар механизмнинг 
етакловчи гилдирак вали 0  ̂ га  води.пога [^уйилган момент УИ„ =  120  н.м
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дан келтирилган момент анир^лансин. Ш унингдек, механизмнинг барча 
з^аракатланувчи звенолари массаларидан рилдирак 1 валига келтирил­
ган инерция моменти ани 1̂ лансин. Берилганлар: планетар меха­
низмнинг узатиш нисбати =  4. Марказий рилдирак 1  нинг 0^ 
yi' î^a нисбатан инерция моменти /,ц^= 0 ,02кг.м ^ . Сателлитнинг рилди­
рак маркази 0^ yi^i^a нисбатан инерция моменти 1^^ = 0 ,0 1 5  кг . м®. 
Водило — Я  нинг айланиш yi^nra нисбатан инерция моменти / . =
=  0 ,1 кг . м .̂ Сателлитлар сони /С =  3, =  % =  %.

75. Икки 1\атор таш(^и ва ички илашмали планетар механизмнинг 
марказий рилдирак вали 0^ га водилога р^уйилган момент М =  100н.м 
дан келтирилган момент ани 1̂ лансин. Ш унингдек, механизмнинг 
барча з^аракатланувчи звенолари массаларидан рилдирак 1 валига кел­
тирилган инерция моменти ани 1̂ лансин. Берилганлар: планетар 
механизмнинг узатиш нисбати и„п =  13. Марказий рилдирак 1 нинг 
уз  айланиш урнига нисбатан инерция моменти =  0,02 кг . м®. Сател­
литлар 2 ва 3 блокининг 0^ ущ а  нисбатан инерция моменти
=  0 ,08  кг . м^. Водило Н нинг марказий yi^ 0„ га нисбатан инерция 
моменти /д = 0 , 1кг*м*. Сателлит блокларининг сони /С=3. Плане-
тао механизм з^аракатланувчи рилдираклари тишларининг сони z, =s 
=  24, 2̂ =  72, 03 =  32, 04 =  128.



и к к и н ч и  1̂ ИСМ. 

МЕХАНИЗМЛАРНИ ЛОЙИ}^АЛАШ

7 - б о б. КУЛАЧОКЛИ МЕХАНИЗМЛАРНИ ЛОЙИ>^АЛАШ

Кулачокли механизмлар энг куп  тарь^алгаи механизмлардан булиб, 
ички ёнув двигателларида, компрессорларда, станокларда ва бопл^а 
технологик з^амда иш машиналарида 1̂ улланилади.

Кулачокли механизмлар етакловчи звено — кулачокнинг текис з̂ а- 
ракатини иш органи — турткичнинг маълум р^онуннятга буйсунувчи 
з^аракатига айлантириш учун хизмат 1̂ илади.

1- §. КУЛАЧОКЛИ МЕХАНИЗМЛАРНИ ЛОЙИХ.АЛАШ ТАРТИБИ

Кулачокли механизмни динамик лойиз^алашда ¡куйидаги тартибга 
амал ь;илиш ма1< с̂адга мувофиедир:

1. Механизм схемасини танлаш.
2. Турткич харакати р^онунини белгилаш.
3. Механизмнинг асосий геометрик параметрларини ани 1̂ лаш.
4. Кулачок профилини чизиш.
5. Ролик радиусин и танлаш.
Лойи)^алаш ишлари тугаллангандан сун г механизм кинематик ана­

лиз 1̂ илинади. Бунда механизмнинг >̂ осйл булган кинематик схемаси­
га кура турткичнинг тезлик ва тезланишлари (ёки уларнинг аналог­
лари) ани 1̂ ланади. Сунгра аникланган 1̂ ийматлар диаграмма р^ийматла- 
ри билан та 1̂ 1̂ осланади.

2-§. МЕХАНИЗМ СХЕМАСИНИ ТАНЛАШ

Керакли схема мавжуд кулачокли механизмлар туркумларидаи тан­
лаб олинади, бу механизм ишлаш шароитида бошр^а турдаги  кулачок­
ли механизмларга Р^араганда динамик, кинематик ва конструктив та- 
./■абларни купро!^ ь^ондириши лозим булади. Кулачокли механизмларнинг 
техникада кенг мир^ёсда (^улланиладиган асосий турлари 1̂ уйидагилар- 
дан иборат:

1. Турткичи илгарилама-1̂ айтма з^аракатланувчи кулачокли меха- 
иизмлар (75 ва 76-ш акллар).

2. Турткичи тебранма харакат р^илувчи кулачокли механизмлар 
(77- шакл).

75- шакл а  ва б да тасвирланган кулачокли механизмлар узининг 
Г)нрмунча ихчамлиги билан бошк^а турдаги механизмлардан фарц «¡ила- 
ди. 7 6 -шакл ва 7 7 -никл, а да тасвирланган кулачокли механизмлар
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а

75- шакл. 76- шакл. 77 - шакл.

7 5 -шаклда тасвирланган кулачокли механизмларга ¡^араганда динамик 
талабга купроц жавоб беради, яъни бу туркумдаги кулачокли меха­
низмларнинг Ф И К и  бош1̂ а турдагиларникига н^араганда бирмунча ю1̂ о- 
ри булади. Чунки бундай механизмларда турткич билан кулачокнинг 
хрсил р^иладиган кинематик жуфтида босим бурчаги доимо ноль гра- 
дусга  тенг. Аммо бундай механизмларда кулачок нрофилининг доимо 
кавари!^ булиши талаб {^илинади. Бунинг натижасида зарур кинематик 
талабга (бинобарин, динамик талабга } а̂м) жавоб беришн лозим бул­
ган кулачок профили каттаро!^ чи1̂ ади.

3 - § .  ТУРТКИЧНИНГ Х.АРАКАТ К,ОНУНИНИ БЕЛГИЛАШ

Баъзи кулачокли механизмларда турткич олдиндан белгиланган 
йул графиги буйича харакат 1̂ илиши зарур. Бундай механизмларни 
лойиз^алашда турткич з^олатининг кулачок бурилиш бурчагига богли!^ 
булган графиги, яъни 5  =  5(ф ) ёки р =  р(ф) олдиндан берилган б у­
лиши шарт.

Бошца з^олларда турткич маълум бир тезлик графигига буйсуниб 
з^аракатланиши талаб ь^илинади. Масалан, буйлама ишлов бериш авто- 
маг станогида кескич узгармас тезликда з^аракат 1̂ илиб, з^аракат кула­
чокли механизм ор1-̂ али амалга оширилади. Албатта, бундай з^олларда 
тезлик графиги олдиндан берилиши керак.

Бундай харакат конунига буйсунувчи кулачокли механизмларга 
хос булган асосий камчилик турткичда кескин зарбнинг з^осил були- 
шидир. Чунки турткич тезлигининг кескин узгариши унинг катта тез­
ланиши билан харакатланишига сабаб булади. Бундай з^аракат кучли 
зарбни вуж уд га  келтиради. Кескин зарб натижасида турткич кулачок- 
дан маълум м уддатга ажралиб ь^олнши мумкин. Б у эса турткич з^ара- 
катининг. бузилишига, профилнипг тез едирилишига сабаб булади. 
Лойихаланаётган кулачокли механизмларда турткич х^аракати техноло­
гик процесслар билан борли!^ булмаганда, унда орти1̂ ча инерция куч ­
ларининг пайдо булишига йул 1̂ уймаслик мар;садида, тезланиш диаг­
раммаси асосий з^аракат 1̂ онуни сифатида 1̂ абул р^илинади. Тезлик ва
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(^¡фцтшидагц 

тиртки^ /¡аракатипинг асосий
с/̂ 5 с/1е

(¡1^^

ц
0 1 1

/ 2 3

с1^3 с!^р
с1;/^

/̂ онун/гари 
А -т ехис т езл ан убчан

—I—г
^ 5 6 7 8  9 ю ¡1 /:г

и /

В-чизи/у?и о р ш ^ ¿ з г ц р у 5 ч и  

-/

с/̂ 2. р-син1/сои а̂А!/ртцшиЗа̂ тр1/Ш

Д -х о ст 1/сои да  /< уратш идау^гару$^

78- шакл.

1"|у,;1 диаграммалари эса график интеграллаш усули билап тезланиш 
диаграммасидан з^осил {^илинади.

^аракат {^онуни тезланиш диаграммаси тарзида берилганда уларни 
\> турга булиш мумкин:

1. Кескин зарбали.
2. «Юмшо!^» зарбали.
7 8 -шаклда турткич учи тезланишининг кулачок бурилиш бурчаги- 

гм боглик;лик диаграммаси тарзидаги з^аракат {^онунлари курсатилган.
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79 - шакл.

Улар «юмшоц» зарбани вуж уд га  келтирувчи з^аракат }^онунларидир.
79 - шаклда з^аракат 1̂ онунларини ифодаловчи синусоида ва косинусоида 
эгри чизи1̂ ларини координата системасида 1̂ уриш усули тасвирланган.

4 -§ .  ГРАФИК ИНТЕГРАЛЛАШ

Агар со̂  =  const деб олсак, турткич илгариланма з^аракат г^илганда 
унинг тезлиги:

_й& ds ^ ^
dt dtp dt d(f

тезланиши:
d̂ s d̂ s d(f̂

 ̂ IF
d̂ s= ----- 0) ;  булади.

Агар турткич тебранма з^аракат 1̂ илса, унинг бурчак тезлиги:

d t dф d t d (f

бурчак тезланиши:

“ с(ф2 ‘ a fi

булади, бу ерда s, 6 — турткичнинг чизи 1̂ ли ва бурилиш йуллари;
d s dB ^ d ^—; -i- — турткичнинг чизикли ва бурчак тезлик аналоглари;— --------d (f dq> t j r  ¿ ^ 2  ¿ф2

турткичнинг чизир^ли ва бурчак тезланиши аналоглари.
Тезлик ва тезланишларнинг .' а̂!^и1̂ ий ва аналог 1̂ ийматлари узаро 

борлии; булганлиги сабабли 1̂ уйидаги функционал богланиш лойиз^алаш- 
да етарлидир. Турткич илгарилан.ма харакат 1̂ илганда:

,  ̂ d s d s , . d ‘‘s  d h  , ,
S =  S (ф); — =  —(ф); —  =  — (ф),

¿Ф ¿ф ¿ф'  ̂ d(f^

турткич тебранма .'^аракат ь^илганда: 

р _ р ( Ф ) ; d(j> d(f dq>̂  d(p^

График интеграллаш жараёни график дифференциаллаш жараёнига 
тескари тартибдаги амалдир. (К,араиг. 2 - боб, 4 -§ ). Бунда тезланиш
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диаграммасидан тезлик диаграммаси, ун­
дан эса йул диаграммаси з^осил1̂ илинади..
8 0 -шаклда курсатилган тезланиш диа- 
граммасицан тезлик на йул диаграммала- 
рини }^осил 1̂ илишни амалий куриб чи- 
1̂ айлик:

1 . Оф ут^идаги (80-ш акл, а) О— 1 ,
1 — 2 орали1̂ лар уртаси а, с. . . ларга мос 
келувчи тезланиш графиги эгри чизири- 
нинг ордината улчамларини ани 1̂ лаймиз.
Лни 1̂ ланган ну 1̂ талар в, й . . .  ларни ор­
дината у 1̂ и 0(1 га проекциялаймиз ва унда 
а", ( !" ... нур^таларни )^осил }^иламиз, 
яъни (ов") =  (ав), (ой") =  (сс1) . . . ва :?̂ о- 
казо булади.

2. Тезланиш графиги оц> у 1̂  чизири 
йуналишининг 1̂ арама - 1̂ арши томонида
О ну 1̂ тадан бошлаб Н.̂  1̂ утб масофасида 
танланган я  нун^тани ордината у 1̂ идаги 
в", с1" н у 1̂ талар билан туташтириб, лб", 
п(1" .. . нурларни з^оснл р^иламиз.

3. Тезланиш графигидан тезлик гра- 
(1)игини хрсил 1̂ илиш учун (80-шакл, б) 
унинг координата системаси бошланиши 
FIуь^таси булган О дан оф у 1̂ ининг О— 1 
оралирида т "  нурга параллел булган (ов')
кесма утказамиз. Сунгра кесма охири в' н у 1̂ тадан Оф у 1̂ ининг 1 — 2 
оралирида пй" нурга параллел булган (в' й') кесма з^осил 1̂ иламиз ва 
з^оказо. >^осил булган сини}^ чизи1̂ ларни в', й' ну 1̂ талардан утувчи
узлуксиз лекало эгри чизири билан алмаштирилса, — =  — (ф) ёки

¿ф йю
|̂||; =  ^ (ф ) куринишидаги тезлик аналоги графиги з^осил булади.

.^осил булган график яна бир марта ю1̂ орида баён этилган усул- 
д;,1 график интегралланса, турткич босиб утадиган йул 5  нинг кула- 
Ч1)к бурилиш бурчаги ф га борлиь;лик диаграммаси 5  =  5  (ф) ёки турт­
кич бурилиш бурчаги р нинг кулачок бурилиш бурчаги ф га борли!^- 
.'1МК диаграммаси р =  р (ф) )^осил булади (80-ш акл, в).

5- §. д и а г р а м м а л а р  у ч у н  к у т б  МАСОФАСИ //, ВА Н, НИ ТАНЛАШ

Динамик талабга жавоб берадиган механизм кулачогининг мини­
мал радиусини анир;лаш учун турткич йули 5  нинг тезлик аналоги
 ̂ га борли1̂ лик диаграммаси 5  =  5  ни бир хил масштабда 1̂ уриш

Лозим булади. Йул ва тезлик аналоглари масштаб коэффициентлари 
1а1Ю ¡куйидагича борланган:

Йф  ̂ (¡(Р ^
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Формуладан куриниб турибдики, ёки (г^^=}д,р р;абул 1̂ и-
(/ф 5ф

лиш учун Яl•fx^ =  1 булиши керак. Бундан тезлик диаграммаси 1̂ утб 
масофаси нинг чизма узунлиги аниь^ланади;

 ̂ Мф

г̂̂  нинг урнига унинг ифодаси 

2 - боб, 4-§),
1 рад 57,3°

Иф- 180°

ни 1̂ уйсак (1̂ аранг:

еки

Ял =  57 ,3 (ф иш ) мм

бунда (ф„ш) — иш бурчагининг чизма ифодаси, бундан, агар ¡1 ° =  

=  1[Р£Д б^лса, //, =  57,3 мм га тенг булади. Агар ц ° =  2 - ! ^  бул-
ММ ■ ^ мм

са, //1 =  28,5 мм булади ва х,оказо.
Турткич асоси текис тарелкасимон куринишда булган кулачокли

/ ¿̂ 5 \механизмларни (76 ва 7 7 -шакл, а) лойи?^алашда 5 = 5  — диаграм-

насини ь^уриш лозим булади. Бунда тезланиш аналогининг масштаби 
йул масштаби га тенг булади, яъни:

2 •

Бунинг учун N.¡-11̂  ̂ =  1 булиши зарур. 
Бундан тезланиш ¡^утб масофаси И.ц ани 1̂ - 
ланади:

2 *

81- шакл.

6-§. КУЛАЧОК МЕХАНИЗМЛАРНИ КИНЕМАТИК 
ЛОЙИХАЛАШ (КУЛАЧОК ПРОФИЛИНИ КУРИШ)

1. Кулачокли механизмларни кинематик 
лойихалашда ¡куйидаги параметрлар берилган 
буладк:

1) турткич йули ва унинг харакат графиги,
2 ) кулачокнинг иш бурчаги ёки фаза бур­

чаклари (8 1-шакл).
Фаза бурчаклари ¡^уйндагилардан иборат бу­
лади: [1у —кулачокнинг турткич узон^лашу-
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вига мос келувчи бурилиш бурчаги; (̂ ущ —кулачокнинг турткичнинг 
маълум узо1̂ ликда ¡^узгалмай туришига мос келувчи бурилиш бурчаги; 
(Ря кулачокнинг турткич Я1̂ инлашувига мос келувчи бурилиш бурчаги; 
фят —кулачокнинг турткичнинг маълум Я1'^инликда ¡^узгалмай туриши­
га мос келувчи бурилиш бурчаги.

Агар лойи)^ада кулачокнинг иш бурчаги берилган булса, у  >^олда уни 
ташкил этувчи фаза бурчакларига ажратиб олинади. Бунда ¡куйидаги 
шарт бажарилиши лозим

+  Ф я ;
3) кулачок назарий профилининг минимал радиуси—Ктщ .
Яна [^ушимча пара.У1етрлар лойи!^аланувчи механизм турига кура бел­

гиланади.
2. а) Турткичи родик билан жихозланган хамда илгарилама-ь;айтма 

?^аракатланувчи марказий кулачокли механизмни (75-шакл, б) кинематик 
лойи)^алашда ю!^орида курсатилган параметрларга 1̂ ушимча равишда 
ролик радиуси Грол з^ам берилган булиб, турткич йули графиги 5 =5(ф ) 
куринишда булади. Кулачок профилини }^осил килиш ¡куйидаги тартиб­
да олиб борилади:

1) турткичнинг максимал йули 1г 1̂ ийматга ва йул графиги 5  =  5  (ф) 
эгри чизигининг максимал ¡^ийматига кура узунлик масштабини танлай­
миз:

/г мм
(Л) мм1̂ 5 =

2) турткич йул диаграммаси (82-шакл, б) 5  у 1̂ ига параллел равишда 
турткичнинг асосий вазиятини чизамиз (82-ш акл, а) ?^амда унда турт­
кич учининг }^олатлари 0 , 1 , 2 . .  . ларни 5  =  5  (ф) диаграммасига муво- 
фиг  ̂ равишда белгилаймиз;

3) турткич учининг к,уйи ^олати О дан бошлаб унинг пастки томони­
да турткич уц чизиги бри чаН ^.^  масофада кулачок маркази О ни бел­
гилаймиз. О нуь^тани марказ килган :;^олда Н^^^радиусли айлана утказа­
миз. Турткич у 1̂  чизиридан бошлаб кулачок бурчак тезлиги со̂  йунали- 
П1ига 1̂ арама-1̂ арши йуналиш б р и ч а  кулачокнинг фаза бурчаклари 
(|)̂  Фу т  белгилаймиз.

Кулачокнинг профилини з^осил 1̂ илиш макрадида«)^аракатни тескари 
гомонга йуналтириш» усулидан фойдаланамиз, яъни бунда чизма текис- 
лигига кулачок айланиш маркази О ну{^та атрофида айланма харакат 
берилади. Айланма ;^аракатнинг бурчак тезлиги кулачокнинг бурчак 
тезлигига тенг булиб, йуналиши ун га 1̂ арама-1̂ арши булади. Бунинг на­
тижасида кулачок р;узгалмас булиб 1̂ олади, чунки унинг )^аракати йи­
гиндиси со̂  + (—со^У=0 булади. Турткич эса уз  йуналтирувчиси буйича 
илгарилама-кайтма )^аракатда булишдан таш 1̂ ари, яна кулачок айланиш 
у|';,м О ну 1̂ та атрофида :>̂ ам айланма )^аракат к^илади. Б у .^аракат жара- 
гнида турткичнинг кулачок фаза бурчаклари ф ^ваф дГа мос келувчи
II тадан )^олатларини тасвирлаймиз. ?^ар бир фаза бурчагида турткич 
.■^олатлари узаро тенг бурчакда жо:5лашади, Сунгра турткичнинг бош­
ланрич вазиятидаги ролик маркази булган А ну(^танинг }^олатларини
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циркуль ёрдамида мос равишда нисбий харакатдаги турткичнинг 
вазиятларига кучирамиз. Белгиланган иу 1̂ талар 1 , 2 , 3 .  . . ролик мар­
кази А нуктанинг турткичнинг турли вазиятидаги урнини билдиради. 
}(осил булган ну}^талар узлуксиз эгри чнзщ  бнлан туташтирилса, кула­
чокнинг назарий профили :?^осил булади.

Кулачокнинг профилини 5̂ осил 1̂ илиш учун назарий профи-
лидаги ну 1̂ таларни марказ 1̂ илиб олган ?^олда радиусли ёй булакла- 
рини утказамиз. Чизилган ёй булакларига уткази-тган умумий уринма 
кулачокнинг ;^аки1̂ ий профили булади. 82-шакл, а да радиусли ёй 
булаклари фа1̂ ат кулачокнинг узо1\лашув бурчаги учун ку'рсатилган.

б) Турткичи ролик билан жи)^озланган хамда илгарилама-кайтма )̂ а- 
ракатланувчи, марказий булмаган кулачокли механизмларни лойихалаш 
(75-шакл) марказий кулачокли механизмни лойи}^алашдан принцип 
жи>^атидан катта фар1̂  1<^илмайди. Бундай меха.чизмни лойил;алашда 
1<;уши[мча равишда турткич у 1̂ ининг кулачок айланиш маркази О ну!^та- 
дан силжиш масофаси (эксцентритет) е нинг циймати берилади.

Лойихалаш ¡куйидаги тартибда бажарилади:
Кулачок соат стрелкаси йуналишида >^аракатланади деб караб унинг 

айланиш уки булган О нуктани турткич у 1̂  чизиридан ун г томонда бел­
гилаймиз (83-шакл, а). Бунинг учуп турткич у 1̂  чизирига параллел ра­
вишда унинг ун г томонидан вертикал чизи!^ 3"тказамиз. Утказилган
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83- шакл.

чизикнинг ролик маркази булган А ну!^тадан циркуль ёрдамида утк аз-
и.'пан радиусли ёй билан кесишиш ну 1̂ таси О кулачокнинг айла^ 
тип у 1̂ ини билдиради. Турткич у}\ чизигидаги ихтиёрий танланган 
/(, нуктани кузгалмас звенога тегишли деб ?;араб, унинг траекторияси 

радиусли айланани чизамиз. Айлаианинг ну 1̂ тасидан бошлаб, 
кулачокнинг бурчак тезлиги йуналишига 1̂ арама-1̂ аршийуналишда 
кулачокнинг фаза бурчакларига тиралиб турувчи ёй булакларини ажра- 
1ЛМНЗ. Узоклашув бурчаги ва яь^инлашув бурчаги ф̂  ларгатиралувчи 
1'и булакларининг .\ар бирини узаро тенг булган п [^исмга булиб, турт­
кич В нук;тасининг турли вазиятлари B¡̂ , В̂ . . . ларни белгилаймиз, 
1им1|-илакган ну 1̂ талардан радиусли айланаиинг чап томонига у тк а - 
(илган уринмалар турткич уь;ининг турли вазиятларини тасвирлайди; 
1ч.у.'1ачокнинг назарий ва нрофилларини хосил к^илиш олдингв
м1К'олда баён этилган усулдагидек бажарилади.

3. Турткич асоси текис тарелкасимон булган }^амда илгарилама-р^айтма 
‘,.|ракатланувчи кулачокли механизмни (76-шакл) кинематиклойи)^алаш 
¡'(уИндаги параметрлар ь;ийматларига кура бажарилади:

1) -Iурткич йули/г ва унинг йул графиги 5  =  5  (ф) (84-шакл, 6)1
1.’ ) кулачокнинг фаза бурчаклари ф̂  ; Фу^-Фя;
3) кулачокнинг минимал радиуси
•1) турткич у’1̂ ипинг кулачок марказидан силжиш масофаси (эксцен*; 

Ч'иштет) е нинг циймати.
Кулачок профили ¡куйидаги тартибда )^осил 1<^илинади:
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1) узунлик масштаби танланади;
2 ) турткич йул диаграммасининг (84-шакл, б) 8  у 1\Ига параллел равиш­
да турткичнинг асосий вазияти чизилади (84-шакл. а). Асосий вазиятда 
турткич тарелкасининг вазиятлари О, 1 , 2 , . .  лар 5 = 5  (ф) диаграмма­
сига мувофи{^ Х|0лда белгиланади;

3) кулачок айланиш у 1̂ и О ну 1̂ танинг вазияти анир^ланади. Бунинг учун 
турткич тарелкасининг 1̂ уйи томонида, хамда ундан | / _ . ^ . 2  масофа- 
да  горизонтал чизиг^, турткич у{^идан е масофада вертикал чизи!^ утк а ­
зилади. Утказилган чизир^ларнинг кесишиш н у1<̂ таси О кулачок айланип] 
урнини билдиради. Агар кулачок соат стрелкаси йуналишида >̂ ара- 
катланади деб 1̂ аралса, кулачок у 1̂ и турткич ур̂  чизигининг ун г томо- 
нида жойлашади. Турткичнинг у 1̂  чизиги кулачок маркази О н у 1̂ тадан 
уткази л ган , радиуси е га тенг булган айланага уринади;

4 )  турткич у 1̂  чизигидаги ихтиёрий танланган Во ну[^тани турткич 
йуналтирувчисига тегишли деб 1̂ араб, «)^аракатни тескарига айланти­
риш» усулига кура кулачок \т^ини О ну[^та атрофида айланма харакатга 
келтирамиз. Унинг траекторияси ОВо радусли айлана булади. Айлана- 
нинг Во н у 1̂ тасидан бошлаб — бурчак тезлик йуналишида кулачок­
нинг фаза бурчакларига тиралиб турувчи ёй булакларини ажратамиз.- 
У зо 1̂ лашув бурчаги (ру ва Я1̂ инлашув бурчаги ср̂  ларга тиралувчи ёй 
булакларининг 5̂ ар бирини узаро тенг п тадан б улакка булиб В<, ну 1̂ - 
тани нг турли вазиятлари В^, В̂ , В̂ . . . ларни белгилаймиз. Белгилан­
ган н у 1̂ талардан Яе радиусли айланага утказилган уринмалар турткич'! 
у 1̂ ининг турли вазиятларини тасвирлайди.
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85- шакл.

Кулачок маркази О н у 1̂ тадан турткичнинг асосий вазиятидаги 1,2,3 
пуцталаргача булган масофаларни радиус 1̂ илиб олган :;^олда ёйлар ут ­
казамиз. Уларнинг турткич турли вазиятларидаги у 1̂  чизир^лари билан 
кесишиш нур^талари 2', 3'..  . турткич асосидаги А ну 1̂ танинг нисбий 
?^£факатдаги вазиятларини билдиради.

Досил булган Г, 2', 3' ну 1̂ талардан, уша вазиятдаги турткич у 1̂ ига 
ш к равишда, унинг тарелкасимон асосларини чизамиз. Сунгра уларга 
умумий уринма булган равон эгри чизирини—кулачок профилини )^осил 
цнламиз.

4. Турткичи ролик билан жихрзланган хамда тебранма )^аракат 1̂ илув- 
чи кулачокли механизмни (77-шакл, б) кинематик лойи^^алаш р^уйида-
III параметрлар ь^ийматларига кура бажарилади:

1) тебранма 5̂ аракат 1̂ илувчи турткичнинг пастки вазиятдан макси­
мал огиш бурчаги ва турткичнинг бурчак йули графиги Р= Р(ф ) 
(М5 -и1акл, б);

2 ) кулачокнинг фаза бурчаклари— , ф̂  ф̂  ;
3) кулачок назарий профилининг минимал радиуси Ятш',
4) ролик радиуси
Г)) коромисло куринишидаги турткич узунлиги
()) кулачок ва турткич айланиш уч^лари орасидаги масофа (85- 

1ПЛКЛ, а).
Кулачок профилини цуриш учун 1̂ уйидаги ишларни бажарамиз:
1) чизма масштаби ¡1  ̂ га кура, берилган улчамларни чизиб, турткич- 

1111ПГ пастки вазиятини тасвирлаймиз. Ш унингдек бурчак йули графигига 
муиофи!^ равишда ролик маркази В ну{^танинг четки ва орали!^ вазият- 
л.'фи 1, 2, 3. . .  ии аницлаймиз.
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2 )-«>^аракатяи тескари томонга йуналтириш» усулидан фойдалана­
миз. Бунда кулачок 1̂ узгалмас булиб н^олади. Турткич тебранма } а̂ра- 
кат  1̂ илишдан ташь^ари, унинг айланиш yt^H О кулачокнинг айла- 
ниш у 1̂ и А н у 1̂ та атрофида айланма харакат ь^илади. О нук;- 
танинг траекторияси булган 1̂  ̂ радиусли айланада, турткич теб- 
раниш у 1̂ ининг асосий вазияти О н у 1̂ тадан бошлаб кулачокнинг фаза 
бурчаклари ф^ларга тиралиб турувчи ёй булакларини ажрата­
миз. Сунгра ф̂  фд бурчакларга тиралувчи ёй булакларининг >̂ ар бири­
ни узаро тенг узунликдаги п тадан булакка ажратиб, турткич у 1̂ и О 
нук^танинг нисбий ?^аракатдаги 0 ,̂ 0 .̂ ,0  ̂ . . . вазиятларини аг(и1̂ лаймиз.

3) ролик маркази В нуктанинг нисбий >^аракатдаги турли вазиятлари 
ни ани 1̂ лаш учун кулачок уь^и А ну 1̂ тадан А— 1, Л—2, А—3 . . .  ра­
диусли ёйлар утказамиз.Ш у билан бирга ани1>^ланган. 0 ,̂ 0 ,̂ 0^ . . .  н у 1̂ - 
талардан турткич узунлиги га тенг радиус билан ёйлар утказамиз. 
Мос равишда утказилган ёйларнинг узаро кесишувидан }^осил булган 
1, 2, 3 . ну 1̂ талар нисбий :^аракатдаги ролик маркази В нуцтанинг 
турли вазиятларини билдиради;

4) ани 1̂ ланган }, 2, 3, .  . . н у1<^талардан узлуксиз равон эгри чизи}  ̂
утказиб, кулачокнинг назарий профилини хрсил ь^иламиз. Сунгра наза- 
рий профил ну 1̂ таларидан г рол масофада ётувчи нукталарниани 1̂ лаймиз 
ва шу нур^талардан утувчи кулачокиинг ха1'̂ и1\ий профилини ь^урамиз.

7- §. КУЛАЧОКЛИ МЕХАНИЗМЛАРНИ ДИНАМИК ЛОЙИХ.АЛАШ

1. Кулачокли механизмлар кинематик лойи^^аланганда кулачокнинг 
минимал радиуси ^^¿„нинг [•^иймати тугридан-тугри кгбул цилинади. 
Биро1̂  кинематик лойи)^аланган кулачокли механизмлар динамика nyi^- 
таи назаридан мутла 1̂ о яро1\сиз булиши мумкин. Чуиончи, турткич ва 
кулачок орасида вуж удга келадиган ишкаланиш кучи кулачок сирти- 
нииг маълум бир цисмида хаддан таш1<̂ ари ортиб кетиши, >̂ атто турткич 
билан кулачок узаро кадалиб крлиши мумкии. Бу хрл кулачок ва турт­
кичнинг ишлаш- шароитида узаро ^^осил 1̂ иладиган босим бурчаги маъ­
лум бир цийматдан ошиб кетганда содир булади. Бундай хрдисан и бар- 
тараф 1-^илиш учун кулачокнинг минимал радиуси ш ундайтанланадики, 
ишлаш шароитида вуж удга  келадиган босим бурчагининг энг катта 
1̂ иймати рухсат этилган босим бурчаги к,инматидан катта булмайди.

2 . /Масаланинг физик мо;^иятини тушуниболиш м аксадида86 -шаклга 
мурожаат г^иламиз. Ш аклга кура кулачок 1 турткич 2 га N куч билан 
таъсир этаётган булсин. N куч кулачок профилининг А нуктасндаи 
утувчи  п—п нормал чизиеда ётади. N кучни турткич 2 у^и буйича 
хамда турткичга тик булган ташкил э т у в ч и л а р г а  ажратсак хамда N куч 
билан турткич y“î  чизиги орасидаги бурчакни а  десак, р^уйидагиларни 
хрсил 1̂ иламиз: ’

Р  =  Neos а  
Т =  Nsin а,

б у  ерда P—N кучнинг фойдали ташкил этувчиси, T—N кучнинг зарар­
ли ташкил этувчиси.

134



а  бурчак босим бурчаги дейилади.
86 -шаклдан босим бурчаги а  нинг 1̂ ии- 
мати ошиб боргаи сари N кучнинг за­
рарли ташкил этувчиси Г  нинг р^иймати 
ошиб боришини ва фойдали ташкил 
этувчиси Р  нинг 1у 1Ймати камайиб бо- 
|)ишинн куриш {̂ ийин эмас.

Демак, а  бурчак сш’иб бориши би­
лан кулачокли механизмнинг ишлаши 
хам цийинлаша боради ва у маълум ¡\ т- 
матга эришганда кулачок турткични 
?^аракатлантира олмай {^олиши мум­
кин. а  бурчакнинг бу циймати — 

г^адалиш бурчаги дейилади.
Кулачокли механизмларни лойиха­

лашда босим бурчагининг рухсат эти'л- 
ган 1<^иймати олдиндан белгилан­
ган булади. Биз лойих:алайдиган кула­
чокли механизмларда хрсил буладиган
босим бурчагининг энг катта {^иймати а,пах ь^уйидаги шартни к^яноатлан- 
тириши керак:

^^тах ^  ^̂ рух ^цад,

бу ерда Ирг/х—бурчакнинг рухсат этилган ¡-^иймати.
Одатда, босим бурчаги а  урнига уни 90° га тулдирувчи бурчак у дан 

<|юйдаланилади, 7 бурчак >;аракатни узатиш бурчаги дейилади:
7 =  90°—а  булади.

Кулачокка тегишли А ну[^тани цутб сифатида танлаб >;акикиГ5 й^-на- 
¿шшлари 90° га  бурилган тезликлар планининг тенгламалар систсм^сн:

Чв =  Ча -\- UbA 

Ив =  «о +  иво 

га кура курамиз (3-бсб, 2-§. Мисол).
... IdSв] „ прл,1езликлар планидаги ив турткичнинг .̂ aî HKH.i иуналиши ЭО'

га бурилган абсолют тезлик аналоги векторидир, У турткич \ 1̂ ига ти^ 
/Койлашади.

Uba — турткичнинг кулачокка нигозтан нисбий тезлиги векторининг
dS

!К)° га бурилган вазияти. У кулачэк айланиш у 1̂ и билан j

искторининг охирини туташтиради.
Н6 -ш аклдан куриниб турибдики, у — турткичнинг абсолют тезлик 

цектори билан унинг кулачокка нисбатан нисбий тезлик вектори ораси- 
дагп бурчакдир. Д емак,

V V ~>Уm in ^  рух кад
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бу ерда: з^аракатни узатиш бурчагининг энг кам 1-^иимати,
"̂ рух —харакатни узатиш бурчагининг рухсат этилган (^иймати, 

турткичнинг кадалиш бурчаги.
Турткичи илгарилама з^аракат к,илувчи кулачокли механизмлар учун 

"^тт = 6 0 ° . . . 65°, тебранма ;^аракат 1̂ илувчи кулачокли механизмларда 
эса =  40°. . . 45° белгиланган булиб, кам  1<;ийматларни турткични 
учига ролик урнатганда цабул р^илиш мумкш-1.

3. Босим бурчаги а  нинг кулачок минимал радиуси га боглн!^- 
лигини ани 1̂ лаш учун кулачок айланиш маркази 0  ̂ ну 1̂ тадан горизонтал 
чизи 1̂  утказамиз ва унинг п —п нормал чизи1̂  билан кесишиш ну 1̂ таси
ни С деб белгилаймиз (86 -шакл), у хрлда (со^) =  {Вв) =^_в_?^осил бу-

а'ф
лади. < С А й  =  < а  
бундан:

(ссЦ _ ( с о , ) + ( о , а )1 е а  = (Вй) (Вк)\- ( кс1)

бу ерда (СО1) =  {Вв) чунки параллелограмм СВво  ̂ нинг н^арама-

1̂ арши томонлари узаро тенг. У'!!_—В ну 1̂ танинг ихтиёрий холатдаги 90°
¿(р

бурилган тезлик аналогидир =¡^5 масштабида эксцентри-
¿Ф

цитет [^ийматининг чизмадаги ифодаси.
{Вк) =  ?>в турткичнинг босиб утган нули:

(Ы ) = /  {0хк^—(0^й)‘̂
(7.2) ни (7.1) га }̂ \’йсак:

iga =

(7.2)

(7.3)
5  -|- ]/ Я̂ГП1П —

Агар турткич ун̂  чизиги кулачок марказининг чап томонида жойлаш- 
са формула (7.3) {^уйидагнча ифодаланади:

'  (7.3‘ )

(3 ) ва (3^) ларни умумлаштирсак:
с18г

± е
(7.4)

Формула (7.4) ва 86 - шаклдан курамизки, босим бурчаги а  нинг | 
1̂ ийматини камайтириш учун кулачокнинг минимал радиуси ни '
катталаштириш хямл.я эксцентрицитет е нинг ишорасини манфий 1̂ и- 
либ олиш лозим.
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8- § .  КУЛАЧОКНИНГ МИНИМАЛ РАДИУСИ 
/?„;пНИ ДИНАМИК ТАЛАБНИ К,АНОАТЛАНТИРАДИГАН КИЛИБ АНИЦЛАШ

1. Турткичи илгарилама-р^айтма >^аракатланувчи, 75-ш акл, а ва 
С) да тасвирлангаи кулачокли механизмлар учун 1̂ уйидаги тар- 
■тбда анир^ланади:

8 7 -шакл, а д а  тасвирланган S  =  S  (ф) диаграммаси (ф) ур^ининг
давомида бирор О н у 1̂ тани танлаб ундан S  ва координата ур^ла-

(¿ф
рини утказамиз (87- шакл, е) ва турткич йули 5  нинг унинг тезлик
лиалоги ^  га боглиь; булган диаграммаси 5  =  5  ни 1̂ урамиз.

Бунинг учун йул диаграммаси 5  =  5  (ф) дан турткич вазиятлари
турридаи-тугри улчаб олиниб 5 , ~  координата системасидаги (87-

d ф
шакл, е) 5  yi^nra {^уйилади, ёки йул диаграммасидаги Г , 2\ 3' . . .  
пуь^талар 5 , —  координата системасидаги 5  \"кига проекциялаб кел-¿ ф  - . г

тирилади.
.\осил р^илинган ;^ар бир вазиятда шу вазиятдаги тезлик аналоги 

диаграммасидан улчаб олинган аналог ¡^ийматлари 90° га бурилган 
кесмалар тарзида келтириб 1̂ уйилади, яъни У-ну[^тага 1 — Г  кесма, 
1^-нуь;тага 2 — 2" кесма, 5 - нуктага 3  — 3'' кесма р^уйилади ва хрказо. 
Аналог [^ийматлари мусбат булса, диаграмманинг ун г томонига, ман- 
(1)ий булса, диаграмманинг чап томонига ь^уйилади.

Хамма аналоглар векторлари охирлари узаро узлуксиз лекало эгри  ̂
чизири ор1<̂ али тутанлирилади.

Хосил килинган ёпир; эгри чизи1̂ пинг четки томонларидан уринма 
чизин^лар утказилади. Утказилган уринма чизи1̂ лар уриниш н у 1̂ тала- 
рига та 1̂ алувчи тезлик аналоглари йуналишлари билан бурчак
хрсил керак.

Уринма чизицлар узаро кесишганда штрихланган соха ВО^С .хосил 
П\'лади. Ана шу со’̂ анинг исталган ну 1̂ таси кулачок айланиш маркз- 
:и11|инг геометрик урни була олади, чунки штрихланган соз^анинг ис- 
тллган ну!^гасидан тезлик аналоги векторларининг охирини туташ ти­
рувчи чизиклар утказсак , куйидаги шарт бажарилади; Т; >

Агар эксцентрицитет е =  0  булса, кулачок айлЗниш маркази (^илиб 
0 5  — ЧИЗИРИ давомидаги штрихланган соз^ада ётувчи исталган нуь^та- 
ии олиш мумкин. Кулачокнинг ихчам булишига эришиш учун кула­
чок минимал радиусининг чизмадаги энг кам ь;ийматидан 3 — 4 мм 
каттаро!^ олиш кифоядир.

Агар эксцентрицитет берилган булса, 0 5  у 1̂ ининг ун г томонида 
•ксцентрицитетнинг чизма (■;иймати булган е масофада вертикал чизик 
утказилади. Ана шу чизш^нинг штрихланган со)^адаги исталган [lyi^ 
тлей кулачок айланиш маркази булиши мумкин. Б у хрлда ;^ам мини­
мал радиусли айлана марказини эксцентрицитет чизиги билан 
бурчак остида утказилган нурнинг узаро кесишувидан хрсил булган 
иу|'^тасидан 3 — 4 мм пастро(^да олинади.
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Агар масала шартида i-^ийматлари олдиндан берилган парэметрлар- 
la  1>^ушимча равишда ролик радиуси ь^иймати курсатилган булса, 
Г)у }^олда минимал радиус маркази штрихланган сохада булиши керак 
на р^уйидаги талабии хам 1<^аноатлантириши шарт:

р̂ол
(^min) 0,4̂ х̂

бу ерда: — узунлик масштаби.
liy  }^олда кулачок минимал радиусли нинг кийматини аницлаш
мар^садида турткичнинг пастки вазияти нуь^тани марказ р;или6 ,

р̂ол
(R) =  „ . ; ' радиусли ёй булагини утказамиз. Кулачок айланиш мар-

клзининг геометрик урни утказилган ёйнинг пастки томонидаги шт- 
рихланган со.рда ётади (87- шакл, е).

2. Турткичи тебранма харакатланувчи кулачокли механизм (77-
шакл, б) учун R^. 1̂ уйидаги тартибда анир^ланади. ^  =  ^ ( с р ) к у -

|)инишдаги бурчак тезланиш аналоги диаграммаси (88- шакл, в) гра- 
<1)HK иптегралланиб, ундан бурчак тезлик аналоги диаграммаси (88-
шакл, б) ^  (ср) хосил килинади. )(осил бУлган диаграмма яна

йф d Ф ■
бир марта график иптегралланиб, турткичнинг бурчак йули диаграм­
маси р =  р(ф) ?^осил ¡^илинадн (88- шакл, а). Бунда тезлик 1̂ утб ма­
софаси =  —  нисбатга KVpa аниг^ланади (5 -§  га р^аранг).

|Лф
Турткич бурчак йули графиги Р =  |3-(ф) муносабат s. =  р./т га 

кура (Ij — турткич узунлиги) ролик марказининг чизи(^ли йули графиги

Л’ =  5(ф ) х̂ ам х^исобланади. Бинобарин (— ] =  ' • / мукосабат-
U  ф / / ' d ф /г

га кура турткич бурчак тезлик аналоги графиги ^  (ср) айни
d ф d ф

11.'11̂ тда ролик марказининг чизи1-;ли тезлик аналоги графиги —  =
dф

dS , .—  (ф) хам оулади. 
d ф
Биз кулачокнинг минимал радиуси ни анир^лаш учуп йул-

dS \1ММ1Г тезлик аналогига борлик диаграммаси 5 = 5  j — ) ни 1а ’рпшч-

мп.ч керак Бунинг учун тебранувчи турткични •/j. идодага
(ииюаи аникланадиган масштаб коэффициентига кура (ОдВ) кесма тар- 
И1да чизамиз (88- шакл, г) 0 .̂ нуь;та турткичнинг айланРШ! уциии, 
И нукта тугткич учининг, яъни ролик марказининг энг пастки г*а- 
чиятини ифодалайди. Турткич учининг (ролик марказининг) траею с- 

риясини 0;,В  радиусли ёй тарзида тасвирлаб (шаклда BR ёй), yH,:ia 
ро.пик марказининг оралиц хамда чекка вазиятларини р — Р (ф) днаг- 
раммасига (яъни 5 = 5 ( ф )  диаграммасига) мувофи!^ белгилаймня. (Ро­
лик марказининг аник, з^олатларини р^уриш 8- §  даги 2 - мисолда >'УР"
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Туртшчнинг харакат диаграммалари

РаЗ/̂ с1р-0,ОИ6Щ, 

р

V а

¡ 2 3 4  5  6 7 8 3 /О Н /2 /3

Ч̂’ А N
с/з
Ш

/ \

К/С \
/ 2 3 ^ 3 6

б
О у ^ 7 ¿рад

^ ,^ ^ 0.027^

У^о'^

мм

8 8 - шакл.

сатилган). Белгиланган ролик марказининг турли вазиятлари /, 2, 3, ... 
лар турткичнинг айланиш уки булган О,, нуцта билан туташтирилиб, 
турткичнинг турли вазиятлари хрсил килинади.

Ролик марказининг вазиятлари 1, 2, 3. . . . н у 1̂ таларга уларнинг 
тезлик аналоглари чизма кийматлари 1/̂ , г/., ларни тезлик ана­
логи диаграммасидан (88- шакл, б) турткич вазиятлари 6>у — 1 , 0  ̂— 2 , 
Од — 3 . . .  лар буйлаб жой,лаштирамиз. Уларнинг вектор йуналиши­
ни аниь^лаш учун ролик маркази тезлигининг ха 1̂ и1̂ ий вектор йуна-
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лнпшни кулачокнинг бурчак тезлиги со̂  йуналиши буйича 90° га бу­
риш керак булади. 1\урилган у ,̂ у ,̂ г/.,— векторларнинг охирларини 
узлуксиз равон эгри чизи!^ билан туташтириб тезлик аналогининг вази

мтга борли1̂ лик диаграммаси 5  =  5 з^осил 1̂ илинади.

1П/П ни ани 1̂ лаш учун хрсил 1̂ и-Кулачокнинг минимал радиуси Я
—  ] графигининг )^ар иккала четки томо-

11 ндан уринма чизи[^лар утказамиз. Уринма чизиь^лар уриниш иуцта- 
ллрига туташ увчи з^амда ?̂ а1̂ и1̂ ий йуналиши 90° га бурилган тезлик
ппалогларини ифодаловчи у. кесмаларнинг вектор йуналишлари би- 
лан бурчак з^осил 1̂ илади. Уринма чизикларнинг узаро кесишуви- 
дмн .?̂ осил булган штрихланган МОЫ соз^анинг исталган нур;таси к у ­
лачок айланиш мйрказининг геометрик урни була олади.

3. Турткич асоси текис тарелкасимон булган )^амда илгарилама- 
|у’|йтма >^аракатланувчи кулачокли механизмлар (76-ш акл) учун кула­
чокнинг минимал радиуси ни ании^лаш усули бош1̂ а куриниш- 
д;и'и кулачокли механизмларникидан фарь  ̂ !^илади.

Турткич асоси текис тарелкасимон кулачокли механизмда босим 
Пурчагининг 1̂ иймати з^амма з^олатларда ноль градусга тенг булади 
(V  ̂90°). Шу сабабли кулачокнинг турткичга ь;адалиш з^одисаси бул­
майди, яъни кулачок минимал радиусининг )^ар 1̂ андай ь^иймати хам 
динамик талабга жавоб бера олади.

Бундай механизмларга геометрик талаб ь^уйилади, яъни турткич 
'кфелкаси механизм .’̂ аракати давомида кулачок профилининг сирти-
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даги нуь;таларга доимо уринма булиши 
керак. Бу эса кулачок профилининг 
доимо кабари!^ булиши кераклигини 
талаб ь^илади. Акс з^олда кулачокли 
механизм >^аракат диаграммасига мое 
келмаган булур эди.

Кулачокнинг минимал радиусини 
!^абариь;лик шартига кура аниклашни 
куриб чиь^айлик.

89- И1аклда турткиг асоси текис та- 
релкасимои кулачокли механизм тасвир­
ланган булиб, унда (О^А) =  ^аип~ 
лачокнинг минимал радиусини, (АК) =  
=  5 . — турткичнинг энг пастки ва- 
зиягга нисбатан босиб утган йулини, 
(ВС) == р — кулачок В нуктасининг эг­
рилик радиусини ифодалайди. Ш аклга 
кура 1̂ уйидагини ани!<^лаймиз:

(О^А) +  { Л К ) = { В С ) - { С т  (7,5.
еки

^ m i n  +  =  Р  —  ( О С )  c o s a ,

бундан
S .  =  р  — ( О С )  c o s a  — ( 7 . 6 )

Тенглама (7.6) ни кулачокнинг бурилиш бурчаги ф га к)'ра икки 
марта кетма-кет дифференциалласак, тезлик ва тезланиш аналоглари- 
ни )^оснл циламиз.

Тезлик аналоги:

Тезланиш аналоги:

dS¡ 
d ф

=  (ОС) sin а , (7.7)

- =  (ОС) co sa .

формула (7 .6 ) га эътибор берсак, ундаги (ОС) co sa  тезланиш анало­
гининг узи экан. формула (7.6) ки цуйидагича янгидан ёзамиз:

Ларха!^П'^ат, р > 0  булиши шарт. Акс хрлда кулачок г^абарик бул­
маган булур зди. Бунда ь;уйидаги тенгсизлик уринли булади:

+  +  (7.8)

форму,ча (7 .8) да

булади.
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(7.9) нинг иккала томонини 
_  d'̂ S 

d

4 - 5,. га булсак;

<  1 келиб чи1̂ ади. tg 45° =  1 эканлигини .\исобга олсакг

(7 .10 )
d-S
d ф '̂

'rain
< tg 4 5 "

Кулачокнинг минимал радиуси ни аниь^лаш учун йулнинг тез-
5  =  5.'мпиш аналогига богли?^ диаграммаси бир хил масштабда

|\урнлади (90- шакл) яъни, =  ¡д, булади (5- § га ь^аранг).

Диаграмма эгри чизигига унинг чап томонидан вертикал у}̂  билаи 
'1Г)" бурчак .'^осил килувчи уринма чизи1<̂ утказилади. Урилма чизи1̂ - 
IIИНГ чап томонида олинган исталган нуцта кулачок айланиш марка- 
шиинг геометрик \'рни б'/ла олади. Чунки цабул [^илинган нуктадан 

, , с(25  ̂ ■диаграммасининг чап томонига утказилган уринма верти-

к.'1Л у'1̂  билан 45° дан кнчик бурчак хосил ь^иладн.
Лгар эксцентрицитет е нинг 1̂ иймати нолга тенг булса, кулачок 

ммламиш марказини турткич уь̂  чизигида унинг уринма чизиь; билан 
1(|'с11шиш нуь^таси О' дан 5 . . . 10 мм пастрок.да олиш керак (90- 
1п;1кл).

1- мисол. Куйидаги келтирилган параметрларнинг ь^иГ.матларига 
|\\|1а ички ёнув двигатели учун  кулачокли механизм ди!1амик лойи- 
\,1лансин.

Турткич йули /г =  10 мм, турткич уь^ининг кулачок марказидан 
гпллчнш масофаси е =  3 мм, кулачокнинг фаза бурчаклари: сру =  50'’, 

^ =  25°, фд =  50°; босим бурчагининг рухсат этилган киймати

- 30°, т у р т к и ч н и н г ( ф )  куринишдаги }^аракат крнуни. (78-
с! (п^d т*
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ш аклга каранг). Кулачокнинг айланишлар сони =  2000 — .
^ мин

Ечиш. 1. (75-ш акл, б) да тасвирланган кулачокли механизм схема­
сини лойиз^алаш учун 5̂ абул киламиз.

Кулачокнинг бурчак тезлиги:
со _  3 ,1416-2000 __oQ Q 2

^  '~30~ 30 ’ с  ■

Кулачокнинг иш бурчаги:

Фиш =  Ф у  +  Ф у .  г  +  Ф я  =  5 0 °  +  2 5 °  +  5 0 °  =  1 2 5 ° .

Когоз сатз^ини хисобга олган з^олда кулачок профили иш бурчаги­
нинг чизмадаги ифодасини =  125 мм деб р^абул 1̂ иламиз: (87- 
шакл, в). У з^олда градусда ифодаланган бурчак масштаби:

о ^  125° ^  J град 
125 мм мм

булади.
Мисолимизда ¡х” =  1 булгани сабабли тезлик аналоги диаг- 

мм
рамыаси ь;утб масофасини =  57,3 мм деб (^абул циламиз. Тезла­
ниш аналоги диаграммаси ь;утб масофаси эса ихтиёрий танланади. 
Бизда Яз = 2 5  мм i^a6y.n 1̂ илинган.

т ,  d‘̂ S d̂ S ,  .  .1 езланиш диаграммаси б\'лган ----- =  --------  (ф) куринишдаги з̂ а-
d ф2 d ф'̂

ракат 1̂ онуни — синусоида эгри чизигини 7 9 -шаклда тасвирланган 
курсатмага асосан [^урамиз. Курилган тезланиш диаграммасини икки' 
марта кетма-кет график усулда интеграллаб, тезлик ва йул диаграм' 
маларини хрсил р^иламиз (4 -§  га каранг).

Диаграммалар учун масштабларни ани!<^лаймиз:
1) радианда ифодаланган бурчак масштаби:

=  1 ^ - 0 ,0 1 7 5 = 0 ,0 1 7 5 - ^ ;^ф’ 180°

2 ) йул масштаби:

А 10 
М.О = --------= —  =  0,91

(6 —6 ')  И мм

3) тезлик аналоги масштаби:

Hs 0 ,91 мм= ---------- = ---------!-------- = 0 ,9 1  — ;
57 .3 -0 ,0175  м м ’

4) )̂ 31̂ И1̂ ИЙ тезлик масштабы:

-“ л:
„ -ф  0 ,9 1 -2 0 9 ,2  м/с.

“  1000 ~  1000 Ж ’

144



5) тезланиш аналоги масштаби:

м =  ___ _ =  2 08 —  •
Я 2 -ц„ 25-0 ,0175 ’ м м ’Йф2 2 . ф

6 ) ?;а1̂ и1̂ ий тезланиш масштаби:

п =  ___=  2,08 - 1 ^ 2 ^  = 9 1 ,0 3
1000 1000 мм

2. Кулачокнинг динамик талабга жавоб беруечи минимал радиуси
|спйматини ани(^лаш учун йул 5  нинг тезлик аналоги —  га борлик

й ф

диаграммаси курилди (87 -шакл, е) 8  =  8  [ ^ )  диаграммасини 1̂ уриш

и;| хрсил булган диаграммага кура кулачокнинг минимал радиуси 
пн анго^лаш 8 . 1-§  да тушунтирилган тартибда амалга оширилади.

3. Кулачок профилини з^осил 1̂ иламиз. Бунинг учун турткичнинг 
асосий вазиятидаги турткич учининг >^олатлари I, 2, 3, . . . ларни 
белгилаймиз. (83-ш акл,). Кулачокнинг айланиш уки О турткич 
мнзигидан е масофада унг томонда жойлашади. О ну 1̂ тани марказ 
лпб олган }^олда =  (ОА )̂ радиус билан айлана утказамиз.

Кулачок соат стрелкаси йуналишида з^аракатланади деб 1̂ араймиз 
на бутун системага (чизма текислигига) кулачок йу^налишига р^арама- 
l ,̂apши з^аракат берамиз. Бунда кулачок айланишдан тухтайди ва турт­
кич илгарилама, кайтма з^аракат [^илишдан таш^;ари яна кулачокнинг 
.'и'|ланиш уг^и атрофида з^ам айланма з^аракат ь^ила бошлайди.

Турткичнинг кулачок атрофида айланма х^аракати йуналиши буйича
=-= 50°, =  25°, ф  ̂ =  50° бурчакларни белгилаймиз ва турткичнинг 

||î  ̂ бурчакка бурилиш давридаги бир-бири билан тенг бурчак ташкил 
иувчи 6  вазиятни ва фя =  бурчакка бурилиш даврида яна бир-бири 

(|||.'1аи тенг бурчак ташкил этувчи 6  вазиятини белгилаймиз. Турткич 
у|\и .-^амма вазиятларда кулачок айланиш марказидан е радиус билан 
утказилган айланага уринма жойлашади.

Кулачокнинг профилини чизиш учун к,уйидаги ишларни бажара- 
мпз: Кулачок айланиш у 1-̂ и О нуь;тадан (О — I) радиус билан ёй ут- 
к;памиз ва турткичнинг / вазиятидаги уь̂  ч и з и р и  билан кесишиш ну»^-
1,'И'И Лх ни белгилаймиз. (О — 2) радиус билан яна ёй утказамиз ва 
|урткичнияг // вазиятидаги у 1̂  чизири билан кесишиш нуктаси Л._.ни 
гнмп-илаймиз ва хрказо. Ани 1̂ ланган Л ,̂ Л , . . . н у 1̂ таларни узлуксиз
II ри чизи1̂  билан туташтириб чи}^сак, кулачокнинг назарий профили 
ун-ил булади.

Ролик радиуси <  0,4 ва < 0 , 7  шартга кура 
шпм'^ланади. Б у ерда кулачок назарий профилининг энг эгри 
|\||сми эгрилик радиуси ни ани 1̂ лаш учун назарий профилининг 
•II рп 1̂ исмига радиуси 4 . . .  6 мм орали1̂ да булган ва чизи1̂ лари бир-
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91- шакл.

бирининг айланиш марказидан утувчи 
3 та аЛлана утказамиз (9 1-шакл) ва 
уларнинг узаро кесишиш н у 1̂ тасини а,
в, с харфлар билан белгилаймиз. 
Сунгра <2 ва с дан хамда в ва ё  иу 1̂ - 
талардан утувчи нурлар утказамиз. Бу 
нурларнинг узаро кесишиш ну 1̂ таси 
5  — эгри чизи1̂  к ну 1̂ тасининг эгри­
лик маркази булади.

к нуцтадан 5 нуь^тагача булган ма­
софа назарий профиль к нун^тасининг 
эгрилик радиуси булади: р =  (з к).

Назарий профилининг иш бурча­
гига мос келувчи р^исмида хар 2 . . . 
3 мм масофада олинган нур^таларни 
айланиш маркази 1̂ илиб, ролик радиу- 
си билан ёй булакларини утказа­

миз. Уларга ички томондан умумий уринма эгри чизи1̂  утказсак, 
назарий профилга эквидистант булган профиль— иш профили з^осил 
булади.

2 - мисол. Куйида келтирилган параметрлар г^ийматларига кура кун- 
даланг рандалаш станогининг турткичи тебранма >^аракат 1̂ илувчи к у ­
лачокли механизми динамик лойиз^алансин.

Турткичнинг максимал огиш бурчаги =  30°; кулачокнинг фа­
за бурчаклари: фу =  110°, Фу  ̂ =  30°, ф^ = 8 0 °  турткичнинг узунли­
ги =  0,09 м, босим бурчагининг рухсат этилган р^иймати а  =  45°,

турткичнинг (ф) куринишдаги харакат конуни — В
й ф'2 й

(78 -шаклга р^аранг.) Кулачокнинг бурчак тезлиги: со^^,=200 — •

Ечиш. 1. =  (ф) диаграммасини чизишда (88 - шакл в) ку- йф2 ¿¡ф2
лачок иш бурчагининг чизмадаги ифодасини =  140 мм 1̂ абул 1<̂и- 
ламиз. Курилган бурчак тезланиш аналоги диаграммасини икки мар­
та кетма-кет график усулида интеграллаб, бурчак тезлик ва бурчак 
йули диаграммасини з^осил ь^иламиз (88- шакл, б, а; 4- § га  ¡•¿аранг.) 

Диаграммалар учун масштабларни аиир^лаймиз:
1) градусда ифодаланган турткичнинг бурчак йули масштаби

Рп 30“ 0 ,6 7 град

( Р т а х )  45 мм мм
2 ) радианда ифодаланган турткичнинг бурчак йули масштаби

о Л!

180“
3) турткич учининг (ролик марказининг) ха 1̂ и1̂ ий йул масштаби

м = ^ 1../  = 0 ,0 1 1 6 - - 9 0  мм =  1,044 —
^ мм мм

=  0 ,0 1 1 6
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4) кулачокнинг иш бурчаги масштаби:
а) градусдаги ифодаси

220 

140 мм
=  1, 57 град.

б) радиандаги ифодаси
и = 0 ,  027

180“ мм

бу ерда, =  ф +  ф ^ Ч- Фя =  110° +  30° +  80° =  220° буладн^
 ̂ =  ((?— 13)— абсцисса ур^идан улчаб олинади;
5 ) турткичнинг бурчак тезлик аналоги масштаби

и
0 .0116  ^ 1

-------------= 0 , 0116 —.
37-0 ,027  мм

Г) И

6 ) ролик марказининг чизиь^ли тезлик аналоги масштаби.
/ \ л мм

И'Л =  - ̂  044 —•
с! Ф  ̂ср

7) турткичнинг бурчак тезлик масштаби

^̂ co, =  • “ « =  0. 0 116 - 200 =  2, 32
 ̂Ф

8 ) турткич учининг (ролик марказининг) чизи1̂ ли тезлик масшта*

-¡г 2, 32-90 м/с
=  0 , 209-

1000 1000 мм
9) турткичнинг бурчак тезланиш аналоги масштаби

р
¿Ф

Н,-а
... =  О 022
20-0 , 027 мм

10) ролик марказининг чизиь^ли тезланиш аналоги масштаби

= 0 .0 2 2 - 9 0  =  1 ,9 8 = ,
; -г-:; ММ ̂ с/ ф2

1) турткичнинг бурчак тезланиш масштаби 

=  =  0 2 2 -(200 )  ̂ = 8 8 0
рад/с2

й(ф2

12) ролик марказининг тангенциал тезланиш масштаби

И« 1000 1000 мм
Биз пул ва тезлик аналоглари масштаб коэффициентларийТинР

1«



5 зар6  тенг булиш шартидан тезлик аналоги 1̂ утб масофасини р^уйидаги 
у с ул д а  ани 1̂ лаймиз (5 -§  га 1̂ аранг).

Н ^ =  —  =  —^  л? 37 мм. 
ц ф о, 027

■2. Кулачокнинг минимал радиусини ани}^лаш учун ролик маркази­
нинг йули 5  ва унинг тезлик аналоги —  иинг узаро борли1̂ лик

ф
диаграммаси [у-рилади (88 - шакл, г) Бунинг учун эса аввало ролик 
марказининг ани!^ вазиятлари р =  р (ф) диаграммасига мувофи!^ равиш­
д а  ани1-^ланиши лозим.

Буни р^уйидаги тартибда бажарамиз;
1) турткичнинг энг пастки вазияти О., В ни ш =  ц. =  1 ,044 —

мм
масш табда ь^урамиз.

2 ) ролик маркази В н у 1̂ танинг траектория чизигини О., В радиусли 
ёй тарзида чизамиз.

3) турткичнинг пастки вазияти 0 ^ 8  та нисбатан унинг турли ва­
зиятларидаги огиш бурчаклари р!  ларни }^исоблаймиз. Улар бурчак йули 
диаграммаси р =  Р (ф) даги (88 - шакл, а) турли вазиятлар ордината
кийматларининг бурчак масштаби |1° = 0 , 6 7 ^ ^ ^  га купайтмасидан

Р мм
ани!^ланади. )^исоблаш натижалари:

р;  =  • ( ; - / )  = 0 ,6 7 - 4 ,  1 = 2 °  4 3 '5 0 " ; 

р ; = 1 х 1 . { 2 - 2 )  = 0 ,6 7 1 2  =  8 , 11° =  8° 6 ' ;  

р ; =  ^ х ^ .( 5 - 5 )  = 0 ,6 7 - 2 3  =  15,3° л ; 15° 19'48";

:р; =  ц ; . ( 4 - ^ )  = 0 ,6 7 - 3 3  = 2 2 ° ; 

р ;  = ^ l°p ■ (5 -5 ) = 0 ,6 7 - 4 1  = 2 7 ,3 3 °  = 2 7 °  2 0 ';

,р ; = ц ; .  (6 - 5 )  =  0 ,6 7 -4 5  =  30°;
р; =  р; =  зо°;

=  } х ° . ( 5 - 8 )  = 0 ,6 7 - 4 1  = 2 7 ° -2 0 ';  

р ; =  (х ; . ( 9 - 9 )  =  0 ,6 7 .3 3  =  22°; 

р ;  = 0 ,6 7 .2 1  =  14°;

■р;  =  = 0 ,6 7 .1 1  = 7 ,3 °  ;« 7 ° 2 0 ';

■Р°12 = | х ° (У 2 - / 2 )  = 0 ,6 7 .5  =  3 , 3 3 ° «  3°. 2 0 '; 
р ; з = и ; - о = о .

4 ) турткичнинг асосий пастки вазиятидаги О, н у 1̂ тадан бошлаб 
100 ым масофадаги Тд нур^тани белгилаймиз (88 - шакл, ?). То нур^та- 
дан  О, — То чизи1̂ 1̂ а перпендикуляр булган Т„ — К  чизи1̂ ни утказа-
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мнз ва унда Т^, Т^, Т^, . . . Т^^ нур^таларни 1̂ уйидаги ифодага к у р а  
белгилаймиз:

( r „ - r , . ) = ( 0 3 - 7 ’, ) t g p ,

}^исоблаш натижалари:

(Го -  T’l) =  100- tg  2° 44 ' =  4, 78 мм;
(Г „ —Гг) =  1 0 0 - tg 8 °6 ' =  14, 23 мм;
(То — Т,) =  100 - tg  15° 20 ' =  27, 42 ммг 
(Го — Л ) =  100-tg 22° =  40, 4 мм;
( Г о - Г ^ )  =  100-tg27° 2 0 '= 5 1 -9 1  мм;
(Г„ — Ге) =  100 - tg 30° =  57, 74 мм;
( Г о - Г , )  = ( Г - Г , ) =  57 ,74  мм;
Т ^ - Т ,  =  100-tg  27° 20 ' = 5 1 ,9 1  мм;
Т̂  — Т, =  100 - tg 22° =  40, 4 мм;
Т о-Т го  =  100-tg 14° =  2 4 ,9 3  мм;
То — Г 11 =  100 ■ tg 7° 20 ' =  17, 87 мм;
То -  7' i2 =  100-tg  3° 20 ' =  5, 83 мм;
T o - T i s  =  1 0 0 - t g 0° = О м м .

Анир^ланган Г^, Т^, Г 3 . . . нур^таларни О3 ну 1̂ та билан тугри чи- 
mi п^лар орь^али туташтириш натижасида турткичнинг турли вазиятлари 
,\осил 1̂ илинади. Уларнинг О^В радиусли ёй билан кесишиш nyi^xa- 
л.'фи 1 , 2 , 3 . . .  ролик марказининг турли вазиятлари булади.

5) Ролик маркази траекториясида аниь^ланган 1, 2, 3 . .  . нур^та-
л.’фга айни ну 1̂ талар тезлик аналогларининг чизма улчамларини —  =

dtp
—  (ф) диаграммасидан улчаб р^уйиб, турткич yi^ чизи1̂ лари буйлаб 
d ф

(Койлаймиз. Келтирилган тезлик аналоглари векторларининг йуналиши 
,\,'11\И1̂ ий тезлик векторлари йуналишини кулачок бурчак тезлиги 
Иуиалиши буйича 90° га буриш натижасида анир^ланади. Келтириб 
цурилган тезлик аналоглари векторларининг охирларини узлукси з 
ji.'inoH лекало эгри чизиги билан туташтириб, тезлик аналогининг йул,-
III богли!^ диаграммаси s  =  s | ^ j  ни хрсил 1̂ иламиз.

>^аракатни узатиш бурчаги ни ани 1̂ лаймиз:

^min =  90°— а  =  90° — 45° =  45°.

/\осил булган диаграмма 5  =  S i — ' ёник эгри чизигининг хар ик-
Йф

ки томонидан уринмалар утказамиз. Улар уриниш нур^таларидан утув - 
'III турткичнинг вазият чизи1̂ лари билан = 4 5 °  бурчак }^осил 1̂ и- 
,1111.411. Уринма чизи1̂ ларнинг узаро кесишишидан хосил булган штрих- 
лшп ан соха MDN ичида олинган Oj н у 1̂ та кулачок айланиш у 1̂ ининг 
||'(1М1'трик урни булади, яъни =  Oj В.
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Кулачокни соат стрелкасига тескари йуналишда бурчак тезлик] 
'билан айланма ^^аракат 1̂ илади деб 1̂ араб, системага (чизма текислиги-! 
га ) 1̂ иймати— со̂  булган ва О нур^та атрофида айланувчи бурчак тез-1 
л и к  берамиз. Бунда кулачок }^аракатдан тухтайди ва турткич О, ну;^-] 
Та атрофида тебранма 5̂ аракат 1̂ илишдан таш̂ ^̂ ари О3 нут^танинг узи) 
з^ам кулачок у 1̂ и атрофида — со̂  бурчак тезлик билан /до радиусли] 
дойра чизи!^ буйлаб :;^аракатга тушади. (85- шакл).

Турткич у^^и О ни кулачок айланиш маркази А билан туташти-| 
рувчи нур утказамиз ва бу нурдан— со̂  йуналишида кулачокнинг фа-|| 
з а  бурчакларига тиралиб турувчи ёй булакларини ажратиб, уларнинг] 
<Ру ва фд бурчакларга тиралиб турувчи {^исмларининг .^ар бирини тенг] 
■6 б ул акка  буламиз. Натижада турткич ур̂ и О ну 1̂ танинг нисбий хара-| 
ка т  даги вазиятлари 1, 2, 3 . . .  ни хрсил ь^иламиз.

Кулачок профилини келтириб чир^арии] учун кулачок маркази АЛ 
н у 1̂ тадан ролик марказининг турли вазиятларигача булган масофалар-] 
ни радиус р^илиб олган 5̂ олда ёйлар утказамиз. Айни ваь;тда турткич] 
узунлиги  булган {ОБ) кесмани радиус |^илиб, А нуь^танинг нисбий] 
:?^аракатдаги турли вазиятларини марказ ¡^илиб олган холда ёйлар ут-| 
казамиз. Утказилган ёйларнинг мос равишда кесишувидан хрсил бул-1 
ган нуь^та В̂ , В̂ , Д< . . .  ролик марказининг нисбий х^аракатдаги ва-1 
зиятларини билдиради. Уларни равон эгри чизи!^ орь^али туташтириш] 
натижасида кулачокнинг назарий профилини хосил ь^иламиз.

Ролик радиусини аниь;лаш ва кулачокнинг иш профилини чизии 
6 - §  да курсатилганидек амалга оширилади.

3 - мисол. Куйида келтирилган параметрлар ь^ийматларига кура мой1 
насосининг кулачокли механизми кулачогининг минимал радиуси 
ани 1̂ лансин. Кулачокли механизм марказий булиб, турткич асоси те­
ки с тарелкасимон куринишга эга.

Берилганлар: турткич йули /г =  12 мм, кулачокнинг иш бурчаги]
4>иш =  330°, }^аракатни узатиш бурчаги у . = 9 0 ° , = А ^ (ф )  ку-]

Й ф''* й
ринишдаги турткичнинг харакат крнуни— Л (7 8 -шаклга 1̂ аранг).

Кулачокнинг бурчак тезлиги =  188— .
с

Ечиш. 7 6 -шаклда тасвирланган кулачокли механизм схемаси лойи- 
¡5^алаш учун г^абул р^илинади. Кулачокнинг фаза бурчаклари унинг] 
ишлаш шароити )^исобга олинган )^олда белгиланади. Баъзи муло?^аза-| 
ларга асосан кулачокнинг узор^лашув ва яцинлашув бурчакларини уз-| 
аро тенг 1̂ илиб олган .^олда, фаза бурчакларни цуйидагича цабул 1̂ и- 
ламиз:

Фу =  165’ , ф„ =  165°, фу. .г =  0°, 
яъни фиш ~  фу “Ь" фу т “Н Фя =  165° -|- 0° 165° =  330°.

"Чизма куламини .’̂ исобга олган ?(;олда кулачок иш бурчагининг чиз­
м а ифодасини Фиш =  140 мм 1̂ абул р^илиб, тезланиш аналоги диаграмма-1
с и ----- = -------(ф) ни 1̂ урамиз (9 2 -шакл, а). Су игра уни график инте-

а  ф2
граллаб, тезлик аналоги диаграммаси —  =  —  (ф) ни

с( ф  ̂ф
.■̂ осил [^иламиз]
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(!)2-ш акл , б). }^осил булган диаграммани яна бир марта интеграллаб, 
(И'л диаграммаси 5  =  5(ф ) н и  [^урамиз (9 2 -ш акл, в).

Диаграммалар учун масштаб коэффициентларини ани 1̂ лаймиз:
1) градусда ифодаланган бурчак масштаби

о Фи 330°
(1 — 12) 140 мм 

2) радианда ифодаланган бурчак масштаби

2, 35 град
ММ

180°

3) йул масштаби
к

(6 - 6)
1 2  мм 
45 мм

мм

= 0 , 27^-!^,
ММ

Оу ерда {6 — 6 ) =  45 мм йул диаграммасидаги максимал ордината ций-
М.'П'И,

4)  тезлик аналоги масштаби

------= 0 . 2 7 -
2 4 ,6 .0 ,0 4 1
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5) }^аки1̂ ий тезлик масштаби

=
/1 ф 
1000

0,27-188
1000

=  О, 05 м/с

6 ) тезланиш аналоги масштаби

0,27
35. 0,041 - О ,  1 9 - .

мм

7) }{акщш  тезланиш масштаби

=
— 5--й)2 
с/ ч>‘‘ к
1000

о, 19-188''̂  
1000

=  6 ,7 1 и! о?

Кулачокнинг минимал радиусини 8 . 3 -§  да баён этилган курсатма­
га асосан аниь;лаймиз (92- шакл, г). Бизнинг мисолимизда кинематик ’ 
диаграммалардаги йул ва тезланиш масштаблари {^ийматлари турлича'

* диаграммасини цуришда уларни бир!булганлиги сабабли 5 = 5
\й ф'̂

хил 1̂ иймат масштабига 1̂ уйидагича келтирамиз (92- шакл);

бу срда /г— тезланиш диаграммасидан олинадиган ордината улчами, 
¿/— унинг 5  =  5 ( 1  диаграммасига келтириладиган улчами.

' с( ф ̂ '
Кулачок профилини 1̂ уйидаги тартибда чизамиз (84-итакл);
!) бирор О нуктани кулачокнинг айланиш маркази сифатида тан-] 

лаб радиус билан айлана утказамиз;
2) А н у 1̂ гадан вертикал йуналишда АО чизигини утказамиз ва] 

унинг радиусли айлана билан кесишган нун^тасидан бошлаб ю1̂ о-- 
ри томо1[га т};рткич вазиятлари 1, 2, 3 . . . ларни 5  = 5(ср ) диаграм-1 
масига мув. фи1̂  равишда белгилаймиз;

3) сист.'мага — со. бурчак тезлик берамиз. Бунда кулачок .^аракат-' 
дан тухтайди ва турткич уз ут^и буйича илгарилама-ь^айтма ;^аракат! 
1̂ илишдан ташр^ари яна кулачок у 1̂ и атрофида >̂ ам — со,̂  бурчак тез­
лиги буйича айланма )^аракатда булади.

Турткичнинг асосий вазияти А О  чизиридан бошлаб — йунали­
шида кулачокнинг фаза бурчаклари ф ,̂ ф^у, ф̂  ларни белгилаймиз] 
ва фу, ф„ бурчакларининг хар бирини тенг 6  булакка булувчи пур- 
лар утказамиз. Сунгра турткичнинг О у 1̂  атрофида айланма >^аракати; 
жараёнидаги вазиятларини рим рар^амлари I, II, III  . . . билан белги­
лаймиз;'

4) кулачокпин:- айланиш маркази булган О н у1<;тадан турткичнинг 
турли вазиятлари /, 2, 3 . .  . ларгача б\’лган масофаларни ифодалов-1 
чи (^„¡п +  ‘5;) радиус билан ёйлар утказиб, утказилган ёйларнинг]
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турткич y i-^ининг нисбий айланма ?^аракатидаги турли вазиятлари I—
//—2 ', III—'У . . . лар билан кесишиш нуь^талари Г , 2', 3', . . .  лар­
ни белгилаймиз. Белгиланган :;̂ ар бир нуь^тадан турткич уки га  7„,¡n =  
=  90° бурчак остида чизи!^ уткази б , турткичнинг тарелкасимон асос­
ларини тасвирлаймиз;

5) турткичнинг хамма вазиятларида унинг тарелкасимон асосига- 
уриниб утувчи равон эгри чизиь  ̂ З'тказиб, кулачок профилини }^осил. 
|^иламиз.

8- б о б. ПЛАНЕТАР РЕДУКТОРЛАРНИ ЛОЙИ}^АЛАШ

1- §. РИЛДИРАКЛАРИ ЦИЛИНДРСИМОН ПЛАНЕТАР ТИШЛИ 
МЕХАНИЗМЛАРНИ ЛОЙИХ,АЛАШ АСОСЛАРИ

Айни бир хил кийматга эга булган узатиш нисбатини р^аноатлан- 
тириш шартига кура планетар механизмлар ур^лари ь^узгалмас тишли 
гилдиракли механизмларга г^араганда анчагина ихчам булади. Бундан 
ташр;ари улар катта узатиш нисбатини ва ю1̂ ори фойдали иш коэф- 
([жциентини таъминлайди.

Планетар механизмни лойихалаш олдиндан белгиланган узатиш- 
нисбатини 1<;аноатлантирадиган гилдираклари ин г тишлари сонини бел- 
гилаб олишдан бошланади. Танланган тишлар сони 1̂ уйидаги учта» 
тартни бажариши керак;

1 . У[^лариинг устм а-уст  тушиш шарти; бунда марказий гилдирак- 
лар учун геометрик yi\ ягона булади.

2 . [{ушничилик шарти; бунда ур^лари фазода харакатлаР1адиган рил- 
днраклар — сателлитларнинг бир-бирига тегмасдан эркин харакатлана. 
олиши таъминланади.

3. Йириш шарти; бу шарт сателлит у 1̂ ларининг марказий y^i^a 
нисбатан бир хил бурчакда жойлашувини хамда сателлитларнинг ме- 
ха})измга эркин урнатилишини таъминлайди.

= a „  — у 1̂ ларнинг мое келиши шартининг математик ифодаси- 
дпр. а, ва — механизм таркибидаги биринчи ва иккинчи узатмалар- 
учун ур^лараро масофа.

Ь^ушничилик шартининг бажарилиши учун ь;ушни сателлитлар yi^- 
л;фи орчсидаги масофа иккала сателлит таш 1̂ и айланалари радиуслари- 
пннг нириндисидан катта булиши керак (9 3 -шакл).

(^1 Cg) >  ),
fiy ерда C jQ —Cj ва уь^лар орасидаги масофа; (d^ ,)— иккилан-
i.'iii сагеллитдаги катта рилдирак ташр;и айланасининг диаметри ёки;

. 180° Z2 (z3) 4- 2 A¡
s in ----- >■--------------------=■

к Zi ±  Z2
оулади.

Лгар булса, тенгсизликнинг ун г томони суратида ни,,
лксннча 2з > 2 2  булса, ни эътиборга олиш лозим. Агар илашма 
■|.'|нп.;и булса (9 3 -шакл), мэхражда тишлар сочи йигиндиси, ички б ул ­
са (5 3 -шакл), уларнинг а ”1ирмаси }^исобланади.
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1 | : '

! :■

I

1,1 
1 ^

93- шакл.

Йириш шарти куйидагича ифодаланади:

-^ 1 : ^ ( 1  +  р .к )  =  6 ,к
тс — сателлитлар сони; р— водилонинг тулик айланишлар сони; В— их-^ 
тисрий бутун сон.

Бу шартнинг бажарилиши шуни курсатадики, агар бирорта сател-1 
лит урнатиб олингандан сунг (9 3 -шакл) уша вазиятда кейинги сателЛ 
литии урнатиш учун водилони [^уйидаги бурчакка буриш керак була-1 
ди:

Ф« рк).

=  17.

Машина ва механизмлар назариясидан курс лойи>^асида стан дар т  
|^ирувчи асбоб ёрдамида ясалувчи }^амда бир хил модуллн ноль рилТ 
дираклардан йириладиган планетар редукторлар лойихаланади. | 

Шу сабабли планетар редукторлари и ?^исоблаш- учун илашиш бурча^ 
ги — а  =  20°, тишнинг баландлик коэффициенти — /г̂  =  1 , зазор коэфд 
фициентн — С* = 0 ,  25 деб цабул цилинади.

Бунда (^уйидаги шартга амал р^илиш лозим: 
тайней нлашиш хосил 1̂ илувчи рилдираклар учун

2  ̂ >  17 булиб, —----- бутун сон булсин;
К

ички илашма хрсил [^илувчи таш1-̂ и тишли рилдираклар учун]
^т,-п= 2 0  е м а к , г ; > 2 0 .

И -ти илашма .»̂ осил цилувчи ’̂ амда тишлари ичкарида ж ойлаш га^  
рилдираклар учун:

^тш = 8 5  демак, 2 ; > 8 5 .
Узаро ички илап:ма ,'^осил р^илувчи таш(^и ва ички тишли рилдру 

раклар тишлари сони орасидаги фарр̂  куйидагича булиши керак.
8.и̂чки т̂ашки
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2 -§ .  БИТТАДАН ТАШКИ ВА ИЧКИ ИЛАШМАЛИ БИР КАТОРЛИ ПЛАНЕТАР 
РЕДУКТОРНИ (ЖЕМС РЕДУКТОРИНИ) ЛОЙИХ.АЛАШ (50- ШАКЛ)

Бундай планетар редукторни 1̂ уйидаги параметрларга кура лойи5̂ а- 
лаш талаб нилинсин.

Редукторнинг узатиш нисбати — сателлитлар сони — /с, г и л -  

дираклар учун модуль — т .
Дастлаб лойихалаш учун зарур булган керакли формулаларни 

ёзиб оламиз.
Берилган узатиш нисбатини ани!^лаш формуласи;

и ,„  =  14—г
Ур^ларнинг устм а-уст  тушиш шарти;

, „  Щ7.1 . п  ГП7.„
1̂ 2̂ --  -f- 2 2̂ 2g, —̂  ' ! ■ 2 —̂  -

ёки Zi +  2 Za =  / 3,
ЙИГИШ шарти;

i-^ушничилик шарти;

1111^Ц\ +  р к ) = В ,
к

180° 
s in ----- >  -

к ?1 -i- ?2
'Гишлар сонини белгилаш тартиби:

1) марказий гилдирак тишлари сони Z, белгиланади. У сателлит­
лар сони к га каррзли булишидан таип-^ари, н^уйидаги шартни 1̂ ано-
атлантириши лозим >  17 >;амда — — бутун соя;

К
2 ) узатиш нисбати11и аниь^лаш формуласидан таш 1̂ и гилдирак тиш­

лари сонини аниклаимиз 2., =  ^ « ,^ — l j - 2 i :^амДа Zg >  85 деб белги­
лаймиз;

3) у 1̂ ларнинг устм а-уст  тун1иш шартидан сателлитнинг тишлари 
сопи аниь;ланади

г.1 -^ 1  .

4) йигиш шарти куйидагича текширилади

к
цушничилик шарти текнгарилади

180° Z ,+ 2 '*  
s in ----->

Z1 -1- Ч
Лгар бирорта шарт бажарилмаса, 2 ; р^илмати янгидан белгиланиб, 
|()|'^оридаги амаллар бсш^атдан такрорланади.
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Мисол. К^уйидаги парл.метрлар:1инг курсатилган 1<^ийматларига кура 
бир р^атор илашмали планетар редуктор Рилдиракларининг тишлар со­
ни белгилансин: =  5, 25 , /с =  3 , /и =  1 мм.

Ечиш. 1) Ички рилдирак тишлар сонини сателлит сони /с =  3 га 
каррали равишда танлаймиз: =  24.

2 ) Ташр^и рилдирак тишлари сонини аниклаймиз:

г .  =  К л  -  1) =  24 - ( 5 , 2 5 - 1 )  =  102.

Тишлари ичкарида жойлашган гилдирак учун минимал тишлар со- 
ни 2з̂ ,п > 85 шарт ь^аноатлантирилади: 102 > 8 5 ;

3) Сателлит тишлар сонини у^^ларнинг устма-уст тушиши шартига
, .. Ч — г, 102 — 24 

кура аниь;лаимиз. =  г !  +  2га еки 2.̂  =  — ------= -------------=  39 .
4 ) Йириш шартини текширамиз:

24 . 5,25
3 (1 -I. р .  3)

24 . 5 ,25
g = В ц = 4 2  бутун сон булгани учун Р о = 0  булади.
5 ) Р^ушничилик шартини текширамиз:

180° 39 +  2 • 1
s in - j ~  >  ~24 зд" > 0,866 > 0 ,6 5 .

Д ем ак, тишлар сонини узил-кесил [^уйидагича 1̂ абул 1̂ иламиз: 
Zi =  24, 2a =  39, 2g =  102.

Бунда }^амма шартлар р^аноатлантирилади, чунки:

2 i : 2^: 2з : В =  2 i 1 : — 1 ) : - ^ ( 1  +  рк)

3- §. БИТТАДАН ТАШХ,И ВА ИЧКИ ИЛАШМАЛИ ИККИ КАТОРЛИ ПЛАНЕТАР 
РЕДУКТОРНИ Л0ЙИ)^АЛАШ (51- шакл)

Лойи?^алаш керакли формулаларни ёзиб олишдан бошланади. Бун­
дай редукторнинг узатиш нисбати формула (4.4) га кура ани 1̂ ланади:

' 1Н

И ккала 1̂ атор илашмаси учун модуль г^ийматларини узаро тенг 1̂ илиб 
олган ?^олда (т^ 2 =^^3,4) зЧларнинг устма-уст тушиш шартини курса-
тамиз:

еки
г i +  Г̂  =  Г4 — Гд, 

2i -|- 2j  =  24 2,,
ЙИГИШ шарти:

{ \ +  р • к) =  В.
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180° 7, 4- 2Л* 
s in ----- > I L Z 1Í ^ .

Масалани } а̂л Г'̂ илиш умумий купайтирувчилардан фойдаланhdj у с у ­
ли билан олиб борилади. Бунинг учун узатиш нисбатини аниь^лаш

(¡юрмуласи (4.4) дан фойдаланилган холда ~ — ' ифода 1̂ ийматини
*̂ 3

;и1И1̂ лаймиз. )^осил г^илинган 1̂ ийматни тишлар сонининг ь;ийматлари 
г ,, 22, 2з, 24 га пропорционал булгач А, В, С, D кунайтувчилар би­
лан алмаштирамиз. Сунгра у{^ларнинг устм а-уст  тушиши шартини t̂ a- 
иоатлантириш мз{^садида ь;авс ичида олинган купа.ггирувч иларни ця- 
бул 1̂ иламиз, яъни

XJ _  1 = 2̂ • 4̂ _  В • D ^  В ( Р — С) Р ( А + В )  
ẑ -7-з ~  А-С ^  A ( D — C) '  С(Л + ву

1)ундан куриниб турибдики:
г, =  Л (D — С) • г/, 
z, =  B { D ~ C ) - q ,
23 =  С  (Л 4 - В) ■ а,
24 =  D  (Л +  В) . Í?.

Умумий купайтирувчи сон q шундай танланадики, хамма гилдирак- 
лар тишлари сони бутун булиши ва яна (^уйидаги шартлар >̂ ам цано- 
шлантирилиши керак:

2i  >  17; 2з >  17; 2  ̂ >  20; 2j  >  85; 24 —- 2з >  8 .

< 'уигра йигиш ва ь^ушничилик шартлари яна бир марта текширилади.
Мисол. Р^уйидаги параметрларнинг курсатилган ь^ийматларига к у ­

ра биттадан таш(^и ва ички илашмали икки р^аторли планетар редук- 
шр учун гилдиракларнинг тишлар сони белгилансин: û  ̂ =  13, k =  3.

Ечиш. Узатиш нисбатини ани’’̂ лзш формуласи (4. 4) дан — —̂-  
ифода 1̂ ийматини ани 1̂ лаймиз:

Z« • 1л
— -  =  13 -  1 =  12.
Zj • Zg

Купайтирувчиларга ажратамиз: 

z j .z ^  4. 3  3 . 4  B - D

Z g ^ z .2 деб фараз 1̂ илиб, ь;ушничилик шартини ёзамиз:

Zl • Zg Ы  1 • I А -С

•ала ечимининг 2 хил вариантини
1 в а р и а н т :

=  1 • ( 3 - 1 )  =  2 
2., =  4 . (3 — 1) =  8
23 =  1 . ( 1 + 4 ) = 5
24 = 3 ( 1  4  4) =  15

B(D-- С ) D-ÍA + В)
~ А (D-- С )  ■ С-(А + в у

:?̂ осил 1^ИЛДИК.

= 18

X  9 2̂ =
=

72
45

24 = 135
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X  6

и  в а р и а н т :
г ^ =  1 ( 4 - 1 )  = 3  

=  3 (4 -  1) =  9 
2з =  1(1 +  3) = 4  
2 4 = 4 (1  +  3) =  16

II вариантдаги тишлар сони механизмнинг ихчамро!^ булишини таъ­
минлайди.

Йигиш шартига кура текшириш:
18 • 13

=  18 
2̂ =  54

23 =  24
24 =  96

(1 +  р . к ) =к ' ' ' ' 3

К,ушпичилик шартига кура текшириш.

(1 +  3 . Р ) =  78 =  0.

5111
180° +  . 180' 
------- >  _ 1 Л ---------- 2 ;  5Ш

21 + гз

54 +  2 - 1  56 ^
3  ^  18 +  5 4  72 0 ,7 8

0,866 > 0 ,7 8 .

Д емак, механизмда 3 та сателлит эркин жойлашади ва гилдирак­
ларнинг тишлари сони 1̂ уйидагича узил-кесил танлаб олинади:

=  18, 2̂ =  54; г^ — 24; — 96.

4 ИККИТА ТАШКИ ИЛАШМАЛИ ИККИ КАТОРЛИ ПЛАНЕТАР РЕДУКТОРНИ 
(ДАВИД РЕДУКТОРИНИ) Л0ЙИ\АЛАШ (52- шакл).

Давид редукторлари назарий лшхатдан исталган ¡■^ийматга кура, ис­
талган ишорали узатиш нисбатини таъминлайди. Бундай механизмлар­
да етакловчи звено водило булиши керак. Бироц узатиш нисбати оша 
борган сари унинг фИКи кам ая боради. Айтайлик узатиш нисбати 
10000 булган бундай механизмнинг фИКи 0,01 процент атрофида бу­
лади. Шу сабабли катта узатиш нисбатини таъминлайдиган бундай 
механизмлар катта куч узатилмайдиган холлардагина 1̂ улланилади.

Бундай механизмлар одатда 1̂ уйидаги параметрларга кур а  лойи:;^а- 
ланади.

1) Водилодан гилдирак 1 га узатиш нисбати: 2) сателлитлар ■ 
сони к ; 3) модуль — т .  Рилдираклар тишлари сонини танлаб олишдан 
олдин зарур булган  формулалар ёзилади:

Рилдирак 1 дан водилога узатиш нисбати формула (4.6) га к у ­
ра ани 1̂ ланади:

и,-и, =  =  -1Н ПЛ ц
Н1

Уь^ларнинг устм а-уст  тушиши шарти ^^абул 1̂ илинса,

21 +  22 =  2з +  21 булади.
й игиш шарти:

(1 +/? • /с) = а
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1\ушничилик шарти

S in l8 0 !>
Z,+z„

Масалани ечиш умумий купайтирувчилардан фойдаланиш усули би­
лаи >̂ ал 1̂ илинади. Тенглама (4.6) га кура ани]^лаймиз:

Z, . Zg «Я1

гишлар сонлари урнига уларга пропорционал булган умумий купайти­
рувчилардан фойдаланамиз:

Z; • Z4 в  ■ D 
Zj • Zg А ' С

'̂’|^ларнинг устм а-уст тушиш шартига кура тишлар сонини 1̂ уйидагича 
ш1И1̂ лаймиз:

Zj =  Л (D +  С) ¡7^
Z2 =  В (D +  С) q,
Zg =  С (Л +  В) q, 
z,==D{A +  B)q.

q — тишлар сонининг бутун ва минимал ¡^ийматдан катта булиши 
( >  17) ни таъминлайдиган ва биз томондан ихтиёрий равишда тан- 
ллнадиган сон. Сунгра к,ушничилик шарти текширилади.

Мисол. К,уйидаги параметрларнинг курсатилган 1̂ ийматларига кур а  
икки га таш 1̂ и илашмали икки цаторли планетар редуктор учун гилди- 
рлкларнинг тишлари сони белгилансин: гí̂ [̂ =  35. /с =  3.

Ечиш. ни ани1̂ лаймиз:

1 1

ифода [^ийматини формула (6 .6 ) га  кура ^^исоблаймиз:
I 3

¿2 -^ 4  _  _  , _  _1 _  Ё
Zl • Zg “ 1«  “  35 ~  35"

Уларни турли вариантларда купайтирувчиларга ажратиб курамиз, 

Za • Z4 34 ^  2 • 17 _  2 • 17 В • О В (D +  С) D (А +  В)
Zl . Zg “  35 “  5 . 7 " " 7 . 5  А ■ С A(D +  C) '  C ( A i - B ) '

|1и)|>мулага кура тишлар сонининг икки хил комбинациядаги 1̂ иймат- 
лмрини }^осил 1̂ иламиз:

/ в а р и а н т
Zl =  5 (1 7  +  7) 
22 =  2 (1 7  +  7) 
Z3 =  7 (5 +  2) 
2 4 =  17(5 +  2)

X  1

2 i =  120 
Za = 4 8  
z , =  49 
Z4 =  119.
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Zl =7(17 + 5)
2, =2(17 + 5) 
г, = 5 (2 +  7)
24= 17(2 +  7)

I вариант механизмнинг ихчам булишини таъминлаганлиги сабабли]
ана шу вариантни 1̂ абул 1̂ иламиз. Узатиш нисбати = - - каср¡^ий-1

оО я
мат булганлиги учун йигиш шарти р^уйидаги тенгламадаи аниг^ланади:!

II в а р и а н т
2i  =  154

v i^  1 2з =  45 
24 =  153

В = +1 • «ш [ \ + р - к )  =
120 •

3 - 35 (2 + Р  • 3).

1\-2 булганда В бутун сон булиб, йигиш шарти бажарилади. 
К^ушничилик шарти:

49 +  2180 Z, +  /|а
S in ---->  -----

3 Zj +  Zg

180
S in -

120 +  48 

= 0,8660 >  0,3036

= О, 3036

Д емак, учта сателлит механизмда эркин урнатилади.

||| :

I  I

5-§. ИККИТА ИЧКИ ИЛАШМАЛИ ИККИ КАТОРЛИ ПЛАНЕТАР 
РЕДУКТОРНИ (ДАВИД РЕДУКТОРИНИ) ЛОЙИХАЛАШ

Лойи:!^алаш учун {^уйидаги параметрлар к,ийматлари берилган 6 y jy
сии:

к : т .

Бундай планетар редукторнинг узатиш нисбати иккита таш{^и ила™ 
мали редуктор узатиш нисбатини аниклашдагидек булади:

U¡H — ----  — 1 ----------- .“н/ Z,-Z3

У1'^ларнинг устма-уст тушиш шартини т^,^ =  гПцл Деб к.абул ь ;и л !^  
ёзамиз.
Йигиш шарти:

К,ушничилик шарти:

sin —  >  ^

7-l - (1 + / 7 -К ) = 5 .

Масаланинг ечилиши купайтувчилардан фойдаланиш усули билан амал- 
га оширилади:

Ч -Ч
г , . Z3
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Фа>^ат узатиш нисбатинигина эмас, балки у 1̂ ларнинг устма-уст ту­
шиш шартини ?^ам ь;аноатлантириш учун тишлар сонини ь^уйидаги фор- 
мулалардан ани^^лаймиз:

ẑ  =  A { D - C ) - q ;
Z2 В (D — С) . q-, 
z , =  C { A - B ) - q - ,  
z , ^ - . ^ D { A - B ) . q .

Умумий купайтирувчи q шундай танланадики, рилдираклар тишлари 
сони бутун сон булишидан таш 1̂ ари 1̂ уйидаги шартлар каноатлансин;

Z i > 8 5 ;  2 з > 2 0 ;  23 >  8 5 ;  24 > 2 0 ;  21 —  23 > 8 ;  24— г д > 8

Хисоблаш ишининг давоми сателли1лар тенг бурчаклар ог.тида йигили- 
ши шартини ва 1̂ )'-шничилик шартини текшириш билан якунлаяади .

6-§.  УМУМИЙ МУЛО)^АЗАЛАР

1) Агар олдиндан белгиланган узатиш нисбатини таъминлайдиган 
тишлар сонини белгилаш катта р̂ и й и н ч и л и к  турдирса, у >5олда тишлар 
сонини шундай танлаш мумкинки, хрсил булган планетар редуктор­
нинг узатиш нисбатининг олдиндан белгиланганидан фарг^и 1 — 2 % 
дан ошмасин.

2) Белгиланган сателлитлар сони грамма nai^T )^ам масаланинг ечи­
мини 1̂ аноатлантирмаслиги мумкин. У }^олда сателлитлар сони к ни 
купайтиришга ёки камайтиришга йул 1̂ уйилади. Аммо шуни хам таъ- 
кидлаш лозимки, сателлитлар сони учтадан орти!^ булса, сателлитлар- 
да хар хил зури 1̂ иш юз бермаслиги учун тишли рилдираклар к а тта  
ани{^ликда тайёрланишлари керак.

Агар Д = 1  булса, марказий гилдиракни зурир^ишдан сар^лаш учун 
сателлит посанги ёрдамида мувозанатланади.

3) Тишлар сони белгилаб олингандан сунг бирор масштабда ре- 
дукторнинг иккита проекцияси чизилади хамда тезлик ва бурчак тез­

л и к  тасвири р^урилади, бу масаланинг р^анчалик тугри .чаЛ р^илинган- 
;шгини график усулда текширишга имкон беради.

Шуни ^ам айтиб утиш лозимки, мо­
дуль циймати тишнинг муста.^камли- 
ги ва едирилиши шартига кура ГОСТ 
да белгиланган модуль 1̂ аторидан ани 1̂ - 
.ианади. Бундай ^жоб машина детал­
лари фанида урганилади.

4) Катта узатиш нисбатини таъми[!- 
.naiii лозим булганда куп  бос1̂ ичли 
планетар механизм 1̂ улланилади. Бун­
да бир хил ёки ) а̂р хил тгшли меха- 
иизмлар узаро кетма-кет богланган бу­
лади. Масалан, 9 4 -шаклда тасвирлан- 
1.111 механизмнинг хар бир боскичининг

I 1 - 2 9 4 3 161



узатиш нисбати =  8 булиб, умумий узатиш нисбати ы =  8  ̂=  512 
га тенг.

76 — 78- масалалар
76. К^уйнда келтирилган р^ийматларга кура бир 1̂ атор илашмали 

планетар редуктор (50- шакл) гилдиракларининг г^ийматлари курсатил- 
маган тишлари сонини аниг^ланг.

Редукторнинг узатиш нисбати — 9 ташг^й илашмз .?̂ осил 1̂ илув- 
чи марказий гилдиракнинг тишлари сони 18.

77. К^уйида курсатилган 1̂ ийматларга кура бир г^атор илашмали 
планетар редукторда (50- шакл) энг купи билан нечта сателлит ур- 
натса булади? =  18, z.J =  54.

78. Узатиш нисбати =  16 ни таъминловчи биттадан ташь;и 
ва ички илашмали икки г^аторлн планетар редуктор учун гилдирак- 
лар тишлари сонининг минимал 1̂ ийматларига кура мумкин булган 
вариантлардаги тишлар сонини курсатинг. Кушничилик шартига кура 
сателлитларнинг максимал сонини аниь^ланг.

9 - б о б . БИР ЖУФТ ТИШЛИ РИЛДИРАКЛИ УЗАТМАЛАРНИ
ЛОЙИХАЛАШ

1 - §  ТИШЛИ УЗАТМАНИНГ ГЕОМЕТРИК ПАРАМЕТРЛАРИ

95- шаклда тасвирланган т^'гри тишли цилиндрсимон эвольвентали 
тишли гилдиракнинг геометрик элементлари билан танишамиз. Бу ер­
да Га— тишлар чуедиси буйлаб утувчи айлана радиуси; г / — тишлар 
ботиги буйлаб утувчи айлана радиуси; г — ̂булувчи айлана радиуси.

Тишли гилдиракни хисоблаш г ни аниг;лашдан бошланади. Ш унинг­
дек, цуйида келтирилган баъзи параметрлар булувчи айланага кура хи- 
собланади. /-д — асосий айлана радиуси. Тиш профилининг эвольвента 
деб аталувчи асосий 1̂ ис.ми радиусли айланадаи бошланади. — 
бс^шлангич айлана радиуси. Рилдираклар узаро илашма хосил 1̂ илгани-

да уларнииг бошлангич айланалари 
узаро уринади ва бир-бирларига 
нисбатан сирпанмасдан думалайди. 
йа — тиш каллагининг баландлиги. 
У  тишнинг булувчи ва ташь^и айла­
налари орасидаги 1̂ исми; /?, — тиш­
нинг оёр̂  р;исми баландлиги. У тиш­
нинг булувчи ва ботиь; айланалари 
орасидаги цисми. /г— тишнинг ба­
ландлиги; 5 — тишнинг булувчи ай­
лана бК 1ича \У1чанадиган г^алинлиги; 
е — икки щ'шни тишнинг булувчи 
айлана буйича улчанадиган оралиги; 
р — булувчи айлана буйича ул ­
чанадиган тиш кладами; р — тиш
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профили билан тиш ботири айланасини узаро туташтирувчи ёйнинг 
радиуси ёки тиш галтели.

Б улувчи  айлана узунлиги тиш 1^адами р ни ги лди рак  тиш ларя 
с’они Z г а  купайтириб ани1^ланади;

и г Р ■ Z,

бундан

г =  ■

Тиш гладами р нинг п га нисбатини т  деб белгилаймиз. У  у р л т

г == т  • ~
2

т — илашма модули дейилади. У гилдиракнинг мустахкамлигини бел» 
1'илайдиган асосий параметр булиб, унинг миллиметрда улчанадиган 
(4)11 1̂ иймати ГОСТ — 9563 — 60 да белгиланган асосий ёки ёрдамчй 
модуль цаторларидан танланади ( 1- жадвал).

Тишли гилдиракнинг з^амма параметрларининг улчам ¡^ийматларя 
ломи;?{алашда г^абул р^илинадиган модуль т  ва гилдирак тишлари сонй 
г ларнинг ь;ийматларига кура аки 1̂ лачади.

2- §. эвольвента  ва  УНИНГ ХОССАЛАРИ

Айланага уринма жойлашган тугри чизи1̂ нинг сирпанмасдан j^apat- 
катланиши натижасида ундаги исталган нур^танинг чизган траектория* 
I'M эвольвента дейилади. Бу айлана асосий айлана, тугри чизи!^ э са  
уиннг ясовчиси дейилади.

Тугри чтик^ N — N асосий айланага нисбатан сирпанмай ^^аракат-
ланар экан (96- шакл), ундаги (Л'  ̂ В) кесма узунлиги А ёй 6yfla t
I ига тенг булади: '

{N, В) =  n7 a

Оу ерда (Л\ В) = р  — эвольвента В нуг^- 
1ас11нинг эгрилик радиуси.

{Ml В) =г^ ■ [g a  ;^амда N ^ A ^ r ^
(а i ■ р) эканлигини эътиборга олсак

P = t g a  — a = i n v a  (9.1)

)\(Ч'пл булади.
Бу ерда а  — эвольвента чизигидаги 

му|^танинг вазиятини белгилайдиган бур- 
ммк. р — эвольвента функцияси, ёки ин- 
иилюта. 1гю ан и н г р^ийматлари 1- илова--
III кура аникланади. Эвольвентанинг ис- 
шлган ну 1̂ тасининг радиус вектори г. i^y-
(iii.'Uii H нисбатдан анир^ланади: - шак*;

1в$



г. —< COS а
Эвольвентанинг хоссалари;

1) эвольвентанинг исталган нур^тасига утказилган нормал асоси 
айланага уринма жойлашади;

2) эвольвентадаги исталган ну 1̂ танинг эгрилик радиуси уша  Hyi -̂ 
т а д а н  асосий ай лан аг а  у тк азил га н уринманинг  уриниш ну 1̂ таси- 
г а ч а  булган [^исмига тенг.

Эвольвентанинг  хусусиятлари.
1) асосий айлана  эвольвента эгри чизигидаги ну 1̂ талар эгри 

л и к  марказларининг  геометрик урни булади;
2)  эвольвента асосий айланасининг  бошланиш нуь;тасида 

унинг  эгрилик радиуси р = 0 булиб,  эвольвентанинг  давомида 
унинг  эгрилик радиуси узлуксиз  оша боради; ■

3) гилдирак  асосий айланаси радиуси (демак ,  гилдиракнинг 
тишлари сони) чексизликка интилганда,  эвольвента тугри чизи!^- 
ца айланади.  Бинобарин, тишли гилдиракнинг  узи тиш профили 
турри чизи 1̂ дан ташкил топган тишли рейкага  айланади.

3- § .  т и ш л и  РЕЙКА КУРИНИШИДАГИ ЦИРЦУБЧИ АСБОБ  
Е Р Д А М И Д А  ТИШЛИ Г ИЛ Д И Р А К Л А Р Н И  Х,ОСИЛ КИЛИШ

1. Тиш к;ир1̂ увчи асбоблар ичида энг куп [^улланиладигани рей- 
касимон 1̂ ирцувчи асбобдир. Х^осил цилинган гилди раклардан 
т аш ки л  топган уз атманинг  геометрик параметрлари тиш i^Hpi^ys- 
чи асбобнинг геометрик параметрларига ,  шунингдек,  [^ир1̂ увчи 
асбоб асосий ясовчи контурининг з аг ото вк аг а  нисбатан э г ал лаг ан  
в а з н яти га  богли}^ булади.

ГОСТ — 9563 — 60 буйича стандарт модуль, мм
1- ж а д в а л ]

Катор К,атор К,атор 1 Катор

1 2 1 I ^ 1 I 2 1 2

0,05 0,4 2,5 20
0,055 0,45 2,75 22

0,06 0,5 3 25
0,07 0,55 3,5 28

0,08 0,6 4 32
0,09 0,7 4,5 36

0,1 0,8 5 40
0,11 0,9 5,5 45

0,12 1.0 6 50
0,14 1,125 7 55

0,15 1,25 8 60
0,20 0,18 1,375 9 70

. 0,22 1.5 10 80 90
0,25 2 1,75 12 11 100

0,28 2,25 14
0,30 16

0,35 18
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К(ир1̂ увчи асбобнинг ясовчи 
контури деб,  унинг кесувчи 1̂ ир- 
раларининг  заготовка  ук;ига ти к  
булган текисликдаги проекцияси- 
га айтилади.  Тиш 1̂ ирк;иш ж а р а ­
ёнида тиш 1̂ ир1̂ увчи рейкасимон 
асбобнинг }!(ОСИЛ р̂ и л и ш  контури 
билан 1̂ ир1̂ илувчи хом ашёнинг  
узаро илашувига  станок и л а ш м а ­
си дейилади ( 9 7 - ш акл ) .

2. 1̂ ир 1̂ увчи рейкасимон асбоб 
ясовчи контуридаги з аг ото вк а-  
нинг булувчи айланасига  уринма  
жо йлашган чизир^ булувчи чизн!^ 
дейилади.  )^осил 1̂ илинувчи гнл-  
диракнинг  булувчи айланаси бу­
йича ул чанадиган тиш [^алинлиги-
5 ясовчи контурнинг булувчи чи­
зиги буйича тиш оралиги е г а  
тенг булади.  Булувчи чизи!^ ясов ­
чи контурнинг тиши баландлиги-  
ни тенг иккига  ал<ратувчи моду ль 

•цинги билан устма-уст  жойлашувн,  ёки унга  нисбатан п ар ал лел  
П|̂ 'л1 аи м а ъ л ум  бир масофада  жойлашувн мумкин.  Агар  ясовчи 
111)111'ур урта  модуль чизиги заготовкаинг  булувчи а й л ан ас и га
.........ма жойлашса ,  яъни булувчи ва  урта модуль чизицлар ораси-
/111111 масофа нолга тенг булса  ( 9 8 - шакл ,  а )  ;^осил булган гил-

98- шакл.
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д и р а к л а р га  стан дар т ёки ноль рилдираклар дейилади . Бунда 
рилдираклар  учун характерли  хусуси ят  — уларнинг булувчи 
л ан ал ар и  буйича улчан ади ган  тиш цалинлиги тиш оралири масо« 
ф аси га тенг булиши келиб чи 1̂ ади (98- ш акл , а'), яъни

8 =  е =  —  (9 .2 )

3. Асосий контурдаги  булувчи чизи!^ ур та  м одуль чизигининг1 
за го т о в к а  м ар кази  томонида х - т  масоф ада ж ойлаш са (98- ш акл '
б ) ,  ^^осил булган  рилдиракка м усбат коррекция р^илинган гилдн-< 
р а к , ёки м усб ат  ги лди рак дейилади . М усб ат рилдираклар уч у »  
х ар актер л и  хусуси ят тиш 1̂ алинлиги 5  нинг тиш оралиги Е д а я  
к а т т а  булиш идир (9 8 -ш акл , б'), яъни

п т  ^5 > —  > е

X — силжиш  коэффициенти дейилади  ва  унинг ишораси м ус 
'б ат  булади .

4. А ксинча, булувчи чизи{^ ур та м одуль чизирининг заготовка 
м ар кази д ан  р^арама-р^арши томонида х . т  м асоф ада ж ойлаш са, 
(98 - ш акл , в) у  >^олда з^осил булган  рилдиракка манфий коррек* 
ци я {^илингаи рилдирак, ёки манфий рилдирак дейилади . МанфиЙ 
ги л д и р акл ар  учун характерли  хусуси ят  тиш р^алинлиги 5 нинг 
тиш  оралиги е дан  кичик булиш идир (98-ш акл , в'} , яъни

5 <  —  <  е 
2

Б ун да силжиш коэффициенти х нинг ишораси манфий з^исобланади,' 
Асосий контур параметрларидаги /г’ — тишнинг баландлик коэффици 
€нти, С* тишнинг оралир^ коэффициенти, а  — тишнинг 1̂ иялик бурчагИ 
ёки  станок илашмасининг бурчаги дейилади. Машинасозликда /г* =  1,' 
С* = 0 ,2 5 ,  а  =  20° деб олинади.

4 - § .  ТИШЛИ ИЛА ШМАЛ АРНИНГ  ТУРЛАРИ ВА УЛАРНИНГ  
ХУСУСИЯТЛАРИ

Тиш лари тугри  ёки р̂ ия ж ойлаш ган  тишли у за тм а л ар  рилдИ' 
р аклар и н и н г стан окда ясалиш ида ь^ирр^увчи асбобнинг р^ирр^илув' 
чи за го то вк ага  нисбатан ж ойлаш ган  дастл аб ки  вази яти га  кура 
н о л ь  тишли у за тм а , м усб ат тишли у за тм а  :?^амда манфий тишли 
у з а т м а л а р г а  булинади. У затм а турлари  рилдираклар силжиШ 
коэффициентлари йириндисининг иш орасига кур а  белгиланади :

(9 .3 )

■бу ерда .71 — етакловчи рилдирак силжинр коэффициенти; Хг — етакла- 
гнувчи рилдирак силжиш коэффициенти.

1. Ноль узатма (х^ =  0) ноль гилдираклардан (х1 =  Хг =  0) ёкИ 
‘биттаси мусбат, бошр;аси манфий силжитилган гилдираклардан ташкил 
топади (Х1 =  — Ха ^  0 ).
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Ноль уз атманинг  иккинчи ^^олдаги куринишига тенг  силжитил­
ган у з а т м а  дейилади.

Ноль ил ашмали гилдиракларнинг  булувчи айланалари узаро 
илашиш 1̂ утби Р  нур^тада уринади (99- шакл ,  б )  ва  ги лди р акл ар ­
нинг ха рак ат лан иш и ж а р а ё н и д а  ул ар  бир-бирига нисбатан спр- 
панмайди.

Ноль и лаш м ага  хос булган асосий хусусиятлардан яна бири 
шуки,  бунда  бошлангич айлана  ва  булувчи ай лан ал ар  раднусла-  
ри уз аро  тенгдир:

'•<0 = ' '  =
т - в (9 .4 )

У{^лараро масофа булувчи ай лан ал ар  
сига кура  анир^ланади:

тв  ̂ . тз^

Узатманинг  илашиш бурчаги станок 
илашмаси бурчагига  тенг булади:

а,о = а .

2. М у с б а т  тишли у з а т м а  иккита 
м усб ат  (Х1> 0 ; %2> 0) ёки битта мус ­
бат ,  иккинчи ноль (Х1> 0 ; 5(2 = 0) ва 
ииз^оят битта мусбат,  иккинчиси ман ­
фий (Х1> 0 ; 5С2 < 0 ) гилдираклар да н 
ташкил топиши мумкин.  Бунда  ал б а т ­
т а  мусб ат  гилдиракнинг  силжиш коэф­
фициенти манфий гилдиракнинг сил­
жиш коффициентидан катт а  булиши 
шарт.  М у сб ат  тишли у з а т м а л а р д а  ила­
шувчи гилдиракларнинг  булувчи ай ла­
н алари  уз аро  уринмайди (99-шакл ,  а ) .  
Уларда ги  булувчи айланаларнииг  ра­
диуслари  бошлаигич ай лан алар  ра- 
ди усларидан кичик булади,  яъни

г <  Гоу .

Бундай узатмаларда уклараро масофа 
бошлангич айланалар радиуслари ва 
ларнинг йигиндисига куфа аниь;ланади:

радиусларининг  иигинди-

(9 . 5 )

екн

С05 ГХ,
(9 .6 )

(О

3. Манфий тишли у з а т м а  иккита 99- шакл.
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манфий (Х1^0;  3(2<0)ёки битта манфий, иккинчиси ноль (Х1<0; 
Хг = 0 ) ва ни?^оят битта манфий, иккинчиси м усб ат  (Х1> 0 ; Х2< 0 ) 
гилди раклар дан  ташкил  топиши мумкин.  Бунда  манфий гилдирак  
силжиш коэффициентининг абсолют р^иймати мусбат гилдирак силжиш 
коэффициентининг абсолют г^ийматидан катта булади. Манфий тишли 
узатмада булувчи айланалар узаро кесишади (99- шакл, б). Улардаги бу­
лувчи айланалар радиуслари бошлангич айланалар радиусларидан катта 
булади, яъни

У 1<̂ лараро масофа формула (9. 6) га кура ани 1̂ ланади ва бунда 
С . а  ?^амда о . ^ с ^ а  б>'лади.

Бир жуфт гилдиракли тишли уз а тма ларн и  лойи^^алашда 
уларнинг  Ю1^орида курсатилган хусусиятларини инобатга олиш 
керак .

М у с б а т  у з а т м а л а р  ноль ва  манфий у з а т м а л а р г а  1̂ араганда  
юкори сифат курсаткичларига  эга .  Чунки бундай у з а т м а л а р д а  
эвольвентали профилнинг эгрилик радиуслари ноль в а  манфий 
у з а т м а л а р д а ги г а  1̂ араганда  ка ттаро 1̂ дир.

Ноль уз а тма ларн и  з^исоблаш осонро!^. Лекин бундай у з а т м а ­
нинг эксплуата ция курсаткичлари мусб ат  уз а тма никига  нисбатан 
пастоо!^ булади.

Манфий узатм аларни нг  эксп луа та ция курсаткичлари энг паст 
булиб, бундай у з а т м а л а р  олдиндан берилган у к ла р а р о  масофа 
буйича ?^исоблангандагина 1̂ улланилади.

5-§. СИЛЖИШ КОЭФФИЦИЕНТЛАРИНИ БЕЛГИЛАШ

Силжиш коэффициентлари Х1 ва  Х2 ни шундай танл аш к е р а к ­
ки, ул ар га  кура  }^исобланган гилдираклар ва уз атманинг  геомет­
рик параметрлари узатманинг  эксплуата ция сифатларини имкони 
борича яхши таъминласин.

Силжиш коэффициентлари т анлан ган да  лойи>^аланаётган у з а т ­
манинг муайян ишлаш шароитлари >^исобга олиниши керак.  Улар 
уза тманинг  ь^анчалик тезлик билан харакатланиши,  зурш^иш 
цикли, мой ваннасида  ишлаши ёки очир  ̂ шароитда ишлашидир.

Шунингдек,  силжиш коэффициентларини яна шундай танлаш 
керакки,  бу :)^одиса гилдиракларни }^осил 1̂ илиш ж а р аён и д а  тиш 
асосининг ь^ир1̂ илишига, тишларнинг  у ткир лашув иг а  олиб келма- 
син. Гилдиракларнинг  узаро илашуви ж а р а ё н и д а  эса тишларнинг 
узаро цадалиб 1̂ олиши юз бермаслиги керак.  Шулар билан бир­
га  цопланиш коэффициенти е нинг рухса т  этилган 1<^иймати >̂ ам 
таъминланиши лозим.

Гилдиракларни з^осил р^илиш ж а р а ё н и д а  тиш асосида 1̂ ир1<̂и- 
лиш >^одисасн юз бермаслиги учун танланган силжиш коэффици­
енти 1<;уйидаги шартни 1̂ аноатлантириши зарур ;

1 > г т'т
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Г)уида 1^ир1^илиш юз бермаслиги шартига кура  силжиш коэффи­
циентининг энг кам 1̂ и1шатидир. У  р^уйидаги формулага кура аниг^ла- 
иади:

,  , (9 .7 )Лтт _ ,7  ̂ ''̂ т1п “
<1>ормула (9. 7) даги 2 .̂,̂  =  17 гилдирак тишлари сонининг шундай ми-
11 нмал цийматики, рейкасимон 1̂ ир1̂ увчи асбоб ёрдамида бу ва бундан 
катта [^ийматдаги тишлар сонига эга булган ;^амда тишлар асоси 1̂ ир- 
|\млмаган стандарт гилдиракларни хрсил ь^илиши мумкин.

Силжиш  коэффициенти ь^иймати орта борган сари тиш уткир- 
лаш а боради. Тишнинг таш 1̂ и ай лан а буйича 1̂ алинлиги З а ^ 0 , 2 т  
тар тн и  1̂ аноатлантириш и керак .

Бу шартни 1̂ аноатлантирадиган силжиш коэффициентининг 
рухсат этилган 1̂ иймати Хтах билан белгиланган.  Д е м а к ,  у з а т м а  
гилдираклари учун танланган силжиш коэффициентлари ум ум ан  
цуйидаги шартни к^аноатлантиришлари зарур :

Хтах гт ы

Узатма гилдираклари учун {^опланиш коэффициентининг минимал 
1(,иймати 1,1 дан  ка тта  булиши лозим:  е ^ 1 , 1
М уайян у з а тм а л ар  учун силжиш  коэффициентларининг 1̂ иймат^ 
ларини

1) Громан М.  Б. таклиф этган Т. П. ва И. А. Болотовскийлар 
,\,амда В. Э. Смирнов тузишган 1̂ амраш контурларидан фойдала- 
имлган ;^олда,

2) ИСО тавсияномаларидан  фойдаланилган }^олда,
3) профессор В. Н. Куд ря вцев  ж а д в а л л а р и д а н  ва  номограмма-  

ларидан фойдаланилган :г^олда ани 1̂ лашни алоз^ида-ало^^ида куриб- 
мш-^амиз.

6-§ .  КАМРАШ КОНТУРЛАРИДАН ФОЙДАЛАНИЛГАН  
)^ОЛДА ТИШЛИ УЗАТМАНИ ^ИСОБЛАШ

1. К^абул [^илнниши мумкин булган коэффициентлар ку лам и  тнш- 
лар сони г!  ва булган ани 1̂  у з а т м а л а р  учун ало;^ида 1̂ урилган 
1̂ амраш контурларида  намоён булади.

Ка мр аш  контури Х1 ва хз координата системасида «¡урилган 
мри чизи 1̂ лар м а ж м у а с и  булиб,  узининг штрихланган соз^аси би- 
•наи у з а т м а  рилдираклари учун белгилаб олинадиган силжиш^ 
коэффициентлари Х| ва Х2 учун номаг^бул [^ийматларни чеклайди.

Штрихланган сохалар оралигида  танлаб  олинадиган Х1 ва Ха 
цииматлар гилдираклар тишларининг узаро (^адалишига, тиш асо- 
1'||пинг цир 1̂ илишига, тишнинг утк ир лашув ига  олиб келмайди.  Ш у  
Г)11лаи бирга,  ¡^опланиш коэффициенти е нинг рухсат  э т и л га в  
1̂ |1иматини .%ам таъминлайди.

Тишлар сони ^ 1  = 12 ва  ^ 2  = 34 булган тишли у з а т м а  учун 1̂ ам- 
|1аш контури 100= шаклда  тасвирланган .
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2^-34
и'=сг"

ЮО- шакл.

Контурдаги V'= ь "  чизи}^ )^ар и ккал а  гиЛ' 
д и р акка  тегишли тишлар учун сирпаннш коэф-* 
фициенти бир хил р^ийматда булишини таъ-| 
минласа,  а  ва  б чизиь^лар гилди рак  материал-^ 
ларининг бир хил термик ишланиши шартиТ 
билан гилди раклар  тишларииинг эгилишига| 
муста. '^камлиги бир хил булишини таъминлай-* 
ди (а  чизиги етакловчи гилдирак г\ булганда^
б  чизиги етакловчи гилдирак  ^ 2  б у л га н д а ) .

Бундан ташцари,  т аш 1̂ и айлана  буйича ул-(  
чанадиган тишлар ь;алинликлари 5„5=0,25  от ва ? 
5д 2 = 0 ,2 5 т  }^амда г^опланишкоэффициенти е =  1,2| 
булишини таъминлайдиган  чизиь^лар )^ам мав-А 
жу д .  Т. П. ва И. А. Болотовскийлар .\а.мда< 
В. Э. Смирновларнинг  «Блокирующие конту- ’ 
ры» китобида гилдирак тиимари сонининг хар хил 
комбинациялари учун камраьИ контурлари келти­

рилган ва улардан 1̂ ир!’̂ иш асбоби рейка куриршшида булганда фойда­
ланиш мумкин.

2. Рилдиракларнинг  уцл араро  масофасини танл аш ихтиёрий 
бул га нда  силжиш коэффициентларини белгилаш 1<;уйидаги вари- 
антл ар га  ку ра  а м а л г а  оширилади:

1) уз атманинг  ишлаш шароити тишларнинг  контакт  муста?^- 
камлиги энг юь;ори булишни та л а б  ь^илади. Бундай шароит 
уз атманинг  к а тта  1̂ увват билан ишлаганида  ( у з атм а  ги лди ракла­
ри тез }^аракатланса ёки улар катт а  буровчи момент у з а тса )  ву 
ж у д г а  келади.  Одатда ,  бундай у з а т м а л а р  мой ваннасида  ишлай-^, 
ди. Силжиш коэффициентларининг йигиндиси булган у-й нинг'^ 
мумкии булган максима л  ь^ийматини белгилаш учун ( 1 0 1 - шакл 
т а  }^аранг) 1̂ амраш контуридаги координата ур^ларига 45° бурчак 
:^осил 1̂ илувчи чизш^ни е==1,2 эгри чизигига уринма ^¡тлиб утка  
зилади.  Уриниш ну?;таларниинг координата ь;ийматлари Х1 ва Ха 
гилди раклар  учун силжиш коэффициентлари булади.

2) уз атмани нг  ишлаш шароити гилдираклар тишларининг 
эгилишга мустаз^камлиги энг к а тта  булишини та л а б  р^илади. Бун 
.дай у з а т м а л а р  мой ваннасисиз ии1лайди.  Ана шу сабабли тишлар

Г
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юзаси муста>^камланган (цем ентац ияланган , тобланган  в. к .) 
булади .

Б ундай >^олларда силжиш  коэффициентини анш^лаш учун е т а к ­
ловчи рилдирак Zl б ул ган да  а эгри ч и з и р и  билан, б ул ган да  б 
эгри ч и з и р и  билан е=\,2  ч и з и р и н и н г  кесишиш ну[^тасини анир^лаш 
кер ак  ( 102 - ш акл ).

3 )  Ейилишга муста?^камлик шартини [^аноатлантириш кер ак  
б улган  у з а тм ал ар  учун силжиш  коэффициентини тан л аш да v' = 
v" ч и з и р и  буйлаб  б = 1 , 2  ч и з и р и  томон ?^аракатланиши кер ак  ( 1 0 3 -  

ш акл ).
Копланиш коэффициентининг г нинг энг к атта  р^ийматини 

таъм инлай диган  силжиш  коэффициентини белгилаш  учун к е р а к ­
ли ну 1̂ тани 1̂ амраш  контурининг пастки чап бурчагидан  1̂ идириш 
лозим.

3 . Рилдиракларнинг у^^-^араро масофаси олдиндан белгилан­
ган  булса , силжиш  коэффициентларини ани 1̂ лаш учун р^уйидаги 
ишларни б аж ар ам и з.

1 ) келтирилган  ф орм улаларга кур а  гилди раклар  тиш ларининг 
сонини анир^лаймиз:

%  =  +  2̂ =  — (9.  8 )

22 =  — « 12-^1- (9 .9 )

бундан

(9.10)

Тишлар сони я^ваВз ни бутун сонга яхлитлаймиз. Бунда узатиш нис- 
батидаги узгариш +  5%  дан ошмаслиги керак;

2) илашиш бурчаги .хисобланади;

c o sa  =  ^  —  -co sa  ; (9. И)

3) силжиш коэффициентининг йигинди ¡^иймати ани 1̂ ланади:

__ (3 i  +  «2 ) ( i n v a ^ — i n v a )  /д ]оч
— ------------- ------------------- ; V • *-/

2 -^ga
4) |^амраш контурида га мос келувчи чизиц утказилади. Бунинг 

учун аввал Xi =  У.2 =  0 > сунгра Xi = 0 . Х2 =  Xs нукталар белгила­
нади ва уларни узаро туташтирувчи чизиг^ утказилади;

5 ) Xs га  мос келувчи ва Хг нинг р^ийматлари механизмнинг иш­
лаш шароити хисобга олинган хрлда утказилган чизивдан анир^ланадк 
(14 =  шаклдаги Е, Е̂ , Е̂  ну[^талардан бирининг координата 1̂ иймат- 
лари);

4. Узатманинг геометрик параметрларини з^исоблаш рейкасимон !\нр- 
1̂ увчи асбоб асосий контурининг параметрлари т , а ,  С* з^амда р и л -
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дираклар тишлари сони ва га кура амал­
га оширилади. Хисоблаш натижасида куйида­
гилар ании;ланади;

1) силжиш коэффициентлари Xi ва Хг.
2) илашиш бурчаги

in v a ,  =  in v a  + 2X2 - íg a
(9 .13)

“ ш бурчак инвалюта функцияси жадвалига 
<ура ( 1 -илова) ант^ланади:

3) булувчи айлана радиуслари (9. 4)

г =

4) асосий айлана радиуслари

=  л COS а  = т г
- COS а ,

5) бошлангич айлана радиуслари
т з  COS а

2

6 ) у 1̂ лараро масофа (9. 6 )
m(з^ + 0„) eos а

COS а , .

7) тиш ботиги айланалари радиуслари

'  Л- X - h ' a - с*- т
2

8 ) тиш чур;1-;иси айланалари радиуслари
с*т.

9) тиш баландлиги

10) булувчи айлана буйича тиш цалинлиги

11) асосий айлана буйича илашиш ёйи узунлиги

Яа =  V> 1  =  r l  +  Y r ' l - r l ^  — sin а

12) фпланиш коэффициенти

=  я  ш • COS а ,

И’

(9 .14)

(9 .15)

(9 .16)

(9.17)

(9.18)

(9.19)

(9.20)

(9 .21 )
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13) ясовчи контур урта чизири буйича тиш (^алинлиги (9.2)
п-т

S =
2 '

14) булувчи айлана б р и ч а  тиш 1̂ адами
р - = я - т ,  (9 .22)

15) тиш буйининг эгриланиши радиуси

Мисол. Ур^лараро масофа ихтиёрий танламадиган турри тишли таш(^и 
илашмали узатма куйидаги берилганларга кура хисоблансин.

а) Кирь^увчи рейкасимон асбоб параметрлари:
/л =  5 мм, а =  20°, hi =  1, С* =  0,25.

б) Гилдиракларнинг тишлари сони Zj =  12; =  34.
Узатма очиг  ̂ шароитда ишлайди, тиш юзаси мустахкамланади. 
Ечиш. 1) Т. В. ва И. А. БолтоЕскийлар хамда В. Э. Смирновлар-

нииг «Блокируюш,ие контуры» китсбидан Zj =  12 ва =  34 учун 
ь^амраш контурини танлаймиз. Етакловчи гилдирак эканлигини на­
зарда тутиб, а  ва е =  1,2 чизикларнинг узаро кесишиш нуктасининг 
координаталарини силжиш коэффициентлари Xi ва кнлиб оламиз:

X i= 0 ,7 4 ;  ь = 0-24 ,

7.2 =  +  Ь  = « .7 4  +  0,24 =  0,98;

2) Илашиш бурчаги аниь;ланади (9.13)
2Y5.-tga 2.0,98.0,364 

in v a  = i n v a + - í i - ^ = 0 , 0 1 4 9 0 4 4 ------------------0 ,0 3 0 U2.

Инволю та жадвалига кура (1-илова)
а „  =  25° 07'.

3) Булувчи айланалар радиуслари (9.4)
5.12 5.34 о-г, — -----  =  30 мм г„ — ----- = 85  мм.

 ̂ 2 ■’ 2
4) Асогий айланалар радиуслари (9.14)

г =  30-0 ,9397 =  28, 191 мм /■ = 8 5 .0 ,9 39 7  = 79,8745 мм.вх в 2

5) Бошлангич айланалар радиуслари (9.15)
cosa^  =  cos 25° 07' =  0,9055

5.12 0.9397 5.34 0,9397 a « n , o------------------- =  31,134 мм г , --------------------- = 88,213 мм.
2 0,9055 >1'! 2 0,9055

6 ) Уь^лараро м.чсофа (9.6)
=  31.134 -f  88 , 21.3 =  119. .347мм
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7) тиш ботири айланалари радиуслари (9.16)

г , =  5 Í - ^  -  О, 74 -  1 -  0 ,2 5 ) =  27, 45 мм, 
\ 2 /

г. =  5 Í—  +  0,24 -  1 — О, 25') =  79,95 мм,

8) тиш чу 1̂ 1̂ иси айланалари радиуслари (9.17)
=  119, 347 — 79. 95 — 0 ,25 .5  =  38, 147 мм, 

=  119, 3 4 7 - 2 7 ,  4 5 - 0 ,2 5 . 5  =---90, 647 мм,

9) тиш баландлиги (9.18)
=  38, 147 — 27 ,45 =  10, 697 мм, 

h, =  9 0 ,6 4 7 -  79,95 =  19,697 мм,
10) булувчи айлана бз’йича тиш р^алинликлари (9.19)

Sj =  —2 • 5 • 0 ,74 . 0 ,364 =  10,544 мм. 

= 5 ^ —2 - 5 .0 ,24-0 ,364  =  8, 724 мм,

11) асосий айлана буйича илашиш ёйи узунлиги (9 .20)
sin  25° 07 ' =  0,4245,

1 4 7 ^ - 2 8 ,  1912 +  1 / 9 0 ,6 4 7 2 - 7 9 ,8 7 5 2 -  119, 3 4 7 х
X 0,4245 =  17,88 мм.

12) К,опланиш коэффициенти (21)

е =  - ‘ ^' «« = 1,2 1 2 .
3 , 1 4 . 5 . 0 , 9 4

13) Рейка ясовчи контури урта чизиги буйича тиш [^алинлиги (9.2)
3 , 1 4 - 5  _

S = -------- =  7,85 мм.
2

14) Булувчи айлана буйича тиш [радами (9.22)

=  3 ,14-5 =  15,7 мм.
15) Тиш буйинининг эгрилик радиуси (9.23)

0 , 2 5 . 5  ,

<’ 1 “  - 1 -0 .3 4 0 2  “
7 - §  ИСО ТАВСИЯНОМАЛАРИДАН Ф ОЙДАЛАНИЛГ АН }(.ОЛДА 

ТИШЛИ УЗАТМАНИ }^ИСОБЛАШ

ИСО (Халр^аро стандартлаштириш ташкилоти) тавсиялари 1̂ уйидаги- 
лардан иборат.

1. £i >  30 булганда ноль илашма {^улланилади (Xi =  0; 5(2 = ^ )
2. <  30 ва 02 +  2̂ >  60 булганда тенг силжитилган ноль
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илашма 1̂ улланилади. Бунда силжиш коэффициентлари 1̂ уиидагича 
пппкланади.

Ь = 0 , 0 3  { 3 0 - Z , ) :  Х2 =  - ^ 1
3 . 0 i < ; 3O ва булганда иккала гилдирак силжиш коэффи-

ииентлари 1̂ уйидаги формулалардан анш^ланади:
5(1 =  0 ,03  (30 

72 =  0,03 ( 3 0 - 2 ^ )
Узатманинг илашиш бурчаги инвалюта функцияси жэдвзлидан 

( 1-илова) фойдаланилган з^олда 1̂ уйидаги формуладан анш^ланади:

inv a „  =  in v a +
2 )C2 ' t g a (9 .13)

liiipoi^ бундай :!^исоблашда ткш учи уткирлгшиб кслмаганлиги хамда 
узатма учун 1̂ опланиш коэффициентининг минимал р^иймати нинг 
таъминланганлиги текширилиб курилади.

Мисол. У 1̂ лараро масофа ихтиёрий танланадиган тугри тишли таш- 
|\|| илашмали узатма р^уйидаги берилганларга кура :?^исоблансин.

а) Кирр^увчи рейкасимон асбоб параметрлари m =  8 мм. а  =  20° 
/,* =  1, С* =  0 ,25

б) Рилдиракларнинг тишлари сони =  9, 02 =  26
Ечиш:
1) Рилдираклар учун силжиш коэффициентининг минимал {^иймат- 

лари (9.7)

Х1.77/П
1 7 — 9

17
=  0,4701,

1 7 — 26 А г о п  
Х2.п,п=— „ —  = - 0 , 5 3 0 .

2. ИСО тавсияномасн буйича силжиш коэффициентларини }^исоб- 
лаймиз. 01 <С 30, 02 <  60 булганлиги сабабли:

71 =  0,03 (30 — 9) =  0,63,
72 =  0 ,03  ( 3 0 - 2 6 )  = 0 ,1 2 ,

72 =  0 ,63  +  0 ,12  = 0 ,7 5 .

3. Илашиш бурчаги формула (9.13) га кура анир^ланади:
Bv =  01 +  02 =  9 +  26 =  25 эканлигини эътиборга олсак:

2 . 0 , 7 5 .  0 ,364inv а  = 0 ,0 1 4 9 35 =  0,030503 , 1-иловага кура:

=  25° 0 8 ', 2- иловага кура cos 25° 08 ' =  0,90532

4. Булувчи айланалар радиуслари (9.4)
8 .9  8 .26

/"i =  — =  36 мм. =  - у -  =  104 мм.
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5. Асосий айланалар радиуслари (9.14)
=  36 • 0 ,9397 =  33 ,8  мм =  104 .0 ,9397 =  97,54 мм

6 . Бошланрич айланалар радиуслари: (9,15)

г = 8 . 9  0,9397
2 ■ 0,9053 ''^7,367 мм ^

7. Уклар орасидаги масофа (9.6)
_  8 ( 9 +  26) 0,9397

8 . 2 6  0,9397
=  107,948 мм

-< 0 -  2 ■ 0 , 9 0 5 У -

8 . Тиш ботиги айланалари радиуслари (9.16)

/•f.=8 (|- + 0 ,6 3 — 1 — 0 ,2 5 ] = 3 1 ,0 4  мм

/Ofi \
г , ~ 8 ( -  — 0 , \ 2 -  1 -  0 ,25  =  94,96

V 2 / мм

9 .  Тиш ч у 1̂ [^иси айланалари радиуслари ( 9 .1 7 )

Г а , =  1 4 5 , 3 2 -  9 4 ,  9 6  —  0 ,  2 5 - 8  = 4 8 ,  3 5 5  мм 
Г а , = 1 4 5 , 3 2 -  3 1 ,  0 4  —  0 ,  2 5 - 8  =  1 1 2 ,2 7 5  мм 

Ю. Тиш баландлиги: ( 9 .1 8 )

/г̂  =  4 8 ,  3 5 5  — 3 1 ,0 4  =  1 7 ,3 1 5  мм 
Л г =  112, 2 7 5  —  9 4 ,9 6  =  1 7 ,3 1 5  мм

11. Булувчи айланалар буйича тиш г^алинликлари: ( 9 .1 9 )

Sj =  - 8 - 0 , 6 3 - 0 , 3 6 4  =  1 6 ,2 4 ;

= ^ 1 ^ + 2 : 8 - 0 , 1 2 - 0 , 3 6 4 =  1 3 ,2 5  мм

12. Асосий айлана буйича илашиш ёйи, узунлиги ( 9 . 2 0 )

о а  =  / 4 8 ,3 5 5 2 - 3 3 ,8 2  +  / 1 1 2 ,2 7 5 2  -  97,542 -  145,32 - 0,4247 =
=  28,1 мм.

13. К,опланиш коэффициенти (9.21)
28,1

Е = 1,19

т

3 , 1 4 .8 . 0 , 9 3 9 7 '

Аниь^ланган [^иймат рухсат этилгандан каттадир, яъни: 1,19 > 1 ,1  
Тишни уткирлашувини текширамиз.
Тиш чу 1̂ 1̂ иси айланаси буйича тиш калин лиги 1̂ уйидаги формула­

га кур а  ании^ланади:
COS а

^га ~  COS а „
- + 2 -7 -tgoc — z ( in v a ^ — in v a )  

Дисобла1Цдан аввалро!^ 1^уйидагиларни анир^лаб оламиз:

а) c o s a 33,8
Ot '■fl, 48,351

а„ = 4 5 “ 19'

: 0 ,70313

(9.24)

(9.25)
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= 8
0,9397

0,9397
0,86875

ш у 4 5 °  1 9 ' = 0 , 2 2 0 1 9  

б ) со за  - 911^  =  0,86875
’  Га, 112,275

а  =  2 9 °  4 1 '«2

(9 .25 ')

0,70313 2
3,14

3,14

т у  29° 41 ' = 0 ,0 5 1 9 9 3  

■ 2 .0 ,6 3  • 0 ,364 — 9 (0 ,22019 — 0,014904) 

=  1,944 мм.

+  2 ■ 0 , 12 • 0 ,364 — 26 (0,0519933 — 0,014904)

=  6 ,017  мм.

- 1 : ^ =  =  0,243 =  0 ,2 4 3 .т > 0 , 2 т

=  0 ,752 =  0 ,7 5 2 /п >  0 ,2  тт  8 ’ ’

Ясовчи контурнинг урта модуль чизири буйича тиш ¡^алинлиги
(9.2)

я  . т  3,14.8 12,56 мм

Тиш 1̂ адами (9 .22) Р  =  я  • т  =  3,14 • 8 =  25,12 мм 
Тиш буйининг эгриланиш радиуси (9 .23)

0,25 . 8 л ПАП 
Р/ =  1 -0 ,3402 =

8-  §. ТИШЛИ УЗАТМАНИ КУДРЯВЦЕВ ЖАДВАЛЛАРИДАН 
ФОЙДАЛАНИБ >^ИСОБЛАШ

1. В. И. Кудрявцев жадвалларида келтирилган силжиш коэффици­
ентларининг р^ийматлари тишларнинг контакт муста^^камлигини ва ейи­
лишга чидамлилигини ошириш ну 1̂ таи назаридан танланган.

Кудрявцев жадваллари ва номограммаларидан фойдаланганда шу 
нарсани )^исобга олиш керакки, уг^лараро масофа ни ва бошлангич 
айланалар радиуслари ва ни аницлаш формулаларига уцлараро 
масофанинг узгариш коэффициенти у, тишнинг ботиш баландлиги 
тиш баландлиги к, таш 1̂ и айлана радиуслари ва ларни аниь;лаш 
(1юрмулаларига тескари силжиш коэффициенти Ау киритилган.

Коэффициент у  булувчи айланалар орасидаги масофа у ■ т  {^иймат- 
га узо[^лашганини, Ау эса ноль илашма гилдиракларидагига 1̂ араганда 
тиш баландлигининг Ау • т  1̂ ийматга камайганлигини билдиради, яъни

1) у 1̂ лараро масофа

а^ =  т - + У (9.26)
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2 ) бошланрич айланалар радиуслари I
'■<0 1 + 2 -</

А тишнинг ботиш баландлиги

(9.27)

(9.28)

26^
'rl3°20f
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,7 4  
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4 ;

/7-

~23°/0‘

-12°a‘

- 2 2 ‘40'

22°JO'

\22°20'

f22°fO'

\2Г0'

Y2f50'

ZW

2ГХ-

2/̂ 20’

2ñD'

-2 t ’0 '

20°50'

-20°40‘

-2irj0‘
-20'20'
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Í9\ 

/á-í 

/;•? 
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И
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"r2í°S0

\2S%0‘

\25Ж

-~25°2Ó

V25V0‘

\25°0

\2/fS0‘

\l4°2d

"г2Ш

''-2Г0‘

'т2У50‘

\2SVl'

\-23°¿ff

Jí^

S8̂ _

5S-.

3S-.

¡2~̂

.334

23\

2&h

2?\

26-

'-2ГЯ/

t27°4I}

Ъ21°30'

'-2Г21/

-гТю'

2Г0'

' -7S °ílí

Ъ26%0‘

'т2бУ̂

'т2В’2(/

~̂26°Ю'

5 5 -

52
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Í0\

49^

48̂ .

¡í5\

¿fi/2

Аз\

33^

'-irSo*

- 2 Г 4 0 '

г2ГЖ

- 2 3 ”2 0 '

-29°/0'

~-29'‘0'

h2S°50'

b 2 d W

4) ТИШ баландлиги

^ =  /г,. +  с* m,, - . . .  (9.29)

5) ТИШ ч\ 1̂ 1̂ иси айланаси- 
<»инг радиуси

' - a = > - f+ h .  (9 .30)

Долган параметрлар илгари 
келтирилган (9.14); (9 .16); (9. 
19); (9 .20); (9 .22); ( 9 .^ ) .  фор­
мулалар ёрдамида анир^ланади.

2. Агар узатманинг узатиш 
н исбати 1 <  «12 <  2 булса, 
нинг [^ийматига кура 2 - жад- 
валдан дастлаб тескари сил­
жиш коэффициенти Ау нинг 
/^иймати ани 1̂ ланади. Сунгра

ва Zg 1̂ ийматларга кура 3- 
жадвалдан силжиш коэффици- 
ецтлари Xj ва лар анш'^ла- 
ьади. формула (9.3) га кура 
Xj, аниь^лангач, у 1̂ лараро ыасо- 
фанинг узгариш коэффициенти 
у  нинг киймати {^уйидаги фор­
мула буйича }^исобланади:

(9.31)

'У-28°30'

'-2 8 °2 0 '

Ki
4*̂ 1

• Узатманинг илашиш бурчаги 
105- шаклда тасвирланган но- 
мограммадан аниь^ланади. Ма­
салан, г,, = 5 9 , =  1,75 бул­
ган узатма учун илашиш бур­
чаги ни ани 1̂ лаш керак 
булса, дастлаб р;уйидаги ифо- 

д4<ани )^исоблаймиз;
lOOO-Xs 1000-1,75

N 59
:2 9 ,7

10&- мшкл.
Сунгра номограммадаги 

29,7 раь^ами 1̂ аршисидан

178



' . ¿ - ж а д в а л .  Узатиш нисбати l< U i2 ^ 2  булган учун Дз> нинг цийматлар*

«1 11 12 13 14 15 16 !
А</ 0,127 0,145 0,160 0,175 0,190 0,202 0,215 :

18

Ai/ 0,227

19 20 21 22

0,239 0,250 0,257 0,265

23

0,272

24

0,278

«м =  26°36' ни топамиз. Долган параметрлар ¡^ийматлари ю1̂ орида 
келтирилган формулалар буйича хисобланади.

3. Агар узатманинг узатиш нисбати 2 < « 1 2  < 5  булса, у  :^олда Zj 
иинг р^ийматига кура 4- жадвалдан Д ¿í ва Xi нинг 1̂ ийматлари, сун гра 
Zl ва Zj ь^ийматларга кура 5- жадвалдан нинг 1̂ иймати ани 1̂ ла- 
иади. Сунгра г^олган параметрлар г^ийматлари ю1̂ орида баён этилган тар­
тибда ани 1̂ ланади.

Мисол. ^"'клараро масофа ихтиёрий танланадиган тугри тишли таш- 
1\и илашмали узатма 1̂ уйида берилганларга кура хисоблансин.

а) 1̂ ир1̂ увчи рейкасимон асбоб параметрлари;
m =  8 мм; а  =  20°; /¡¡ =  1; с* =  0 ,25 ;

б) гилдиракларнинг тишлари сони Zj =  11 ; = 2 1 .
Ечиш. 1) Рилдираклар учун силжиш коэффициентларининг мини­

мал [^ийматлари (9.7) формулага асосан;
17-11

X lm  in

%2п

17
17 — 21 

17
?2 21

=  0,3529,

=  —0,2353.

2) Узатиш нисбати “ 12 =  ■/ =  J7  булганлиги сабабли 2-жад^
палга кура Ау  г^ийматни, сунгра 3- ж адвалга кура Xi ва 1̂ иймат- 
ларни ани 1̂ лаймиз; Аг/ =  0,127, Xi =  0,617, 7 5 =  0,299.

3) Узатма учун гилдираклар тишлари сони йигиндиси ва сил­
жиш коэффициентлари йигиндиси га кура илашиш бурчаги нж 
мииг^лаймиз. Бунинг учун:

X, =  Xi +  Х2 =  0 . 6 1 7  Н- 0 , 2 9 9  =  0 ,9 1 6 ,  г ,  =  Zi +  z ,  =  11 +  21  =  :  2 :

=  1000^ О.’01^ ^  28 ,625 ларни ^^исоблаб, 105- шаклдаги номограм-

мадан =  26° 26 ' ни анш^лаймиз.
4) Уг^лараро масофанинг з’згариш коэффициенти (9 .31) формулага 

и(Ч)сан;
у  = 0 , 9 1 6 - 0 , 1 2 7  =  0,789.
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4 - ж а д в а л .  Узатиш нисбати 2<Ui2<5 булган цол учун Ау ва Xi нинг цийматлари]

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Ау 0 ,16 0 ,17 0 ,18 0 ,19 0,20 0,21 0,22 0 ,23 0,24 0 ,25 0 ,2 6

Xi 0,66 0 ,7 3 0 ,80 0,86 0 ,92 0 ,98 1,04 1,10 ,16 1,22 1,27

5- ж а д в а л .  Узатиш нисбати 2 <Ui2 < 5  булган з о̂л учун Хг цийматлари

Ü Z, иинг р^ийматлари

И в
к(4 ir о. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

25 0 , 4 42 0 , 42 5
1 1

30 0 , 5 01 0 , 4 8 6 0, 471 0 , 4 6 3 — — — _ — _ _
35 0 , 5 5 6 0 , 5 4 2 0 , 528 0 , 5 2 2 0 , 5 1 8 0 , 5 1 2 0 , 50 5 _ _ _
40 0 , 6 1 0 0 , 5 9 6 0.F82 0 , 57 7 0 , 575 0 , 5 6 9 0 , 56 0 0 . 560 0 , 55 3 _ _
45 0 , 6 6 1 0 , 6 4 8 0 , 63 5 0 , 6 3 2 0 , 6 28 0 ,6 24 0 ,6 2 0 0 , 6 1 6 0 , 611 0 , 6 0 6 0 , 56 6
5 0 0 , 7 0 9 0 , 6 9 6 0 , 68 5 0 , 68 4 0 , 6 8 2 0 , 6 7 7 0 , 6 7 4 0,671 0 , 66 7 0 , 6 6 2 0 , 6 2 3
5 5 0 , 7 5 4 0 ,745 0 ,734 0 ,7 3 2 0 ,7 31 0 , 7 2 8 0 ,7 2 7 0 , 72 2 0 , 72 0 0 , 7 1 6 0 ,6 7 7
60 _ 0 , 7 8 9 0 ,7 8 2 0 ,7 8 0 0 , 7 7 9 0 , 7 7 8 0 ,7 77 0 ,7 7 3 0 , 77 2 0 . 7 6 9 0 ,7 2 9
65 _ — 0 , 8 2 2 0 , 8 25 0 , 8 2 6 0 ,8 27 0 , 8 2 5 0 ,8 2 3 0,821 0 , 82 0 0 , 77 8
70 --- — 0 , 8 66 0 , 87 0 0 ,8 7 2 0 , 8 7 4 0 ,8 71 0 ,8 6 9 0 ,8 6 8 0 ,8 2 8
75 -- — — — 0 , 9 0 9 0 , 9 1 4 0 , 9 1 7 0 , 920 0 , 9 1 9 0 , 9 1 6 0 , 876
во 0 , 9 5 4 0 , 95 7 0 ,9 61 0 , 9 6 2 0 ,9 65 0 , 924
85 -- — _ — _ — 0 . 9 9 8 1 ,01 1 , 003 1 ,008 0 , 96 4
S0 1,042 1 , 046 1 ,048 1 ,005
95 --- — — — --- — — — 1 , 086 1 ,088 1,045

100 1 , 129 1 ,087
105 — — ---- 1 ,131

10) Тишнинг ботиш баландлиги (9.28) формулага асосан:
/г̂  =  (2 . 1 -  0 , 127) • 8  =  14,984 мм.

11) Тиш баландлиги (9 .29) формулага асосан:
h =  14,984 +  0 ,2 5 -8  =  16,984 мм.

12) Тиш ч\'1̂ 1̂ иси айланалари радиуслари (9.30) формулага асосан:

г =  38,936 +  16,984 == 55,92 мм,а ,  ’ ■ ’

Г =  76,392 +  16,984 =  93,376 мм. 

^исоблашларнинг тугрилиги 1̂ уйидагича текишрилади:

+ с * - т  +  г  ̂ = 3 8 ,9 3 6  +  0 ,2 5 -8  +  93,376 =  134,312 мм,
%  =  + с * - т  +  г ’  ̂ =  76 ,392 +  0 ,2 5 -8  +  55 ,92 =  134,312 мм.

182



13) Булувчи айланалар буннча тиш 1̂ алинлиги (9.19) формулага 
мсосан:

Si =  +  2 -0 ,б 1 7 -8 -0 ,3 6 4  =  16,1536 мм,

S2 = ^ ^  +  2 -0 ,2 9 9 .8 .C ,3 6 4  =  14,3016 мм.

14) Станок илашмаси учун асссий контур урта модуль чизиги буйи­
ча тиш 1-;алинлиги (9.2) формулага асосан:

3,14.8
S = =  12,56 мм.

15) Булувчи айлана буйича тиш цадами (9.22) формулага асосан:
уО =  л - т  =  3 ,1 4 -8 =  2 5 , 1 2  мм.

16) Тиш буйнининг эгриланиш радиуси (9.23) формулага асосан:

Р.- =
0,25-8 =  3,04 мм.

1 — 0,34202

4. Узатма олдиндан белгиланган уклараро масофа а ,̂ узатиш нис­
бати «12 ва модуль т  ларга кура 1̂ уйидаги тартибда хисобланади. 
Узатмани ноль узатма деб ь^араб к;уйидаги тенгламаларни ёзамиз:

1) zj 4-^2 = — ^  ва «12 = - i  ифодалар биргаликда ечилиб, гилди­

ракларнинг шартли тишлари соииг, ва нинг 1̂ ийматлари аникланади. 
Лгар улар бутун сон булса zj =z^; г ' =  г.̂  булади. Агар ва г ' кийматла­
ри бутун сонлар булмаса, уларнииг узатиш нисбати «lo ни рухсат 
этилган нисбий хато доирасида 1̂ аноатлантирадиган бутун ẑ  ва Zj сон- 
ларга яхлитлаш керак булади.

2) формула (9.5) га кура а = ^ - -  ифода 1̂ иймати )^исобланади.
3) формула (9.26) га кура у 1̂ лараро масофанинг узгариш коэффи- 

ииенти у  аниь^ланади:

У т
Дисоблаш ишлари аналитик усулда давом эттирилганда ^
(4) силжиш коэффициентларининг йигиндиси формула (9 .13) га 

кура ани 1̂ ланади:
( г , - t - ? 2) ( i n i i a ^  — i r a a )

As =  ----------------;-----------------
‘.’ ■iga

5) Илашиш бурчаги р^уйидаги формуладан ани«5ланади:
а • COS а

=  (9,32)

6 ) Тескари силжиш коэффициенти Д у  формула (9.31) га кура ани 1̂ - 
ланади:

^У=УУ^ — У.

т



■̂ 0 ЦО-леЩШ 7) Ани1̂ ланган XjHhhf щй- \
матини ташкил этувчиларга! 
ажратиш учун формула (9 .7) '  

5С1Ш1П ва Х2шш •ларни! 
сунгра Xi ва Ха: 

'^^%-9,60 ларни белгилаймиз. Бунда i^y- 
\- 'g,5£f йидаги муносабат таъминлани­

ши лозим:

Xl >  Xlniin’ Ь  >  X2m¡n-
^(исоблаш ишлари 4- пункт- 

дан бошлаб графоаналитик 
усулда давом этгириладиган 

\8,Ш\ булса.
гДа?' 4 ') дастлаб тескари сил- 
ъВ/а' жиш коэффициенти 106-шакл- 
ъЩ  да тасвирланган номограммадан 

8̂,5!> ани 1̂ ланади. Бунинг учун би» 
1000-у ,------- ^  ифодани олдин ро1̂  ?̂ и-

т8,30 +  2̂
1 д2(/ соблаболишимиз зарур булади. 
[  ' 5 ') Сунгра силжиш коэф- 

фициентларининг йигиндиси 
Xs ни (9 .М ) формулага асо- 

тЩ  (,gjj {^уйидагича ани1̂ ланади:

тЩ  6 ') Илашиш бурчаги 
-~7,S0 105- ш аклда тасвирланган но- 
'~7,Ш мограммадан ани{^ланади.

7') Аниь^ланган х^ нинг 1̂ ий. 
мати 7- пунктдагидек ташкил 

\' этувчиларга ажратилади.
; ' Мисол. Олдиндан белгилан- 
Г г а н  у 1̂ лараро масофаси — 

=  170 мм ва узатиш нисбати 
ÍÍ12 =  — 2 ,06  га кура тугри 
тишли таш{^и илашмали узат- 
ма 1̂ уйида берилганларга кура 
}^исоблансин.

К,ир1̂ увчи рейкасимон асбоб 
параметрлари т  =  8 мм, а  =  
=  20°. /г; =  1, с* = 0 ,2 5 .

Ечиш. 1) Рилдиракларнинг шартли тишлари сони z¡ за  ни ани 1̂ - 
лаймиз:

55̂ 5̂
N4̂ 1 "^1

-.06- шакл.

2 -а„
¿1 =

2-170
»1 (1 — «12) 8 (1 + 2 ,0 6 )

=  13,89.
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2 ' =  2i-Mi2 =  14-2,06 =  28,84, Zj =  29 деб 1̂ абул 1̂ иламиз. У \ол-
29

да узатиш нисбати: «12 =  — 14 ~  — 2,07.
Нисбий хато 5 % дан кам булганлиги учун =  14, =  29 ь̂ ий- 

матларни 1̂ абул 1̂ иламиз.
2) а нинг 1̂ иймати (9.5) формулага асосан:

^ ^ 8 ( 1 4 4 ^ ^ ^ 1 7 2  мм.
2

3) У 1̂ лараро масофанинг узгариш коэффициенти у ни аниь^лаймиз:
а „ - - а  1 7 0 -  172 ^=  — ^  =  - 0 ,2 5 .

4) Илашиш бурчаги ни (9.32) формулага асосан анир^лаймнз:
172*0,9397  ̂ ОР̂ Пй-----= 0 ,9508 ,

а  =  18°03' inü 18°03' =--- 0,010853.0)
5) Силжишнинг йиринди коэффициенти (9.12) формулага асосанг

( 1 4 +  29) ( 0 ,0 1 0 8 5 3 -0 ,0 1 4 9 0 4 )
X s -  2-0,364 = -  0 , 2 3 9 3 .

6) Тескари силжиш коэффициенти А у (9.31) га асосан ани1̂ ланадиг
Ау =  — 0,2393 — (— 0,25) = 0 ,0107 .

7) Силжиш коэффициентларининг минимал 1̂ ийматлари (9.7) фор­
мулага асосан:

17— 14 17 — 29
. =  — - — = 0,1765 , =  -----Тт— = 0,7059.Л1тШ 17 л ,2 т т  17 ’

2Ci>Ximin ва Х2 >:)С2Ш1П !^иламиз. X l = 0 ,2  деб олсак, Xi>Ximi„
булади. X2= X s~ ^ i^  — 0,2393 — 0 ,2 =  — 0 ,4393 ;—0 ,4 3 9 3 > —0,7059;
демак, X2 > X 2m in-

X l ва Х г 1̂ ийматлар анш^лаб олинганидан сунг 1̂ олган ^^исоблашлар 
У’1̂ лараро масофани танлаш ихтиёрий булгандагидек давом этади.

9- § .  ТИШЛИ ИЛАЩМА ЭЛЕМЕНТЛАРИНИ ЧИЗИШ

Курс лойихасида чизма масштаб коэффициентини шундай танлаш 
керакки, тишнинг чизмадаги баландлиги 50 мм дан кам булмасин.

Тиш профили р^уйндаги кетма-кетликда чизилиши маь^садга муво- 
фивдир (107- шакл).

1) Чизмада узаро y^^лapapo масофа ни ташкил 1̂ илувчи рилди­
раклар марказлари Oj ва Og ну[^таларни белгилаймиз. Белгиланган 
ну1̂ талардан бошлангич ва булувчи ва г̂ , асосий Гд̂  ва Гд̂
таш1̂и }^амда ички г ва радиусли айланалар утказамиз.

Бошланрич айланалар узаро илашиш 1̂ утби Р да уринади. У [̂ Лар­
ин туташтирувчи чизш̂  ̂ б р и ч а булувчи айланалар оралиги у - т  ни

Zj =  14 деб яхлитлаган }^олда z'̂  ни ани 1̂ лаймиз:
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таю'кил 1̂ илади. Ana шу чизивда бирор гилдиракнинг таш1̂ и айланаси 
билан иккинчи Рилдиракнинг ички айланаси орасидаги масофа С *т  га 
тенг булиб, у тишларнинг радиал оралирини билдиради.

2) Ил.чшиш к;утби Р ну1̂ тадан 5̂ ар иккала асосий айланага уринма
1̂ ил;!б илаи;иш чизиги iV̂  утказилади. Илашиш чизигининг у 1̂ лар
ч1:зиг.чга Р  1̂ утбдан утказилган перпендикуляр чизи1̂ билан :?̂ осил 
цилган бурчаги илашиш бурчаги аа, булади.
(JV^P) кесмани узунлиги 15 — 20 мм оралигида булган узаро тенг бу- 

.лзкларга ажратамиз [т]. (Р1) =  (12)= (23) =  . . .  булаклар, (N^P) ёйни
хам игунча булакларга буламиз ('~ ' (Р 'Г )  = '^  (Г  2 ') =  '“'(2 ' 3 ') =  . . . ) .  
Ш ункнгдек, PJVi чизигининг JV̂  нуктаси давомида з^ам (Я1) кесмага 
теиг булган кесма булакларини белгилаймиз ((45) =  (56) =  . . . ) .  Унга
'МОС равишда асосий айланадаги ёйнинг Л̂ 1 ну1̂ таси давомида
улчами (/^'Г) ёй булагига тенг булган ёй булаклари ( (4 '5 ') =
— (5 '6 ') =  . .  .) белгиланади.

Асосий айланадаги Г, 2 ', 3 ' , . . .  нук;талардан мос равишдаги О^Г, 
0 ,2 ', OjS' . .  . , радиусларга перпендикуляр чизиг^лар (айланага урин­
малар) утказилади. Утказилган чизиь^ларнинг уриниш пуь^талари Г, 2',

а 86



3 '.  . . дан улчамлари (1Р), (2Р), (ЗР) . . .  ларга мос равишда тенг бул­
ган кесма булаклари (Г  1"), (2 '2 ” ), (З 'З” ) . . .  лар {^уйилади.

}^осил булган Р', 1", 2” , . . .  ну1̂ талар узлуксиз равон эгри чи- 
зЩ  билан узаро туташтирилиб, биринчи гилдирак учун эвольвента 
чизиги 1̂ урилади. Иккинчи гилдиракнинг эвольвента чизиги }̂ ам худ­
ди шу тарзда ь^урилади.

3) Эвольвента юцори томондан таш 1̂ и айлана билан, асос томонда 
эса ички айланага утадиган эгри чизи!^ билан чегараланади.

Шун!^ айтиб утиш керакки, ички айлана радиуси асосий айлана 
радиуси дан катта, унга тенг ёки ундан кичик б)“лиши мумкин. 
Бу урл гилдирак тишлари сони ва силжиш коэффициенти X нинг 
кийматлари билан белгиланади: j

2 , 5 - 2-х
0,06  

2 . 5 - 2 - х
0,06

булса, г, <; г. булади.

Эвольвента асосидаги утиш эгри чизиги 1̂ ир1̂ увчи асбоб ёрдамида 
гилдирак 1̂ ир1̂ илиши жараёнида уз-узидан з^осил булади. Утиш эгри 
чизигини чизмада соддалаштириб 1̂ уришга рухсат этилади. Агар г, >  
булса, ички айлана билан эвольвентанинг узаро кесишиш нур^таси 'ир- 
сил 1̂ илннади. Сунгра тиш асосида радиуси 0 ,3 - т  га тенг булган 
утиш чизиги 1̂ урилади. Агар булса, у хрлда эвольвента асо-
сидан ички айланага радиал чизи1̂ утказилади. Сунгра тиш асосида 
радиуси 0 ,3 - т  га тенг булган утиш эгри чизиги [^урилади.

4) Эвольвентанинг булувчи айлана билан кесишиш В дан
бошлаб, з̂ ар бирининг узунлиги тиш ?;адами Р =  (л - т )  га тенг булган 
""(SE) ёй булагини биринчи гилдирак булувчи айланасининг бир то­
монидан, “ (ßF) ёй булагини эса ана шу гилдирак булувчи айланаси­
нинг иккинчи томонидан белгилаймиз. Аниь;ланган, Е, В, F нукта- 
лардан )̂ ар бирининг узунлиги тиш р^алинлиги s га тенг булган ёй бу­
лаклари “  (ER), “  (ВМ), -  {FH} ни булувчи айланада белгилаймиз. 
Сунгра ' '  (ER), (ВМ), -  (FH) ёй булакларининг тенг урталарини бел­
гилаб, белгиланган нур^таларни гилдирак маркази 0  ̂ ну1̂ та билан ту­
таштирамиз ва тишларнинг симметрия у{^ларини хосил ¡^иламиз. Шун­
дан сунг, 1̂ атти1̂ р^огоздан тиш ярми учун андоза тайёрланиб, {^олган 
тишларнинг эвольвента профиллари 1̂ урилади, Хар бир гилдирак учун 
учтадан тиш профили цурилиши керак.

10- §. АКТИВ ИЛАШИШ ЧИЗИРИНИ, ИЛАШИШ РЙИНИ ВА ТИШ ПРОФИЛИ­
НИНГ АКТИВ КИСМИНИ КУРИШ

1. Илашиш чизиги. Назарий илашиш чизиги N\ нинг (В̂  В̂ ) 
булаги актив илашиш чизиги дейилади.

Назарий илашиш чизиги деб асосий айланаларга утказилган уринма 
чизин;!1инг уриниш нуь^талари ва ларнинг оралигидаги булагига 
айтилади. 108- шакл.
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Актив илашиш чизиси деб назарий илашиш чизигининг таШ1̂ и ай­
ланалар билан кесишуви натижада хрсил булган ну1̂ талар орасидаги 
булагига айтилади. Актив илашиш чизиги тиш профиллари уриниш 
нур^таларининг гесыетрик урнидир.

2. Тишларнинг узаро мос келувчи нуь^талари деб турли гилдирак­
лар тишларидаги шундай иккита нуцтага айтиладики, улар актив 
илашиш чизигида узаро уринади. Актив илашиш чизигининг бирор 
D ну[^тасида (108-шакл) узаро уринадиган турли гилдираклар тишлари 
профилидаги мос нур^таларни аницлаш учун ана шу нуь^тадан бирин­
чи гилдирак тиш профили билан кесишгунча O^D радиусли ёи утка­
замиз ва d, нуь^тани белгилаймиз. Сунгра Ô D радиусли ёйни иккинчи 
гилдирак тиши профили билан кесишгунча утказамиз ва dj ну 1̂ тани 
белгилаймиз. Аниь^ланган di ва d̂  ну 1̂ талар тишларнинг узаро мос 
келувчи ну1̂ талари дейилади.

3. Тиш профилларининг иш 1̂ исми. Тин] профилларининг илашиш- 
да [^атнашадиган ь^исмига тиш профилининг иш кисми ёки актив цис- 
ми дейилади. 1 иш профилининг иш 1̂ исми узунлигини топиш учун 
бирор гилдирак тиш профилининг учига мос келувчи бошр̂ а гилдирак 
профилидаги ну1̂ тани ани1̂ лаш керак. Тиш учидаи ана шу тишда 
ани1̂ ланган мос нуь;тагача булган тиш профилининг эвольвента 1̂ исми 
тишнинг иш 1̂ исмидир.

4. Илашиш ёйи. Бир жуфт тишнинг илашиши жараёнида бошлан­
гич айланаларга тегишли нуь^таларнинг босиб утган йуллари илашиш
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ёйлари дейилади. Бошлангич айланалар узаро сирпанмасдан >^аракат- 
ланганлиги сабабли иккала илашувчи рилдиракка тегишли илашиш ёй­
лари узунлиги узаро тенг булади.

Илашиш ёйининг узунлигини апир^лаш учун (108- шакл) тиш про- 
филларини илашиш бошланадиган ва тугайдиган з^олатларда пунктир 
чизи1̂ лари билан курсатиш керак.

Бошланрич айланаларнинг бу профиллар кесишиши натижасида 
>̂ осил булган булаклари илашиш ёйлари булади.

Чизмада ^  (n^mi) ва —' («ama) иккала гилдирак бошланрич айлан а- 
ларидаги илашиш ёйларидир.

5) 1^опланиш коэффициенти е ни ани1̂ лаш формуласи:

8 = (В,В,) _
р р

^  {В^В ,̂ МОС равишда актив илашиш чизигини ва асосий ай­
лана буйича улчанадиган илашиш ёйини ифодалайди. 1^опланиш коэф­
фициентини аналитик усулда формула (9.21) га кура анш^лаш мумкин. 
^опланиш коэффициенти е нинг киймати 1 дан кам булиши мумкин 
эмас. Чунки бунда тишлар илашмасида узилиш пайдо булиб, нати­
жада тишлар бир-бирига зарб билан урилади ва шов1̂ ин кучаяди. 
Лойи>^алашда е >  1, 1 булиши талаб ь^илинади.

79 — 84- масалалар.
7 9 - 8 4 -  масалаларни ечишда з^исоблаш формулаларини 6- жадвал- 

дап олиш мумкин.
79. Параметрлари а  =  20°, т  =  10 мм, =  1, с* =  0,25 булган 

рейкасимон ?^ирь;увчи асбоб ёрдамида тишлари сопи г = 2 0  булган 
стандарт (ноль) гилдирак :?̂ осил ь^илинган. Рилдирак тишининг б>"лув- 
чи ва тиш чу1̂ 1̂ иси айланалари буйича улчанадиган 1̂ алинликлари 
ани1̂ лансин.

80. Параметрлари а  =  20°, т  =  10 мм, =  1. с* =  0,25 булган 
рейкасимон 1̂ ир1̂ увчи асбоб ёрдамида тишлари сони =  10, га =  20 
булган рилдираклар хрсил р^илинган. Силжиш коэффициентлари фа1̂ ат 
тиш асосида 1̂ ир1̂ илиш юз бермаслигини таъминлайди ва у  з̂ ар бир

0 _ __ 0
рилдирак учун -----  формула ёрдамида з^исобланади. Узат-

.^тт
манинг у 1̂ лараро масофаси анир^лансин.

81. Параметрлари а  =  20°, т  =  10 мм, /г* =  1, с* = 0 ,2 5  булган 
рейкасимон 1̂ ир1̂ увчи асбоб ёрдамида тишлари сони г =  10 булган 
рилдирак з^осил 1̂ илинган. Тишнинг чувдисидан утувчи айлана буйича 
1̂ алинлиги 5я =  3 мм. Рейканинг силжиш коэффициентини з^амда сил­
жиш масофаси ани1̂ лаисин.

82. 1^ийматлари маълум булган 1̂ уйидаги параметрларига кура 
рилдиракнинг тишлар сони г ани1̂ лансин; =  40 мм, т  =  10 мм, у, =  
=  0,75.

83. Эвольвента профилли таш(^и илашмали узатма лойихаланган. 
Лойиз^аланган рилдираклар учун тишлар сони =  20, =  40 булиб,
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g  6- ж  а д в а л. Турри тишли цилиндрик илашманинг асосий улчамларини )^исоблаш формулалари

Х;исобланадигэн параметрлар Б елги си

Илаш манинг тури

Н оль Х2  =  о; Xl =  х> =  0 :  
у  =  А у =  0

Н оль (тен г сур и л ган ) = 0 ;  
Zl =  —Хг ФО;  у  =  Ау =  0

М усбат ёки  манфий (тен г сур и лм аган ) 
Х^Ф о; у  ф  о;  Ау фО

Тиш 1^адами (булувчи айлана 
буйича) Р р =  л  ■ т р =  Л ‘ т р =  п ■ т

Булувчи айлана радиуси

Гл Г1 =  т . ~ Г1  =  т .  - гх =  т . -

Ч ^2/-2= m  • - r ,  =  m . j ^2Лз =  m  . -

Асосий айлана радиуси

>'в,= г 1 ■ cosa '■«, =  Ч ■ cosa ^в, =  '■i • cosa

' ’« 2 ~  ^ 2  • cosa '■«2 =  ' ’г • cosa '"в. =  '"2 • cosa

Тиш калинлиги (булувчи 
айлана буйича)

1
Si =  J P +  2 - X i - m - f g a Si =  -^ Р  +  2 - Xl • m • í g a

S2
1

S2 =  J P
1

« 2  =  у  Р +  2 • Xa • m • ¿g a
1

« 2  — 2  P +  2  ■ Хг • «  • tga

Давоми

Хисобланадиган параметрлар
Белгиси

ИлашманниР тури

Ноль Xs =  0= Xl =  Х г=  0 
Ау = 0

Ноль (тенг сурилган)
Х2 =  о; х, = -х ^ ф 0 ;у  = А у - 0

Мусват ёки манфий (тенг сурилмаган) 
Xi; # 0 ; уф  0; Ау Ф 0

Тиш ботиги айланасининг 
радиуси

'и
л_ = - - г , - т  (ft¡ +  c*) Ги = Г 1  — т  (/t* +  c * — X l) r¡  ̂ =  Гг— т  (А* +  С* —  Хг)

0 ,  = ^ г,— т  (ft* -I- с* ) r,^  =  /-2 — m (ft* +  c* — Хг) r¡  ̂ = Г 2 ~ т  (/i* +  c * — X])

У 1̂ лараро масофа
а т  • Sy 

“  2
/п • Sy 

“  2
/ \ 

“ (0 =  '"  ( — +  Í/

Бошлангич айлана радиуси

'■(0, "(0. =  '■> '"со, =  »"г
2 . í/\

Ч  =  1 +  .\ ^2 /

Ч  =  '■г я .  )

Тишнинг ботиш баландлиги к А« =  2 •
=  2 . m . л ; =  /п(2 . / г ;-Д { / )

Тиш баландлиги h h =  +  с* ■ т h — h^-\- с* ■ т Л =  +  с* • /п

Тиш чу 1̂1̂ иси айланасининг 
радиуси

Ч =  ^fi +  ^ ^ . . = ^ í i + *

’’“г Ч  =  '■f. +  * 4  =  +  *

5  Э с л а т м а :  Индексдаги 1 pai^aMn тишлари сони кам булган Я; гнлдиракка ва 2 рз1^ами тишлари сони куп булган гилдиракка тегишли.



улар т  =  5 мм га тенг стандарт гилдираклар булиши лозим эди, 
Йигиш вар^тида эса у 1̂ лараро масофа дастлабки з^исобланган 1̂ иймат- 
дан 8 мм га орти!^ чи1̂ иб 1̂ олди. Хрсил булган илашиш бурчаги ва 
бошлангич айланалар радиуслари г г лар ани1̂ лансин.

I 2

84. Куйида берилган 1̂ ийматларга кура узатманинг 1̂ опланиш коэф­
фициенти 8 анир^лансин.

Кир1̂ увчи рейкасимон асбобнинг параметрлари: а  =  20°, т  =  10 мм 
/г* =  1, с* =  0,25. Рилдираклар тишлари сони: =  10, =  20. Узат­
манинг \'1̂ лараро масофаси =  160 мм.

Г
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У ч и н ч и  1̂ И С М  

и ш  МАШИНАЛАРИНИ КОМПЛЕКС ЛОЙИ>^АЛАШ ВА
ТАДКИК ЭТИШ

10- боб. КРИВОШИП-ПОЛЗУНЛИ ПРЕССНИ ЛОЙИ?^АЛАШ ВА
ТЕКШИРИШ

1- §. ПРЕССНИНГ ТУЗИЛИШИ, ЛОЙИХ.АЛАШ Ш АРТЛАРИ, БЕРИЛГАН
КИЙМАТЛАР

1. Вертикал кривошип-ползунли пресс хом ашёни сову1̂ лайин 
пиамплаш (шунингдек уйиш, эгиш, тортиш ва к.) учун хизмат 1̂ и- 
лади.

109- шакл.
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)^аракат электр двигатели 1 дан (109- шакл, а) тишли илашма 2,3' 
з^амда планетар узатма 3, 4, 5 ва унинг водилоси 7 ор1̂ али кривошип 
8 га узатилади. Кривошип уз навбатида шатун 9 ор1̂ али детални штам- 
пловчи ползун 10 га куч узатади. Пресслаш жараёнида ползунга таъ­
сир этувчи ь^аршилик кучининг узгариш ь^онуни 109-шакл, б да кур­
сатилган. Кривошип валидаги харакатлантирувчн момент УИ''" нинг 
узгариши 109- шакл, г да курсатилган. Кривошип валининг унг томо­
нида урнатилган маховик 12 нинг инерция моменти пресслаш иши- 
нинг амалга ошишига ёрдам беради. Валнииг чап томонида урнатилган 
турткичдан мой насоси 13 харакат олади.

Турткич 15 тезланишининг узгариш ь^онуни синусоида куриниши­
га эга (109- шакл, в).

2. Илова.
1) Рилдираклар 2, 3 нинг модули 5 га тенг ¡^илиб олинсин.
2) Планетар узатмада сателлитлар сони к =  3 булади.
3) Кривошипнинг бошлангич тезлигини о»! деб 1̂ абул к,илиб, бур- 

чек тезлиги графиги со =  ю (ф) кривошип тула айланиш жараёнида 
ь;урилсин.

3. Берилган асосий ь^ийматлар;
1) Ползуннинг уртача тезлиги =  0,8 м/с.

2) Шатун узунлигининг кривошип узунлигига нисбати =
О̂А

=  3,4.
3) Шатуннинг А ну1̂ тасидан огирлик маркази гача булган 

масофанинг шатун узунлигига нисбати =  0,28-

4) Электр двигатели роторининг минутига айланишлари сони =  
=  1398

м ин

5) Шатуннинг массаси =  40 кг.
6) Ползуннинг массаси =  50 кг,
7) Шатуннинг огирлик маркази 5^ ну1̂ тадан утган ущ а  нисбатан 

олинган инерция моменти 1̂  ̂ =  10 кг-м ^
8) Ползунга ¡^уйилган 1̂ аршилик кучи Р™“  =  3000 И.
9) Кривошип валидаги з^аракатлантирувчи моментнинг максимал 

1̂ иймати. уИх'"‘ = 2 0 0  Н-м.
10) Айланувчи звенолар (ротор, тишли гилдираклар, маховик га 

3̂ . к .) ларнинг кривошипга келтирилган инерция моментлари йигинди­
си =  1,4 кг. м .̂

11) Механизмни кучга хисоблаш учун айланма >;аракатланувчи 
бош звенонинг вертикал ук;дан ?^осил 1̂ илган бурчак холати: =  150°.

12) Лойи)^аланувчи тишли илашма гилдираклари тишларининг сон 
1̂ ийматлари: =  12, 2., =  20.

13) Кулачокнинг иш бурчаги ф =  125°.
14) Кулачок турткичининг йули Л =  10 мм.
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15) Экцентритет е =  3 мм.
16). Босим бурчагининг максимал 1̂ иймати арух =  30°.
17). Кривошипнинг минутига айланишлар сони: = 4 7 -----  •

2- §. РИЧАГЛИ МЕХАНИЗ.\1НИ ГЕОМЕТРИК ЛОЙИ>^АЛАШ ВА У Н И Н Г 
ТУЗИЛИШИНИ ТЕКШИРИШ. МЕХАНИЗМ Х,ОЛАТИНИ ЦУРИШ

1. Кривошип-ползунли механизм звеноларининг узунлик улчамла- 
рини аниклаймиз.

Кривошипнинг узунлиги поршеннинг 5'ртача тезлиги ва кривошип- 
иинг минутига айланишлари сонига кура ани1̂ ланади:

15-0,8
о̂л = -------^  = — 7 ^  =0>255 м.«8 47

Шатун ва кривошип узунликларининг нисбатига кура шатуннинг 
узунлиги:

I,
=  3,4 дан /^5 =  3 ,4-0 ,255 =  0,867 м.

о̂л
Шатун звеносидаги огирлик маркази ну(^танинг хрлатини ан и ^  

лаймиз:

=  0,28 дан /^5 =  0,28-0,867 =  0,243 м.
А̂В “

Чизма куламини з^исобга олиб, энг катта звенога кура узунлиК 
масштабини белгилаймиз, яъни

/^3 0 ,867  м ^  “
и, =  --------=  0,00255

(Л 5 ) 340 мм мм

Кривошипнинг чизмадаги узунлиги

{ОА) =  =  100 мм.

2. Механизмнинг тузилишини текширамиз.
Унинг {^узралувчанлик даражаси Чебишев формуласига кура анш^» 

ланади:
^  = г п  — 2р1 — р.,,

бунда: 1̂ узгалувчи звенолар сони я =  3; Куйи кинематик жуфтлар 
сони /71=4; Олий кинематик жуфтлар сони ^  =  0; демак, =« 
=  3 -3  — 2-4 — О =  1, яъни механизмнинг ягона етакловчи звеноси бор  ̂
Ь'такловчи звено сифатида з^аракат р^онуни олдиндан берилган криво* 
ншпни 1̂ абул ь^иламиз.

Ассур — Артоболевский классификацияси бр и ч а берилган м ех^  
пизм / класс механизми— етакловчи звено кривошипдан ва унга б^* 
;|анган айланма >̂ амда илгарилама кинематик жуфтли II класс звен^  
лар группасидан ташкил топган (110- шакл).
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110- шакл.

Демак, механизм II классга оид булиб, 
унинг тузилиш формуласи 1̂ уйидагича:

/ /  (̂0.1) “^^*(2,3) •
А 3_ Механизм з^олатини ь^уриш учун

дастлаб кривошипнинг айланиш маркази 
0^ ну 1̂ тани белгилаймиз. О ну 1̂ тадан ци­
линдрнинг у[^ ЧИЗИРИНИ утказамиз. Сунг­
ра кривошипнинг бирор .^олати ¡^урилади. 
Курилган >^олатнинг шатун билан з̂ осил 
1̂ илувчи айланма кинематик жуфти бул­
ган А ну 1̂ тани марказ 1̂ илиб, шатун узун- 
лигинииг чизма ифодасига тенг булган 
радиус билан цилиндр у£^ини кесиб утув­
чи ёй булакчасини утказамиз ва шатун­
нинг ползун билан айланма кинематик 
жуфти В пу1̂ тани >;осил }^иламиз. Сунг­
ра ползун ва цилиндрнинг >̂ осил {^илган 
илгарилама кинематик жуфтини тасвир­
лаймиз. Бунда ползун диаметри узунлик 
масштабида курсатилади (112- шакл).

Шатунда унинг огирлик маркази 5а 
ну1̂ тани курсатиш учун унинг А нуцта- 
сидан (Л5з) кесма улчаб 1̂ уямиз.

Механизмнинг 12 з^олатини 1̂ уриш 
учун кривошипнинг узаро 30° бурчак 
билан фарр; 1̂ илувчи .^олатлари 1̂ урилади. 

Механизмнинг 1̂ олган з^олатлари ю1̂ орида баён этилган тартибда 1̂ у- 
рилади.

Шатуннинг 12 холатидаги огирлик маркази булган ну 1̂ таларни 
лекало эгри чизири ёрдамида узлуксиз туташтириб ну[^танинг 
траекторияси з^осил 1̂ илинади.

111- ш акл .

3- §. МЕХАНИЗМНИ КИНЕМАТИК ТЕКШИРИШ

Механизмни кривошипнинг вертикал у[^идан 30° бурчак хрсил 1̂ и- 
лувчи вазияти учун кинематик текширамиз (111-шакл ва 112-шакл). 
1^ивошип А ну1̂ тасининг тезлиги р^уйидагича анш^ланади:

Танланган тезлик 1̂ утби га А ну!^та тезлик векторини бирор 
(ра) =  (ОЛ) кесма тарзида_олиб куямиз. Бунда ра О А булади.

з̂ 31̂и1̂ии тезлик 
чизма ифодаси 

м/с
= 0,0125 —  ,

Тезлик масштаби

("л) (ра)

б у  ерда Й! =
Я-Пд

~30~
3,14-47

3 0 ~
=  4,91 1/с.
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в  ну 1̂ танинг тезлигини ани1̂ лаш учун вектор тенгламалар систе­
масини тузамиз:

+  ( 10. 1)

'®в— цилиндр уч^ига параллел.

Б уер д аЦ д ^  — В нуь^танинг А нуь^та атрофида айланма з^аракати 
натижасида вуж удга келувчи нисбий тезлиги. У шатунга перпенди­
куляр  йуналади:

о^^±АВ.

Тезлик планидаги векторнинг охири а ну!^тадан тенгламалар 
системаси (10. 1) шартига кура шатунга перпендикуляр чнзщ уткази­
лади . Тенгламалар системасининг иккинчи шартига кура В ну1̂ та- 
’иинг абсолют тезлиги цилиндр у 1̂ ига параллел б^^лгаи чизивда жой­
лашади. Шу сабабли ь^утб р дан цилиндр уь;ига параллел чизи{̂  ут­
казамиз. Х^тказилган чизикларнинг кесишиш нур^таси Ь тенгламалар 
системаси (10.1) нинг график усул билан анщланган ечимини беради, 
яъни {рЬ) =  (v^). нуь^танииг тезлигини ани1̂ лаш учун пропорциядая 
4юйдаланамиз:

(аЗа) =  {аЬ) ■ =  85,7-0,28 =  24 мм.

Тезлик планидаги (аЬ) кесмада а нуктадан (аЗз) =  24 мм улча­
мини нур^тани белгилаймиз ва уни ь^утб р билан туташтира­
миз. Бунда {vs^)={ps2) булади.

Абсолют тезликларнинг >̂а1̂ и1̂ ий 1̂ ийматлари 1̂ уйидагича;
=  (рЬ)-¡л ,̂ =  36-0,0125 =  0,45 м/с,

=  iPh)■\̂ v = 7 5 -0 ,0 12 5  = 0 ,9 4  м/с.

Нисбий тезликнинг ?̂ а1̂ и1̂ ий ь;иймати:
v Ĵ^={ab) \̂l  ̂ = 8 5 ,7 -0 ,0 1 2 5  =  1,07 м/с.

Шатуннинг бурчак тезлиги:

Шатун бурчак тезлигининг йуналиши вэктор йуналишида ани1̂ ла- 
нади. Механизмнинг 1̂ олган 11 з^олати учун тезлик планлари юцорида 
баён этилган усул билан 1̂ урилади. Механизмнинг }^амма з^олатлари 
учун звенонинг чизиь^ли тезлик ва бурчак тезлик р^ийматлари 7 -жад- 
валда келтирилган.

2. Кривошип узгармас бурчак тезлик билан з^аракатланади деб 
1^арасак, А ну1̂ танинг тезланиши нормал тезланишдан иборат булиб 
■щ^йидагича аниь^ланади:

«л =«^0 =  К-^ол •
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7- ж а д в а л

Параметрлар
(мм)

Тезлик планидаги кесмаларнинг узунлиги

10 11 12

( ра)
(рЬ)
ips)
( a b )
( a s )

100
36
78
88
24

100
73
90
52
13

100
100
100
о
о

100
99
97
52
15

100
64
82
88
24

100
О
72

100
28

100
63
82
88
24

100
99
92
52
15

100
100
100
О
О

100
73
90
52
15

100
37
78
88
24

100 ' 
О
72

100
28

м/с Тезликларнинг j^ai^Hi^nñ 1̂ ипматлари

Vß
В̂А

1,25 
0,45 
1 , 
0,97

1,25
0 ,91
0,65
1,12

1.25
1.25 
О

1.25

1,25
1,23
0,65
1,21

1,25
0,8
1.1
1,02

1.25 
0,7
1.25 
0 ,9

1,25
0,78
1,1
1,02

1,25
1,23
0,65
1,15

1 .25
1.25 
О

1.25

1,25
0,91
0 ,65
М 2

1,25  
0,46  
1,1 
0,97

1.25 
О

1.25  
0 ,9

1/с Ш атуннинг бурчак тезлиги

«2 1,27 0 ,7 5 0 0 ,7 5 1 ,27 1 ,4 4 1 ,27 0 ,7 5 0 0 ,7 5 1 ,2 7 1,44

(мм) Тезланиш  планидаги кесмаларнинг узунли ги

(па) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
(пЬ) 72 64 30 36 103 129 100 36 30 66 73 71
(ns) 90 82 72 77 93 108 99 78 72 82 90 92
(ab) 52 87 104 89 52 29 52 88 104 89 53 29
(an) 22 8 0 8 22 29 22 8 0 8 22 29
(nb) 48 87 104 88 48 0 48 87 104 88 48 0
(as) 15 24 29 25 15 8 15 24 29 25 15 8

м/с2 Тезланиш ларнинг з^ак;и1̂ий 1̂ ийматлари

« л 6,1 6,1 6,1 6.1 6,1 6.1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1
ав 4 ,4 3 ,9 1,8 2,2 6 ,3 7 ,9 6,1 2,2 1,8 4 ,0 4 ,4 5 ,6
“ s 5 ,5 5 ,0 4 ,4 4 ,7 5 ,7 6.6 5 .9 4 ,7 4 ,4 5 ,0 5 .5 5 ,6
^ВА 3 ,2 5 .3 6 ,3 5 ,4 3 ,2 1,8 3 .2 5 ,4 6 ,3 5 ,4 3 ,2 3 1,8
«ВЛ 1 ,3 0 ,5 0 0 ,5 1 ,3 1.8 1 .3 0 ,5 0 0 ,5 1 .3 1.8

4 л
2 ,9 5 ,3 6 ,3 5 ,4 2 .9 0 2 ,9 5 ,3 6 ,3 5 ,4 2 ,9 0
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7- ж а д в а л  {давош)

1/с2 Ш атуннинг бурчак тезланиши

б2 3 .4 6 ,1 6 7 ,3 7 6 ,2 3 3 ,4 0 3 ,4 6 ,1 6 7 ,3 7 6 ,2 3 3 .4 0

Танланган тезланиш 1̂ утби я  нуь^тадан А ну^^та тезланшни вектори­
ни (■ка) =  (ОА) кесма билан белгилаймиз. Унинг йуналиши кривошипга
параллел булиб, А нуь^тадан О ну 1̂ тага 1̂ араб йуналган булади. У 
:!^олда тезланиш масштаби:

«А
(л а )

вир(0А).ц1
(па)

Сон циймати:

= 0,00255-4 ,912  = 0,061

1 •

м/с̂

Рчиймати ва 1̂ айси томонга йуналганлиги номаълум булган ползун­
нинг (В нук^танинг) тезланишини анир^лаш учун В ну 1̂ та тезланиши
вектори Од ни ани1̂ лашга 1̂ улай булган ташкил этувчиларга ажратиб, 
вектор тенгламалар системасини (тезланиш планини 1̂ уриш шартини) 
ёзамиз:

=  ЙЛ2+ авА + (10 .2)

а^ — цилиндр уь^ига параллел.

Тенгламалар системасидаги В ну 1̂ танинг А ну 1̂ тага нисбатан 
нисбий айланма з^аракатидан вуж удга келувчи нормал тезланиши 
векторидир. Унинг тезланиш масштабида олинган кесмаси узунлиги:

(ап) (АВ) 340 22 мм

Бу ерда (аЬ) кесма узунлиги тезлик планидан (АВ) схемадан улчаб 
олинади.

Энди тенгламалар системаси (10.2) нинг 1-тенгламаси шартига к у ­
ра а^ векторини ифодаловчи (-а) кесма охиридан векторини ифода­
ловчи (а«)= 22  мм кесмани улчаб цуямиз. Унинг таъсир чизиги шатун­
га параллел жойлашган булиб В ну1̂ тадан А ну^^тага цараб йуналади.
Нормал тезланиш вектори а™ д нинг охири п ну1̂ тадан тангенциал тез­

ланиш вектори а]̂  ̂ нинг таъсир чизирини шатун АВ га перпендикуляр 
дилиб утказамиз. Тенгламалар системасининг 2- шартига кура 1̂ утб те 
1̂ ан цилиндр уь^ига параллел чизиь; утказамиз. Чизи[^ларнинг кеси- 
шнш нуь^таси Ь тенгламалар системасининг график усулдаги ечимини

г ;ю



беради. Аник;ланган 6 ва а  ну1̂ талар узаро туташтирилиб, В ну1̂ танинг 
А нуь^тага нисбатан нисбий тезланиш вектори ни ифодаловчи 
{аЪ) кесмани ¡̂осил циламиз. Шатун огирлик маркази ну 1̂ танинг 
тезланишини ани1̂ лаш учун пропорционал кесмалар усулидан фойда­
ланамиз:

(аЗа) =  (а6)- =  54-0 ,28 = 15 мм.

Бу ерда {аЬ) — тезланиш планидан олинган кесма узунлиги. Ани1̂ лан- 
ган ну 1̂ тани 1̂ утб л: билан туташтирувчи кесма ( ^ 2)52 нуь^танинг аб­
солют тезланиш векторини ифодалайди. Тезланишларнинг )̂ аь̂ и1̂ ий. 
1̂ ийматлари:

1) ползуннинг абсолют тезланиши:
йц =  =  72-0,061 =  44 м/с,

2) шатун орирлик марказининг абсолют тезланиши:
%  =  =  90-0,061 =  5,5 м/с.

3) В ну1̂ танинг А нуктага нисбатан нисбий тангенциал тезланиши::
а1л =  (nb)̂ l̂ a =  47,5-0,061 =  2,9 м/c^

4) шатуннинг бурчак тезланиши:

‘ а в  ,  340

Бурчак тезланиш 82 нинг йуналиши тангенциал тезланиш зектори 
нинг йуналишида аникланади.

Механизмнинг [^олган ^^олатлари учун звеноларга тегишли нур^та- 
ларнинг тезланишлари 7- жадвалда келтирилган. Курилган тезлик вз: 
тезланиш планларига 1̂ араб шуни курамизки, кривошипга тегишли А 
нур^та тезликлари бурчак тезлик буйича кривошипга тик йуналган­
дир. Ползунга тегишли В ну1̂ танинг тезлиги 1̂ утб р дан утувчи вер­
тикал чизивда ётади.

А ну1̂ танинг тезланиши :;^амма )^олатларида кривошип айланиш мар­
казига томон йуналган булади. В ну 1̂ танинг тезланиши эса «¡утбдан 
утувчи вертикал чизивда ётади. Механизмнинг 6 ва 12 ^^олатларида 
ползуннинг тезлиги нолга тенг булиб, 5 ва 5 }^олатларда энг катта 
(^ийматларга эришади. В ну[^танинг тезланишлари эса механизмнинг 
6 ^олатида энг катта [^ийматга эришиб, 3 ва  ̂ ^^олатлар оралиги } а̂м- 
да §  ва 9 :?^олатлар оралигида 1̂ иймати О га тенг булади (курилаётган 
мисолда бу )^олатлар ало^^ида кинематик текширилган эмас). ТезланиШ: 
планига 1̂ араб шу нарсани курамизки, 3 ва 9 ^^олатда шатуннинг бур­
чак тезланишлари энг катта [^ийматга эришган ^олда бурчак тезлик­
лари О га тенг булади. 6 ва 12  ^олатда эса шатуннинг бурчак тез­
ланиши О булиб бурчак тезлиги катта }^ийматларга эришади.

3. Ползун кинематикасини диаграммалар усулида текшириш (112- 
шакл).
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Биз бунда узаро вертикал кетма-кетликда жойлашган ползуннинг 
йул, тезлик ва тезланиш графикларини курамиз. Йул диаграммасидан 
{^олган бош1̂ а диаграммаларни келтириб чи?;аришда ватарлар усули 
ёрдамида график дифферекциаллаймиз.

Йул диаграммасини р;уриш учун 08 , Оср координата системасининг 
Оф у[^ида кривошипнинг цикл давридаги бурилиш бурчаги 360"" ни
240 мм кесма тарзида белгилаймиз. Бу кесма давр ва 1̂ ти Г =  - ^  ни
?̂ ам ифодалайди, 240 мм кесмани оралири 20 мм дан булган тенг 12 
булакка буламиз, Оф у 1̂ идаги белгиланган ну{^талар /, 2 ,3  га ползун 
В нинг босиб утган масофалари (В̂  — В̂ ), (Вд — В̂ ), {В̂  — В̂ ) ..  . ни 
мос равишда йул диаграммасига келтириб 1̂ уямиз. Келтирилган кес- ■ 
маларнинг учлари лекало эгри чизиги билан туташтирилиб, ползун­
нинг йул диаграммаси 5̂ осил цилинади. }^осил [^илинган диаграмма гра­
фик усулда дифференциалланиб, тезлик диаграммаси курилади, Тезлик 
диаграммаси иккинчи бор график дифференциалланиб, тезланиш диа­
граммаси >̂ осил килинади.

Лиаграммалар учун масштаблар: 
йул масштаби:

ц =  А  =  2 — ’
(«) ^  мм

5  — йулнинг максимал 1̂ иймати.
(5) — йулнинг чизмадаги (максимал) 1^иймати.

Градусда ифодаланган бурчак масштаби:
ф 360 град

Радианда ифодаланган бурчак масштаби:

М .=^‘ : - ^ = 1 , 5 . ^ ^  =  0 , 0 2 б 5

!

I

-ф =  360° — кривошипнинг тулиц айланиш бурчаги.
■<ф) — бурилиш бурчагининг чизмадаги ифодаси.

Bai^T масштаби: =  0,005 _1_.
«•(ф ) мм

Тезлик аналоги масштаби:

fx, 0 ,9 6 1 ^ .
Йф

Бу ерда — 1̂ утб масофаси. Х,а}^щт тезлик масштаби:

^  да ифодаланган кривошипнинг уртача бурчак тезлигидир. 

Тезланиш аналоги масштаби:
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^  l^s 1 -̂7 ммц =  'i'P _ — -----  =  1,47 ------

d ф2
Н̂  — тезланиш 1̂ утб масофаси. 

\ai\uK,m тезланиш масштаби:

ц = . ^ i ^  =  0,061-^i^^^-----
° 1000 мм

Диаграммаларни кузатиш натижасида шу нарсани курамизки б-ва 
/2-}^олатларда ползуннинг тезлик г^ийматлари О га тенг булиб 3 ва 4- 
оралигида хамда 8- ва 9-оралирида тезланиш р;ийматлари О га тенг бу­
лади. Бу }^олатларда тезлик {^ийматлари энг катта булади.

4 - §. ИШ МАШИНАСИНИНГ ДИНАМИКАСИНИ БАРЦАРОР БУЛМ АГАН  
РЕЖИМДА ТЕКШИРИШ (1 1 3 -ш акл .)

1. Бунда биз машинанинг ишга тушиши даврида унга таъсир этув­
чи кучларга кура механизмнинг .^аракат 1̂ онунини ани1̂ лаймиз.

Машинанинг иш бажариш органи—кривошип-ползунли механизмга 
1̂ уйидаги кучлар таъсир 1̂ илади:

1) Ползунга таъсир этувчи царшилик кучи
Унинг кривошип тула айланиш жараёнидаги циклограммаси 109- 

шакл, б да тасвирланган. Пресслаш вар^тида ползунга 1̂ уйилган {̂ ар- 
ШИЛИК кучи Р î max =  3000 И булиб, 1̂ олган ва1̂ тда унинг 1̂ иймати 
^ к = 0 -2 - ^ п ,а х  = 6 0 0  И.

2) Шатун ва ползуннинг огирлик кучлари:
Gj =  /Ла • я  =  40 • 9,81 =  392Н; Од =  nigg =  50 • 9,81 =  490 Н.
.3) Кривошипга 1̂ уйилган харакатлантирувчи момент. 

}^аракатлантирувчи момент нинг кривошип бурилиш бурчагига 
боРли1̂ лик диаграммаси (109-шакл, г) да келтирилган.

2. Келтирилган моментни ;^исоблаш. Бош звенога келтирилган мо­
ментлар ь^ийматини механизмнинг асосий >̂ олати учун хисоблаймиз:

1) Ползунга 1< у̂йилган ь^аршилик кучидан келтирилган момент:

д^кел =  Р  . . COS (Я . ^ =  р . cos 180°.
Ml V (Й1

К,урилган тезлик планларига асосан ва тезлик масштаби 
ни хисобга олсак:

=  -Р ^ -  (Р’’ ) • =  - 5 5 ,0 8  Н-м.
2) Шатун орирлигидан келтирилган момент:

=  Ga • (pS,) ■ IX, ■ cos(G^ -IT ) = 4 9 ,72  Н-м.
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3) Ползун орирлигидан келтирилган момент:

Л^сз =  Оз • {рЬ) ■ Hi . cos (Gg- tT̂ j) =  49,9 Н ■ м.

Соз(Оз-"og] ишораси 0 — 6 ^^олатларда мусбат 7— 12 хрлатларда ман­
фий булади.

Кривошипнинг вертикал yi  ̂ чизиридан —  рад бурчакка бурилган

.^олатидаги асосий вазиятида унга таъсир 1̂ илувчи ^харакатлантирувчн 
моментнинг г^иймати 109-шакл, г га кура М ^ = -14 0 Н -м  булади. 
Бош звенога келтирилган моментлар й и р и н д и с и н и н г  1̂ ийматини меха­
низмнинг асосий з^олати учун з^исоблаймиз:

Д̂ к̂ел =  уцкел ^  ^  Щел X —55,08 +  44,72 +  49,9 +  140 =
=  179,62 Н -м .

Механизмнинг 1̂ олган 11 :?^олати учун алоз^ида-алохида кучлардан 
келтирилган моментларнинг ¡^ийматлари ?^амда уларнинг йигиндиси 
булган з^амма кучлардан келтирилган моментнинг 1̂ ийматлари 8- ж ад­
валда келтирилган.

Келтирилган моментларнинг энг катта р^ийматига кура момент 
масштабини танлаймиз:

_  сН-м
Им =  7 ,5 -----

“ ым

Механизмнинг биринчи з^олати учун келтирилган моментнинг чизма 
1̂ иймати:

179 ,62

3. Келтирилган момент ва иш диаграммаларини цуриш. Танланган 
А\, ф координата системасида кривошипнинг 2 л  бурчакка буриш жа- 
раёни учун келтирилган моментнинг кривошип бурилиш бурчаги ф га 
борли1- л̂ик графиги М = /И (ф) ни 1̂ урамиз (113-шакл, б).

Бурчак масштаби:

U = ^  = 0 ,024 -Р ^ .
•Р (0— 12) мм

)^осил булган М =  7W (ф) эгри чизи!  ̂ ватарлар усулида интегралла- 
ниб, бажарилган иш графиги Л =  Л (ф) }̂ осил [^илинади (113-шакл, в). 
Бунда интегралланиш кутб масофаси олдинрок танланган иш масш­
таби U . га кура ани1̂ ланади. Бунда м-. =  5- !̂^—

^  мм ’

Hi ——^  -----=  27,5 мм.
7 .5 .0 ,0 2 4

}^осил булган бажарилган иш графиги Л == Л (ф) кинетик энергия- 
нинг узгариш графиги ДГ=Л7’ (ф) >̂ амдир, яъни Л . =  АГ..
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4. Иш- машинасининг кривошип валига келтирилган инерция момен­
тини >^исоблаш. }^амма ^харакатланувчи звенолардан кривошип вали­
га келтирилган инерция моменти алоз^ида звенолардан келтирилган 
инерция моментларининг йигиндисига тенг. )^амма звеноларни икки 
туркумга булсак:

укел =  укел _)_ укел_ (Ю,3)
1 11

Бу ерда У'"®'" кривошип вали билан узгармас узатиш нисбати ор[^али

богланган звеноларнинг келтирилган инерция моментлари йигиндиси 
укел кривошип взли билан узгарувчан узатиш нисбати орк.али боглан’
11
ган звеноларнинг келтирилгзн инерция моментлзри йигиндиси. Унинг 
{^иймати 1̂ уйидаги формуладан ани1̂ ланади:

у к е л  _  J к e л  у к е л  _|_ ^ к е л

II 3

J'^f' шатуннинг уз огирлик маркази нур^та атрофида айланма з а̂ра- 
кати натижасида вужудга келувчи бош звенога келтирилган инерция 
моменти; шатун ну1̂ тасининг з^амда ползун 3 нинг
илгарилама харакати натижасида бош звенога келтирилган инерция 
моментлари.

Уларнинг цийматларини анир^лаш формулалари р^уйидагича:
СОХ S Г)2

/кел __  1 _____:  .  /кел __  w  . 2 • /кел  __ г п , В,*'2айл“ ‘'8„ ^2илг“ ^2 — 3 —/«З — ,
2 ©1 COf (Of

®2 =  ®i • -7^ :  V =  (pSi) • Ы • =  (р )̂ •( Ап )

эканлигини назарда тутиб келтирилган инерция моментлари р^иймат- 
ларини механизмнинг биринчи з^олати учун з^исоблаймиз:

укел _  J  . i ^  10- ^ '  =  0,632 кг . м ,̂2айл S2 3402

•̂ 2илг =  "^2 • (pŝ )" ■ и" =  40 • 752 . 0,002552 ^  i кг • м ,̂
У̂ кел _  , [J,2 =  50 . 36^ . 0,002552 =  0,42 кг • м .̂

Тенгламаларда {АВ) шатун 2 нинг узунлиги. узунлик масш­
таби. {Ьа), {ps  ̂ ва {sb) тезлик планидаги кесма узунликлари.

формула (10.3) га кура иш машинасининг хамма звеноларидан 
кривошип валига келтирилган инерция моменти р^ийматини з^исоблай- 
миз.

укел ^  укел _/,<ел _  /кел ^  укел  ̂ уг<ел̂  укел ^
1 I II i 3

=  1,4 +  0,632 +  1,46 +  0,42 =  3,91 кг • м1

Келтирилган инерция моментларининг р^олган 11  .рлат учун алоз^ида 
ва йигинди р^ийматлари 8-жадвалда курсатилган.
укел _  /кел графигини , ф координата системасида = 0 ,05  
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з^амда u =  0.024-ЕЕ5- масштабларга кура 1̂ урамиз. Бунинг учун 
^ мм

J  i келинерция моментларининг чизма 1̂ ииматларини =  _i___ нисбат

буйича ани1̂ лаб оламиз:
у  =  _¿íüüí =  78 мм; г/2 =  ~  мм: у̂  =  86 мм.

(Xj Ну
ва хоказо.
ук ел  _  ук ел  (ф) графиги 113-шакл, г да тасвирланган.

5. Кривошипнинг з^аракат цонунини анир^лаш. а) Бурчак тезлик 
графиги (О =  со (ф) ни 1̂ уриш.

Бош звено — кривошип вертикал yi^ билан з^осил 1̂ илган бошлан­
гич з^олат бурчаги ф̂  дан ф, бурчакка бурилганда унга цуйилган 
келтирилган моментлар йигиндисининг иши сунгги ва бошлангич: 
з^олатлардаги механизм кинетик энергиялари айирмаларидан ани^ла- 
нади:

(10.4)
Сунгги ва бошлангич з^олатлардаги кинетик энергиялар 1̂ ийматлари 
1̂ уйидаги формулалардан топилади:

г кел 2
т , =  — , (10.5>

Укел . 0)2
Т — бошл бошл / 1 Л 

бошл ---------- ^------------- • ( 1 0 . 6 )

Энди формула (10.4) ни куйидагича ёзамиз:
,/иел.щ2

' ' _ Т — Д
9  бошл

бундан

: = /

Механизмнинг ишга тушиши ф =  О дан бошланиб, бу ва1̂ тда =  О 
эди. Шунга кура формула (10. 6) га асосан Г  бошл =--0 булади. 
Демак, биз бурчак тезлик {^ийматини р^уйидаги формуладан аницл'аймизг

|/ укел

бу ерда А. == (А) ■ га J'¡̂  ̂ =  у. •
эканлигини з^исобга олиб, механизмнинг 12 :;холати учун бурчак тез­
лик цийматларини з^исоблаймиз:

f  2(Л,).цд _  с о 1,
ю„ =  0; 0) , = ] /  5,2 /с.

со̂  =  1 =  7,69 1/с . . .
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юо00
8- ж  а д в а л

ÿjiqaM Келтирилган моментларнинг ь;ийматлари

Я -м 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

'у 0 —55 111,6 — 153 - 1 5 1
— 157 - 4 8 9 , 6 0 — 96 - 1 5 1 — 153 — 111,6 —5 6 ,6 0

Л^сТ 0 44 ,7 2 82 ,0 1 9 9 ,9 6 8 9 ,2 5 53 ,7 7 0 53 ,7 7 — 8 4 ,6 5 —9 9 ,5 6 —82 ,81 — 6 7 ,5 2 0

M IT 0 4 9 ,9 9 1 ,2 12 4 ,95 123,7 7 9 ,9 6 0 - 7 8 , 7 - 1 2 3 , 7 - 1 2 4 , 9 — 91,21 — 4 6 ,2 3 0

м . 200 140 120 100 90 80 60 54 46 40 40 40 40

Л^кел 200 179 ,62 181 ,91 171,91 151 ,95
—454

- 2 7 5 60 — 174 ,4 —313 - 3 3 7 —245 — 130 40

КГМ 2 Инерция моментларининг ¡кийматлари

/кел
^*айл 2 ,9 4 2 ,5 8 1 ,5 3 0 1 ,53 2 ,5 8 2 ,9 4 2 ,5 8 1 ,5 3 0 1 ,5 3 2 ,5 8 2 ,9 4

/кел
^*илг

1 ,3 4 1 ,58 2,1 2,6 2 ,4 5 1 ,75 1 ,34 1,75 2,2 2,6 2,1 1 ,59 1 ,3 4

ук ел
S

0 0 ,4 4 1 ,73 3 ,2 5 3 ,1 9 1 ,33 0 1 ,2 9 3 ,1 9 3 ,2 5 1 .7 Î 0 ,4 4 0

8- ж  а д  в а л (давоми)

/ 1 1 ,4 1 ,4 1 ,4 1 ,4 1 ,4 1 ,4 1 ,4 1.4 1 ,4 1 ,4 1 .4 1 ,4 1 ,4

^кел 3 ,6 8 3 ,91 4 ,7 6 5 ,2 5 6 ,5 7 5 ,0 6 5 ,02 5 ,0 2 6 ,3 2 5 ,2 5 4 ,7 6 4 ,0 0 3 ,6 8

Чс Бурчак тезликнинг р;ийматла[т
*

CÚ 0 5 ,2 7 ,6 9 8,8 8 ,9 6 ,7 5 ,1 5 4 ,1 6 3 ,8 8 ,1 8 10.3 12 ,72 13 ,78

Бурчак тезланишнинг [^ийматлари

в 38 3 6 ,5 9 28 ,31 1 8 ,2 - 1 8 , 4 —2 7 ,7 — 12 ,79 — 5 ,1 6 9 ,4 6 7 ,7 4 5 ,7 4 2 .1 2 3 0 ,4 2

с
Bai^T

t 0 0 ,2 3 2 0 ,3 2 1 0 ,3 8 9 0 ,4 5 0 ,5 !4 0 ,611 0 ,7 4 0 ,8 8 5 0 ,991 1 ,0 4 9
1

1,095 1,135
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Кривошипнинг 12 з^олати учун анир^ланган бурчак тезлик р^ийматлари 
8-жадвалда келтирилган булиб, с о = и ( ф )  куринишидаги бурчак тез­
ликнинг кривошип з^олатига богли!^ булган узгариш 1̂ онунияти эгри 
чизирини 113-шакл, е да курсатилган.

Бунда бурчак тезлик масштаби:

ю,тах 1/С
Ни ----- ч — о, 15

бу ерда, бурчак тезликнинг энг катта к;иймати; (ю^ах) — унинг
чизмадаги ифодаси.

б) Бурчак тезланиш графиги е =  е (ф ) ни 1̂ уриш.
Бурчак тезланишнинг дифференциал тенгламаси е = - ^  ни с1ф га

<11
купайтириш ва булиш йули билан унинг исталган з^олатдаги ¡^ийма- 
тини 1̂ уйидаги формуладан ани1̂ лай оламиз:

0^  ^  (10.7)
¿ф  Л  с(ф/. I

формулага кура бурчак тезланиш 1̂ ийматларини ани[^лаш учун 
бурчак тезлиги графиги со =  со (ф ) дифференциалланиб —  =  — (ф )

¿Ф  ¿ф

эгри чизири [^урилади. Курилган графикдаги (— 1̂/ 1̂ ийматлар шу \о-
\difl

латлардаги бурчак тезлик 1̂ ийматлари со. га купайтирилиб бурчак 
тезланиш 1̂ ийматлари ани!^ланадн. Аникланган 1^ийматларга кура 

масштабга асосланиб в =  ё (ф) эгри чизири чизилади.
Юкррида айтилганларга кура: 1) со =  со (ф ) эгри ч и з и р и н и  уринма­

лар усулида график дифференциаллаб, (ф ) эгри ч и з и р и н и
Ар с(ф

курамиз.

—  (ф ) график эгри ч и з и р и н и н г  масштаб коэффициенти 
Йф

^  =_ о. 138 — ■
<¿41 Яз.Цф 45-0,024 мм

=  45 мм дифференциаллаш [^утб масофаси.

СО = с о ( ф )  ва — (ф) 
аф аф

эгри чизи1̂ лардан фойдаланган з^олда кривошипнинг 12 з^олати учун 
унинг бурчак тезланишини формула (П .7) га кура з^исоблаймиз.

=  - К )  • |х^- И«,.йф
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бу ерда С г/.), ((»¿) лар ^ (ф ) ва со=--со(ф) — эгри чизир^ларнинг ордина­

та 1̂ ийматлари, яъни
^1 =  (г/1) • (®х) • • И'со =  '"6.59 1/с2,

¿Ф
®2 “  (Уа) ■ (•̂ 2̂) ■ “  28,31 1/с2,

йф
£3 =■= (г/з) (“ з) • • [̂ со =  ^Сз • • • ва з^оказо.

с/ф
Кривошипнинг 12 холати учун бурчак тезланиш е нинг р^ийматларн 
8- жадвалда келтирилган.
Ани1̂ ланган {^ийматларга кура бурчак тезланиш масштаби =  1,28 

га кура бурчак тезланишининг чизма ифодаларини анир^лаймиа
мм
ва унинг диаграмма эгри чизигини чизамиз (113-шакл, Э/с),
Е == е (ф) графиги ординаталари куйидагича аницланган:

(еЛ 28,59 мм; (е )̂ =  - ^  =  22,11 мм • • • ва к .
Не 1,28

в) Ва1̂ т графиги < =  ^(ф) ни !^уриш.
Кривошип г ва к 1̂ ушни .^олатлари орасидаги уртача бурчак тез-» 

лик:
со.

бу ерда А ф.̂  — кривошипнинг г^ушни з^олатга бурилиш бурчаги А/.^
— кривошипнинг г-з^олатдан ^-з^олатга бурилиш учун кетган вар^ти;

бу ерда А/.̂  =
^ik

}^аракат бошланиш вар^тидан бошлаб кривошипнинг исталган з^оЛатга 
бурилиши учун кетган вар̂ т р^уйидагича анир^ланади:

Ь ~   ̂+  ^̂ 1к-
Бу формулага кура кривошипнинг бошланрич з^олати Фо =  О® дай 
бошлаб кейинги з^олатларга бурилиш учун кетган вар^тни анир^лаймиз. 
Бизда р у̂шни холатлар орасидаги бурчаклар узаро 30° тенг булиб»
радиандаги улчами Аф = - ^  булади, яъни

=  А̂ о̂  = =  0,232 с,
®01 (“ 01)’ 1̂ и

+  -------= 0 ,3 21  с, -  V '
6.(Ш12)-Н-ю

------=  0,389 с •••(С02з),ЦШ
формулалардаги (сОи), (со̂ з). (®2з) ••• кесмалар (д =  ®(ф) графигининг 
О— 1, 1 — 2, 2 — 3 •• • оралир  ̂ урталарига мос келувчи ордината
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1̂ ийматлари. Кривошипнинг бошланрич з^олатдан кейинги .^ар бир 
х^олатга буриш учун кетган вар^тнинг цикл мобайнидаги 1̂ ийматлари 
-8-жадвалда келтирилган.

Анир^ланган кийматларга кура вар^тнинг кривошип бурилиш бур­
чагига борли1̂ лик графиги I =  t (ср) координата системасида курсатил­
ган (113-шакл, з). Диаграмма учун вацт масштаби:

Бурчак масштаби;
(¿.2)

^ 0 , 0 2 8 ^

5 - § .  МЕХАНИЗМНИ К УЧ ТАЪСИРИДА Х.ИСОБЛАШ (114- шакл)

1. Кинетостатик з^исоблаш учуя кризошипничг курсатилган з^ола- 
ти фх =  1 5 9 ’ да механизм ззеноларига н^улидаги таш1̂ и кучлар таъ­
сир р^илади:

1) звенолар огирликлари 0  ̂ ва Ĝ ,
2) инерция кучлари Р̂ ,̂
3) шатунга таъсир этувчи инерция кучининг моменти УИ̂ ,,
4) ползунга таъсир этувчи прессланувчи деталшшг н^аршилиги 

=  3000 н.
Орирлик кучларини анир^лаймиз.

0 ^ = —/7г2-ё^=—40-9,81 =  - 3 9 2  Н ,С з= —тз§- =  — 50.9,81 =  —490 Н.
Инерция кучларини ани1̂ лашда механизмнинг берилган уплати учун 
1̂ урилган тезланишлар планидан фойдаланамиз.

1) Ползунга таъсир этувчи инерция кучи бош векторининг модул 
1̂ иймати >1,.

=  — т з  • Од =  — /Пд • (лЬ) • =  59 • ЮЛ • 0 ,061  =  — 3 14 , 1 5  Н.

2) Шатуннинг огирлик марказига таъсир этувчи инерция кучи 
бош векторининг ь^иймати:

=  — т а  • а   ̂ =  - -  • (я  з̂ ) • =  40  • 93  • 0 ,061  = — 226 ,92  Н.

о) шатунга таъсир этувчи инерция кучлари.чинг бош мо.менти:

=  -  I =  • Ид _  _  33 8 н  . м.

Механизмни куч таъсирида )^исоблаш унинг тузилиш с{юрмуласида
1.урсатилган охирги Ассур группасидан бошланиб, етакловчи звено би­
лан тугалланади.

2. Шатун ва ползун дан ташкил топган II класс Ассур группаси­
ии куч таъсирида .хисоблаймиз. Бунинг учун группа звеноларини улар- 
пинг ?^олатларини \'згартирмаган >̂ олда механизмдан ажратиб, алозой- 
д а  чизамиз ( 1 14 -  шакл). Группа звеноларига таъсир этувчи кучларниш 
-Гаммасини, .жумладан инерция кучлари ва унинг моментларини \ам.
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■звенэларга йуналишлари узгартирилмаган з^олда кучириб келтирилади. 
Звеноларнинг таш!^и борланишларига эса ажралган звеноларнинг )̂ о- 
зирги 1̂ иймати ва вектор йуналиши номаълум булган реакция кучла­
рини 1̂ уямиз. %

Ползунга р^уйилган реакция кучи вектори унинг йуналтирув- 1 
чисига тик жойлашади. Шатуннинг А нур^тасига '¡^уйладиган реакция ^
кучи вектори ни шатун АВ буйлаб ва унга тик йуналган >

ташкил этувчиларга ажратиб 1̂ уямиз. Группа звеноларига таъсир 
этувчи хамма кучлар ь^аторида харакат натижасида вуж удга келувчи | 
инерция кучларини ва унинг моментини з а̂м з^исобга олдик. Натижа- 1 
да Ассур группасига таъсир этувчи номаълум реакция кучларини 
■ани1̂ лаш учун Даламбер принципи — динамик мувозанатлаш принци- 
лини р;уллаш кифоядир. Бу принципга кура группа звеноларига таъ- | 
сир этувчи з^амма кучларнинг, жумладан инерция кучларининг з̂ ам к  
бош векторлари йигиндиси нолга тенг: ^

Щ  -  0. ■
Шунингдек, группа звеноларининг исталган нур^тасига нисбатан " 

олинган з^амма кучлардан, жумладан инерция кучлари ва унинг мо- 
ментларидан олинган моментларнинг алгебраик йигиндиси з а̂м нолга 
тенг булади:

2 м ^ ( Р , ) = о

Ана шу шартга кура ажратилган звенолар группасининг В нур^та- 
сига нисбатан хамма кучлардан олинган моментлар йигиндисини нол­
га тенглаштириб 1̂ ийматни анш^лаймиз:

(Р.) =  Щ2 Сд • -)|х̂  М^^=0, ( 10.8)

бундан

‘ 2 (АВ)

Таъсир чизир;лари маълум булган ва /?о.ч реакция кучлари век­
торларининг 1̂ иймат ва йуналишларини группа звеноларининг динамик 
мувозанат шартига кура график усулда анир^лаймиз.

Группа мувозанат шарти тенгламасини тузганда ташкил этувчи
векторлар ва тенгламада ёнма- ён ёзамиз. Бу нарса улар-
яинг иигинди векторини осонликча аниь^лашга имкон беради. Шунинг­
дек, 1̂ ийматлари анш^ланиши лозим булган номаълум реакция кучла­
ри тенгламанинг энг олдинига ва энг охирига ёзилади.

-Ь 4  +  +  +  Сз +  +  ^„3 =  О (10.9)

Тенгламанинг нолга тенглиги 1̂ уриладиган куч купбурчагининг ёпш  ̂
булишини курсатади.
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Куч купбурчагини р^уришдан аввал чизма сатз^ини хисобга олган 
з^олда танланган куч масштабига кура кучларнинг чизма ифодалари 
ани1̂ лаб олинади. Куч масштаби 1̂ иймати яхлит сон булиши мар^садга 
мувофИ1̂ дир ва у энг катта кучга кура анир^ланади:

_  _  3000 Ü  
(Р^) “ ■ 100 ~  мм

Кучларнинг чизма р^ийматлари:
160

=  мм;
М-р

226,92
—  мм;

(Ga) =■§■ =  ^  =  13,0 мм;
Оз 490 

(Оз) = —  =  —  =  16,3 мм;

Р„ 314,15

Куч купбурчаги дастлаб тенглама (10. 9) даги чизма узунликла­
ри ани1̂  булган векторлар кетма-кетлигига кура 1̂ урилади. Сунгра
вектор RI2 учидан вектори таъсир чизиги утказилади. Шунинг­

дек вектор охиридан R̂  ̂ вектори таъсир чизиги утказилади. Улар­
нинг кесиш'ув нур^таси тенгламанинг ечимини беради. Демак:

^?2 =  • fXp =  56 • 30 =  1680 Н,
^оз =  а д - И р  =  1 0 .з - з о  =  3 1о н .

/?12 реакция кучининг абсолют р^ииматини ани1̂ лаш учун Rl  ̂+  

+  ^{2 йигинди векторини анир^лаймиз:

Ri2 =  (^ 12) • îp =  56,5 • 30 =  1695 Н.
Шатун ва ползун орасидаги узаро таъсир кучини ани1̂ лаш учун би­
рорта звенонинг мувозанат шартини тузамиз. Шатуннинг мувозанат 
шартига кура ползуннинг шатунга реакция кучи R̂  ̂ ни ани!^лаш 
тенгламаси 1̂ уйидагича ёзилади:

^12 ”Ь ^2 4 - +  Rs2 — 0.

Ёзилган тенгламадаги кучларнинг кетма-кетлиги тенглама (10.9) 
даги кучлар кетма- кетлиги буйича ёзилганлиги сабабли шатун учун 
алоз^ида куч купбурчагини 1̂ уриб утирмасдан олдинги к,урилган куч
купбурчагидан фойдаланамиз. Яъни R̂  ̂ вектори ^ 12, век­

торларнинг ёпувчисидир. /?32 чизмада пунктир куринишида тасвир­
ланган. Демак, /?з2 нинг з̂ ациьхии циймати R̂  ̂ =  (^ 32) • Цр =  2230 Н.
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Звено 1 нинг мувозанат шартига кура кривошипнинг А нур^тасига 
звенога тик равишда 1̂ уйилган мувозанатловчи куч (механизмни 
харакатга келтирувчи куч) ва 1̂ узгалмас звенонинг кривошипга 
реакция кучини ани1̂ лаймиз.

3. Мувозанатловчи куч нинг 1̂ иймати кривошипнинг О нур^та- 
сига нисбатан унга таъсир этувчи кучларидан олинган моментлар ии- 
гиндисининг нолга тенглиги шартидан ани1̂ ланади.

(Р ,) =  J  _  Р ,  . {ОА) .-= О,

бундан

=  ^21 • - 1 1 4 6 ,6  н.

Кузгалмас звенонинг кривошипга реакция кучи ни анш^лаймиз;

^21 +  Рм +  ^01 =  О,

^01=- (^oi) • Ир“  И 70н .
4. Мувозанатловчи кучнинг р^ийматнни Жуковский усули билан 

ани1̂ лаймиз. Бунда 90° га бурилган тезлик планининг мос нур^таларига 
кучларнинг йуналиши узгартирилмаган з^олда келтирилади. Сунгра 
з^амма кучлар ва кривошип валига келтирилган инерция кучи момен­
ти дан 1̂ утб Р  га нисбатан олинган моментларнинг йигиндиси 
нолга тенглаштирилади:

Ри, -  G.) (рв) -  Ра,- -  О, . +  р ;  • {ра) =  0.

 ̂ ^ “■ coi • Hí (АВ) ш, ■ 1X1 "> ÍAB

~ ( Р ,-P u -G s)(P s)  +Р„, ^
Р ^ -----------------------------------------  - 1 0 8 0  Н.

Аниь^ланган {^ийматнинг ишораси манфийлиги мувозанатловчи куч., 
нинг биз томондан дастлаб белгиланган йуналиши унинг з̂ ар̂ ир̂ ий йу.
налишига р^арама-р^арши эканлигини билдиради.

Мувозанатловчи моментнинг з̂ ар икки усул билан анир^ланган р̂ ий- 
матлари:

=  Рж ■ La =  290,95 Н • м;
М \=--.Р',.)^^ =  275,4 Н ,м.

Иккала усул билан анир^ланган мувозанатловчи кучлар ёки мувозанат­
ловчи моментлар р^ийматлари орасидаги фарр̂ :

А М =  — - • 100% -  . 100 % =•-- 5.35 %,
Mji Р' М
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6- § .  МОЙ НАСОСИНИНГ КУЛАЧОКЛИ МЕХАНИЗМИНИ 
л о й и х а л а ш  (1 1 5 -ш акл)

1. Пресслаш механизмида плунжер куринишидаги мой насоси з:р' 
натилган б}"либ, плунжер, яъни турткич, узининг илгариланма-р^айтма 
з^аракатида мойни ишк.аланувчи юзаларга босим остида етказиб бериб 
туриш учун хизмат 1̂ илади.

Кулачокли механизмни г^уйидаги берилганларга кура лоййз^алаймиз;
1) турткич йули /г= 10 мм,
2) эксцентритет е =  3 мм,
3) кулачокнинг иш бурчаги ф̂ и, =  125°,
4) рухсат этилган босим бурчагининг энг катта 1̂ иймати ару^ =  30^
5) синусоида куринишидаги турткичнинг тезланиш аналоги диаг­

раммаси;

Кулачокнинг фаза бурчакларини белгилаймиз.
1. Турткичнинг узо1̂ лашувига мос келувчи кулачокнинг бурилиш 

'бурчаги: фу =  50°.
2. Турткичнинг кулачок айланиш у 1̂ идан энг узоеда туришига мос 

келувчи кулачокнинг бурилиш бурчаги фу„ =  25°.
3. Турткичнинг кулачок томонга яцинлашувига мос келувчи ку­

лачокнинг бурилиш бурчаги фя =  50°. Демак, кулачокнинг иш бурча­
ги;

Ф иш  =  Ф у  +  Ф у  т +  Фя =  1 2 5 ° .

Чизма сатз^ини з^исобга олган з^олда йул, тезлик ва тезланиш аналог­
лари диаграммаларини р^урамиз. (115-шакл).
Дастлаб синусоида куринишида булган тезланиш аналоги диаграммаси
—  = — (ф) цурилади. Бунинг учун танланган координата системаси

— , ф нинг абсцисса 5'Цига кулачокнинг фаза бурчаклари чизма узун-

ликларини |х” бурчак масштабида белгилаймиз: =-:;г===
^ (Фиш) 76

=  1,64 3£5.
ММ

Кулачок фаза бурчакларининг чизма г^ийматлари 1̂ уйидагича:

( ф , ) = ( ф л ) = | ;= ш  =  30.4 мм.

Ф ук[ида белгиланган узо1^лашиш ва яь^инлашиш бурчакларини уза­
ро тенг булакларга ажратамиз. Бизнинг мисолимизда уларнинг з̂ ар 
бири тенг 6 булакка булинган. Чизма геометрия фанида урганилган 
усул ёрдамида узо1^лашиш ва Я1^инлашиш бурчаклари учун тезланиш 
аналогини ифодаловчи синусоидалар чизилади.

Топширик; шартига биноан фу =  ф̂  булганлиги сабабли синусоида­
лар амплитуда р^ийматлари узаро тенг булади, яъни
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График интеграллашни р^уйидагича бажарамиз;
1) Абсцисса ур^идаги ажратилган булаклар О — 1, 1 — 2, 2 — 3 

нинг урталаридан тик чизиь; чизилиб, тезланиш эгри чизиги билан 
кесишиш нур^талари а, Ь, с лар белгиланади ва белгиланган ну1̂ талар 
ордината yi^nra проекцияланади;

2) Оф у 1̂ ининг иккинчи томонидаги О нуь^тадан =  15 мм ма­
софада ётувчи я  Hyi^Ta ордината у 1̂ идаги а, Ь, с ну[^талар билан тур­
ри чизир^лар ор1'̂ али туташтирилади;
4 d s

3) ~(ф) координата системаси маркази булган <9 ну1̂ тадан <7—7 opa-
лицда я а  чизи1̂ 1̂ а параллел булган чизир̂  утказилади. )^осил булган 
5̂ ия чизир̂  охири Г  нур^тадан яна 1 — 2 оралирида пЬ чизи1̂ 1̂ а па­
раллел булган чизи!'  ̂ утказилади. Бу чизирининг з̂ ам охири булган 2" 
нур^тадан 2 — 3 оралирида яна л с чизир̂ р̂ а параллел булган чизир  ̂ ут ­
казилади ва IV

}<̂ осил булган синир̂  чизир^лар лекало эгри чизири билан алмаш-
ds

тирилади ва тезл.'ас аналоги эгри чизири “  (ф) з^осил р^илинади.
Курилган тезлик аналоги эгри чизири юр^орида баён этилган усул 

билан яна бир марта график усулда иптегралланиб йул диаграммаси
5 =  S (ф) р^урилади.

Тезланиш р у̂тб масофаси Яз =  15 мм ни чизма сатз^ини .-»̂ ррсобга 
олган .\олда танладик. Бунда шу нарса рразарда тутилдики, масо­
фа р^анча кичик булса, тезлик аналоги ордината р^ийматлари шунча 
катта чир^ади ва аксинча масофа р а̂нча катта булса тезлик ана­
логлари ордината р^ийматлари рцунча кичик чир а̂ди.

Тезлик аналоги ва йул диаграммалари бир хил масштабда р̂ ури- 
лиши учун тезлик р^утб масофаси ни р^уйидаги нисбатга кура 
анир^лаб олдик:

бу ерда — радианда ифодаланган бурчак масштаби. Диаграммалар 
масрптаб коэффициентларининг р^иимагларини анир^лаймиз:

1) градусда ис}юдаланган бурчак масштаби:

2) радианда ифодаланган бурчак масштаби;

м ^  =  0,0287
180“ м м ’

3) йул масштаби:

= А _ 1 ^  =  1 ,4 3 ^
’  ih) 7 мм

h"  = 2 1  мм.

219



4) тезлик аналоги масштаби:
¡Л5 1 ,43  . мм

^  3 4 ,8  ■ 0 ,0 2 8 7  " ¡¡м -

1
Бу ерда шартига кура ^ 1 = — = 3 4 ,8  мм 1̂ абул 1̂ ил-

¿Ф
ганмиз.
Тезланиш аналоги масштаби:

1̂,. =  ^ ___ -  3 3 2 -
4 -' -̂ 'ч> “  ‘ 5 • 0 .0 2 8 7  -  мм-

2. Кулачок минимал радиусини динамик шартга кура аннь^лаш, 
Лойиз^аланган кулачокли механизмнинг исталган з^олатида кулачок­
нинг турткичга босим бурчагининг 1̂ иймати а ; <  ёки Т,- 
шартни бажариши лозим. Бу ерда = 90°  — = 60° булади. 

Бунинг учун кулачок минимал радиуси [^иймати йулнинг тез-
/  с1з \

лик аналогига богли!^ диаграммаси 5 =  5  ̂дан фойдаланилган >̂ ол-
да ани1';ланади.

I (1$ \ с1з ¡15
5 = 5  [ —  | диаграммаси з =  5 (ф) ва ^  =  ~  (ф ) диаграммалари-

дан улардаги ф параметрини йур^отиш йули билан 1̂ урилади. Бунинг учун
5, ф диаграммаси ф У1̂ ининг давомида танланган бирор О ну1̂ тадан

бошлаб 8, — координата у 1̂ ларини утказамиз ва унинг 05 у 1̂ ига йул 
диаграммаси 5=ь'(ф) даги турткич учи з^олатлари 5̂  ларни келтириб г^уя-

ds „
миз. Белгиланган з^олатлардан ~  уь^ига параллел иуналишида тезлик

аналоглгрининг чизма 1̂ ийматлари ~  лар келтириб 1̂ уйилади. Бун­
да кутарилиш бурчагига мос келадиган тезлик аналогларининг мус­
бат (^инматлари оз узининг у н г  томонига, Я 1 ^ и н л а ш и ш  бурчагига мос 
келадиган манфий ь^ийматлар эса о5 у 1̂ ининг чап томонига цуйила-

ди. 05 уь^ининг хар икки томонига йуналтирилган ¿ф/ векторлар­
нинг учлари узлуксиз лекало эгри чизиги билан туташтирилиб эллип-

/£¿5
симон ени!  ̂ чизи!  ̂ 5=5(^ —  ̂ диаграммаси хосил ь^илинади.

}^осил булган ёпик эгри чизи!^ з =  з ( нинг унг ва чап то-
\ dq¡ I

монларига ф у 1̂ и билан Утш = 60° бурчак з^осил р^илувчи уринма чи- 
зи1̂ лар утказамиз ва уларнинг узаро кесишувидан МО'М (штрихлан­
ган) со.^а хосил булади. о'з чизирининг унг томонидан эксцентрици­
тет 1̂ ийыатининг чизма узунлигига тенг б\'лган (е) = - ^  =  2 ,1мм ма-
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софада вертикал чизи1̂ утказамиз на унинг О'М чизиги билан кесн- 
шув нуктасидан 3 — 4 мм пастроь^да танланган О, нукта кулачок ай­
ланиш марказининг геометрик урни булади. Демак, кулачокнинг ми­
нимал радиуси белгиланган 0  ̂ нур^тадан координата маркази О гача 
булган оралиь^дир, яъни /?„,!„ =  (0,0) =  27 мм.

3. Кулачок сиртини чизиш.
Кулачок сиртини чизиш учун 1̂ уйидаги ишларни бажарамиз:
1) кулачок айланиш маркази 0  ̂ ни белгилаб =  27 мм булган 

радиус билан айлана чизамиз;
2) О1 ну1̂ тадан е =  2,1мм булган радиус билан айлана чизамиз 

ва бу айланага уринма булган вертикал чизи!  ̂ утказамиз;
3) утказилган уринманинг радиуси айлана билан кесишув 

ну1̂ таси О дан юр̂ ори томонга турткич хрлатлари 1 ,2 ,3 ,  . . .  ни 
белгилаймиз;

4) турткичнинг пастки з^рлати О ва кулачок айланиш маркази 0  ̂
ни туташтирувчи чизи1̂ дан унг томонга кулачокнинг фаза бурчаклари

Ф„ =  50°; фут =  25°; ф  ̂ =  50°
бурчакларга тиралиб турувчи ёй булакларини белгилаймиз. Белги­
ланган узоцлашиш на ж^инлашиш бурчакларини тенг 6 булакка булиб 
булиниш нуь^таларини з^осил ь^иламиз. Хосил [^илинган булиниш ну(^- 
таларидан е =  2,1 мм радиусли айланага чап томонидан уринма чи- 
зи|^лар утказамиз. Бу утказган чизин^ларимиз чизма текислигига 
1̂ иймати кулачок бурчак тезлигига тенг йуналиши унга р^арама-1̂ арши 
булган бурчак тезлик берганимиздагн турткич у 1̂  чизигининг турли 
хрлатлари булади. Турткич >^олатлари рим белгилари билан курсатил­
ган;

5) кул  чок айланиш маркази 0  ̂ дан турткич >^олатлари 1 ,2 , 3 
гача булган масофалар 2! ^о,з радиуслар ь^нлиб ёйлар ут­
казамиз ва уларнинг турткичнинг айланма >^аракатдаги у|̂  чизир^лари 
.^олатлари /,//,///, . . . билан кесишиш ну[^таларини белгилай­
миз. Белгиланган ну(^талар узлуксиз эгри чизи1̂ ор1̂ али туташтирилиб 
кулачокнинг назарий сирти >̂ осил бУлади.

Ролик радиуси ва кулачокнинг }̂ а1̂ и1̂ ий сирти [^уйидагича анш^лана- 
ди. Кулачок назарий сиртининг энг эгри 1̂ исми эгрилик радиуси 
р,„1п =  (Л5) =  30 мм кесмага кура ролик радиуси 1̂ уйидаги шартига 
асосан белгиланади:

р̂ол <0,7р„1п = 2 1  мм.

Иккинчидан [^уйидаги шарт ?̂ ам бажарилиши керак:
Грол <  0,4 =  10,8 мм.

Иккала шартни цаноатлантирадиган ролик радиусини белгилай­
миз:

Кулачокнинг }̂ а1̂ и1'̂ ий профилини )^осил ь^илиш учун назарий про­
филнинг иш бурчагига мос келувчи 1̂ исмида ;^ар 2 — 3 мм масофада 
олинган ну1̂ таларни айланиш маркази сифатида цабул цилиб ролик
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радиуси 'грол билан айланачалар утказамиз. Бу айланачаларнинг ич­
ки томонидан умумий уринма эгри ч и з и р и н и  утказиш ощали назарий 
профилга эквидистант булган профил-ишчи профилни )^осил
циламиз,

7- § .  ТИШЛИ УЗАТМАНИ ЛОЙИХ,АЛАШ (116- ш акл)

1. Тугри тишли таш1̂и илашмали тишли узатмани ИСО тавсияно- 
масидап фойдаланиб ^хисоблаймиз.

Берилган асбоб учун m =  5 мм, а  =  20°, Л* =  1, с* =  0,25 узат­
ма учун =  12 , Zj =  20

Силжиш коэффициенти ь^ийматини <С 30, <  60 булганда ани1̂ - 
лаш формуласи:

X =  0,03 (30 — г),
Zs =  Zl +  га =  32.

Демак,
}^ар икки рилдирак учун силжиш коэффициентининг танланган 

1̂ ийматлари 1̂ уйидагича:
Xl = 0 ,0 3 (3 0 — 12) = 0 ,5 4 ,
Ха = 0 ,0 3 (3 0  — 20) = 0 ,3 0 ,

Xü = X i+  Хг = 0 ,8 4 ,

Силжиш коэффициентларининг >̂ ар иккала рилдираклар учун минимал 
1̂ ийматлари: 9.7 га асосан

17 —  _  Q 2 9 4
1̂ min 17

17 — 20 .
Хгшт“ " 17 — 0,176.

) il> X i .„in
Демак, X -> X 2min

2. Илашиш бурчагини 1̂ уйидаги формуладан аницлаймиз: (9.13) га 
асосан

Invcc^ =  iiiv  . - f

ёки
Inv =  Inv 20’  +  — --32 '̂ °̂ =  0,0340.

«и бурчак инвалюта жадвалидан фойдаланиб ани1̂ ланади: ( 1- илова) а  —- 
=26°.

3. Булувчи айланалар радиуслари:
т г  5 -1 2  

/"i =  - у  =  — =  30мм,

тг, 5.20 /■j =  - ^  =  =  50мм.
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4. Асосий айланалар радиуслари:
— /-J cos а  =  30. cos 20° =  28,19 мм, 

г̂  =  Ag cosa =  50. cos20° =  4 6 ,9 8 мм.
Б у ерда cosa =  cos 20° =  0,0939 7.
5. Бошланрич айланалар радиуслари:

“■ 2 coscc 2 cos 26°

тг^ c o s a  5 -2 0  c o s 2 0 ° __ с о  o r  ,
<0.  2 c o s a  „  2 cos26“

"(D
5 -2 0  со«; 20°

I ММ

cosa^ =  cos 26° =  0,899.
^Уцлараро масофа:

,  ^ 5,-П 2 +  20) . с о ^ ^ З З е ^ ^ ^
“  ^  “ з 2 С05„щ 2 cos 26°

7. Ички айланалар радиуслари:

= m / | j-+  y,̂  — hl — c*'j:=5 ^  + 0 ,5 4 — I0 ,2 5 j =  26,45 ММ 

■’’h ^ + Х 2 — /г; — с*) =  5 Í - y  +  0,3 — 1 — 0,25 = 4 5 ,2 5 м м

8. Таш1̂ и айланалар радиуслари:
''а. = — *̂"2 == 8 3 ,64— 45,25 — 0,25-5 = 3 7 ,1 4  мМ:
''а, — — =  83,64 — 26,45 — 0,25 -5  = 5 5 ,9 4  мм-

9. Тишлар баландликлари:
*1 =  =  37,14 — 26,45 =  10,69 мм,
Лг =  — г,1 =  55,94 — 45,25 =  10,69 мм.

.10. Булувчи айланалар буйича тиишар 1̂ алинликлари:

h = " ^ + 2 x i .m - t g a  +  2 - 0 ,54 . 5tg 20° =  9.815 мм,

,52 = +  2x2-m-tga =  +  . 2 -0 ,3 0 .5 tg 2 0 °  =  8,941 мм,

11. Булувчи айлана буйича тиш ¡радами:
/ ? = я т  =  3,1416-5 =  15,7 мм.

12. Асосий айлана буйича тиш ['радами;
Ра =/>cosa =  15,7 cos20° =  14,753 мм.

13. Асосий айлана буйича илашиш ёйи:

~ к +  V  '■<«: — ''в, — «coSina^ =  17,693 мм

14. 1^опланиш коэффициенти:

' " í ; -----------------------
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15. КирНувчи асбоб асосий койтурй урта булув'1и чйзйги буйнчй 
тиш рлинлиги:

п т  3 ,14 -5 =  7,85 мм

16. Эгриланиш радиуси
C*ni 0,25.5 i ,

Р/ =  ^  Г - s in  20° =  м м

17- OCi <  шарт,
S S

_£! ^ 0 ,2 ;  _2 i 0,2 булганДа
т  гп

бажарилади. Ташци айланалар буйича тиш цaлинлигиниI^yйидa^и фбр- 
мулалардан аниь^лаймиз:

2 +  Xi'tgoc — (inVa^^ — inva)
cos a a .

бу ерда

cos ^  -  0,7590; - .a , ,  40“ 37;

cos » . .  =  =  - S f  - -  “ -W98; -  32*53;
Oz

invoia. = 0 ,1 49 ; 
inv = 0 ,073 .

Буларни урнига 1̂ уйсак;

= 2,011 мм, \
m - 0 , 4  > 0 ,2 ,

S . , = 3 , 5 m„ ,

Чизма масштабини танлаб ^^исобланган параметрларнинг чизма 1̂ ий- 
матларини аниь^лаб оламиз: гилдираклар илашмаси 24 формат цогози- 
га чизилганда тиш масштаби шундай танланиши керакки, бунда тиш 
баландлигининг чизма узунлиги 50 мм дан кичик булмасин. Масалан,

jjm  белгилаймиз. У з^олда:
* S ММ

1) (/"i) =  т г  =  30 мм, (/-а) =  ^  =  50 мм,

2) (г ) =  -^ '= 2 8 ,1 9  мм, (г ) =  - ^  =46,98 мм,' '' Sl'  ̂ '  «2̂  Ц ’ ’
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5j (r̂ J =  ^  =  31,36 MM (4 ) == T  ^  MM.

4) ( O  =  1 Г  =  ^3,64 MM.

5) (/■/,) = ^  =  26, 45mm, (r ¿̂) =  —  = 4 5 ,2 5  MM,
tií

6) ( ra j =  37 , 14 MM, (r ) =  55,94  мм,
* Hí

7) (/4) =  -  =  10 , 69 MM, (h,) =  ^  =  10, 69 MM,
f ií  Hí

8) (Si) =  i  =  9 ,82  MM, (Sa) =  =  6 ,94  мм,
¡J-i Hí

9) (p) =  15,7mm,

10) (s) = Í -  =  7 , 8 5 mm,
Hí

11) (p;) 1,90 MM.
Hí

2. Тишли илашма элементларини чизиш. Тиш профиллари 1̂ уйида* 
ги кетма-кетликда чизилади:

1) Узаро =  83, 64 мм масофада иккала рилдирак марказлари 0  ̂
ва Оз белгиланади. Сунгра бошлангич л^^=31, 36 ммваг^^ =  52, 28 мм,
булувчи =  30 мм ва Гз =  50 мм, асосий Гд̂  =  28, 19 мм ва =  
=  46, 98 мм, таш1<̂и Гд, =  37, 14 мм на Га̂  =  35, 94 мм, ички == 
=  26, 45 мм за =  45,24 мм айланалар радиуслари буГшча ёйлар 
чизилади. Бунда ва радиуслар буйича чизилган айланалар 
узаро 1<,утб Р да уринадилар. ва г ва радиусли айланалар
орасида =  1 ,25 мм булган радиал зазор ,х,осил булади.

Hí
2) 1\утб Р дан ва г радиусли асосий айланаларга уринма равишда 

илашиш ЧИЗИ1И yVj утказилади. Илашиш чизиги у 1̂ лар ораси чизи­
гига Р ну(^тадан утказилган перпендикуляр чизи!  ̂ билан бурчак 
)^осил 1-^илади.

3) yV̂ A/g чизирининг }̂ ар икки асосий айланага нисбатан сирпанмай 
харакатланиш натижасидаги Р  ну 1̂ та чизган траекторияси— эвольвен- 
талар асосий айлана ва ташкой айланалар оралиь^ларида {^урилади.

4) Булувчи айланада унинг эвольвента ч и з и р и  билан кесишув нур̂ - 
тасидан бошлаб ана шу нур^танинр унг ва чап томонда тиш 1̂ адами 
р =  15, 7 мм масофада ну[^талар белгиланади.

Сунгра белгиланган нуь^талардан чап томонга (чизилган эвольвен­
танинг ботиь  ̂ томонига) тиш ь^алинлигининг чизма 1̂ ийматига тенг ёй 
булаклари белгиланади. Сунгра уларнинг урталари белгиланиб, белги­
ланган ну1̂ талар айлана маркази билан туташтирилади ва тишларнинг 
симметрия у[^лари )^осил ь^илинади. Тишнинг ярми учун 1̂ атти1̂  цогоз-
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дан андоза тайёрланиб, тишларнинг симметрия чизигидаи фомдалпн- 
гап холда грамма тишларнинг профиллари чизилади. )^ар бир гнлднрак 
учун 3 тадан тиш чизилади.

3. Илашманинг сифат курсаткичлари. 1. Илашиш чизигининг асо­
сий айланаларига уриниш нуь^талари ва орасидаги булаги 
илашманинг назарий илашиш чизиги булади.

2. Назарий илашиш чизиги пинг таш1̂ и айланалар Га, ва
Га, билан кесишувидан )^осил булган (ав) кесма актив илашиш чизи- 
гиднр. } а̂р иккала гилдирак тишларининг сиртлари узаро фар а̂т актив 
илашиш чизигидагина уринадилар. Шу сабабли актив илашиш чизиги 
ав пинг бирор О ну!^тасида уринадиган иккала гилдирак тишлари 
сиртларидаги ну1̂ талар^, ва ¿¿а ларнинг геометрик урнини топиш учун 
О ну 1̂ тадан 0 ^ 0  ва Оа О ёйлар утказамиз. Уларнинг тиш профиллари 
билан кесишувида }̂ осил булган нуь^талар ва ¿2 узаро уринувчи 
ну1̂ талар булади.

} а̂р икки рилдирак тиш сиртларипинг ишчи цисмини :?̂ осил ь^илиш 
учун актив илашиш чизигининг чекка ну{^талари а ва е дан хар ик­
ки гилдирак у 1̂ лари 0  ̂ ва Оз ну 1̂ талар атрофида ёйлар утказамиз. 
Уларнинг тиш сиртлари билан кесишуви натижасида хар икки гил­
дирак тиш сиртларининг ишчи 1̂ исми а' в' ва а" в" (штрихланган 1̂ ис- 
ми) ани!^ланади.

Илашиш ёйлари деб бир жуфт тиш илашиш жараёнида тишларнинг 
бошлангич айланадаги нук^таларининг босиб утган йулларига айтила­
ди. Илашиш ёйларининг узунликларини аниь^лаш учун актив ила­
шиш чизигининг четки а  ва б ну1̂ таларида илашувчи тиш про­
филлари пунктир чизи1̂ лар билан чизилади. Уларнинг бошлангич ай­
ланалар билан кесишув нуь^талари оралигидаги ёй булаклари 
ва ^ « 2^2  ^ар иккала гилдираклар учун илашиш ёйларидир.

Копланиш коэффициенти е нинг [^ийматини график усулда ани1̂ - 
лаш учун 1̂ уйидаги формуладан фойдаланамиз.

е 1,24,
Ра

ав актив илаишш чизири, асосий айлана буйича улчанадиган тиш 
1̂ адами.

Уларнинг хар иккисининг {^ийматлари чизмаДан тугридан-тугри 
улчаб олинади.

8- § .  ПЛАНЕТАР РЕДУКТОРНИ ЛОЙИХАЛАШ

Электродвигатель валидан кривошипгача булган узатманинг уза­
тиш нисбати:

,, __ ”2 __ *398 __РП уг

2̂8 —¡̂ 23 ‘ 3̂7>
,, Г Ч' _ 20 _ 1 у г

„6 — »28 _  29,75 _  ^

1,75
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Рилдираклари икки 1 а̂тор жойлашган биттадан таш1̂ и ва ички 
илашмали планетар редукторни лойиз^алаш учун 1̂ абул р^иламиз. Бун­
дай узатманинг узатиш нисбати 1̂ уйидаги формуладан аникланади.

4̂-̂ 6

бундан

и%— \ =  17— 1 =  16.

Узатиш нисбатини ь^аноатлантирадиган тишлар сони г̂ , г̂ , г̂ , ни 
ани1̂ лаш учун аввало уларга пропорционал булган сонларни 1̂ абул 
1\иламиз:

Ве ^  В - Р  ^  В (Р — С) Р ( А  +  В) 
£!з ' 05 А С  А { Р — С ) ' С { А  +  В)'

Тенгламадан к'”риниб турибдики;
гз =  Л (0 -С )< 7 , г , = В { 0 - С ) . д ,
г, =  С(А +  В)д, г , = 0 { А  +  В)-д.

Умумий купайтувчи д ни шундай танлаймизки, хамма тишлар сони 
бутун сон булсин ва 1̂ уйидаги шарт )^ам 1̂ аноатлантирилсии;

1) 2з >  17, 24 >  17.
2) >  20, 2в >  85, 2в — г. >  8.
Курсатилган шартлар нуль гилдиракларнинг асосида 1̂ ир1̂ илиш 

юз бермаслиги ва ички илашмали гилдиракларда уларнинг узаро 1̂ а- 
далмаслигини таъминла;“|ди.

3
«я

4 -4

1.1
_ 2 - 8  _  В - Р  _ В { Р  — С) Р { А  +  В) 

1-1 1-\ ~  А - С ~  А { Р - С ) ' С { А + В ) '
Куйидаги ь;нйматларга эга бyлгa:^ рилдираклар тишлари сони [^абул 
|<̂ илинган узагиш нисбати =  17 ни 1̂ аноатлантиради.

2, =  ! (4 -  1) 
г, = 4 ( 4 -  1) 
2, =  1 (4 +  1) 
2в =  4 (4 +  1)

Х б

2 з=  1 ( 2 - 1 )
г , =  8 (2 -  1) 
2, =  1 (8 +  1) 
2„ =  2 (8 +  1)

X 17

2з =  1 (8 -  1) 
2, =  2 (8 -  1) 
25 =  1 (2 +  1) 
^ в = 8 ( 2 +  1)

Х б

2з =  18 2 з=  17
24= 72  
^5= 30 
V, =  120

23 =  42
24 =  84
2з =18
2„ =  144

24 =  136 
2, =  153 
2е =  306

Механизм куламининг ихчам булишлиги муло)^азаси бизни бирин­
чи вариантдаги тишлар сонини ь^абул р^илишга ундайди. Яъни, лойи- 
;^аланган планетар редукторнинг гилдираклари тишлар сони ¡^уйидц.. 
гича;

2з =  18, 2 з >  17.
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z ^  = 72, 2̂  >  17, 
2̂  =  30, 2, > 2 0 , 
2в = 120, 2„ >  85. 
2б — 25 = 120 — 30 > 6 ,

У]^ларнинг устма-уст тушиш шарти; 2з - 1- г 4 =  гв — 25, 
90 = 90.

Йириш шарти;
18-17рк) = о ,

К,ушннчилик шарти:

Ь 1 } ^ = .[ \ + р к ) = В ,  — ( 1 -Ь 0 .3 )=  102.
К 3

. 180“ ^  72 +  2 74
5 Ш ------- > --------- --------=  — ,

3 18 +  72 90

5 Ш 6 0 ° > - , О, 866 > 0 ,8 2 2 .
90

Демак, 5^амма шартлар бажарилади. Шу сабабли биз 1̂ абул 1̂ илгаи 
планетар редукторнинг узатиш нисбати =  17 булиб, сателлитлар 
сони 3 га тенг. 2д =  18, =  72, =  30, 2  ̂ ~  120.
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i /  - илова
inva 1̂ ийматлари жадвали

Тартиб О 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10 
И 
12
13
14
15
16
17
18
19
20 
21 
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

•0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0.00
0.00
0.00
0,00
0,0
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
0.0
0 ,0 '
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0

00177
01418
05790
11364
22220
04845
06115
09145
13048
17941
23941
31171
39754
49819
61488
07493
09025
10760
12715
14904
17345
20054
23044
26350
29975
33947
38287
43017
48164
53761
58809
66364

00225
01603
05201
12090
23352
04008
06337
09435
13416
18397
24495
31832
40534
50729
62548
07613
09161
10915
12888
15098
17560
20292
23312
26639
30293
34294
38666
43430
48612
54238
60335
66934

00281
01804
05634
12847
24522
04175
06564
09732
13792
18860
25057
32504
41325
51650
63611
07635
09299
11071
13063
15293
17777
20533
23557
26931
30613
34644
39047
43845
49064
54728
60856
67507

00346
02020
06091
13634
25731
04347
06797
10034
14174
19332
25628
33185
42126
52582
64686
07857
09439
11228
13240
15490
17996
20775
23845
27225
30935
34997
39432
44264
49518
55221
61600
68080

00420
02253
06573
14153
26978
04524
07035
10343
14563
19812
26208
33875
42938
53526
65773
07982
09580
11387
13418
15689
18217
21019
24114
27521
31260
35352
39819
44685
49876
55717
61937
68665

00504
02503
07078
15005
28286
04706
07279
10659
14060
20290
26797
34555
43790
54482
66873
08107
09722
11547
13598
15890
18440
21266
24386
27820
31587
35709
40209
45110
50437
56217
62478
69250

00598
02771
07610
16189
29594
04892
07528
10980
15363

20795
27394
35285
44553
55448
67985
08234
09866
11709
13779
16092
18665
21514
24660
28121
31917
36069
40602
45537
50901
56720
63022
69838

00704 
03058 
08167 
17107 
30963 
05083 
07783 
1 1308 
15774 
21299 
28001 
36005 
45437 
56427 
69110 
08362 
10012 
11873 
13963 
16296 
18891 
21765 
24936 
28424 
32249 
36432 
40397 
45967 
51363 
57226 
635?0 
70430

00821
03364
08751
18059
32394
05280
08044
11643
16193
21810
28016
36735
46291
57417
70248
08492
10158
12038
14148
16502
19120
22018
25214
28729
32583
36798
41395
46400
51838
57736
64122
71026

00950
03639
09362
19045
33827
05481
08310
11984
16618
22330
29241
36474
47157
58420
71398
08623
10307
12205
14334
16710
19350
22272
25495
29037
32920
37166
41797
46837
52312
58249
64677
71626

01092
04035
10000
20067
35324
05687
08582
12332
17051
22859
29875
38224
48033
59434
72561
08756
10456
12373
14523
16920
19583
22529
25778
293^8
33260
37537
42201
47276
52788
58765
65236
72230

01248
04402
10658
21125
16864
05808
08861
12687
17492
23396
30518
38084
48921
60460
73738
08889
10608
12543
14713
17132
19817
22788
26062
29660
33602
37910
42607
47718
53208
59285
65798
72838

1-илаванинг давома

Тартиб

33 0,0
34 0,0
35 0,0
36 0 ,
37 0
38 : 0
39 0
40 0 ,
41 0 .
42 0 ,
43 0 .
44 0 .
45 0
46 0
47 0 ,
48 0 ,
49 0
50 0
51 0
52 0
53 0

10 15 20 25

73449
81097
89342
09802
10778
11806
22911
14097
15370
16737
18202
19774
21460
23268
25206
27285
29516
31909
34578
37237
40202

35 40 45 50

74064
81760
90058
09899
10861
11895
13086
14200
15408
16855
18329
19910
21606
23424
25374
27465
29709
32116
34700
37476
40459

74684
82428
90777
09977
10944
11985
13102
14303
15591
16974
18457
20047
21753
23582
25543
?7646
29903
32324
34924
37716
40717

75307 
83100 
91502 
10055 
11028 
12075 
13199 
14407 
15703 
17093 
18585 
20185 
21900 
23740 
25713 
27828 
30098 
32534 
36149 
37958 
40977

75934
83777
92230
10133
11113
12165
13297
14511
15815
17214
18714
20323
22049
23899
25883
28012
30295
32745
35376
38202
41239

76565
84457
92963
10212
11197
12257
13395
14616
15928
17335
18844
20463
22198
24059
26055
28196
30492
32957
35604
38446
41502

77200
85142
63701
10292
11283
12348
13493
14722
16041
17457
18975
20603
22348
24220
26228
28381
30691
33171
35833
38693
41767

77839 
85832 
94443 
10371 
11369 
12441 
13592 
14829 
16156 
1757 9 
19106 
20743 
22499 
24382 
26401 
28567 
30891 
33385 
36063 
38941 
42034

78483
86525
95190
10452
11455
12534
13692
14936
16270
17702
19238
20885
22651
24545
26576
28755
31092
33601
36295
39190
42302

79130
87223
95942
10533
11542
12627
13792
15043
16386
17826
19371
21028
21804
24709
26752
28943
31295
33818
36529
39441
42571

79781
87925
96698
10614
11630
12721
13893
15152
16502
17931
19505
21171
21958
24874
26929
29133
31498
34037
36763
39603
42843

55

80437
88631
97450
10696
11718
12815
13995
15261
16619
18076
19639
21312
23112
25040
27! 07
29324
31703
34257
36999
39947
4311&
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20 °

21°

22°

23°
24°
25°
26°
27°
28°
29°
30°

О
О
О
О
О
о
о
о
о
о
о

940
934
927
920
913
906
899
891
883
875
866

1 0 '

939
932
926
919
912
905
897
890
882
873
865

20'

938
931
925
918
911
904
896

872
863

30'

937
930
924
917
910
903
895
887
879
870
862

40 '

936
929
923
916
909
901
894
886
877
869
860

50 '

935
928
922
915
907
900
892
884
876
867
859

60 '

934
927
920
913
906
899
891
883
875
866
857
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«7 =  3 . 15. ■«7 =  2. 16. i r = l .  17. r = l .  18. r  =  0. 19. « 7 = 1 ,  20.117 =  
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30- в  масалага жавоб.

0̂
е ?

Ос

30- г масалага ж авоб.

«хз =  2. /о;Оз =  4 9 5 ,5  мм. 50. М асаланинг а) ва б) ш артларида тасвирланган 
механизмларнинг 1̂ узгалувчанлик дараж аси  Чебишев формуласи ва  формула (4 . 1) га 
асосан нолга тен г булади  (текшириб кури н г). Биро!^ гилдираклар сопи ж уф т б ул ­
ган  1̂ атор ёпиь; узатм аларда ишлайдилар. Дар;^а1̂и1̂ ат, гилдирак 6 рилдирак 1 даы аж -

со,
ратилса унинг бурчак тезлиги сОе =  —  б улади . Агар гилдирак - 6 гилдирак 5 дан

«16
(»1

аж р ати л са , унинг бурчак тезлиги яна =  —  б улади . Д ем ак, гилдираклар сони
“16
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45- масалага жавоб. 46-масалага жавоб.



Ю 20 30мм

47- м асал ага  жавоб.

ж уф т булган  1̂ атор узатманинг охирги ва биринчи гилдираклари узаро ила- 
шиб ёпи1х узатм а ;^осил килсалар бундаЯ узатм алар  иш лайдилар. 51 . а . «  =

=  160. 52. «1„2 =  20. 53. М]„=13,  «„ =  5 0 ^ ;  54. ?̂01 = /?12 =  ^гз =

=  =  141,42 Н. УИ„ =  0. 55. =  1002 Н.
=  70 Н. /Им =  100 Н. м. 56. /?2з =  7 1 5 ,5 6 Н . /?о'з =  6 2 0 Н .

54.
мин 

/?оз =  920 Н. /?23 =  1360 Н .
=  370 Н. М,, =

=  3 9 ,3 5 Н . м. 57. УИ,̂ , =  7 ,11 Н .м . 58. ?̂01 =  -̂ 12 =  ?̂23 =  '^оз =  3 5 3 ,5 5  Н. М.« =  
=  12 ,5  Н .м . 59. =  400 Н. м. =  0 ,0 6 4  к г . м^. б0. =  1000 Н . м .
У»см =  4 к г . мЧ 61. 14Н .М . / '^ «  =  0 ,00245  к г . м2. 62 . /И“ "* =  2 ,5 7 5  Н. м .]

=  0 ,00 066 34  к г . м2. 63. М “ -̂  =  5 ,2 1 Н .м .  =  0 ,0 0 2 1 7 7 6  к г . м^. 64.
уИ«(>л= ю о н . м. /«ел =  0 ,0 2 5  к г . м2. 65. 1). ф =  0 ° д а  М '‘"  =  0 Н .м . ,  У“ '-« =  
=  О к г . м3. 2) ф =  45° да  =  4 ,2 4  Н. м. /'^«^ =  0 ,0 0 5  к г . м^. 3) ф =
=  90° да УИ'"" =  =  6 к г . м. =  0 ,0 1  к г . м^. 66. =  16 ,25  Н . м. =
=  0 ,1 0 5 6 2  к г . м2. 67. Л1«‘'^ = 0 , 9 Н .  м. =  0 ,0 0 0 1 8 к г . м^. 68. =
=  0 ,2  Н .м . У'^^^ =  0 ,0 0 0 0 4  к г . м2. 69 . ф = 0 °  да  =  26 Н . м. /«^-* =
=  0 ,05 408  к г . м2. 2) ф = 1 8 0 °  д а  =  =  9 3 ,2  И . м. У « "  =  0 ,6 9 4 9  к г . м^.
70 . УИ«“  =  7 ,5 Н . м. 7'^‘" -^ = 0 ,0 5 к г . м3. 71. =  115 Н . м =  0 ,08 294 4 -
к г . м^. 72. уИ“ "* =  250 Н . м. =  2 , 103125 к г . м2. 73. =  250 Н . м.

У“ '“̂  =  0 ,0 1 5 к г .м 2 , /̂ ^̂ ¿' =  0 ,0 2 2 5 к г -м 2 . 7^ “ =  0 , 125к г - м2, =  о,07 к г .м 2 .. 

74. УИ‘« л  =  30Н . м. /кел =  0 ,0 3 7 5  к г-м 2 . 75. =  7 ,6 9 2  Н. м . /кел =
=  0 ,0333726 к г - м2. 76. гз =  63, гз =  144. 77 . УС <  5. 78. 01 =  24 02 =  72,,
03 =  24; 3 ^ = 1 0 0 ,  чунки : 01 >  17; 02 >  17 
Сателлитлар  блокининг максимал сони к  =  3.

03 >  20 04 >  85. 
70 . 8 =  15 ,714 мм ,

04 — 03 > '
$а =  6 ,81  мм;

80 . Х1 =  0 ,4 1 2 ; х 2 = - 0 , 1 7 6 ;  а „ = 3 0 5 ,7 9 м м .  82. 0 =  9 . 83. =  26° 50 '

=  5 2 ,6 67  мм =  105,333 мм.
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