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Mazkur od6équv gooll anma mualliflarning 0
yoonalishida ol i b bor gafaoliyatlaronatijagining mahduli i | mi
dir . Qodél l anmada fanning gi sgqgacha rivojl

kinematik, dinamik tahlillari va ularning sintez masalalari gamrab olingan. Mexanizm va
mashinalarning kinematik sxemalari, dinamik moale|l ularning klassikatsiyasi va
zamonaviy sanoatning kooplab sohal ar-i da t

gan turl ari xar hil konstruksiyal ari rang
o6z1iiasihshl ar i, alarm masmiamtirishi va rrivojlgnéirishy magsadlarida
o6guv jarayonida zamonaviy innovatsion Ve
g ol@sh hagida tushunchalar bayon etilgan.

O6bguv qodéll anma mexani ka va mashhlaiias ozl
ning talabalar va magistrlariga modl-jall a

shlari talabalari va magistrlari ham foydalanishlari mumkin.
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This tutorial is the result of many years of scientific and educational activities of the
authors on the Theory of Machinery Mechanisms (TMM). The tutorial gives a brief
history of the development of TMM, methodgstructural, kinematic, dynamic analysis
and synthesis of mechanisms. The colour image shows kinematic schemes, dynamic
models, the classification of mechanisms and machines, as well as specific examples of
their designs. In order to successfully masher material, form and develop innovative
technologies, methodological guidelines are given on the use of modern innovative ideas
and various educational technologies.
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KIRISH

Zamonaviy texni ka, Il nnovatsion gooy
takomillashtirish, samarali texnik yechimlarni asoslash hamda ragobatbardosh
mahsulotlarni  ishlab chigarishniy 0 6 | g a gooyi sh koop
ishlanmalarning dolzarbligi va sifatiga, ularni yaratuvchi asosiy kuch hisoblangan
mutaxassi® | i ml ar g a bogdéliqdir. -oBywyi tmav chiil i
fundamental va texnika fanlari sohasida bakalavriat, magusta, katta ilmiy
xodimrizlanuvchi kabi ta'lim bosgichlarida oliy malakali ilmiy va ilmpedagog
kadrlar tayyorlashing sifatini muntazam ravishda oshirib va takomillashtirib
borishni tagozo etadi.

Fundamental va umummuxandislik fanlariningnt egr at si yal as h
jarayonida axborekommunikatsiya va innovatsion texnologigdan samarali
foydalanish ta'lim sifatini oshirishdagi asosiy omillardan biri hisoblanadi. Bu esa
00z oornida, tal abal arda manmatgnatk v a
formulalar, teoremalar va differensial tenglamalarning mexanik interpretatsiyasi va
tadbigiy mohiyatini idrok etishnrasmantiradi. Shu bilan birga, talabalarning
fundamental va umummuxandislik fanlaridan olgan bilimlarini konkret texnologik
mashn al ar ni | oyi hal ashda qodél |l ay ol ish k

Fan, ilmiyt exni k taraqggi yot shiddat bil an
o6zaro i ntell ektual raqobat tobora ku
malakali ilmiy va ilmiypedagog kadar tayyotash tizimini takomillashtirish
ob'ektiwv z ar ur #it Shenka@ achuin chanm iertanigiunidi rva a
kelajakni belgilab berigan, jahon miqyosida fundamental va tadbiqiy fanlar
sohasida eng dol zarb bodl @lshiar aniglanishmo | ar
asoslab berilishi va shularni amalga oshiradigan yuqori malakali kadrlarni
bakalavriat va magistratura tizmilaridadian olayotgan iqtidorli talabalar ichidan
tanlab olib ularni tayyorlash zamon talabidir. Yuksak malakali kadrigrotéash
mamlakatimiz istigbolini téminlaydigan strategik ahamiyatga molik dolzarb

masalalardan biridir. Zero, ikfan sohasida erishgan va erishiladigan yutuglar,



amalga oshirilayotgan islohotlar mamlakatimiz taraqqgiyotinédmtalaydigan
muhim omillar srasiga kiradi.

AMexanizm vVva mashinal ar nazarilofasi 0O
giyalarga va ilmiy ishlanmalarga asoslangan umumiy masbatiani yanada
rivojlani shi uchun I miy asos bodl i b
nazariyasi Xalgaro Fedasiyasining (IFToMM) butun jahon kongresslarida va
ljroiya komiteti majlislarining garorlarida quyidagilar MMNning dolzarb ilmiy
yoonalishl ar. eti b belgilangan: mas hi
mashina majmasi va robotlar, avtomatik, pnewatik gidravlik majmualar; chizigli
boo6l magan vibratsiya; vi bratsiyani bos
kutiimagan vibratsiyalar; strukturaviy dinamika va boshgarish; qurilmalardagi
shovginlar; MMN uchun matematik, grafik va kompyuter ilovalaAynigsa,
parametr| ar. v a riladiggno mexamizndaming nazariyddaoirs h q a
ishlab chigish va buning asosida boshgariladigan mexanizmlar qurilmalarining
yangi avlodini yaratish.

Anig va umumiy mashinasozlik, pretsizion vibromexanika, asbplik,
hi sobl ash texnikasi, t a b o blon, neft kaogami k
sanoat. va i1ishlab <c¢chigarishning boshg
mashina va qurilmalarning nazariy asomi takomillashtirish va ilmiy
ishlanmalarga asashib ularning yangi avlodini yaratish, ishlab chigarishning turli
sohal ariga tadbig etish y 0S h mut axas:
cNazarirnyi kmexa AMexani zm vV a mashinal at
gar s hi | imgtikeova infériatsioretx n ol ogi yal ar o, AChi z
muxardiss i k grafi kasi 0 kabi f unda medevonr | V &

hisoblanadi va ularni chuqur egallash talab etiladi.

O6gqguv qooll anma AMexanizm va mashi na
va ishchto 6 qu v dasturl ari asosi da tuzilg
mual liflarning fAiMexanizm va mashinal ar
koop yillik 11 miy va Toshkent davl at 1

gi shl og x o ¢ jatsiyalash muxandistare xssitatii Toshkent avtomobil
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yool |l arini guri sh, |l oyi hal ash va ekspl
yengil sanoat institutlaridagi pedagogik faoliyatlari natijasining mahsulidir.
Qoodl | anmada f an mnish tarixigmesagiandamimg strukturaviy, |
kinematik, dinamik tahlillari va sintez masalalari gamrab olingan. Mexanizm va
mashinalarning kinematik sxemalari, dinamik modellari, ularning klassifikatsiyasi
va zamonaviy sanoat ni ndk jakapodlani bajarishelao h a |

ishlatilayotgan turlari hil konstruksiyalari rangli tasvirlarda keltirilgan. Talabalar

fanni todl agonli 00zI| as htrasmangrishl aa i |,
rivojlantirish maqsadl ari da w@pedagegk) ar a
texnologiya wusullarini samar al i gool | ¢
bilan birgalikda,hab i r bo o6l i mni ng oxirida tayanch
O6quv gool | anma me Xiakni &ah awa d agis h ibm:

y 0 0 n aihimgstddabadar va magistrlarigamo 6 | | a Iblo &, hstudngdek

t ur d o s h gdlishlari talabalag @ magistrlari ham foydalanishlari mumkin.
Mualliflar o'quv go’llanmani ko'rib va uning sifatini yanada oshirish

magsadida bildirgan samimiynaslahatlari uchun taqrizchilar texnika fanlari

doktori, professor, akademik A.S. Sadriddinovga, texnika fanlari doktori, professor

SH.P. Alimuxamedovga hamda o quv go llanmani nashrga tayyorlashda ko mak

bergan dotsent A. Moydinovga minnatdorchilik bikdirlar.

1-BOB. nMEXANI ZzM VA MASHI NALAR NAZARI YA
ASOSIY MAQSAD VA VAZIFALARI

¢ Mexani zm nad ama snha z ar i va tadbigig mekaikaning n a z a

bir bodl i mi hi sobl an amuxardislik fanlari fulkumahaa me n t
kirad, O6 quv qgqool | an ndaan i cnMje xuasnhi bzum bvoab ima s hi
fanining as os ilay, tushanzhalariavh ta'riflar keltirdgand | i m

1.1-AfiMexani zm va mashinal ar nazariy.:

rivojlanish tarixi.



Qo 6| | an nuahbu nbgndini  yoritishda ustozlarimiz  akademik
H. H. Usmonxoo0j aev va akademi k K.lanhildiFr ol o
[2,4].

l nsoni yat o6zining rivojl ani sh I bt
mexanizmlar yarata boshlagan. Mexanika sohasida bizgaetd kelgan
asarlardan Aristotel (eramizgacha 3£ 2 vyi | | ar ) nomi bi |l e
richag, pona va blok kabilar elementar mexanizmlar va mashinalar nazariyasi (hal
u davrl arda MabManmagan edh @aspsida lyaratilgan. Sitsiliya
orolidagiSi r ak u zi shaxrida t ug o0 i2l2yidan) girggax i me
yadgin xar xil mexaizmlar-p ol i spast, tishli goi I-dir al
vyaklarni va richaglar nazariyasini yaratdi. Eramizning birinchi asrida yashagan
aleksandriyalik Geroinr i ¢ hag, pona, bl ok, chigdir
alohida va birlikda i shl ashi mumkinl ig

Bizning buyuk bobokal onl ar iganlaz. Aduam b
Ali al Xusayn ibn Abdullox Ibn Sino @0-1037) tibbiyot, adabiyot, muzika,
falsafa, matematika, geologiya, astronomiya, ximiya, fizika, mantiq, tilshunoslik
va psixologiya kabi fanlar bilan cheglmamay, balki mexanika masalalari bilan
ham shugoull angan. U o0 z-aknli )y aAadi dmee
mexani kadagi sodda sistemal ar, ya' ni
ponalardan tuzilgan mashinalarning ishlash prinsiplarini batafsil bayon etgan. Abu
Ali Ibn Sinoning buyuk daholigini quyidagi fakt ham yorqin tasdiglaydap@ing
indallosi, buyuk bobokalonimiz loann Filopanning harakat haqgidagi ta'limotini
rivojlantirdi. Xususan, harakatl anuvch
harakatga biror qarshilik bodl masa, h
mumekinligini asoslab bergan. Keyinchalik, XVII asrning oxirlariga kelib Abu Ali

Ibn Sinoning bu ta'limoti I[.Nyutonning-¢hi qonuni- il ner si ya qgqonu

yuritila boshladi. |l bn Sino o060zining i
asarlarini ijobiy gaytalsl ab chi gdi va kodpgina qgqoo6st
Abu YusufatXor azmiy (X asr) o6zining Aall ml
kitobi da mexani ka, ayniqgsa, Geronning
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Aynigsa Ismoil alJazoiriyning (XIEX 1 | | a s r digik mexanikdsink bdish
kitobi o va -Muxasnonami nggl A Suv goi Il dirak
chigarish va uni amalga oshirishda i sh
diggatga sazovordir.
Italyan olimi va rassomi Leonardo da Vinchining (245519) nazariy va
amaliy mexanika sohasida gilgan ishlari diggatga sazovordir. U statika sohasida
Ar xi med I shl ari ni davom =etdirib, ric
mar kazi ni topi sh, jismlarning qiya te
ajratish, ishgalanish koeffitsientini atagh, zarbalar nazariyasi, jismlar harakati
Il nersiyasiga oid il miy ishlar yaratdi
bosmaxona va yogoéochni qgqayta ishlovchi
Italiyalik shifokor va matematik D.Kardon (156€1576) tegirmon va soat
mexanizmlarini yaratdi. Yana bir italiyalik olim Galileo Galiley (156842)
mayatni kning tebranish va jismning o060z
yarati b, mexani ka hagminga Gadl meg!| ibolhis & $
tushish gonunlarini aniglab berish bilan bir gatorda, bir tekis xarakatlanmaydigan
nugtaning toodgori chizi kIl i harakat. vV a

bodl i b mexani kaga ki r gatnglam@mn malum buocbak h | i

ostida otil gan jism traektoriyasining
Gal il ey Stevinning mu mk i n bodl gan kK o
gooshimcha o6l ar oq, gi ya teki shmaki ust.i
kuchdan yut sa, u tezli kdan yoodqotadi,
bergan.

Fransuz matematigi Blez Paskal (16l62) arifmometr yasagan, keyinroq
esa suyugliklar muvozanati masalalarini hal qilib, gidravlik presslarni yaratilishiga
asos barpo qildi. Fransuz olimlaridan G.Amonton (1&885) va Sh.Kulon (1736
1806) jahonda bmnirsmchkucliodil i dnii glhagah ay
Mashhur ingliz olimi Isaak Nyuton (164B7 2 7 ) ANat ur al f
mat emat i k a s mashharr asarida dmexq@aikaning asosiy klassik

gonunlarini ta'rifladi, dinamikani sistematik ravishda bayon etdi va butun olam
7



tortishish qgonunini yaratdi . U mexani
fagat tashqi kuchlar bilan aniglanishini aytdi. Ammiadsik mexanika gqonunlari
tezl i gi yorugolda&n tjeizd migarg ah ayraaghk antl iag an
tezligi kichik jism harakatiga relyativik va klassik mexanika qonunlari
gool |l anilishidan kelib chigadidigan nat.

XVIIl asrda Fransiyada Vokanson, Shvetsiyada-lmia Dro, Rossiyada
Kulibin yaratgan mexanizmlar shu davr olimlarining mashinalar barpo etish
sohasi dagi I shl ari gaiyaaisrog do@Dd ani.s hkKi n
teoremani logann Bernulll6671748) va Daniil Bernulli (170A782) tomonidan
yaratilishi mexanik sistema dinamikasini rivojlantirdi.

Rossiya akademiyasining akademigi Leonard Eyler bu sohada birinchi ilmiy
asarii turbinalar nazariyasini yaratdi. L.Eyler bilan D.Bernulli ayni saqtda
harakat miqgdor.i momentining oo6zgari shi

Peterburg Fanlar akademiyasining akademigi Ya.German-ylillssdinamika
masalalarini statika masalalariga keltiruvchi mexanika prinsipini ishlab chigdi. Bu
prinsipk net ostati ka metodining od6zidir. K
umuml ashtiradi va egiluvchan jismlar
D6 Aamber keyi nroddaambe74 prynsnpPpi o deb n
prinsipini yaradi. D6 lamber pinsipi German va Eyler metodlarini rivojlantirdi
vamurak ab bogdl ani shdagi mexani k si st em;
ochdi.

1771 yilda fransuz ol i mi Kul on AOddi
yozdi. 1794 yilda yana bir fransuz olimi Gaspar Monj Parijda politexnika
maktabini tashkil etdi va bu maktabda jaxonda birinchi marta mexanizmlar

nazariyasi k u r is Parij o rdafgtabt mashanashumoslik | fanimidg

rivojlanishiga asos bodl di
1722yilda Rossiyada G.G.Skornyaké¥i s ar evni ng ¢St at
mexani kae noml i kitobi bosilib <c¢chiqgga

akademiyasining akademigi I.V.Kraftnij ¢ Ro s s inyi an gy oosolr Igaarnii s |

oddiy va mur akk ashi damagsi hsignaaclhaar qtoodd g éarnime
8



etildi. Mashxur rus matematigi va mexanigi akademik P.L.Chebishev {1824)
o00zining c¢cParall el ogr ammlnarmMemnxcamii- z il laa
riyasi é degan asar.i to6gori c lgatoz i g | i
mexanizmlar soxasidagi asarlari bilan mashina va mexanizmlar nazariyasi fanini
boyitdi. P.L.Chebishev mexanizmlar sinteziga asos solgan. Bu olim matematik
apparatni texnikaning eng asosiy madatalan biriga- mexanizmlar nazariyasiga

tatbig etdi. Uning tekis mexanizmlar tuzilish formulasi mexanizmlarning
strukturaviy nazayas i n i asosiy formulal aridan bi
deb ataladi. Bu ishrni davomi sifatida fazoviy mexanizmlar strukturasini tahlil va
sintez qilish nazariyasini mexanik olim A.P.Malishev (188%2) yaratgan. Tishli

goi l dirakl ar profil | ar i-4858) @mmonidah &sidah me
chigilgan.

XIX asrda yashaganus olimlaridan akademik M.V.Ostrogradskiy, mexanik
olimlar 1.A.Vishnegradskiy va N.P.Petrov nazariy mexanika fanini mexanizm va
mashi nal ar nazariyasiga tatbiqgq qgilish
gooshdil ar . | . A .-DN395k masleadpr dirchimikasining dsdsiy 3 1
masalalaridan biri avtomatik rostlash nazariyasini yaratdi. Peterburg texnologiya
i nstitutning professori N. P. Petrov iMa
surkov moylarining ta'"sirio degan asar

Mumkin kodlcdas hl ar nazariyasi-beR0) bi ri
yaratgan. Keyinroq, Lagranj (173@B13) German, Eyler va Dalamber prinsiplarini
birl ashtirib, ul ar ni mumkin bool gan |
amaliy masalalarni xal etishni hisl a b chiqgdi. Mu mk i n b o
prinsipining ilmiy isboti bilan I1.Bernulli, Fure, Puasson va Lagranj
shugoul |l anganl ar . Koriolis es a mur akKk
tushunchasini kiritdi.

Ingliz olimi R.Villis (1800-1875) tekislikdagio 6 zar o i |l ashi shga
ti shl goil dirakl arni asosiy teoremasi
uchun uzatishlar nisbatini aniglovchi formulalarni yaratdi. Nemis olimi F.Relo

(18291905) mexanizmlar tuzilishi, sintezng grafik uslukdrini ishlab chiggan.
9



Xl X asr boshl arida c¢Amaliy mexani ka
mexani ka bilan bir gatorda uning ajral
nazariyasi ham rivojlana boshladi.

V.L. Kirpichev (18451913) tekislikda xarakat gqilwhi mexanizmlar
ki nemati kasi sohasidagi Il miy 1 shlar:i
nomli kitobida mexanikaning asosiy masalalari oddiy va tushunarli gilib bayon
etilgan.

Rus aviatsiyasining otasi N.ye.Jukovskiyning (18421) mexaizm va

mashinal ar nazariyasi ga katnhgkinematks a (¢

zanjirlar xaqidagi masal al ari ni ri chag
mexanizm toogorisidao, AVi nt va gayka
asarlari mashidaa r di nami kasi masal al ari ni r
bool di

Mashhur olimlaridan K.E.Siolkovskiy (1851P@35) reaktiv xarakatni hisoblash
kabi bir gator asarl ar. bil an kosmona
Mexanik olimlardan 1.V.Mestherskiy (18591 9 3 5) o0zining A O
massal.i nugta dinamikasiiAa (1897) noml. i
asosi bool gan od6zgaruvchan massal. i

V. T. Kostitsin xam o00zgar yanizrhva maslanslara | i
nazariy@ i ga tatbi g eti sh bodoyicha bir g a
P.l.Somovning mexanizmlarning geometrik analizi va sinteziga oid asarlari,
N.l.Mersalovning (18641 9 4 8 ) Ayett. zvenol i fazov
tezlikl ar i ni topi sho noml i asar. me x ani
rivojlantirishda katta ahamiyatga ega.

Qi shl oq xo06j aligi mashinal ar i mexani
(18681 9 3 5) kodpl ab Il miy asrl ar yiag at di
professori L.V.Assur (187#8920) quyi juftardan tarkib topgan va tekislikda
xarakat giluvchi sterjenli mexa&m ar n i ma'l um Kkl ass xan
MMN f ani ga AAsSsuUTr guruhl ari o degan t

L.V. Assabgkbopibtishli mexanizmlarni t
10



cMexanizm vVva mashinal ar n a mighiga y a s i
akademik I.I.Artobolevskiy (1903 9 7 7 ) ul kan hi ssa q
mexanizmlarning strukturasi, kinematikasi va sintezigashingar dinamikasi va
mashinaavtomatlar nazariyasiga oid dars kK| ar i , kodpl ab i

monografiyalari hozirgi kunda ham texnika fanlari olamida katta ahamiyat kasb

etadi . l .1 . Artobol evskiy yaratggalari makt
davom etdirdilar va etdirmoqgdalar. Shu jumladan,
K.V.Frolov, A.P.Bessonov, V.A.Zinovev,
N.I.Levitskiy, S.A.Cherkudinov,
H. H. Usmonxoo0j aev, K. M. Rag
bekov, S.N.Kojevnikov, N.V.Umnov,
A.F.Kraynev, [.1.Vufson, R.F.Nagaev,
D.S.Tavxelice, R.Yu.Bansyavichyus,
Yu.Yu.Gyeasyavichyus, K.Sh.Xodjaev va
boshqalar.

Akademiklar I.I.Artobolevskiy va
M. T. O6rozboevning shogirdl ari bodol gan

A.R.Beruniy nomidagi Davlat mukofoti laureati, akademik Halim Haydarovich

Usmonxoo6j aev O6zbekistonda fAMexanizm v

asoschisidir. O6zbekistonda il k bora LU
nazariyasie darsl ikl ari hozirgacha t e
talabalar uchun dastr ul amal v azi f a siznmuainingdundamentalqg d a .

as os | ardad dimmikb ugusiyatli kinematik juftlar nazariyasi, tarkibiy
shpindellar oilasini umumlashtirilish, "Universal egpotsiklograf* asbobi Ustoz
tomondan birinchi bor ilmiy muomalaga kiritilgan. X.X.Usenx 0 6 ] a e-v  me>»
nizmlar va maskmdar nazaiyasining mexanizmlar tuzilishi, taxlili va mashinalar

ish unumdorligining xisob a s h n i chukur | as htganrxis#ig a n
paxta terish mashinalari nagasini rivojlantirih da muxim axamiyatga ega. Aka

demik HH.Usmor 0 6] agrdl asho bil an wvodil ochanni ng

bodl gan pl anet alrarfnriinkgs i wozma tmesxha nnizsrb at i
11



formulasini yaratib, ingliz olimi R.Villiging nazariyaini umumlastirdilar. Yani,
Villis for mul asiging x3&iMKOoh d loir mbb al adi . Ke
friksion mexanizmlardagi ko&kahasligioda db

uchun ham bu formula umumlashtirilgan.

Ustozimiz o6zl ari ni ng ustozl ar i akademi Kk
mexani kao va AMateriall ar garshiligio
fanl ar i be& teryninaloljiyasiga asns yaratdilar. Hgeikunda ularning

koop sonl ii prefdssodpiGrod ISamQio 6 zi boev, Goe. Sh. .
maigoriev, U.N.Nislonaliev, T.Yu.Amanov, R.l.Kamov, K.A.Karimov, $.P.Ali-
mux a me dov, evAAAIRIzIeoW,r aGO. O. Ba x o dmadievwa D. N
boshqalar bu fam i rivojiga salkamoglilal ahi sd®dat gpno
e t a k da va evaraashogirdlari texnika fanlari sohasida falsafa doktori PhD ilmiy
darajalarini va dotsent ilmiy unvonlarining sohiblaridir.

1.2AfiMexanizm va mashinal ar namariyasi

tushunchd ar va taodrifl ar

cMexanizm va mashinal ar nazariyasi e
va mexanizmlar hagida umumiy tushunchalar beriladi, ularni tasnifi
(klassifikatsiyasi),  hisoblash  usullari,  strukturaviy  (tuzilish) tahlili,
mexanizmlarning kinematjk dinamik tahlillari va sintezi bayon etiladi.
¢cMexanizm va mashinal ar nazariyasi e
majmualar, mashinalar va mexanizmlarning tuzilishi, geayasi, kinematikasi
va dinamikasini, hamda yangi mexanlammi yaratish (sintezini) nazariy va
eksperimental tadqiq etishning umumiy usullarini yaratishdan iboratdir.

¢cMexanizm va mashinal ar nazariyasi e
muammema s al a oo0rganil adi va hal qilishni

mexanizmlarninguzilishini, kinematik va dinamik xususiyatlarini tadgiq va
tahlil etish;
mexanizmlarning berilgan tuzilishiga, kinematik va dinamik xususiyatlariga

ega boodlgan hamda talab qgilingan qgonul

yaratishga, ya'ni mexanizmlaintezini tadqiq va tahlil etish.
12



Mashina 7 insonning jismoniy va agliy mehnatini bajarish yoki
yengillashtirish magsadida energiyani va axborotlarni bir turdan boshga turga
o6zgartiruvchi quril madir.

Mexanizm 71 bir yoki bir necha jismlar harakatini boshgjismlarning
magsadga muvofiqg harakatiga o6ézgartiru

Mexanizmlari zveno (bod6godi n) va Kkinemati Kk
Mexanizmlarning asosini detallar tashkil etadi.

Detaldeb yigouv wusl!l ubl arinasyokt mexkaszimiingb ¢ h
gismiga aytiladi, yéni detal gismlarga ajralmaydi. Detallarga misol qilib bolt,
gayka, shayba, shponka, porshen, quymaand a g i val, ti shli
boshgalarni keltirish mumkin.

Zveno ( b birdygkd birméchta detallarning mustahkam birikmasidir.
Zvenolarga shatun, rama va boshqgalarni keltirish mumkin.

Zvenolar, jumladan detallar ham mexanizm yoki mashinalarda tutgan
o60rinlariga qgqarab qodbdbzgdal mas yoki go
ichki yonuv dvigateli shatunini olib garaylik. Bu zveno bir necha detallarning

mustahkam birikmasidan iboratdir (shatunning pastki va tepa qismi, ularni

birl ashtiruvchi bol t, gaykal ar ) . Bu |
holatida harakatqgiladi a gqo 6zgodal uvchan zveno bool g
Mashi na vV a mexani zml ar dagi bar cha
goo6zgdbdbal mas zvenoni tashkil nedgranthsiva Ma s
h.k.

Shunday gi lib mashi ngbdédzrgoqpddmmgd at vue
i boratdir. Mashina tarkibidagi gob6zgo

birikib bir juftlikni hosil giladi.
| K K i zvenoning o060z ar &inematik jbft deyilddiaBua k a t ¢
hol atda i1 kkita gohdmgoazavehlinrizkiesnli ar
Kinemati k juft hosi | gi Il uvcechi juftl a

sirtlari kinematik juftlarning elementlari deyiladi.

13



Ki nemati k juft orqgal.i b longndatika zagjia n Z \
deyiladi Masalanjchki yonuv dvigatellarida tirsakli val shatun bilan, shatun esa
por shen, porshen silindr bilan kinemat
mexanizm asosini kinematik zanijirlar tashkil etadi. Lekin, hamma kinematik
zanjirlar ham me,ctumnkinmexaniznond'lumn birgdnungatga
binoan harakatlanishi lozimva birdni r maqgsadga moo6l jall an

Shunday qilib,zvenolarimagsadga muvofiq ravishda aniq harakat giladigan

ki nemati k zanjirlargina mexanizm boodl a

Mazkur n¢Mex av a mashinal ar nazariya:
kel tiriladigan bool-iasm).ar ni kodri b chig
Darsli kdan farqgl/ ool arogq, ooquv qoodl
tal abl arga asosan faggah: quyi dagi asosi

Mexanizmlarning strukturaviy (tuzilish) tahlili. O6 q u v  ai;ad ushdbun ma
booli mida bogdél ani shlar toogoérisida un
zvenol ar , ki nemati k juftlarning kodr |
zanjirlarning turlarj ularning erkinlik darajalari, tekis hamda fazoviy
mexanizmlarning klassifikatsiyasi t 06g
Mexanizmlarning strutiraviy tahlili ularning kinematik va dinamik tekshirishga
asos bodl adi

Mexanizm va mashinalarning kinematik tahlili. Mexanizmning asosiy
vazifasi uning kinematik xususiyatlari bilan tavsiflanuvchi zarur harakatlarni
bajarishdan iborat. Bu xususiyatlarga mexanizm ragtang traektoriyalari,
nuqtalari va zvenolarining koordinatalari hamda avvalongnumumlashgan
koordinatalari, nugta va zvenolarining hiemtari, ularning tezlik va tezlanishlari
kiradi.

Kinematik xususiydt ar ga boshl angdi ¢ h nz vgean obl oagronl
bodl may, fagat mexani zmngiolwd chh aamnli &n isdha
chigadigan va umumiy holda umumlashgan kot al ar g a bogodl i

parametrlar ham kiradi.

14



Mexanizmlarning
kinematik tahlili

Mexanizmlarning
dinamik tahlili

Tishli mexanizmlar

Kulachokli mexanizmlar

llrasm c¢Mexanizm va mashinal ar nazariyas
Bular holat funksiiyalari, tezlik analoglari, yoki uzatisfunksiyalari,
mexanizm nugtalari va zvenolanmg tezlanish analoglaridir. Kinematik xusustyat
larni bilish dinamik hisoblashlar uchun ham muhimdir.
Kinemati k xususiyatl ar ga Kk o dingaasogyon st |
masal al ar i daexankzmning tuzbisthh Xdergasim tanlash va zvenolari
o0l chamlari ni ani gl as hfagiyatlh shal | gdirsganligi g a n c
tod6gorisida xulosa chigaradi. Bi nobar
javob bera oladigan mexanizm vyaratish uchun mexaning kinematik

xususiyatlarini aniglash usullarini bilish lozim. Mexanizm va mashinalar

15



nazariyasida kinematik tahliining analitik, grafik, grafoanalitik, tajriba va
modellashtirish usullaridan foydalanish mumkin.
Mexanizm va mashinalarning dinamik tahili. Harakat faqtida mashali

agregatning mexanizmiga turli kuchlar ta'sir etadi. Bular harakatlantiruvchi

kuchl ar , garshil ik kuchl ari , ogoirlik
Ul arning ta'siri turlicha bmaséndlaihing mum
hol atl ariga bogo6lig tarzda odbébzgar s a, b
oo0zgari b, yana boshqgal ar o6zgar mas (i

ta'siri orgali mexanizmga u yoki bu harakat qonunini beradi.

Tezlik, tezlamsh, ishga tushish vaqti, notekislik koeffitsienti kabi kinematik
xususiyatlar harakat tenglamalarini yechish orgali aniglanadi. Harakat tenglamasini
yechish usuli berilgan kuchlar ta'siri tarziga va mexanizmning uzatish xususiyatiga
garab tanlanadi. Bundavenolani ng o6l chaml ari, massal a
ma'l um bodlishi l ozi m. Ammo teskari t
bunda mashina harakatl anish tartibinirt
mexanizm zvenolarining massasi, ingasimomentlarini, shningdek berilgan
kuchlar ta'sirida mexanizm talab etilgan tartibda harakatlana oladigan
o0l chamlar i ni aniqglash | ozim bool adi
alohida gayd etish lozimki, bunda mexanizm zvenolari mutlagodekrgaraladi.

Ki nemat ik juftliklarning o6zaro t a
mexanizmning muhim dinamik xususiyatidir. Kinematik juftliklardagi kuchlarni
bilish mexanizm zvenolarining mustahkamligini, bikrligini, titrashga, yeyilishga
chidamliligini hisoblash, podshipnikning xizmat muddatini hisoblash uchun va
mexani zmni | oyi hal ashda bajaril adigan
oshirish uchun zarur. Ichki kuchlarni, shuningdek bir gancha masalalarda
mexani zmga t as hqar iaguli kuchiqrai @nigiashgiuchga&k u c h |
hisoblashning(kinetostatika) mazmunini tashkil etadi.

Tishli mexanizmlar.

Uzluksiz aylanma harakatni bir valdan ikkinchisiga berilgan uzatish nisbati

orqgqal.i uzati sh kodpi ncha t 1 shiTishi me x ¢
16



mexanizmlar juda ishonchli ishlashi hamda berilgan harakat qonunini aniq

bajari shi tufayl.i mashinasoz|li k va ashb
ti shl goil dirakllaadmainng utza $ giafml a nmesxhair
va uzatmaing geometrik parmdtra r i |, ti shil. goi Il dirakl

evolventa va uning xossalari, tishli mexanizmlarning afzalliklari va kamchiliklari
borasida ma'lumotlar berilgan. Shuningdek tekis va fazoviy tishli mexanizmlarni
loyihalashning asostekeltirilgan.

Kulachokli mexanizmlar. Koo pgi na mashinal arning
tarkibidagi chigish zvenolari va boshga mexanizmlar bilan muvofig&stnolda,
bel gi |l angan ani g g olnaumu wahi bmexad rcihaml |
taqozo etadi. Bnday masalani hal qgilish uchun eng oddiy, ishonchli va ixcham
tarzdagi kul achokl i mexani zml ar gool |
kulachok deyiladi. Uzatish funksiyasi bilan beriladigan turtkichning harakat
gonuni kul achokni dilgu kulachdkli nhexagiamindoasagip | i ¢
xususiyatini bildiradi. Kulachokli mexanizmlarni loyihalash turtkichning harakat
lanish qonunini belgilash, tuzilish sxemasini tanlash, asosiy hamda tashqi
o0l chaml ar i ni ani ql anatddarini Xsablash ddsaicklaripp r o f |
00z ichiga ol adi. Bu bobda kul achokl i
ularning tahlili tasniflanishi, mexanizmda uzatish va bosim burchaklari hamda

kul achok profilini | oyi hal ash asosl| ar|

17



1.3-A Mashina va mexanizmarning klassifikatsiyalari

Mashinalar klassifikatsiyasi

A

Energetik Ishchi Informatsion Kibernetik

/\ VAN

™~

= - S
Say s
=| | & £ S =
= = = — > - =2 =
o N — St
o0 e — =) = S 3 £ 2 2
e @ - = ) =] = L
[= = = > 1 = = S S =
= 5} i [ < 2 & T
Ld . ] L —

1.2-rasm Mashinalar klassifikatsiyasi.

1.Energetik mashinalar (dvigatellar, generatorlar)

1.3rasm: a}ilchki yonuv dvigateli; b)generator.

18



a) b)
1.5rasm: a}elektrodvigatel; b) gidrodvigate

a)

1.6-rasm: a}shamol generatori; byjjuyosh generatori

19



2. Ishchi mashinalar (transport va texnologik mashinalar)

b)

1.7-rasm: a}transport mashinasi; Bdexnologik mashina.

1.8rasm.Yuk tashuvchi mashina.

20



Transporttexnologik mashinalar

a)

1.10-rasm: a)ekskavator b) yuklovchi mashina

1.11ir asm: a) avtokr amashimla) vy oo

21



l.12rasm Yogo6éochni gayta ishlash

1.14rasm Yuklash mashinasi.

22



1.15r a s m. Zamonaviy

1.16rasm. Maxsus qurilish mashinasi

3. Informashion mashinalar

23
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1.17-rasm.Informasion mashinalar

4. Kibernetik mashinalar

1.18rasm: ag,d) robotlar; b)o&i yurar mashina.

24



Mexanizmlar Kklassifikatsiyasi

_

.

Funktsional maqsadiga ko’ra: Konstruktsiyasi bo’yicha:
¥ ¥
Dvigatel mexanizmlari Richagli mexanizmlar
v e :
= = i Tishli mexanizmlar
Uzatuvchi mexanizmlar
) v
: = -~ Kulachokli mexanizmlar
Bajaruvchi mexanizmlar T
Friktsion mexanizmlar
Boshqgaruv, nazorat va rostlash
mexanizmlari &
* Gidravlik mexanizmlar
Transportirovka mexanizmlari v
l Pnevmatik mexanizmlar
Avtomatik hisob va tortish mexanizmlari ‘
! Elektr a elektromagnit mexanizmlar
Pretsizion va vibratsion mexanizmlar &

T Maydalovchi mexanizmlar
Parametrlari va bog’lanishlari !
boshqariladigan mexanizmlar ) T AT

- L deflektorlar va skanatorlar

1.19-rasm Mexanizmlar klassifétsiyasi.

Sanoatning barcha sohalarida texnologik jarayonni bajarish uchun
gool Il anil ayotgan mashinalarning tarkib
ul ar funksional nugt ai nazardan asosan

Yurituvechi y o ki xanzmlay alrari r xvidhi k onde i
energiyani mexani k I shga aylantirib k
mexani k 1 shni boshqga ©bir kodrinishdagi
mexanizmlarga i chki y 0 n iirnsvdhi meéxammlagae | | a

nasoslar, generatorlar, kompressorlar kiradi.
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OO0t kazuvchi mevigateh iharakdtira risg abajaruvchi yohud
texnologi k mashinal arga ootkazish vazi
ayl anish o006qi tezligimiishi s&hd oplvarii tme x|
beradi.

Ish bajaruvchi mexanizmlarz i mmasi ga asosan i shlov
obektga bevosita ta'sir etib uningasmni, holatini, xususiyat va tarkibini
oO0zgartirish yuklatil adi

Boshgaruvchi, tekshiruvchi va taminlovchi mexanizmlar zimmasiga
I shl ani shi k e r a kasninidagdogcalish yuklatimdi.t | ar ni ng

Tadminlovchi, siljituvchi, saralovchi mexanizmlar vazifasiga ishchi

mashinalarni xom ashyo bilan ta'minlash, ularni bir joydan ikkinchi joyga

k od6rcihsih, xom ashyol arni o0l chaml ari ga ¢c

Tayyor mahsulotl arni hi sobl agizmlari t ar o
zimmasiga donalab tayyorlangan mahsulotlarni Hisabs h |, oo0r ash Y
o0l chash kabi mailadi. ul i yat |l i i shl ar yukl

Yuqgoridagi jadvalga asosan texnikada, texnologik mashinalarda

gool |l anil adigan barcha mexgami zml arni ng

1. Richagli mexanizmlar

1.20rasm: a}lkki zvenoli mexanizmlgd-q o 6 z g 6 al ma s
2o 0zgodbal wyhthadr z vzwne nloKkrivoshime x a1

26



2-shatun, 3koromislo).

12kr asm. Toogquv stanogi bat
(1-g 0 6 z g 6 a | miaiwoship,\Bshatun, 4batan)

1.2-rasm Xamir gorish mashinasing mexanizmi
(1-q o 6z g 0 al, R arisoshap\B-esimatun 4- koromislq
5- xamir qozoni6,7-t i s h|l i  gBéelektrambtor)a k | ar

1.23-rasm a)-aksialkrivoshipshatunlimexanizmb)-dezaksiakrivoshipshatunli
mexanizn{1-gozgalmaszveng 2- krivoship

3- shatun, 4 polzun)
27



2. Tishli mexanizm

I

3|

1.24rasm. Tishliuzatma (152 i s h | i goi l dir a

3. Kulachokli mexanizmlar

1.25rasm Kulachoklimexanizmlara) Turtkichi odq atrofida tebranuvchi
(1-gozgalmaszveno 2-kulachok 3-prujina, 4-rolikli turtkich); b) Turtkichi

ilgarilanma haraklanuvchi

4. Friksion mexanizmlar

28



b)

1.26rasm:a) (tmar k azi y -gatélit, 3vbdilo, &dtujina, 2
5-q 0 6 z g @werdomddauka);b)qgl,g2aylanuvchi disklar.

5. Gidravlik va pnevmatik mexanizmlar

1.27rasm: a} gidravlik mexanizm; bB)pnevmatik mexanizmlar

6. Elektromagnit mexanizniar

29



1.28rasm: Elektromagnit mexanizmlar

7. Robot vamanipulyatorlar

> T
2L e
A - ‘)z \__q
> = ¥ IA 4 T4 2
Y i \ Z m 0
s *( G o Q“i 0‘/

1.29rasm. Robot va manipulyatorlar

1.4-A Kinematik juftlar, zanjirlar. Assur guruhlari

Ma'"l umki, 1 kkita zvenoning knematikk 0 hze
juft deyiladi Ular xilmaxildir. Ularning tabiatiga garakinematik juftlar hagida
fikr yuritilishi mumkin. Kinematik juftlar ustida eng birinchi ilmiy ishlardan biri
nemis olimi Frans Reloga mansubdir. U kinematik juftlarni XVII asr boshlarida
ularning birikish elementlariga qgar ab

quyi kinematik juftlar; oliy kinematik juftlar.

Quyi kinematik juftlar birikish elementlari sirt yoki tekisliklardan iborat

bodl gan zveno Quwirkinematk jufklam guyidadichal(31-rasm
tasvirlanadi:

30



7 7

a) b) d)

1.30-rasm Kinematik juftlar:a), b) aylanma harakatlanuvchi;

d) ilgarilanma harakat giluvchi.

Oliy kinematik juftlar birikish elementlari nugta yoki chiziglardan iborat
bodl gan Qliykihemhtiél jufthi quyidagicha ifodalanadi @31-rasm).

1.31-rasm Oliy kinematik juftlar.
Yuqorida keltirilgan kinematik juftlar ularni hosil gilgan zvdaming birikish
elementi rasm g a bogdl iq bodl i b, mazkur zve
ediborga olmaydi. Lekin kinematik juftlar mashina yoki mexanizm tarkibini
asaosini tashkil etar ekan, wular har doi
uchun ularning nisbiy harakatlariga qarab sinflarga ajrat@ibboega molikdir.
Bunday tasnif akademik | .1 . Artobol evsk

kinematikkj uf t 1 arning sinfl ar.i ul arning ni st

31



soniga tengdir. Cheklanishlar soni kinematik juftlarni tashkil etgan zvenolarning

el ementl ariga garab turlicha bodl adi
1.3-rasnda gattiq jismning fazodagi holati tasvirlangan. Ma'lunwkijism

fazoda oltita erkinlik darajasiga ega,Gyauning fazodagi harakatlar soni oltiga

teng. Bu harakatlak, y, zf azoviy koordinatal ar atro

bodyl ab i | g aardanl imatdia Umuraiy leatkakatiat soni oltiga teng

bodl ganl i gi u dvhning erkmlk dddrajagi olfiga semg deb gabul

gilinadi.

1.32rasm. Jismning fazodagi holati.

Lekin mexanizm va mashinalar tarkibida moddiy jism emas,rkaie juftlar
mavjuddir . Har bir ki nemati k juft 0
zvenolarning birkishidan tarkib topgan.

De mak , ki nemati k juftlarda gandaydir
yoki cheklangan.

Shunday gilib, kinematik juftningrkinlik darajasi quyidagicha aapadi.

H=6-S (1.1)

bu yerda, H-kinematik juft erkinlik darajasi;6 i moddiy nuqta fazodagi
erkinlik darajasi;S7T ki nemat i k j uft harakatiga qgo
Kinemati k juftlar sinfi ul arning Sni sbi
ning giymatiga tengdir.

Yuqoridagi formuladan

S=6-H (1.2)
32



bu yerdal<S<5b o 61 ganl i gi sababl i, k ldae mat i
5gacha boodlladnf g®Pemaksub b &tlnigoyy harakat n e m:
giladi.,Vsi nf ga mansub b o 61tayreshiy hkrakatgilmaladii kK | u f

1.33rasm. | klasskinematik juft. 1.34rasm Il - klass kinematik juft.

1.33 arasm. | klass kinematik juft. ~ 1.34 arasm. Il klass kinematik juft.

1.383val3B ai rasmdaA sharmningBt eki sl i kdagi ganar ak:
Madumki, A sharB tekisligidg x, yo 6 q i b o daprhaahbrkat glilagokadi,2
00qQi bodyl ab il garil ankna bhar abgt bmay|j
kinematik juftning buzilishiga olib keladi. Bu hold&eklanishlar soni quyidagicha

bodl adi
33



S=6- H=6-5=1
Demak,1.383valx8Ba-rasmda koorsatil passgaki ne

mansub ekan, yai bul klass kinematik juft.

1.34-rasmdaB tekislikda harakat gilayotgasii | i ndr kodér sAati |l ¢
silindir B tekislik ustida vaOx o0 6 q i atr of i dah hamdaOxaonéngai h &
booyl ab il garilanma harakat gil i shi mu

De mak, bu kinemati k juftning umumiy

uchunll klasga mansubdir, ya'ni
S=6- H=6-4=2
1.3b-rasmdaAvaBzvenol ar sirtlar o r goan. A bir
zvenoB zveno atrofida vaB zvenoA zveno atrofida fagaB ta aylanma harakat

gilishi mumkin ekanligil.36-r as mdan kodérinib turibdi.

=

1.35rasm.lll - klass kinematik juft.
Demak, bu kinematik juftil klasga mansub ekan ya'ni,
S=6- H=6-3=3.
1.36rasmdaA silindrBs i | i ndr I ¢ hi d,aB sijindryAlsilinslrh g a n
ichidagiOxo 6 g i booyl ab il garilanma va ayl an
nisbiy harakatlar soni ikkiga teng. Shunday qilil36-rasmdagi juftliklV - klassga
mansubdir.
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! Z B

1.36rasm. I\ klass kinematik juft. 1.37-rasm. V klass kinematik
juft.

S=6- H=6-4=2.
1.37-rasndagib o0 g 6 | a n mavenaB zeesoaing ichidajoaslkg an b o 6| |
u fagatginaOxo 6 q i booyl ab il gar i | aBoyeadanishiyar a Kk
harakatlar soni birga tengdir. Shuning uchun Kiematik juftlik V -klasga

mansubdir, ya'ni

S=6- H=6-5=1

1.38-rasm V- klass kinematik juft.
1.38-rasndadaV-kl assga mansub Dbodl gaigan ki n e
bodélib, bu juftda nisbiy harakatl ar so
S=6- H=6-5=1

Barcha kinematik juftlar quyidagasnda keltirilgan
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1.39-rasm I-V- klass kinematik juftliklar

1-jadvalda kinematik juftlarning nomlari, sinflari, cheklanishlar soni,
goozgodaluvchanli k soni va shartli tasyv
Kinematik zanjirlar va ularning turlari
Bir necha =zvenoning kinematik juftlar vositasi bilan birikishidan
(bogdl ani shi dan) hosi | kinenatklzapjadeb atpladd. z g 6 a
Masalan1.40rasmdagi zvenolav klassaylanma kinenat i k j uft or qal

kinematk zanijir hosil giladi .

Ras mda koorsatil gan zvenol ar chaan,i k ki
zvenolarning 1ikkal asi hbiriga nigbatanz aylanend u v ¢
harakat qgila ol adi va i kkinchidani ZVe

aylanma harakat giladiL.40rasmdagi kinematik zanijirlar hozirgi zamon mashina

va mexanizmlari tarkibida juda kodp uc
Kinemati k zanjirlar, tar ki bidagi zZve
zanjirlarga bodélinadi . kitwgl gven@larning birat i k

fagat ikkitadan kinematik juftga kirsa, bunday zamddiy zanjir deb, kinematik
zanjir tarki bidagi zvenolarning biri
bunday zanjimurakkabzanijir deb ataladil(40-rasm,b vaf).
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1-jadval

Kinematik juftlarning shartli belgilari

Juft-
ning
sinfi

Bog’la-
nishlar
soni

Erkinlik
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Quyidagi rasmda kinematik zanjirlarning turlari keltirilgan

1.40-rasm Kinematik zanjirlar:

a’i ochig; bi yopiq; si tekis; di fazoviy; ei oddiy; fi murakkab

Tayanch sod6éz va iboralar

Mashinai insonning jismoniy va aqliy mehnatini bajarish yoki yengillashtirish
magqgsadi da energiyani va axborotl arni
gurilmadir.

Mexanizmi bir yoki bir necha jismlar harakatini boshqga jismlarning maqgsadga
muvofighark at i ga od6zgartiruvchi jismlar tiz

Detali yi gouv wusl ubl ar imashiza ydkisntekdammingc hi q i
gismi.

Zv eno (ikoioyokg kirinethta detallarning mustahkam bini&sidir.

Kinematik juftiik ki zvenoning o6zaro nisbiy h

Kinematik juft elementi ki nemat i k | uft hosi | gi |l uv
nuqtlari, chiziglari yoki sirtlari.

Kinematik zanjiii kinematik juftorqalb o g 61 angan dsvenol ar vy

Mexanizmlarning strukturaviy  tahlilii mashina yoki meanizmning

tuzilishini od6rgani sh,
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Mexanizm va mashinalarning kinematik tahlili mashina yoki mexanizm
zvenolarining harakat qonuninil ar ga tadsir etayotgan Kk
oO6rg.ani sh

Mexanizm va mashinalarning dinamik tahlili mashina yoki mexanizm
zvenolarining hagigiy harakat gonunamiglash

Energetik mashi energieani bir turdan boshgasigagartiruvchi mashina

Ishchi mashi transport yoki texnologik mashinasi

Informashion mashinaiT mat emat i k amal | ar vV a ma
ishlaydigan mashina

Kibernetik mashinai i nsonni -bavakama garakth @gadigan
i nsonning badzi fiziologik organlarini

Nazorat savollari

1. MMN nugtai nazaridamashina va mexanizm nima?

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

3. Mashinadagi uzatuvchi, ijrochi va yordamchi mexanizmlar qganday
funksiyalarni bajaradi?

4. Mexanizmlar ganday zvenolardan tashkil topishi mufkin

5. Kinematik zanjir turlami aniglang

6. Mexanizmning strukturaviy analizi gandanimani tushunasiz?

7.Mashina deb nimaga aytiladi

8.Qanday turdagi mashinalarni bila®iz

O9MMN faninng rivojl ars galvidogdeki pda mig
kimlarni bilasiZ?

10. Robot ganday mashina turiga kiradi

11. Mani pul yator nimaligini kodrsating

12. MMN f anining asosiy bodolimlarini k C

13. Mexanizmlarning asosiy xususiyatlarini tushintiring

14. MMN f ani qgaysi Zanlar Dbilan bogodlic

15. MMN fani ganday gismlardan iborat
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16. Mashinaagregati hagida nimani bila8iz
17. Pribor (asbob) va mexanizm orasidagi fargni tushintiring
18. Mexanizm fermadan nimasi bilan faglarnadi
19.Mexani zml ar qgaysi bel gil arriga bodyi
20. Detal va zvenoning ganday famavjud?
21. Tekismexanizmga a6r i f bering
22. Fazoviy va tekis mexanizmlarning fargini tushintiring
23. Mexanizm tarkibidgi etaklovchi, etaklanuvchi zvenolar farqini
tushintiring
2. MMN ning kinemati k va dinamik tahl:
25. MMN kursida ganday mexanizmlagganiladi?
2-BOB. MEXANIZMLARNING STRUKTURAVIY TAHLILI
2.1-A Tekis va fazoviy mexanizmlarningstrukturaviy tah lili
Mexani zmlar o0zl arining funksional %

hil sinflarga ajratiladi. Bu hagdagi ma'lumotlar yuqoridagi jaessedmada

keltirilgan.
Bu bod6l i mda mexanizmlarni kl assl ar ge
tanishib chigpamizMa s hi nasoz|l i kda qodél Il anil adi ga

b o 0 I ya'diitekis va fazoviy mexanizmlar. Umuman barcha mexanizmlar fazoda
harakat qilganligi uchun fazoviy mexamlar deb hisoblanadi. Ammo
mexanizmlarni tekshirish va loyihalash istfa osonlashtirish uchun BGalarini

tekis mexanizmlarga yoki telikda harakat giluvchi mexanizmlar sinfiga
kiritilishi magsadya muvdiqdir.

Tagif. Mexani zm tarkibidagi barcha zven
paral | el bodl ga milsakdaysnexarkzimlartelidikdadhharakatk a t
giluvchi yoki tekis mexanizmlar deb ataladi.

Mexanizmlar kinematik juftlardan tashkil topganligi uchun mezalarning

erkinli k darajasini hmizobl ash masal asi
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Mexanizm fazodan ta zvenoga ega o 0 | g Ry,nP,, Ms,aP4, Ps kinematik
juftlardan | bor at bool adi . Shunga as
guyi dagicha bod6l adi

W=6n-S (2.1)

bu yerda,n-qo 6z gdal uv c h a rsSbachaekmanlatik rjuftlasnman i

mexanizm harakatiga qodéyilgan chekl ani

Mexanizm tarkibidd,, P, Ps, P4, Psk i nemat i k juftl ar ©bor

S=PR 2R 3R 48 5E (2.2)
bool adi va (2.1) formula quyidagicha
W=6n- B- 2R, - 3R - 4B, - 5R.. (2.3)

Yugorida keltirilgan 2.3) formula fazoviy mexanizmlarning erkinlik darajasini
aniglovchiSomowv Malishev formulasi deyiladi.

Agar mexanizm zvenol ari bir teki sl
harakatlansa, yait e ki s mexani zm b dapi zgeaoninglerkihn o | d
harakatlari soni uchtaga teng ekanligini e'tiborga olib, quyidagi ifodani hosil
gilamiz:

W =3n- 2R - B,. (2.4)

Yugorida keltiriigan 2.4) formula tekis mexanizmlarning erkinlik darajasini
aniglash uchui.L.Chelsshev formulasi deyiladi.

2.2-A Tekis mexanizmlarni AssurArtobolevskiy uslubida
klasslarga ajratish

cMexanizm va mashinal ar n a Zaaga ajrgtishs i €
AssurArtobolevskiy uslubida olib boriladi. Bu usulga binoan mexanizmning
kl assi uning yetakl anuvchi gi smiga bog

1914 vyilda Petrogradlik professor L.V.Assur mexanizmlar tuzilishini
yetakl ovchi zvenoga o00zi gletvamrallel klasm e ma t
orgali tuzilganligini tushuntirib beradi. Bunday zanijirlafkssur guruhlari deyiladi
va ularning erkinlik darajaswW =0 b o 6| adi . Demak, Assur g

3n- 2R, - P, =0. (2.5)

41



Assur tarkibida fagtVsinfPsmavj ud bodl gan guruhl ar
holda (2.5) quyidagicha yoziladi:

3n- 2R, =0 yoki R :gn (2.6)

ekanl i gi keli b chiqgadi. De mak, Assur
kerak. Ikkita zvenodan va uchta-sinf kinematic juftlardan tashkil topgan, yani
n=2,Ps=3b o 61 gan Alssntikkinchi Assur guruhdeb gabul gilingan.

Hsinf i1 kkinchi tartibl:i Assur @G&r uhi
rasmdall si nf I kkinchi tarti bl Assur gu

tasvirlangan.

B
A C
1)
2.1-rasm.Assur guruhlarining k@inishlari

1) Il sinf2tartiblil-k o6r i ni shl i Assur guruhi ;
2) Il sinf 2tartibli2-k o 6r i ni shl i Assur guruhi ;
3) Il sinf2tartibli3-k o 6r i ni shli Assur guruhi ;
4) Il sinf 2tartiblid-k o 6r i ni shl i Assur guruhi ;
5) Il sinf 2tartibli5-k o 6 r i ni shl.i Assur gur uhi
Agar zvenolar sonhn=4 bo o6l @) da bool adi , llisinfnday

uchi nchi Aksardurihindeslddil2.-rasmdalll sinf uchinchi tartibli

Assur guruhi tasvirlangan.
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C A F
A B D E C D
2.2-rasm.lll sinf Assur guruhi. 2.3rasm.lV sinf Assur guruhi.
Agarn=6b o6l sa,Ps=@bdol adi , b\ sinfl Assur ggiruhi u h
bool28dasmddVsi nf toodrtinchtasvirleagart i bl i Assu

Shunday qilib mexanizmlarni Assértobolevskiy uslubida sinflga ajratish
quyidagicha olib boriladi:

Berilgan mexanizmning tasviri chiziladi va unda yetaklovchi zvenolar
koorsatil adi ;

Mexanizmning erkinlik darajasV/ aniglanadi;

Mexanizm tasviridan Assur guruhlari ajratib olinadi, eng avvalosinf
Asaur guruhlari ajratiladi. Maboddl sinf Assur guruhlarini ajratish imkoniyati
bool mas a,lll sinf ybkolV &iaf Assur guruhlari ajratiladi. Bu yerda
mexanizm tasviridan Assur guruhlairi ajratganda uning erkinlik darajasi
o6zgarmasl i gi kerak va yetakl ovchi ZV E
ettirish kerak;

Mexanizmning tuzilish formulasi yoziladi. Tuzilish formulasini yozishda
yetaklovchi zvenoni birinchi sinf mexanizmi deb gjadi va u bilan ulangan Assur

guruhlarining birikish tartibi e'tiborga olingan holda yoziladigya

7 7S | PO S [ | P
deb yozilgan tuzilish formulasi quyi
Bir zvenodanisinfomes mit z hioggd gawne n o Isiafr | 2,

Assur guruhi va unga zvenolari kettkae t 4, 5 lll sirf Asbuo guitulgaa n

ulangan.
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Mexanizmning sinfi aniglanadi. Bunda mexanizmning tuzilish formulasidagi
Assur guruhlarining eng yuqori $ini mexanizmning sinfini

| zoh: Agar mexanizm tasvirida oliy |
ularni quyi kinematik juft bilan almashtirish kerak.

Oliy kinematik juftlarni quyi kinematik juft orgali almashtirilistdd.4-rasmda
kodérsatil gan.

AssurArtobolevskiy uslubida mexanizmlarni sinflarga ajratish quyidagi
shartlar bajarilgan holdagina olib boriladi:

l.Mexanizm tarkibida fagat quyi Ki nem
Mabodo mexanizm tarkibida ol ihgda Wanh e mat
yugorida koor s at imhagkguftlargasalmashtibsh kemalh qu y i

2. Mexanizmning erkinlik darajasi uning yetaklovchi zvenolar soniga teng
bool i shi ker ak. Agarda mexanizmning er
soniga teng boodol masa, u hol da mexani z
va bu zvenolarni vagtinehe'tiborga olmaslik kerak.

3.Mexani zmning yetakI|l ovchi zvenosi g O ¢
juftni tashkil etishi kerak. Lekin ba'zan hayotda mexamimg yetaklovchi zvenosi
goo6zgdbal mas zveno bil an ki nemauchragdi.j uf t
Bu holda bunday mexanizmlar uchun harakatni aylantirish usulidan foydalanib,
almashtiriigan mexai zm hosi | gi Il ami z . Buning uc
zveno bilan kinematik juftga kiruvchi zveno harakatiga teng va gacmarshi
tomongagarag o 6nal gan harakat bilan ta'sir e
mexanizm uchun shartl:i ravi shda yet ak,|

kinematik juftga kiradi deb faraz qilinadi.
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2.4-rasm.Oliy kinematik juftlarni quyi kinematik juftlar bilan almashtirilishid)-
oliy kinematik juftlar; be)- quyi kinematik juftlar.

1-misol.2.5rasm,a) da koor sati |l ganmlansie.x ani z mn i

Mexanizmning sinfini aniglash uchun avvalo uning yetaklanuvchi gismiga
edibor beramiz. Mexanizm yetaklanuvchi qismini tashkil etuvchi Assur
guruhlarining mexanizm yetaklovchi gismidan ajratib olamiz, ularning eng yuqori
sinfi berilgan mexanizming sinfini aniglab beradi.

Berilgan mexanizmning erkinlik darajasini aniglaymiz:

W=3n- 2R - P, =33- 2@3- 2=1.

Lekin mexanizm tarkibida oliy kineme
ularni 2.3rasmga binoan quyi kinematik juftlar bilan almtasimiz va hosil
bool gan mexanizmning erkinlik darajasi

W=3n- 2R - P, =3@- 2(7- 0=1.

Almashtiriigan mexanizm tarkibi 2(5rasm, b) dan Assur guruhlarini
ajratamiz. Assur guruhlarini ajratishni mexanizmga ulangan eng siieg
boshlaymiz. Eng avvalé va5 zvenolardan tashkil topgdh sinfga taallugli Assur
guruhini ajratamiz. Qolgan mexanizmning erkinldarajasini W=1 ekanligini
kodrish murakk2aWwm3ewmasnsod&m o n glosmfaAssurb o 61

guruhini ajratamiz.
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2.5rasm.Mexanizmni Assur guruxlariga ajratisd)-berilgan mexanizm;b)-
almashtirilgan mexanizm.

Qolgan mexanizmning, ya'ni yetaklovchv a q o0 6 z g 6 a lamidmat z v e n

b o 0 | ngemanizmning erkinlik darajasv=1 b o 6| adi . U hol da 1
tuzilish formulasi quyidagicha yoziladi:
|, Y- 1,5 %5 |,

Bundan koorinadi ki, mexanizmga ul ang:
ikkiga teng.

Demak, yuqgori da Kklbsthfgsstaaliuglilelgma n me x ani z 1

2-misol. 2.6r as md a k o ¥-simoa t ichkig gonuv dvigatelida
gool | ani | ad-ishpatani mdxanizmnmg Isinfp va tuzilish tartibi
kodrsatil sin.

Y echish.Mexanizmning erkinlik darajasini aniglaymiz.
W=3n-2R- P, =3- 2(-0=1
goozgobdal uv c hn=5; ¥ sing quyg kirematiksjutlarisonPs=7; IV sinf

oliy kinematik juftlar soniP,=0.

25rasnda koorsatil gam smexaniszmr i kgkuirtuah |
gooshish orqgali tuzil gan, u hol da mex
bodl adi

|, %56- 11,5 %%- |l ,5 demak, berilgan mexanizthsinfga taalluidir.
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2.6-rasm.Krivoship-polzunli mexanizm.

3misol.2.7.r asmda koorsatil gan kudahsinsal i me

2.7-rasm.Kulisali mexanizm
Yechish. Mexanizmningrkinlik darajasini aniglaymiz.
W =3n- 2R - P, =3@- 2G- 0=1.

n=3-qo 6zgoal uv c ha ws=4z2Wsmefngoyl kinematik gifdan soni;
P,=0- IV sinf oliy kinematik juftlar soni.

27rasanda ko dér sat i | g alrsinfrAssur gurdhini metaklovahit a
zvenoga qgqodéshish orqgal.i tuzil gan, u
quyi dagi c hak-blp 9o Idanthk, : berilgan mexanizmll sinfga

taalluglidir.
47



4-misol. 2.8r as md a k 0 6 r s a-shatunlg maxanizkming vsos h i p

aniglansin.

2.8rasm Krivoship-polzunlimexanizm

Yechish Mexanizmningerkinlik darajasinianiglaymiz
W=3n-2R - P,=3@3- 2&G- 0=1

n=3-go0zgodal uv c h aB=4% sief muyil kemematik pftlar soni;
P,=0- IV sinf oliy kinematikjuftlar soni.

2.8r a s md a tilginondexarian bittal sinf Assur guruhini yetd&vchi
zvenoga qodéshish orqgal.i tuzil gan, u
guyi dagicha bodl adi

|, %= 1,4

Demak, berilgan mexanizth sinfga taalluglidir.

4. Mexanizmning erkinlik darajasi uning hamma zvenolarining lalat
aniglash uchun zarur bod6l gan mustaqil

5. Mahalliy harakatchanlik me x ani zmni ng | s hnhagdgdni g a
zvenoning mustagil harakatchanligidir.

6. Qaytariluvchi bogd !l & nharakat tastikarkii or
buzmagan hol da mexanizmdan oddir.b tashl a
Fazoviy mexanizmlarning erkinlik darajasini topish uchun misol tarigasida
robotning ijrochi mexanizmimani pul yat or ni kodrib ch
mexani zml ar i ochiq ki nemati k zanjirc

zvenolaridan faqat bittasi tayanch bilan kinematik juft hosil giladi.
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2.9 a)-rasmda M22 transport roboti manipulyatoriningesxma s i Koor s at
Bu mani pul yator ucht a gobzgdal uvchan
ob'ektni transportirovka gilishda ushlash qobiliyatiga ega. Kinematik jufflar:
nugtada IV- sinf, silindrik; B nugtadaV- sinf, ilgarlanma;C nugtadai Il sinf,
sferik. Manipulyatorning erkinlik daragni aniglash uchun Somowv Malishev

formulasidan foydanamiz
W =6n- 5R - 4P, - 3R, =63- 50- 4&- 3G =6.

A
W/ B
I}
2

c

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

Bu manipulyator hamma zvenolarning holatlarini aniglash uchumtusagqil
koordinatalar berishlishi kerakdigini bildiradi. Har bir koordiani alohida
dvigatel yoki bitta dvigateldan uzatma, boshgamuftilari orgali boshqgarish

mumkin.

~

Mani pulyatorl ar anal i zi S huninizmlaro 6 r s ¢
bitta erkinlik darajasiga ega deyilgan xulosa yopiq mexafarga taallugli,
manipulyatorlarga esa taallugli emas. Matyatorlarning erkinlik darajasi unga
kiruvchi har bir kinematik juftlar hakatc han!l i kl ar i ni ng yi goi
Shuning uchurerkinlik darajasini hisoblashni Soméa | i shev f or mul a:

e mas, bal ki kinemati k juftlarning hara
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2.9 b)-rasmda berilgan Maskot transport roboti manipulyatorining sxemasini
mi s ol tari gasi ddakodarcihh aclgiogdgamida.l uve h:
bitta sferik kinematik juft vaB va C nuqtalarda ikkita sferik barmoqli juftlar
mavjud. Sferik juftlar uchta harakatchanlikka, sferik barmoqli juftlar -etkkita
harakatchanlikka ega, shunday gilib, manipulystitita erkinlik darajasiga ega.

W =6n- 4P, - 3R, =6- 4&2- 30=7.
Tayanch sod6éz va i boralar

1. Assurguruhier ki nl i k dar aj achigkinenmtikgamjirt eng

2.Tekis mexaniznbarcha zvenolarib i r tekisli kda yoki
tekisliklarda harakatlanuvchi mexanizm

3.Fazoviy mexanizabarcha zvenolari kesichuvchi, aygash va boshqga
tekisliklarda harakatlanuvchi mexanizm

4.Mexanizmning erkinlik darajashe x ani zm wuchun zarur b
zvenolar sonini bildiradi

5.Mexanizmning kinematik sxemazgvenolarningo 6 | dah mamsshtab bilan
chizilgan shakli

6.Mexanizmning struktura formulasnexaniznming sinfini belgiovchi ifoda

7.Mexanizmning kirish zvenosiarakatni gabul giluvchi zveno

8.Mexanizmning chgish zvenosmexanizma o0 6 z g ar tkatni gabug an |
giluvchi zveno.

Nazorat savollari

1.4i zvenoli richagli mexanizmning sxemasi chizilib, erkinlik darajasi
aniglansin.

2 .Krivoship, shatun, porshen, kulisa va koromislo nima? Misol keltiring.

BAssur guruhini tushintiring. Toortir

4 .Mexanizmning kinematik sxersanima?

5.Kulachokli mexanizm sxemasini chizing va erkinlik darajasini aniglang.

6Fazoviy mexanizmlarda kinemati k juft

/Ri chagl. mexanizm turlaridan i kkita
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sinflarini aniglang va zvenolar nomlarini yozing.

82sinf Assur guruhini chizib koob6rsat.

9.Tishli uzatmaning kinematik sxemasini chizing.

10 P.L.Chebishevning formulasidagi harfiy ifodahimani angl&adi?

l1Mexani zm nima va ularni sinflarga b

12Mashi naga taodrif bering va sinflar

13 2-sinf kinematik juftlarga misol keltiring.

1406 ql ari 06z ar o tisphliauzatnh ¢higrhasini ahiginga s h g a n

15 Assur guruhi nima?

16 5-sinf kinematik juftlarga misol keltiring.

173sinf Assur guruhini chizib kood6rsat

18 Mexanizmning strukturaviy analizi deb nimani tushunasiz?

19 Tishli va tasmali uzatmalarning kinematik sxemalarini chizing hamda
zvenolar sonlari va kinematjuftlar sinfini aniglang.

20 Avtomobilning gaz tagsimlash mexanizmi sxemasini chizing.

21 A-sinf kinematik juftlarga misol keltiring.

22 Kulisali mexanizmning sxemasini chizing va erkinlik darajasini aniglang.

23.Tekis mexanizmning sinfi ganday aniglanadi?

2dMe xani zmdagi qodéshimcha bogdél ani shl

25Tekis tarelkali kulachokli mexanizm sxemasini chizing va erkinlik
darajasini aniglang.

3-BOB. TEKIS MEXANIZMLARNING KINE MATIK TAXLILI

Mexanizmlarning kinematik tahlili quyidagi masalalarni baddi:

1) Mexanizmning holatlari aniglanadi. Bu yerda, mexanizm yetaki
zvenolarining turli holatlariga mos keluvchi yetaklanuvchi zvenoning holatlari
aniglanadi . Bunday masal al ar asosan e
randalovchi dastgohng ishchi a'zosining holatlari, uchuvchi mashinalar

goil diragining holatlarini ani gl ashda
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girquvchi a'zosininggoziont al hol atda harakat qilis
gi |l adi gan eks kavaartaokra tc hcohdinziicghdiinniingbihl i
masalalardir;

2) Mexanizm zvenolari va nugtalarning tezliklarini aniglash. Bu masalada
mexanizmning yetaklovchi zvenosining tezliklariga mos ravishda uning
yetaklanuvchi qgismining va nugqtalarining tezliklari anitpai. Mexanizm
zvenolari tezliklarining nisbatini bilish nihoyatda katta ahamiyatga egadir.
Tezliklar nisbatini bilish mexanizmning ishlash tezligini va biror ishni ganday
tezlikda bajarish qobiliyatini bilishga yordam beradi. Bu masala yuritmalarda
redukbr va dvigatellarni tankEhda yordam beradi;

3) Mexanizm zvenolari va nugtalarining tezlanishlarini aniglash. Bu masala
il nersiya kuchlarini aniglash bilan bev
va nugtalarining tezlanishlarini aniglash ularning hlash gobiliyatini,
chidamliligini, must akicildaambilishgaiolibikeladia d i n

¢cMashina va mexanizmlar n a znaatikasinia s i e
aniglashda quyidad xil usul ishlatiladi:

9 Analitik usuli. Bu u s ul juda ham aniq usul bo
g o o0l | &uusdlda BHM.dan foydalanish imkoniyati yaratiladi.

1 Grafik usul. Bu usul juda katta noanigliklar bilan bajariladi. Lekin bu usul

yaqqol bool ganl i gi u c dnukeng foyalalanishatdveya h i

etiladi.

1 Grafo-analitik usul. B u usul , hi sobl ash va ¢ch
muj assamlashtirgan booli b, anigligi %
beradi . Bu wusuldan foydal ani b, ndaMe x an

tezliklar va tezlanishlar rejalari quriladi.

Mexanizm Kkinemati kasining bu wusl ubi
yugorida aytilgan edi. Hagigatan mexanizmning biror zvenosining buralish
burchagi, burchak tezligi va tezlanishlari yoki biraxgtaning siljishi, tezligi va
tezl ani shi grafi k orqgal/i kodrsatil gan

Il chi dagi ki nemati kasini ganday odzgar.i
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Agar dirof etilgan grafikning birortasi berilib, qolganlari benégg an bo o6l s
bunday holatda mexanikaning asosiy qowaidalariga asoslanib qolganlarini
topish mumkin, yéni agar nuqtaning siljishfs=S(t)mad um bo o6l s a, u
nugtaning tezligv=dS/dt tezlanishi esa=dv/dt=c?S/dtb o 6 | a d i

Demak, silish grafigSber i | gan bod6l sa, gdialabtezbki r m:
v, ikki marotaba differensiallab tezlaniatgrafigini olish mumkin.

Agar ilgarilanma harakat gilayotgan zvenoning nuqtasi teksymt¢mn
bool s a, u h o | d sljishp chizigh teglik wa tezlanishlan grafigi
chiziladi.

Agar ayl anma harakat gil ayotgan zven
holda bu nugta uchun burilish burchagi, burchak tezlik va burchak tezlanishlar
grafigi chiziladi.

3.1-A Tekis mexanizmiarning holati va ularni grafik usul y ordamida
kinematik tahlil etish

3.1-r as md a k o 6dr s a tshaturgia mexankzmning o lanemagk
grafi klarini chizish tartibini koorib

l1Eng avvalo mexanizm zvenolarining o
tasviri chiziladi.

Mexanizmning kinematik tasvirini chizish uchun uning masshtabi tanlab
olinadi.

m =loa/OA

bu yerda,gi-kinematik tasvirning masshtaliga-zvenoning hagqiqiy uzunligi;
OA-zvenoning chizmadagi uzunligi.

Chizma qogdéozining sathida har akat 0
nugta tanlanadi va bu nugta org@A=loy Oradiusi bilan aylana chiziladi.
Soongra bul2awnl aragy d©ywido B adgtarenglg ta hoatmid | i b ,
topamiz.

Mexanizm tasvirini chetki nugtalari aniglanadi. Buning uclfmugtasidan
oong t omolpaglas vadaa-rica tadhuslari bilan sirkul yordamidaxo 6 q i

ustidaBy va Bs nuqgtalarini belgilab olamiz.
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Bu nugtalar topilgan nugtalarga mos kelsa, magsatdgayr of i q bo ol adi

2To0go6r i Dbkart kodidin&td sistemasidagin u gt ani ng Yy ool
chiziladi.

Buning uchun[Sif k oor di nat a si st enda&rivashipPAy abs
ning todl a bir aymaasnsihsthagbad ak eqtogbayn bv acohti i
masshtabi quyidagicha topiladi:

60 esg _2p erad
@D’ &mmél’ 7 T 0OD’ &mm |

bu yerda,n;-OA krivoshipning bir minutdagi aylanishlar sorayl/ming OD-

m:

abssissa od6éqgida onimi ngan i xtiyoriy kesm

Agar[Stl k oor di nat a s Sté#imatsa maosoir na ldian g an
absissa o00qi deb v @AmMng munishsourchdgia dlingan Kk r i
boo6l sa, u hol da ugai dea@q rcihmrag bmadd saldtiabi y

Grafik quyidagicha chiziladiOD kesmal2t a t eng kradiwaadbga b G
nugt al ardan per pendi kul a perpendikularicljzigarr o 6
ustdaBnugt aning siljish yooll ar.i mok, r avi
2', 3, ... 12 nuqtalarni koordinata boskd bilan tutashtirib B nugtaning siljish
chizigdini hosil qil ami z.

-Bnuqtaning tezlik chi zi[8®ikodrdnamahi z a
sistemasidagiS c hi zi go6i ni vatarl ar ung.| Rubishd a d
quyidagicha bajariladi.

- [S,f] koordinata sistemasining tagiga deké@rit] koordinata sistemasini
chizamiz.

-[v,{] koordinata sistemasining koordinata bo$hidan chap tomondd;
nuqgtani tanlab olamiz. Bu kesmaning uzunligi ixtiyoriydir, ba'zan uni
OP=0:D/ 21'eb t anl astiradjul ayl i k tugo

- [S,i] koordinata sistemasidagg c hi z i @di H-A 3, ... 11-12'

nugtalarni vatarlar bilan tutashtiramiz.
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— 3T | i i i i 179" = '
B/ TN = ¢
I\

0 1 2 3 \4 5 6 7 9 10 11 12 r
N . .
N i

=
3.1-rasm Krivoship-polzunli mexanizmni kinematik grafiklari.
[v, tf] koordinata sistemasidad®; nugtadan0O'-1', 1'-2', 2-3', ... 11-12'
vatarl arga parall el vorldamaoat lo@dngamiba .|

nuqt al ardan vatarlar od6rtasidan otot gan

ga parall el chiziqglar o006t k arbaviezlitning Ho s |
chizigdini hosi l gi I ami z. Topil gan <ch
guyidagicha aniglanadi.




Agar abssi ssa@aoromiqda ab wraigjta ésyhi | bguarnc hbaogc

hol da tezli k masshtabi guyi dagicha bobo
m="% ¢ m g
m ;" &sOnmH

Yugorida keltirilgan usuldar e g r i chizigdini dedgrif er e

chizigdini hosi | gi Il ami z . T eydagehai s h

. . = m
aniglanadi. @:W&Z:Hléféﬁ’ gszc'bnrrﬁ
yoki absiososratigagégyiidagan bodl sa,

ngdy & m g

", 0, 07 €% Gl

bu yerda, H;, H.-[v,t],[a,f] koordinata sistemalarida tanlangan ixtiyoriy
masofalardir.
3.2-ATekis richagli mexanizmlarni grafo-analitik usul bilan kinematik tahlil

qgilish

Krivoship -polzunli mexanizm

Krivoshipp ol zunl i mexanizm (K. P. M.) z
quyidagilarga tengloa=0,1n1 |Az=0,3m; Ias=0,1m krivoshipning umumlashgan
koordinatasi(i;=30, krivoshipning aylanishlar som;=100ayl/min Grafoanalitik
usul bilan krivoshippolzunli mexanizm kinematik taxlil gilinsin (342&sm)

Masalani yechish:
Beril gan geometriKk mg%ﬁr\:ag—’éﬁe(),owlmiimmga k

masshtab koeffitsienti bodéyicha (K. P. N
Bunda OA=50mm uzunl i k, krivoshipning ras md
Krivoshipning burchak tezligini quyidagi formula bilan aniglaymiz.

_pOy 314400

W, = =1047 st 3.1
130 30 (3-1)
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aniglangan natija krivoshipning od6dzgar
koorsat adi

Krivoship- polzunli mexanizmning chizilgan kinematik rasmini tahlil gilamiz;
Onugta qodzgal mas boolVyg@bobolhgadsababl.

A nugtaning tezlik vektort O nugtaning tezlik vektori bilarA nuqgtaning O
nugta atrofida nisbiy  aylanma harakat tezlik vektorlarining nggtak
yigoindisidan i borat.

Va=Vo +Vao (3.2)

(3.2) Tengli k biriNmO lgi yqnadoshinbbbgahi
tezliklar rejasida polyus bilan ustrust tushadi.(\7Ao)v ektorining yoc
krivoship oo6qgiga perpendi kul yar bool i
b o 60 | 3a2drasm).(A nugtaning0 nuqgta atrofida nisbiy aylanma harakatining
tezligi.

Vao =1 Do, (3.3)
Bundaw; valoa krivoshipning burchak tezligi va uning uzunligi.
Berilgan giymatlarni (3.3)ggoo0ysak, quyi dagi I foda |
VAo =V =10472M,24=1,047m/ s

Shatun2 ga tegishliV nugtaning tezlik vektortA nuqgtaning tezlik vektori
bilan V nugtaningA nuqgta atrofida nisbiy aylanma harakati tezlik vektorlarining
geometri k yigoéindisiga teng.

Ve =Va+Vea (3.4)

(3. 4) tengli kning (\E)A)lyqumidah(B.Z)tﬁmngﬁkdahilu
izoxlangan. (3.4) dagi nisbiy tezlik vekto@i_/BA) ni ng lishy shatun2 ning
o6giga perpendi kulyar bodlib wu tezl ik
V nugta bir vagtda polzunga xam tedighi. Polzun30Bo 6 gi ga par al | e

ilgarilanma gaytma harakat giladi. Shuning uchun polzunga tedshligta tezlik

vektorining har ®Badqiy@p®dq@/bgOBhol6lield mo (
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va (3.4) tenglamalarni birgalikda echihhnuqt a t ezl i k vektor

ta'sir chizigdini aniglash i mkoni ni b

a

)
Y, b —~
7 2
\ J/ s S
a V.
)
b) d)

3.2-rasm Krivoship-polzunlimexanizma)-mexanizmnkinematiksxemasib)-

tezliklar rejasi; d) -tezlanishlarrejasi (1-krivoship
2-shatun 3-polzun.
Tezliklar rejasining masshtab koeffitsienti quyidagicha aniglanadi.

_V, em/sg

pa Emmil 59

m

bunda, (pa) A nugtaning 0 nugta atrofidagi nisbiy aylanma harakati tezlik
vektorining tezliklar rejasi dagi I Xt
(pa)=50mmgabul gilamiz.

_ L047: 0,02 é,m/ Sg
50 gmmH

(3.5) ifodani hisobga olib (3.2) va (3.4) vektor tenglamalarni bikda yechib,
tezliklar rejasini quramiz 2.br as m) . O 6 x snasadanh fbydakanibt e o r
tezliklar rejasidafS;)nugt ani ng tezli k vektorini [
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s _ (ab) A
(s bundan(asz)—(ab)i

bu ifodadagi(ab) kesmanitezliklar rejasidan odchab olib (ab=26,1116mm)
uni (3.6) ifodagaqod/amizva (as;) kesmaninguzunlik giymatini aniglaymiz

01

(as,)= (ab)IATE = 26.1116%,—3 =8,7mm
(@ax)o 61 chamni t ez | i ki) augtaning holatmiiamiglaymizb e | ¢
() va(p)nugt al ar ni 0 Gz nuqtaming ttezlik aektbrini itopamiz.
Tezliklar rejasidan(pb), (ab) va (ps) kesm& ar n i o0l chalB mos

nugtaning tezligiB nugtaningA nuqta atrofida nisbiy aylanma harakati tezligi va
(S) nugtaning haqiqiy tezliklarini aniglaymiz.

&V, = (pb) O =50.8391D,021=1,067 m/s

{VBA = (ab) Oy =26.1116D,021=0,548 m/s

%vsz =(ps,) O =48.7518D,021=1,02 m/s

ushbu ifodani hisobga olib shat@ming burchak tezligini topamiz.
w,=-BA= 2= T=1835" (3.6)

shatun2 bur chak tezligining yoodénal i shi C
rejasida vektowga ni hayolan olib uni (K.P.M) kinematik rasmining.2.a rasm)
Bnugtasi ga g B nugta A naglai atrofi@ahsaoan strelka aylanishi
yoonal i shiga teskar. yoonal i s hdlkurchaky | an :
tezligining aylanish yoonal i shi hi sob

Polzun3 fagat ilgarilanma gaytma harakat gilganligi sababli uning burchak
tezligi (ws=0) nolga teng.

Tezlanishlar rejasini qurisltuchun vektor tenglikni tuzamizA nuqtaning
tezlanish vektori- O nugtaning tezlanish vektori hamd®a nugtaningO nugta
atrofidagi nisbiy aylanma harakati normal va tangensial tezlanishi vektorlarining

geometri k yigdéindisidan i borat.
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ap =ay +aa +an (3.7)

(3.7) tenglikdagiac=o b 0 6 | g a n | kgvektos augta \ektar deyiladi
va u tezlanishlar rejasida polyus bilan ustma ust tushadi. Normal
tezlanishning son giymati esa quyidagicha aniglanadi.

a"ao =w1 @y, =1047 ®1=10966s° (3.8)

(3.7) ifodadagia®ao normal tezlanish vektori krivoshipl) o6giga pa
bool i b u mexadhlazasm)A augtadanDanuqt{aga yoon:
tezlanishlar rejasida bu vektor)( pol yusdan a B2ugdsm)ga VY
(3.7) ifodadagia%o tangensial (urinma) tezlanish giymati nolga teng, sababi
masala shartida krivoshipning burchak tezkigio 6 z gar mas deb qgabu
a'ao nhormal tezlanish vektorining uchida joylashgan. Sha@)ngé tegishliB
nugtaning tezlanish vektofi A nugtaning tezlanish vektori bilaB nugtaningA
nuqgta atrofida nisbiy aylanma harakati normal va tangensialanishl

vektorlarining geometrik yigoindisidan
as =aa +asa+asa (3.9

(3.9 ifodadagiaA a nugtaning tezlanishi (3.7) tenlamada beIgiIangﬁ?BA
normal tezlanish vektomexanizm rasmida shatug)( ni ng odéqgi ga part
B nugtadanpAnugt aga tomon yoonal gan. Tezl ani
ta'siranadiadang guwgt aga qar adbbragm).dh7a ifodaain  (
hisobga olib normal tezlanish giymatiyjdagicha aniglanadi.

_ 2
anp= Voa - 0548 _ 10 (3.10)
legn 03 S

(3.9)teng|ikdagiatBAt angensi al tezl anish vektor
o0qgi ga per pe B.Adar&sm)uyezlanishtaprédsidabu §t adan 00
danbnu gt aga qar3Rbbragm).Bmwadqtganbi(r vadami 06
ham tegishli. PolzuB (OB)yoénal tirgich bodyl ab ilg
gilganligi uchunOB nugtani tezlanish vekto(OB) ga paralleldir

Tezlanishlar masshtab koefitsienti quyidagicha aniglanadi.
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_ a"ao é,m/SZQ
() & mm g

Bunda ( °~ & nugtaningO nuqta atrofida nisbiy aylanma harakati normal

(3.11)

tezlanishi vektorining tezlanishlar rejasidagi ixtiyoriy kesmési. a ) = Habuhm

gilib va (3.10) ifodani hisobga olgan holda tezlanishlar masshtab koefistientini

aniglaymiz.
a"ao 1096 em/ s’ o
= =——=0,219%——
) T 50 T g mmy

(3.11) ifocani hisobga olib va (3.7), (3.9) vektor tenglamalarni birgalikda

yechib tezlanishlar rejasini quramiZ.2. srasm), (3.12) tenglikdan normal

tezlanisha sa vektorining tezlanishlar rejasidagi uzunligini topamiz.

(an):anBA: L
m 0,219

=45mm

S hugtaning tezl ani shl ar rej asidad a g i
foydalanib aniglaymiz. Buning uchun tezlanishlar rejas{ida=44,0912mmji

o0l chab (3.6) ifodaga qgqooyami z.

I
(as,) = (ab)2% = 44.00122% =14.7mm
| g 0,3
(a)=14,7mmo 6| c haml i kesmani t e lhwtaning hl ar
oo0rnini topami z. Tezl ani shl ar rejasi

tezlanishlar giymatlarini aniglaymiz.

TéaB = (pb) On, =16.6913D,219=36 m/s’
7a’ea = (ob) On = 43.8563,219=9,6 m/s’
~a sa = (ab) Or = 44.0912D,219= 9,65 m/ s?
Vag, = (ps) On =36.43261,219= 7,98 m/ s>

Yugorida bajaril gan t hohdz g adranma sk obdurri cnhe
bilan aylanadi, demak uning tangensial hamda burchak tezlanishlari Jk@m

t
. a
nolga tengdirg =22 =0
AO
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Shatunning burchak tezlaniskj = % = g—g =325 2

Shatun ) ning burchak tezlanisjio 6 nal i shi quydagi cha

Tezlanishlar rejasidaa‘ta tangensial tezlanish vektorini mexanizm ras®(
arasm)Bhuqgt asiga qgqodoyami z. Hayol an pol zu
olib, shatunniA nugta atrofida atay o6 nal i shi tomonga ay
yoonalish shatunmyognhbhluichakekanl agi sh

Sharnirli todrt zvenol i mexanizm

Sharnirli4 zvenoli mexanizmni grafoanalitik usul bilan kinematik tahlil qilish.
Zvenol ar ni maquydagichadérimganlo,a0,1m 14=0,2m I50=0,15m
|as=0,067m 100:=0,35m krivoshipning umurastgan koordinatasit;= 6 0 U
krivoshipning aylanishlari som;=150ayl/min(3.3arasm).

Masalani yechish:

Berilgan o006l chamlar b gaby igikkbhngexaizmmiu n | i k
kinematik rasmini chizamiz.

loa _ 01
np:M:S—O:O,ooz [m/mn]

Krivoshipning burchak tezligi quyidagi formula bilan aniglanadi.

_p Gy _ 314450
30 30

Ani gl angan natija krivoshiptadbur chak t

W =1578s™" (3.12)

Mexanizmning kinematik rasmini taxlil gilamizO nuqt ag 6@d dna s
bodl ganl i gi u c(Kya0h ga ueng.Anngqtaning zeklik gektori O
nuqta tezlik vektori bilanA nuqgtaningO nugta atrofida nisbiy aylanma harakat
tezlik vektorlariningge met r i k yi goi ndi sidan i borat.
Va=Vo +V a0 (3.17)
(1.17) dagiVo=0) bo 61 ganl i gi sabablws=0polyusqgt a
bilan ustma ust tushadV aotezlik vektori krivoship {) o0giga perpe

bodéli b uning yoonal i shi krivoship ayl
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hisobga olibA nugtaningO nuqgta atrofida nisbiy aylanma harakati quyidagicha

aniglanadi.  V,, =V, = @, =1578M1=1571 m/s (3.18)

Shatun 2) ga tegishliB nuqgtaning tezlik vektoriA nuqgtaning tezlik vektori
bilan B nuqgtaningA nugta atrofida nisbiy aylanma harakat tezlik vektorlarinig
geometri k yigoéindisidan iborat.

Ve =Va+Vea (3.19)

(3.19) tenglamadagii. (3.18) tenglamada aniglangaW.sa nisbiy tezlik
vektorishatund) o6 qgi ga per p 8.38Mask)wlteyliklar rejasaa | i b ,
nugt aga gar@ababiysbunaltgahi k vektor.i I nd
turibdi.

Bnugta bir vaqgt ni3mgagham tegishlidimshukimgruch@ni s | o
nugtaning tezlik vektoriO; nuqtaning tezlik vektori bilafB nugtaningO; nugta
atrofida nisbiy aylanma harakat tezlik vekt | ar i ni ng geometri

iborat.
Ve =Vo +Vsq (3.20)

(3.20) ifodadagi birinchi hac(\7ol =0) nolga tengligi sababli u tezliklar
rejasida polyus bilan ustma ust tushadi. Bul?clgﬁa;1 nisbiy harakat tezlik vektori
koromislo(3)o6gqi ga perpendi ku I\7y_b,qetb nuqtaga gdrab k | ar
y 0 60 n a3.3gpaasm) (3.19) va (3.20) tengliklarni birgalikda yechighmuqta
tezli k vektorining ta'sirtr chizigédi vV a
ifodani hisobga olib(pa=50mm)ni qgabul gilgan holda tezliklar masshtabini

topamiz.

=AY - ey 3.21
i 50 O’OSJEmmH (3.21)

(3.17),(3.19) va (3.20) vektor tenglamalarni birgalikda yechib tezliklar rejasini
quramiz(3.3.brasm).Snuqgt aning tezlik vektorini k

teoremasidan foydalanib topiladi.
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| g
{ab) Bundan (as,) = (ab)-22 =198 957 _ 6 6mm
|As2 (asz) Y 0.2

p 2
x&gz

a

b) d)
3.3rasm Sharnirli todt zvenolimexanizma)-mexanizmnkinematik

sxemasib)-tezliklar rejasi; d)-tezlanishlamrejasi (1-krivoship 2-shatun 3-

koromislq.
Tezliklar rejasidaag) k e s ma n i s nagtaning fodashishi topilads;
nuqgtabilan polyus R) 0 0 z ar osrugtatdzlk sektoriiamiglahadi.b
Tezli kl ar rejasida mos ravi shda

nuqtalarining tezliklarini aniglaymia nuqtaning tezligi

&/, = (pb) Or =356M,031=112 m/s
%VBA = (ab) On, =39.9M,031=1,2 m/s (3.22)
Ve, =(ps,) O =41,70,031=13 m/s

Shatun 2) va koromislo 8) larning burchak tezliklari quyidagicha topiladi.

W, = BA =% =6 2645’ (3.23)



W, =—8 =""==74475" (3.24)

Tezliklar rejasidan hayolamava vg 1larni olib mexanizm kinematik rasni
nuqtasiga qooyil adi . B W) bilaa koromi&ld 8aning i n g
burchak tezliklari yodénalishini koodrsa

Tezlanishlar rejasini qurish uchun quyidagi vektor tenglamalarni tuzamiz.

A nugtaning ézlanish vektori O; nuqgtaning tezlanish vektori bilan A
nugtaningO; nugta atrofida nisbiy aylanma harakati tangensial tezlanishi vektori

va nor mal tezlanish vektorlarining geo
aa =ao + a0 +aao (3.25)
(3.25) tenglikdagi (B0 =0) b o 6| gan | iapivektsratugtd Vektor
deyiladi va u tezlanishlar rejasida polyus bilan ustma ust tushadi. Normal ao
tezlanishning son giymati esa quyidagicha aniglanadi
a"ao =wh @, =15708 M1=24674m/s° (3.26)
(3.25) ifodadagiamso nor mal tezlanish vektori k

parallel. Mexanizm rasmida bu vektdrnugtadanOga gar ab 3B.@aonal (

rasm).Tezlanishlar rejasida esa bu veKtor polyusdan &) ga qarab vyo
(3.25) tenglikdagiatAo tangensial (aylanma) tezlanishning giymati nolga teng,

masal ani ng gshanstbioobgawni ¢lga sababBhd tez
nuqgt a kEakdnbrinad tezlanish vektorining uchida joylashadi. Shaluya
tegishliB nugtaning tezlanish vekterA nugta tezlanish vektori bilaB nugtaning
A nugta atrofida nisbiy aylanma harakati tangensial tezlanish vektori va normal
tezlanish vektorlarining geometrik yig
ag =aa +a'sa+a BA (3.27)
(3.27) tengl amanin @A (8.25) ifoda bilan anigjaogars h i |
anBAvektorning harak2at nthipziogdtgii g a h gptaurne

tezlanishlar rejasiddb nu gt adaaan uogdttaigba qgar ab yodnal
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rasmida esaa Ba BnugtadanAnugta tomonga yoodonal gan:

atBA tangensial tezlanish vektori shatug) ( o6 qi ga perpendi kit

tezlanishlarrejasidynugt adan od6ti b b nugta bil an
Koromislo @) ga tegishliB nuqgtaning tezlanish vekteE_iLol tezlanish vektori

bilan B nugtaningO; nuqta atrofida nisbiy aylanma harakat tangensial tezlanish va

nor mal tezlanish vektorlarining geomet
5.8 :501 +5.n|3q_ +5[Bq (3.28)
(3.28) ifodadagi(@s, =0) nol ga teng boo6lib, ul thezl

bilan ustma ust tushadi. Normal tezlaniéﬁsq vektori koromislo B) o0Qqi ga

parallel. Mexanizm rasmida B nugtadanO; nuqgt aga t omon y

tezlanishlar rejasida3(3s rasm) bu vektor polyué = glann,t omon yoonal

—t
asg tangensti al tezl anish vektori koronm

rejasida bu vektorng) nugqt adaugta lan tbirlashadi. (3.27) va (3.28)

tengliklarni hisobga olib normal tezlanish vektorlarining giymatlarini aniglaymiz.

3 2 2
ann = VoA =125 747 (3.29)
lga 0,2 S
B 2 2
ang =B =17 _g3pM (3.30)
leg 015 S

(3.26) ifodani hisobga olib( ~ =5 0 mahyl gilamiz va tezlanishlar

masshtabini aniglaymiz.

a"ao 24674 eém/ s’ o
= =—_ =0,49%—— 3.31
/7; (va) 50 g mm H (3:31)

: . .n —n A :
tezlanishlar rejasidass va asg kesmalarni aniglaymiz.

66



(3.25) (3.27) va (3.28) vektor tenglamalarni birgalikda yechib tezlanishlar
rejasini quramiz. tezlanishlar rejasidan u gt ani ng tezl ani sh v

teoremasidan foydalanib topamiz

I ,
las _ {ab) Bundan(as,) = (ab)-2% =198 067 _ 6 6mm (3.33)
las, (asz) | ag 0,2
tezlanishlar rejasid@as)kesmani belgilals, nugtaning joyini beldaymiz.
TezI|l ani shl ar rejasida kesmal arni 00|l

nugtalarining tezlanishlarini aniglaymiz.
€a, = (pb) On, =56,49(,493= 27,851 m/s?
iaBA = (ab) On, =198{,493=19,67 m/s®
1a’sa = (nb) O =118(1D,493=583 m/ s> (3.34)
Lag, = (£s,) O, =5139(0,493= 253611 m/ 52
Ll 5o = (nyh) O =5386(D,493= 2658 m/s*
Bajarilgan tahllolbggakmdsabkrchakhipez
madum va shuning uchun tangensial tezlan{sfho) ning giymati nolga teng.

Shuningdek krivoshipning burchak tezlanishi ham nolga teng.

t
e :Tﬂ:o (3.35)

Shatun 2) va koromislo 8) ning burchak tezlanishlari

t
e, =%a 583 _ 5916652 (3.36)
2 0,2
AB )
al‘
e, =—2 = 2658 _ 177552 (3.37)
log 015

Shatun 2) va koromislo 8) ni ng burchak tezlani s
tezlanishlar rejasidagiats abs1 t ez 1 ani sh vektorl arinin
aniglanadi. Buning uchun shatu?) ¢a koromislo8) or asi dag.i bogél
olinadi, bunda mexanizmAj nugt asi shartl ravi shd
ShatunB nugtasiata, tezlanish vektori ta'siridadj nugta atrofida aylanadi. Ana
s hu ayl ani sh y2) dinga bBuichath tezlarsshiring3y o 6 n(a |l i s h
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xisoblanadi. Shatur2] va koromislo 8) oras i d a g i IB augitadaraxayiolanh
ajratiladi bunda koromislo3j a%g: tezlanish vektori ta'sirid®; nuqta atrofida
aylanadi, ana aylanish koromisf®)( ni ng burchak tezl ani sh

Kulisali mexanizm

Kulisali mexanizm zvenolarining 6| chaml ari quyi dagi cha

l0a=0,4m |g0:=1,0677m l00,;=0,8m, krivoshipning umumlashgan koordinatasi
0:=60, krivoshipning aylanishlari som;=50ayl/min  Kulisali mexanizmni3.4
arasm) grafoanalitik usul bilan kinematik taxlil gilish talab etiladi.

Masalani yechish:

Ma'lum geometri k paramet rd aigabwalibyi ch
kulisali mexanizmning kinematik rasmini chizamiz.

Quyidagi ifoda orgali krivoshipnindgpurchak tezligini aniglaymiz.

_pOy 31430
W, = =
30 30

Ani gl angan natijaga koodora krivoshipn

=52365"" (3.38)

ma'l um boodl di
Hosil gilingan kulisali mexanizmning kinematik rasmini taxlil gilan@zuqgta
goozgbdbal mas bodl ganl i gi (¥=0p.aAh hugtanimaghi ng
tezlik vektort O nugtaning tezlik vektori bila’ nugtaningO nuqgta atrofida nisbiy
aylanma tezli k vektorlarining geometr.i
Va=Vo +Voa (3.39)

(3.39) tengl amadagi birinchi goo6shi l

uchunvo hugta vektor bool i b, u tezliklar
yotadi.Vaove kt ori ning harakat chizigoi Kr |
uni ng yoonal i shi krivoship aylanish yo

A nugtaning O nugta atrofida nisbiy aylanma harakat tezligi quyidagicha
aniglanadi.
Vo =V, = 5 (B, =5,236M,4 = 2,094/ s (3.40)
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Shatunga tegishB nuqgtaning tezlik vektoriA nuqtaning tezlik vektori bila’
nuqgtaga nisbataB nuqgtaning ilgarilanma harakat tezlik vektorlarining geometrik
yigoindisidan i borat.

Ve =Va+Vea (3.41)

(3.41) tenglamadagV » yuqorida (3.39) ifodada aniglanga¥sa B nugta
ni sbiy tezlik vektordnnnggobgr3gitmrasnpc hl £
Tezliklar rgasida bu vektorl) g a g ar a B nugtaokalisagd xgnategishli,
shuning uchumB nugtaning tezlik vektoriO; nugtaning tezlik vektori bilarB
nugtaning O; nuqgta atrofidagi nisbiy aylanma harakat tezlik vektorlarining
geometri k yigdéindisidan i borat.

Ve =Vo +Vsq (3.42)

(3.42) ifodadagi\_/ol ning giymati nolga teng. Shuning UChl)_fbl nugta
vektor hisoblanadi va u tezliklar rejasida polyus bilan ustma ust tushadi.

\75q vektorning har ak3otd qd hgiaz ipgeorip eknadri dkmil
tezl ikl ar rejasi da v34b g add) va 83y b y
ifodalarni birgalikda yechishB nu gt a tezl ik vektorinin
y 0 O niai hnigladh imkonini beradi.

(3.40) tenglikni hisobga olijpa)=50mmgabul gilamiz va tezliklar masshtab
koeffitsientini aniglaymiz.

:V_A _2_ _0042§m/8ﬂ
pa 50 mmY

(3.39),(3.41), (3.42) vektor tenglamalarni birgalikda yechib tezliklar rejasini
quramiz. 8.4.br as m) . Tezli klar rejasida kesma
nuqtalarning hagiqiy tezliklarini aniglaymiz.

= (pb) Ox, =17,4280M,042=0,73m/s

. } . (3.43)
iV = (ab) O =33D,042=1,384m/ s

Kulisa 3 va polzun2 ning burchak tezligi
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wy =y =24 = 20 =0,6845 (3.44)

Tezliklar rejasidagi3.4. brasm) \75q_t ezl i k vektorining vy

vapolzun2ni ng burchak tezligining yolivaal i s
polzun2 or asi dagi B bhargirp olimadi.i Shund8(nuqta kulisa3 va
polzun2bi | an bir gal Okuwza atmpfimlaﬂzgcg tézéikl vektors bilan
bir tomonga yodnal adi . P a yilahqolzbn@ éihgg a n |
burchak tezligining aylanish yodénal i sh
Kulisali mexanizmning tezlanishlar rejasini qurish uchun vektor tenglamalarni
tuzamiz. A nuqgtaning tezlanish vekteriO nuqtaning tezlanish vektori bilaA
nuqgtaningO nugta atrofida nisbiy aylanish tangensial tezlanish va normal tezlanish

vektorlarining geometrik yigoindisidan

3.4- rasm. Kulisali mexanizm:)amexanizmni kinemati xemasi-tezliklar rejasi;

d)-tezlanishlar rejas{1-krivoship, 2tosh, 3kulisa).
aa=ao +a ao +a AO (3.45)
(3.45) tenglikdagi(ao =0). SababiOnuqgqta gqoo6zgdéal mas bec

50 tezlanish rejasidagi polyu€) bilan ustma ust tushadi. Normal (markazga

intiluvchi) tezlanish esa quyidagicha aniglanadi.
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a"ao =W, =209% @,2=87,61m/s’ (3.46)

(3.46) tenglamadagi normal tezlanisbhho Ni Ng yoonal i shi k
o6giga parallel, bu vektAnugtateeQ raugtaga m r &
tomon yodbnal gan. Tezl| ahdasdtl mamo nr ey aéGn al:
Masal aning Dbirinchi sharti brpad /2 g dhramaksi
bodél ganl i gi sababl i (3.45) tengli kdagi

—t - . . . :
a ao =0 nolga teng va @ ao tezlanish vektorining uchida joylashadi.

Polzun 2 ga tegishliB nuqgtaning tezlanish vekto8 nugtaning A nuqgta
atrofida nisbiy harakatdagi Korioli(:ﬁkBA) hamda radia(asa) tezlanishlarining
geometri k yigdéindisidan tashkil topadi

ag =aa +a BA+5kBA (3.47)

(3.47) dagi a yuqorida (3.45) tenglamada ifodalangan. Kariolis tezlanishi
(5kBA) ning ta'sirt c hV ez hishiy tezlikvvaktonjniokévioship i s h i
ayl ani sh t o9faa burish osdliyhilam @mniglanadi. Bunda Koriolis

(a‘sa) tezlanish tezlanishlar rejasidanugtadann, nugqt a tomon yobé

(3.4. s rasm). (3.47) tenglikdagi radi@eat ezl ani sh vektorini

—k
koriolis (& B4) tezlanish vektoriga perpendikulyar yoki kulis8d ( ni ng o006(q

parallel joylashadi. Tezlanishlar rejasiara;A nndanbnugt aga tomon yo
Kulisa 3 ga tegishliB nugtaning tezlanish vekterO; nuqgta atrofidagi nisbiy
ayl anma harakati dan paydo bool adi gan

geometrik yigoéindisidan iborat.
as :501 +5an +5.[ BQ (3.48)
(3.48) tenglikdagiglol =0 O;nugtaning tezlanishiolga teng. Shuning uchun

u polyus () bilan ustma ust tushadi. (3.48) dagi norrﬁghq tezlanishning ta'sir

chizig8mi kawlo&@i ga parall el .BnBgiadavOg kt or
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nugt aga tomon yoonal gan. Tezl ardans,h | ar

nugt aga qar3absragmp o6 nal gan (

—t
Tangensialasg t ezl ani sh vektorinihgoaqgtiagasi

perpendikulyar. Tezlanishlar rejasida bu vektar, nugtadanb nuqgtaga qarab

yoonal gan. Koriolis tezlanishning qgqiym
a“pa =21, Vg, = 200054¢202 = 4258m/ s (3.49)
Normal tezlanishning giymati
o _VE 36 m
apg =—— =——=389— 3.50
BO, g 035 8 2 (3.50)

(3.46) ifodani hisobga olif ~ a ) = mdbwh milib tezlanishlar masshtabini

aniglaymiz.
a"ao 8761 ém/ s’ @
= =——=1546—— 3.51
& (;a) 50 a & mm g (3:51)
tezlanishlar rejasidaékBA va 5an kesmalarning uzunligini quyidagicha
e k
topamiz. am = 28A = 4298 28mm (3.52)
m 154
. an
, =289 =389 o5im (3.53)
m 154

(3.45), (3.47) va (3.48) vektor tenglamalarni birgalikda yechib tezlanishlar
rejasini quramiz3.4.rasm).
Tezlanishlar rejasidamasavi shdagi kesmal ar ni 00l c
nugtalarning tezlanishlarini topamiz.
TéaB = (pb) On, = 250,54=3851 m/s°
a’sa=(nb) On =244,54=3696 m/s
}afsq =(n,b) O, =4A,54=616 m/s*
?aBAz (ab) On, =350,54=539 m/s*

(3.54)
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Kul i sal.i mexani zmni ki nemati k taxl.
burchak tezlik bilan aylanadShuning uchun uning tangensial (urinma) tezlanish

vektori xamda burchak tezlanishlari nolga tengdir.

_ aero _
6 =12=0 (3.55)
AO
_ _dsg _ 2

Polzun @) va kulisa(3) larning burchak tezlanishlarini quyidagicha topamiz.

Tezlanishlar rejasidan olingaatto.ni Ng y o énapdivskulisa8pol zu

l arning burchak tezlanishl ari ylova n al |

polzun2or asi dagi b Wqdilgd rai sqho Gunagié latiobitiats:

tezlanish vektor.i yoonal i shi booyi cha

kulisa va pol zunning burchak tezl ani sh

3.3-A Tekis richagli mexanizmlarni analitik usul bilan

kinematik tahlil etish

(

Ayl anma harakat qilayotgan n zvenoni:

bilan aniglanadi:

djn d/ndjl d/n .
w. = = =W — =W
" dt dt dj, “dj, /4 (3.57)

ds )
(3.57) formuladagi# =/ii06l chamsi z krazwvenasihingk
1

burchak tezligi analogidiry1 1 yetakchi zvenoning burchak tezligi.

bo

(3.57) tengl amani v a-gvenoring uschak tbzkanisdii f f

aniglanadi.

dw, dw, dj d% . dsj, S
e =—"n= Ny 20Tl =l i+

2.
(3.58) ifodadagi d—/; n zveno burchak tezlanishining analogi, u
/1

0 61 ¢ h a rl$ yetakthi zvenoning burchak tezlanishi.
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llgarilanma harakatlanayotgan zvenoning tezligi quyidagi formula bilan

aniglanadi:
d dx, d/ d
Vv, = A A Wl—.)g“, (3.59)
dt dt d/, ds ;
Bundajx"":xﬂ-nzvenoning tezli k analogi, 06
/A
llgarilanma harakatdagi zvenoning tezlanishi quyidagi formula bilan aniglanadi
dv, d , :
=00 = P D= g e
dt dj, (3.60)

Bunda j h — = Xjj- N zvenosining tezlanish analogi,
Vi

Kinematik tahlilga kirish, analoglar tushunchasi mexanizm geometrik
Xususiyatlarini kinematik xususiyatlardan ajratadi.

Krivoship -polzunli mexanizm

Quyida aksialkrivoship-polzunli mexanizmni analitik usul bilan kinematik
tahlil gilish namunasi keltirilgan.

Ushbu mexanizmni kinematik tahlil qilish uchun uning zvenolari va

nugqtalarining siljish, tezlik va tezlanishlarini aniglash zarur.

3.5rasm. Aksiakrivoshippolzunli mexanizm

(1-krivoship 2-shatun 3-polzur).
Zvenolarning siljish, tezlik va tezlanishlarini aniglash uchun yopig konturli
vektorlar [L] usulidan foydalanamiz. KontbABv e kt or | a l;+lyxibg 61 n d
vektorlarniOXvaOYo 6 gl ari ga proeksiyalab quyida
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l,cosf, +I, cosf X 0

|, sinf, +1,sin £ =0.§ (3.61)
(3.61) ning ikkinchi tenglamasidan quyidagi ifodani yozamiz
.. |, sin/
sinj , =- EELUEY (3.62)
I2
|, vektorinilvadc hor akda bodl i shi nciosldond muskah q i )

(3.62) tenglaradan polzunning funksiya holagj ning giymatini aniglaymiz.

of . . 2
) al;sin/ ; Q
Xe =|1COS’1+|2\/1- g—l /18 : (3.63)
¢ 2 =
Ba' zi holl arda pol zun funksiya hol ati
chet ki hol atidan o6l chash qul ay

X =y +15)- I, cog ;- | \/1 %%

Quyidagicha belgilashni gabul gilansz=/l,. Ushbu ifodani etiborga olib

1 /4
\/T/l—(l /2 sin® /1)2 Sm/l-é Sm/l....

Agar bu gatorning dastlabki ikki hadi bilan chegaralanib va

(1- cosZ/ 1)

sin®j , = > ni etiborga olsak, unda tenglamani quyidagicha

yozishimiz mumkin.

pye] /~ [o] ) / . ~
Xy :|2%+_8' g@OSjl+—COQ/ 1%
& 4+ ¢ 4 (3.64)

Polzunning tezlik va tezlanish analoglari uchun ifodalar quyidagicha yozilishi
R A
mumkin. Xg =I1(S|n/1+§sm2/1);

xé =l,(cog ; +/ cosy ).
Shatunning burilish burchagi
J/ > =arcsin¢ / sin/ ;).
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Shatun burchak tezligining analogi quyidagi formula bilan aniglanadi

.._djz_'/cogl
Jy=—"F .
d/, coy,

Shatun burchak tezlanishining analogi ushbu formula orgali aniglanadi

/-..=d2j2 _/sinj, /®cog ,sinj,
92 coy,  codj,

Shatun ogodéirlik markazining funksiya
Xgp =109 | +1 o, COY 5;
Ys2 =lge SN/ 5
Shatun ogdéirlik markazining tezlik ar

ega bodl adi
Xgz =- 118N/ 1 - las/ 3SIN/ 5;
Yio =lps/ 3COY 5.
Shat un mag &iarzliink ng tezl ani shichanal ogi
Xip =-1,C09 1 - | zgf iSIN/ 5 - 10 (/ 3)°COY 5;
Yo =lgsf §COY 5 - lpg(/ 3)7SIN .
Polzunning hagigiy tezligi va tezlanishinf;=const ;= wA bo 6l gand a

quyidagi ifoda orgali yozish mumkin.
Ve =l (sing +/§sin2/' 1) (3.65)
ac =ufl,(cog, +/ cos/ ,). (3.66)

¥i;=const ;= wAbo 6l ganda shatunning haqigqiy

tezlanishi ushbu ifoda bilan belgilanadi.

- | ycog
w, =" #991 (3.67)
Ccoy ,
_/ isin f 2 /7 cls | silf
%= cosf, co$ f (3.68)
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hatun ogodirl i k marvk=aonst (;9pwAobedkdsli gyaansd ang

kodrinishi quyidagi i foda bilan bel gi
Voox =- 4 sing | - I asoW4/ $SIN/ 5,
Vsoy =lge/ $COY 5.
Shatun ogdirlik mar kazi haqiqgiy tez

koorinishga ega.

Agox = - |1W12 COY ; - |A52W12jjsinj2 - |A32W12(/.i)200$"2;

a5,y =lguWf/ §COY , - lgxW{ (7 3)%sing ,.
Shatun 0go6i % Iniikng marokod 7 iq tezl ani shi

aniglanadi .

_ [ 2 2
Vso =+/Vsax T Vsoy s

_ [2 2
Agy; =+/Agox T Agyy

(3.57)- (3.68) tenglamalarni Math CAD dasturi yordamida yechish qulpy |
Quyida krivoshippolzunli mexanizm kinematik parametrlari bisning

natijalari keltirilgan.

Xp (‘Pl)a m

027
0157
017

0.05; A, rad

0 2 1 6 8
3.6r as m. Pol zun siljishining 00z
Vs (@) m

02
0.1 P, rad

0 3 \/( 8
—0.4

-02
3.7-rasm. Polzun chizigi e z1 i gi ni ng od6zgari sh ¢
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az(a) m
0.2

I\ VS

-0Y

38rasm. Pol zun chiziqli tezlani sh
;) rad

0.51 /,..-——-\ @), rad

0 2 4 6 8

3.9r as m. Shatun burchak siljishinin

@ (p1). rad
0.67

0.47 rad
0.2‘- /\ ﬂ’

} t t . !
_0ol0 2 4 6 8
- 047

-0.6"

310r asm. Shatun burchak tezligining

&2(@), rad
1..
0.51

- 0.51
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3.12rasm. Shatun burchake z | ani shining od6zgari s

3.12r as m. Shatun chiziqgli tezligin

ag (o) m

0.147
0.12f ™,
017

0.08]
0.06
0.04

3.13r as m. Shatun chiziqldi tezl ani sh
Toor t zvenolii sharnirl.i me
Toor t zvenol i shar ni r | aylanmae hakatiniz m
koromisloning tebranma xar akadan .44 ayl ¢
rasm). Ushbu mexanizmning kinematik parametrlarinilagigiz.

OXY koordinatalar sistemasi AX9%@ sistemaga mos keladi ¥d, W

koordinatalar bilan berilgaKd nugta joylashgaB@i z veno bi |l an bogdl .
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3.14rasm. Tart zvenolii sharnirli mexanizr(il- krivoship
2- shatun 3- koromislq 4- tayanch).
Vektor tenglamalari quyidagicha yoziladi:
[, +15 =1 Lo +1y =14,
Va L+1, =0, L+ +15 =1,
Tenglamalardan oxirgigDXY koordinatalar sistemasining koondat a o006 gl a
proeksiyalanadi.

lycog; +1,c09 ; +13c09 3 =1,c05 4 =ly;

lysinj 4 +1,8inj , +I3sin/ 5 =l,sinj , =0, (3.69)

bu yerdal(i,=0.

Struktura guruhining asosiy vektol, ning V va D nugtalarini koordinatalari
quyidagicha:
Xg =1,C0Y y; Yg =lysin/; Xp =145 Yo =0.
Asosiy vektorning koordiﬁ,xaVaaI_byningéqlar
uzunliklari
lox =X%p - Xg =l4- ;€09 4, lpy=Yp - Y =-1ySiN/ ;.

Asosiy vektorl,, ning uzunligi

l, =4 - l,cog, ) + (- I,sinj, 2, yoki I, =1,\1+/2 - 2/,cog,, (3.70)
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buyerda/4:||—4.Asosiyvektorfbni ng yoonal tdor uvecehi
1

_Yo-Y¥s_ -lysinj, _ sinj,

Xp - Xg l4-licog, /,-cog,

LT
lkki povodokli guruhning 2 va 3 zvenolari bilan bogdangan I, va I,

vektorlarningholati asosiyvektor I, ganisbatanis, va (is, burchaklarbilan gBCD

dankosinuslarteoremasbodyichaaniglanadi

I 2

2 .12
Iy +1y - 13

COY 5 =
2,1,

/2::_2, /2::_3, /b::_b:\/1+/§-2/4cogil, belgilashlarni  Kiritib
1 1 1

quyidagicha tenglamani yozish mumkin.

13+12- 15 _13+1+/3- 2/,c05,- /3

COY ,, = ;
T2, 2/ 1+ 1%- 2/ ,cog ,
cos e H1Z-0F i+ 1513
2, 2/, /4
Sinusl ar teoremasi bodyi cha

NV R A
3 3

[, va I, vektorlarningyodaltiruvchi (i, va (is burchaklariquyidagiifodadan
aniglanishimumkin

J2=/vot mr J3=/p*/ a-

Mal um odbézgart i iij & mihgaqgiyohalari ushloudtenglamalar

orgali aniglanadi.

o . ~ 2.2 g2 ;

j2=arctg% S|n/1' §+arcco%+/2+/4 /5-2/,c09,
& /,- cog,? 2/ ,\[1+/2- 2/ ,co¥ , (3.71)
o . ~ 2,72 42 ;

J3= arctg% _ SV B, arccod /3t ez I3 2/4C09, (3.72)
¢ /4-cog, = 2/3\/1+/i- 2/ ,co9
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nugta (ikkipovodokli guruhning ichki sharniri) ning koordinatalari
X =l (cog, +/,co¥ ,)
Yc :ll(Sinfl +/,5sin/ 2)-
Shat un losd @li= @-@A masofada joylashgan nugtaning
Xs =1,(cog  +/ g/, CO¥ , )
Ys = |1(Sin/1 +/ g,/ 5Sinj 2)-
Shatun2 bi | an b BFF kmordnatalar sistemasida® va yc®@
koordinatal arga ega bodél gan v augtanmgt un

koordinatalari

koordinatalari
X =l,cog, + X|(<2) coy , - Y&Z)Sinf 23
Y =lysin/ + X&Z) sin/ , + y(KZ) CoY ,.

=% ya uglzﬁ uzatish nisbatlarini aniglash uchun (3-71B.72)

Uy,
W m

ifodalarni umumlashgan koordinaiab o 6y i c ha lahadi f er ensi y a
u21=%= d/_z _ d/:b +dj'2b;
W d, d, dy

_W _dis _dfy +dj3b
wo diy, Ay dy

(3.73)

Usq

(3.69) tengl amani di fferensiyall ab gt
wl, sing ; + wyl,sing , + wglgsing 5 =0;
ml, coy | + wyl, coy , +mglycoy 5 =0
yoki
sinjn1 +u21/zsinj.2 +u31/3sin/"3 =0; (3.74)
COY ; +U,y/ ,COY , U3/ 5€09 5 =0.

Bu sistema noméa u m b auf Vagualarga nisbatan chiziglidirChiziqli

tenglamalar sistemasining aniglovchishib i | a n b e Iragunil aaiddashs o 6 n

mumkin
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a1 a12=
dy; dy

/,8inj,  /5sing

D= S .
/,c09 , | /5C09 4

=/,/5sin/ ,Cco0Y , -

- /51309 5Sinj 53 =1,/ 58I 5 - / 5)
D; va D, aniglovchilarni D dan nomé@um ustunlardagi ozodhadladan
tuzilgan koeffitsientlar bilan ustunlarni almashtirish orgali olinadi.

- sing | /4sin/ 4

= =-/5sinj,cog 3 +/;Cc09 ;Sin
-COS"1;/300$3 /1 COY 4 §,.sinj ;=

=-/4sinfj 1~/ 3)
-sinj, i /,sin/, .
= : =-/,sin - .
2 _coy, | /,co5, 2 (/1 /2)
Sistemaning il dizini Kramer formul al @
u D, __ sin(/,-/,) .
21 . (- B )
D /5sin(/ 5 -/ 5)
y =Di_. sin(/,-/3)
31 .

Uzatishlar nisbati up;; va uslarni (3.73) ifoda orgali aniglanganda

umumlashgakoordinatal; funksiyasidaquyidagilarolinadi

~

a .. 0
:%:ig /4CO$l1 / (/2 /2+/ )Sln‘/l O

2 )

i /b g Jarziz (12 +rz4 28

é- 2 2 2 ] 6

w, 1 ) I \5-15+/7)sin 0

u31: 3 :_/zg_ /4C0$1+ 4( 2 3 b) ./1 -
1 b

: Jarzsi- Crz+rsr2f 8
Zvenolarning burchak tezlanishlarini va mos ravishdagi uzatish fuksiyalarini
aniglash uchun (3.74) sistemani differensiyalanadi.
Wil cog | +el,sinj | + uél,cog , +el,sinj , +
+1415C09 5 +&d,5in/ 3 =0, (3.75)
wfl,sing | +el cog | + uél,sinj , +e),coy , +
+ 14l sin/ 5 +ed,coy 5 =0.

(3.75)i sistema izlanayotgdd va ( giymatlarga nisbatan chididir.
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o

(SD

|-CO0O

(3.75)1 sistemani ayrim hoIIad&% va I arga nisbatan 06
c"

1

L)

W22/ s|n/2+W32/ Slnj3 - CcoY, - ;/lzsinjl_
1 1 1
- Ugllzcosiz - U§1/3009.3;
= _— 8 ng
—</.,co /5,c0 - sin coy , -
l/l/12 ,COg , + l/l/12 33 /1 ”/12 91

- Uzy/ ,SiN 5 - U/ 38N/ 5;

bu sistemaning il dizlarini Kramer f or
Wy a o
e /, @3 @o G &in(, -/ .)-
> = /Gln(/z /3)(? 31 &0sY ;- W2 (/1 /3)
. Q
_Coi/ 1t/ 3) / @151@04/ 2t/ 3)8
N (3.76)
l/l/2
€ =

- e ..
@Z @02, +—2sinlf,-/,)+
/ @|n(/2 /3)%2 21 2 ,/,/12 (/1 2)

+C04/ 1t/ 3)+/ CD'31&05{/ ot/ 3)

|-GDON

Yugorida keltirilgan tenglamalarning yechimlarini topish uchun Math CAD
dasturidan foydalanildi va EHM da yechildi. Natijalar quyida keltirilgan.

3.153.20 rasmlarda shatun va koromisloning burchak siljishi, tezik

tezlanishlarining odzgarish gonuniyat/

J2(/1) rad
0.87

0.67

0.41
(1) rad

0.2

315r asm. Shatun burchak siljishini.

84



p3(e1). rad
2.51

151 ¥, rad

0 2 4 6 8
3.16r as m. Koromi sl o burchak siljishi

@(p1), rad
0.47

0.21 /\ @, rad
0 2 4 6 8
- 027

- 04"

3.17r as m. Shatun burchak tezliginin;q

@3(p1), rad
1 —

0.57 /\ @, rad
d 2 \/6 8
—0.57

~1*

3.18r as m. Koromi sl o burchak .tezligin

£ (¢1 ), rad
0.47

0.1 /\__’\ / o, rad
' t + t i
0ol 2 \/6 8
— 047

- 0.6~

3.19r as m. Shatun burchak tezl anishin
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&3(p), rad

05;\ / @1, rad

-0.5"
3.20r as m, Koromi sl o burchak tezl ani sh
Kulisali mexanizm
Krivoship-kulisali mexanizmi t oavenol i i richagld:i me X

tarkibiga krivoship va kulisa kiradB(21- rasm).
Krivoship-kulisali mexanizm krivoshipning aylanma harakatini kulisaning
aylanma yoki tebranma harakatiga aylantirib berish uchun, va teskarisi, kulisaning

harakatinik r i voshi pni ng ayl anma harakati ga

giladi.
Met al | gi rqish stanoklarida qgooll ani
(bodoyl ama randal ovchi, yoruvchi vV a b

Kulisaning burchaksiljishlari, tezliklari va tezlanishlarini aniglastKulisa 3 ni
(3.2%rasm) krivoshipl va kulisa3 aylanadigan markazlar A va markazlardan

o0t uvchi ¢ hnuxhilyg duecimak Wilan &amrdihatsiyalash mumkin.

3.21r as m. Too6r t mexangm o | i kul i sal.i
(1- krivoship 2-tosh 3-kulisa).
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Krivoship uzunligi OA n i kulisaning 00 OY air uv ch
mar k az | ar dAachizigqadproaksiyalah krivoshipning istalgan xolatidagi

ma'lum burchak(; bilan burchakil; or asi dag.i bogdél ani s hi
mumkin:
tg ,=— Y1 (3.77)
e+rcoy

Agaraa=endirs bat ni kiritsak (3.77) tengl ar

. _ sin/,
t =
Vs / +coyg,
undan
5 = arct 3.78
9£—+CO$1_ (3.78)
aning gi ymat i booyi cha kul i sasi ay

mexanizmni olamiz. Tebranuvchi kulisa uchiiyx 9 ragtg ls< B ya'ni maxrajli,
ning xech bir giymatida nol giymat olmayg>h o 6| i s h i ker ak. X
mulohaza gilib aylanuvchi kulisa uchen< ¥a'nie<r.
(3.78) tenglamanidifferensiallabva (d @dt)=v¥; va (d &gdt)=v3 ifodalarni
nazardautib, quyidagigaegabodamiz
1+/coy,
1+2/ cog ,+/%

W=

(3.79)

Bundan uzatuvchunksiya:

W 1+/ cog
Uy =—> = 5 1 . (3.80)
W, 1+2/cog,+/

Differensiallashni davom ettirib kulisaning burchak tezlanishini aniglash
uchun ifodani topamiz:
&; = @y, + W{Uj, (3.81)
yoki
1+/ cog , W2 /L- /2)sing,
TR 2
1+2/ cog ,+/ (1+2/ 005;14,/2)

(3.82)
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Agar kul i sa bosh zveno bodl s a vV a |
dvigatellardagi kabi), undars=constval3=0b 0 6 | a d i
Bunday hol uchun krivoshipning burchak tezlanishi:

d / {L- 12)sin/
_awm _ VVf (1 ) )Slnfl. S\ (383)
dt (L+/ coy ;) [1+2/ cog , +/?)

(3.79) ifodadarrsni ng qgi ymati ni gooyi b quyi dac

. / (1- /z)sinj1 (1+2/ cosil+/2)
i (1+2/ cog,)’

Agar krivoship OA byesohstdemakdo( dd=0!| s a,

bool adi va (2.62) formul adan kulisani

. (3.84)

olamiz:

e = le( /(1- /2)'Sin/. 12 . (3.85)
1+2/ cog ,+/ )

Kulisa va toshning nisbiy siljishi, tezligi va tezlanishi. Dvigatel va nasos
me xani zml ar i d boldaaf&gat paorshgn dtosl) kaosdimr (kulisal3)
larning nisbiy yurishlarini, balki nisbiys i | j i shl ari ning o002zge
topish talab gilinadi. Qlnki unga gidravlik nasoslardaasalan moyning notekis
berilishi, xudi shuningdek silindrga nisbatan porshenning xarakatlanishidagi tezlik
vV a tezl ani shi bogodl iq atard kokatthil xg bilaii 0 s h n
koordinatsyalash mumkin, va uni markazlararo masGfaé=e va krivoshipOA=r

| arning kulisa yoodonalishiga proeksiyal
_ : _a . 1 o)
Xg =€C0Y ; +ICO0y =eas0y +7cog/ 0 (3.86)
(; -

Bu yerday = 40s (3.86) formula va krivoshifi polzunli mexanizm porsheni

uchun koordinaté&s=r ( cr@ 0 & larmiadqgoslab agae ni r ga almashtirsak

ul ar ni o6zaro mosligini kodri sh mumkin
Bu tabiiy bodlpolzunli maxgnemda krivashipai stdyangh

xolatiga keltirilsa undan kulisali mexanizmni hosil gilish mumkin.
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Bosh zveno sifatida foydalaniladigamz=constb o 6 | g a n , ayl anuyv

mexanizm uchun tosh va kulisaning biistezlik va tezlanishlarini aniglashda

WSin(/3+J/)

. ecod/ 5 + co§' 2
aniq formulalarvg =-ru va ag =-rmfé Vs y) /3u dan

coy & coy co§y 0

va

d OOz

tashqari,  yaqinlashtiriigan  formulalar vy =- rwasln/3+/25|n2/
¢

a; =-ruf(cog ;+/co2 ;) ni agar / :Fe yetarli darajada kam %‘ <é8
bool sa qooll ash mumki n.
Bu quyidagicha amalga oshiriladi, ya'ni krivostpplzunli mexarzmni
kulisali mexanizmga aylantirish uchun barcha zvenolarga &hiypming burchak
tezligiga teng va unga t enssk kerak. Bundad n a |
krivoship-polzunli mexanizmning krive hi p i tooxtaydi, po
kulisaning) y oshima Intgi rbuwrcchh aski tkerzilviogi g a
unga teskari yodénalgan hol da ayl anadi
Agar kulisali mexanizmda krivoshigOA b o s h zveno bodl se¢
tezlanishlarni (3.86) tenglamani differensiallab aniglash mumkin.

Birinchi bor differensiyal ab quyidagi

o

X _ eglsln/3d/3+ siny —— dyo (3.87)

dt ¢ dt  / dt <
Biroge A s;¥ mAisyokisy neyA=ssboa dl ganl i gi uchun

dlcog/ =/ /3cosf39
dt d ! (3.88)
dy _,d/53.£09; %J .
dt dt coy
(3.87) ifodadagiddlt ni giymatini (3.88) ifodadagi giymati bilan almsiirib va
o6zgartirishlar kiritib quyidagini hos
dXg sin/
=—L=-emy——"—, (3.89)
2 dt Scodj,-/5)



Buyerdawg—%-kulisaning burchak tezlIU gi b
Us=y dslar (3.78) tenglamadan topiladi. Ikkinchi marta differensiyallab va

o6zgartirishlar kiritib nisbiy tezl ani

2 = H 1
_d% ¢ siny , coy, cog/,

[0%]
a,,= B = ru2g y (3.90)
=2 dt? 863005‘/1'/ 3 %05{/1 J 3 Cog(fl'/.s)—%l

Bu tenglamadae, =% (3.81) ifodadan aniglanadi.

Kulisali mexanizmning kinematik parametrlarini EHM da hisoblash uchun
yugorida keltirilgan tenglamalar (3.7290) Math CAD asosida dastur tuzildi.
3.223.24 rasmlarda Kklisaning burchak siljishlari, tezlik va tezlanishlarini
oo0zgari sh @.258.@Mmrasynlartlal esa kulisali mexanizm toshining
chiziqgld. siljishi, tezlik va tezlanish

(). rad
2_
1.8
1.61
141

12 (@), rad
] 1

0 2 4 6 8

3.22rasm. Kulisa buriistbo ur chagi ni ng oo6zgari sh

@3(¢), rad
0.47

.o 2 4 6 8
— 041

- 0.8

3.23r as m. Kulisa burchak tezliginin
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53(p1), rad
1..

0.51 /\ (@), rad
— : : i

0 N 6 8
—0.57

-1

3.24r a s m. Kulisa burchak tezl anishin

Xg(o) m
0.7
0.6

0.5
04 (@), rad
4 6 8

0.3~
0 2

325r asm. Toshning chiziqgld] siljishi

V(o) m
0.25

0.1 \ f (¢1), rad
0 4 6 8

—0.11

— 02!

3.26rasm.Toshning chizigti e z | 1 gi ni oO0zgarish o

ap(p), m
0.47

027 /\ (q’)l), rad

- 02"

32Fr asm. Toshning chizigli tezlanis

Tayanch sod6z va i boralar
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1. Sterjenli mexanizmi mexani zm zvenol ar. asosar
bool adi

2. Koromisloi qo6zgo6al mas n telyanraag leraki@nadighna t a n
zveno.

3. Toshhrgobézgdal uvchan yodnali shda har ak:

4.Kulisait osh uchun godzgdaluvchan yoonal

5. Sharnirli mexanizni mexanizm tarkibidagi kinematik juftlar sharnirlardan
iborat.

6. Polzunli mexanizm bitta polzunga ega mexanizm.

7. Kulisali mexanizm bitta kulisaga ega mexanizm.

8. Absolyut tezliki bu tayanchga nisbatan nuqgtaning tezligi.

9. Nisbhiy tezliki bu zvenodagi bir nugtaning boshga nugtasiga nisbatan tezligi
(shatun uchun).

10. Relyativ tezk 7 bu bir zvenodagi nuqtaning boshga zvenodagi mos
ravishda tushgan nuqtasiga nisbatan tezligi (kulisali mexanizmlar uchun).

11. Tezlik rejasii absolyut, nisbiy va relyativ tezlik vektorlaridan qurilgan
kodpburchak; absol yute jtaesz |dpakn dvgeaakttbahriclgaard
vektorlarning oxirlarini  birlashtiruvchi vektorlar nisbiy va relyativ tezlik
hisoblanadi

12. Koriolis tezlanishning yoodénal i shi
90° burib topiladi.

Nazorat savollari

1. Mexanizmlarkinematik tahlilining maqgsadi nimalardan iborat?

2. Mexanizmlar kinematik tahlilining ganday usullari mavjud?

3.Toért zvenol i mexanizm uchun nuqgt al e

tenglamalarini yozing.

4. Porshenning analitik usulda tezlanishini topingdigck.Sh.M. uchun).

5. Kulisali mexanizmga chizilgan sxema uchun qutb tezlanishlar planini

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

7. Kulisali mexanizm sxemasida@ nugtaning tezligini togh uchun vektor
tenglamani yozing.

8.Krivoship i polzunli mexanizm shatunidagh nugtani tezligi qaday
aniglanadi?

9.Tezlanishning masshtab koeffitsienti nima? Misol keltiring.

10.Porshenning o6rtacha tezligi va Kk
krivoshipuzunligini toping.

11. Tezlik masshtab koeffitsienti nima? Misol keltiring.

12. Krivoship 7 polzunli mexanizmda krivoship zvenosi bilan polriny
har ak @0PAwréoghhak hosi |l qilsa shatunning

13. Agar tezlanish rejasi krivoshipmas ht abi da chi zi |l ayot g

masshtab koeffitsienti ganday aniglanadi?

14. Gorizontal joylashgan krivoshipolzunli mexanizm porshetagi B

nugtaning tezlanishini topish uchun vektor tenglama tuzing.

15. Agar tezlik rejasi krivoship masshtabida chazy ot g an bool s a

masshtab koeffitsienti ganday aniglanadi®ol keltiring.

16. Kulisali mexanizmsxemasiuchunkulisadaginugtaningtezlanishini topish

uchunvektortenglamauzing

17. Kinematik usul turlari. Ularning afzalligi va kamchiligi.

18. Shatunningb ur c h ak tezl ani shi yoonal i shi
keltiring.

19. Silindri gorizontal joylashgan K.Sh.M. uchun shatun tezligining giymati
va uning yoonalishini qgqanday aniql anac

20. Silindri gorizontal joylashgan K.Sh.M. uchun shatunning tagkni
topishf or mul asi va uning yodébnalishini gan

21. Bosim burchagi hagida tushuncha.
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22.Shat unga t eSiinadgmahing tebligi Gahdayaananadi? Misol
keltiring.

23.To6rt zvenoli mexanizm uchun nuqgt al
tenglaméarini yozing.

24. Zvenoning tezlik vektor tenglamalar soni nimaga asoslanadisol
keltiring.

25. Zvenoning tezlanish vektor tenglamalari nimaga asoslanadigol
keltiring.

26.Zveno tezlashib yoki sekinlashib he¢
Misol keltiring.

27. Silindri vertikal joylashgan K.Sh.M. shatunining burchak gigii
aniglang.
28. Silindri vertikal joylashgan K.Sh.M. ning shatunining burchak tezlanishini
aniglang.
4-BOB. MEXANIZM VA MASHINALARNING
DINAMIK TAHLILI
4.1-A Mexanizmlarni dinamik tahlili. Mexanizm zvenolariga taésir etuvchi
kuchlar. Inersiya kuchlari va momentlari
ANazariy mexanikao fanidan ma' |l umki
jismning mexanik harakati fagat geometrik nuqtai nazardan, yeassalari va
tasi r etuvchi kuchl arga bogoliqgsiz o60r
nuqta, moddiy nugtalar sistemasi va absolyut gattiq jismlar harakati shu harakatni
vujudga keltiruvchi kuchlar bilan birg
Xuddi shunday mexanizmlr harakatini oO0r daanngani
vujudga keltirgan kuchlar va momentlarniGiborga olmasdan mexanizm
zvenolarining harakatini uning yetaklovchi zvenosi katma muvofiq ravishda
tekshirib chiqdik.
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Endi mashina va mexanizmlar nazariyash fani n g asosiy qi
mexanizmlar dinamikasi, ¥ mexanizmlar harakatini uni vujudga keltirgan
kuchlar va momentlarni@borga olgan holda teksishg a o 6t a mi z .

Mexanizmlar dinamikasi asosan quyidagi ikki xil masalani hal giladi:

1) Mexanizmga,uning zvenolariga, kinematik juftlariga tashqgi kuchlarning,
ishgalanish kuchlarining va inersiya kuchlarining ta'sirini hamda Gsirlerni
kamaytirish uslublarini od6rganadi ;

2) Berilgan kuchlar @iri ostida mexanizmlarning harakat tartibini va uni
amaba oshirish uslublarini oo6rganadi

Bu masalalardan birinchisi mexanizmga ta'sir qiluvchi niumna tashqi
kuchl arni , ki nemati k j wfitrl ak uwah lhaorsiini b
ol diga magsad qgilib qodyadi

Mexanizmlarga ta'sir giluvchi kuchiga gaz yoki suyuglikning porshenga
bergan bosimi (ichki yonish dvigateli, par bilan ishlovchi yuritgich, havo gisgich)
elektr yuritgich rotoridagi burovchi moment va hokazolar kiradiizBhir kuchlar
mexanizm harakat:i n adiiinersiya ikuwtharinipgagsid o b o
ostida paydo bool adigan qgqodéshi mcha bo
garshilik kuchlari va hokazolardir.

Baz a n mexani zmga ta'sirtr gi Il uvcehi t as
gonunl ari beril gan besamikaa gqbnulariga basoslahi,y h G
golgan kuchlarni topish mumkin. Mexanizmlar dim&asining bu muammosi
mexanizmga ta'sir giluvchi kuchlarni hidabh deb ataladi.

Mexanizm harakatdi vagqtida hosi l bodl
tadi rida kinemati k juftlarda paydo boodl
uslublariga mexanizmlarmhuvozanatlash deyiladi.

Mexanizmlar dinamikasining ikkinchi masalasi mashina va miexaar
harakatini m8 um t arti bda saqgl ab digaa rquvsatni u c h
aniql ashni 06z oldiga magsad qilib qgoct
harakatining hagigiy mohiyatini va uni ma'lum tartibda boshgarish uslublarini

garab chigadi.
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Mexanizmlar dinamikasining bu masalasi berilgan kuchlar ta'smashina va

mexanizmlar harakatining nazariyasi deb yuritiladi.

Mexanizmga ta'"sir qgqiluvchi kuchl ar t
ichki kuchlar.
Tashqgi kuchlari har akatl antiruvchi kuchl ar,

kuchlari va hokazolar.

Ichki kuchlari kinematik juftlardagi reaksiya kuchlari, ishgalanish kuchlari
va hokazolar.

Mexanizmga tés i r gi |l uvcechi kuchl ar o6zl ar i
guyi dagicha bodl adi

1) Mexanizm harakatini tezlashtiruvchi kuchlargarakatlantiruvchikuchlar
deyiladiBu kuchl ar ni bajargan i1 shl ari mu s b :

2) Mexanizm harakatini kamaytiruvchi kuchlargarshilik kuchlari deyiladi.
Bu kuchl ar ni bajargan ishl ari manfiy b
foydasi z qgar shnadi.i Kk kuchl ariga bool

Bajargan ishi biron bir texnologik jarayonni ta'minlash uchun sarflansa,
bunday kuchlargaoydali garshilik kuchlari deyiladi.Bajargan ishi biron bir
texnol ogi k j arayonni ta'minlovchi f o
sarflansa, bunday kuchigafoydasiz garshilik kuchlari deyiladi.

Harakatlantiruvchi kuchlar bajargan issarflangan ish deyiladi foydali
garshilik kuchlari bajargan isfoydali ish deyiladi foydasiz kuchlar bajargan ish
esazararli ish deyiladi.

Yugor i da k o 6 rlarnbhisablash ivd ujpening kinematik juftlarga
tas i ri ni kodrsati sh mexani zml ar di nami
Mexanizm bodgoinlariga ta'sir etuvchi
bodgdinl arni har akat ako Masatahi ayoritish wnlauh | u m
gattiq jismning muvozanat shartini eslaylik (balamber tamoyili deyiladi

Bu tamoyilni mexanizmlarga tatbiq etsak, unga quyidagi ta'rifni berish

mumkin: agar harakatlanayotgan mexanizmga ta'sir etuvchi kuchlar ichiga

96



inersiy a kuchl arini gooshib gar al sa, but
muvozanat holatda deb gabul gilish mumkin.

Berilgan kuchl ar ga i ner kinetpstatikkhigobléssh ar i |
deyiladi.

Ma'lumki, mexanizm zvenosi murakkab ravishda harakataro t gan b o 6 |
hol da uni ng ogoirlik ma r k Byzvagimersiyg o 0y i
kuchlarining momentiM, | ar ma v | uFd kuch @uyibagidformula bilan
topiladi:

F, =- mag (4.1)

bu yerda, F, - AB zveno inersiya kuchlarining vektori\; m-zvenoning

massasikg; as-09g 6i rl i k markazi[mEng tezl ani sh

Mexanizm zvenosining inersiya kuchin
olib boramiz §.1-rasm).

AB zvenoningA va B nugtalari tezlanishlari mos ravishédavaas bo 61 si n.
Tezlanishlar rejasida ularga mos keluvchi kesmalaava " b bo 61 si n. Z\
ogoirlik markazi ni n@vab eugtdaminbirlasiititamiz vat o p i
bu kesmad& nuqgtaning holatini aniglayiz.

_ ASGb
AB

4.1-rasm.Zvenoga tésir etuvchi inersiya kuchi va momenti
Hos i | ®nagbahi'gbdam birlashtirib,Sn u gt ani n gishinihgsll a t e
gilamiz (4.2-rasm).
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as =pS0n (4.2)

Inersiya kuchiF, =-ma; b 0 0 | a 9 nugtaniag tezlanishfs ga parallel

hamda garamg ar shi t omonga qgqarab yodnal gan.

A+
e
s :
2

2 V-

a) b)

4.2-rasm:a)-zvenoga ta'sir etayotgan inersiya kuef)iva uning momentivi ,

, Zvenoninig chizigli tezlanishlari hamda burchak tezlanishi; b) zvenoning
tezlanishlar rejasi.

|l nersiya kuchlaridan hosi Ugahasath gan |

garshi yoonan gan bodl adi, ye
Mu=-lse (4.3)
buifodadalJszvenoni ng ogdéirlik markazi or qa

perpendi kul ar bool gan 06qqa Uavermhingt an

burchak tezlanishi boolib, uning qiyma
t
g = e = (Dasb)m 12 (4.4)
NS AB/y

Uy 0 6 n al naghkdsmaeosyali zvenoning harakatidagi ba'zi bir holatlarni
koorib chiqgamiz.

Agar zveno faqat ilgarilanma harakat gilsa, u holda bu zvenoning burchak
tezlanishi®0 b o0 6 | a dFJ O M,y0d'ordil a-tasm).( 4 . 3
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4.3-rasm. llgarilanma harakatlanuvchi zveno
Agar zveno fagat aylanma harakat qgilgb4{rasm), u holda bu zvenoning
ogoirli k markazi uni ng ayl amasElhho 6d éadiin,
ya'niF,=0,MJ Obo o6l adi

4.4rasm.Aylanma harakatdagi zveno:-d) ur chak t ezl i gi 002z

burchak tezligi o6zgar mas.

44ar asmda burchak tezligi 00zgddbuvcha

ras mda esa aksincha bur chak tezligi
venolarning as ml ar i kodrsatil gan.

Agar zveno bir tekis aylanma harakat qildal(-rasm), yanr = c olme @ | s a ,
u holda zvenoniSag !l ag oustidd yoidamnholaichkna z i
F,=0, M, =0

bodl adi
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Agar bir t eki s ayl anma harakat$S qgil a
ayl anish o6qi da yhRitQWgEg @ 6b4db@lasnyg., u hol

Yugoridagil ar dan -rkacsémdian i ko 6trusraithid igkain
holatdir. Mashinalarni loyihalashda aylanma harakat qgiluvchi zvenolar harakatini
shu holatga olib kelish magsadga muvofigdir.

Ba'zi bir ilmiy-tekshirish ishlarida inersiya kuchianomenti M, ni inersiya
kuchiFy,bi | an al mashtirish maqsadga muvof i
bir necha wusl ubl ar mavj ud bodli b, ul &
gooshi mcha momentl ar wuslubidan foydal a

45 brasmda kodérsatilgan zvenoning mar

o0ziga parallTrerlqtrayga skhaactiimrami z.

a) b)
45-rasma)-Zvenoni ng ogSmiyrllaink srha rokbedhQida vy ot

zvenoning markazga qooyilgan inelrsivya
nuqtaga koochirish.
Mexanika qoidalariga muvofiiT nu gt aga k B,d&aechiibirondirg a n
momentF/Abi | an birga kodchadi .FAMgMfdetb u mc
gabul gilsak, u holda
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ekanligi kelib chigadi. Bu yerdayl,-zveno inersiya kuchlarining momenhl A;m
P,-zvenoning inersiya kuchiN; h-Pk uc hi ni kodchirisasnm ker s
€-mexanizm tasvirining masshtabi.

1-misol: 46-r as mda k o Or s ashatuhligrexanizia zvienolarsingi p
inersiya kuchlarini topamiz.

Mexanizm zvenolarining o0l chaml ar i

y=comerni |l gan bodl si nrejasiigquamizzk va tezl ani
AFu3

4.6-rasm.Krivoshipp ol zunl i mexanizm zvenol ar

va momentlar.

l-zvenonio g 6 i r | i kK mar kOeitan ustangulsa n it suhs hagdami b c
holda,
1-zveno uchun:
F, =0, M, =0.

2-zveno uchun:




3-zveno uchun:

‘Fu3 = Myap :%Q’b@&’ M, =0.

Inersiya kuchlari F, va inersiya momentlari M, larning yodishlarini
yugoridagi mulohazalargaasosanko@ib chigamiz Zveno 2 da nugtadanh
masofadaA nugtatomongagarabbiron-bir K nugtanitanlaymizva bu nugtagaF .,
kuchini o&-o&iga parallelholatdakocchiramiz (21) formulaga asosan

h = M.
F O77 " [mn],

Bunday usul bilaopilgan nugta zarba markazi deyiladi.

4.2-A Mexanizmlarni kinetostatik hisoblash. Jukovskiy richagi

Mexani zmni kinetostatik hi sobl ashni
reaksiya kuchlarini aniglashdan boshlaymiz. Reaksiya kuchlari mexanizmning
harakat. jarayonida hosi | bool adi gan |
Madumki mexanizm harakati jayanida uning zvenolarida inersiya kuchlari hosil
boodl adi

Agar mexanizmga berilgan tashqi kuchlarga (harakatlantiruvchi, garshilik,
ogoial imkikhvtning qgarshiligi va h. k.) i
bunday hisolkinetostatik hisob deyiladi.

Ma'lumki tekis mexanizmlard®, va Ps, ya'ni V va IV-sinf kinematik juftlar
mavjuddir. 4.8rasmdalV-sinfk i nemat i k j uft va unda hc
kuchl ari kodrsatil gan.

4.7-rasm, a) dagi aylanma harakat giluvchi-sinf kinematik juftda hosil
bool adi gan MRendkisgi ywma kwrcihig o6qUgrmy ni s
giymatlari nomé@umdir.

4.7-rasm,b) dagi ilgarilanma harakat giluvchf sinf kinematik juftda hosil
bodl adi gan r eaksiRwayqkwohil giamg nqigyt mati in
nomaodl umdi r .

4.8rasmdalV-sinfol iy Kkinemati k jufti kodr s at

reaksiya kuchi zvenoCg@qangogyiblogdil amas
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normaln-rn bodéyl ab yodnal gan bodl adi . De mak

bodél gan reaksiya kumdrl ari ning qi ymat.

/////

b)
4.7-rasm a)- aylanma harakat qgiluvchi kinematik juft;

b)- ilgarilanma harakat qgiluvchi kinematik juft

4 8-rasm. !V -sinfoliy kinematikjuft

Shundayqilib, reaksiya kuchlarini hisoblashuchun V-sinf quyi kinematik
juftlarida ikkita nomdlum, 1V-sinf oliy kinematik juftlarida esabitta nomaumni
topishkerak

Agar V-sinf kinematikjuftlar soniPs, IV- sinf kinematikjuftlar soni P4 bodsa,

u holdan ta zvenouchunuchtamuvozanatenglamalarnyozishmumkin
Mexani k sistemaning stati k aargphii K s

noma'l umlar soniga teng bodlishi ker ak
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Lekin, oldingi paragrafdan bizga ma'lumki, har IMrsinf oliy kinematik juftni

V-sinf quyi kinematik juft bilan almashtirish mumkin buladi. Shunday qilib,
3n- 2R, =0 bundank, =gn

Demak, mexanizm tarkibiga kiruvchi Assur guruhlari statik aniq sistema
ekanligik o 6r i ni b turi bdi

49-r as mda Kk o 6r s asshatuhlignaxanizikni kinetosttik inipoblash
kerak bool sin.

Berilganl ar : mexani zmning zvenol ar
zveno burchak tezligiv;, uning holati G;, garshilik kuchi Px. Eng avvalo
mexanizm zvenolarining inersiya kuchldfiva bu kuchlarning momentlaiv,
|l ar ni aniqlaymi z. Bu masal a yuqori da

todxtal masdan tayyor formul adan foydal

rejalariniquramiz.6 6ngra i nersiya kuchlarini top
‘Fuz :mz%O?Z\’ ‘Fu3 =m; GO, ‘Muz‘:lszajz

Bul ar ni 00z yoobnalishl ar. bil an mexar

ajratib olib, unga ani gl angaaymatlaini ani

gooOy adBiezasn)da koodr sat i | gaBmugfasgs ta'sir egueli u h i
kuchni qulaylik uchun ikkita tashkil etuvchiga ajratib olamRiz”, R;2”
Agar C nugtaga nisbatan berilgan va noma'lum kuchlardan moment olib

muvozanatlik shartini yozsak, quyidagini olamiz

A Mc =Ridge - My, - Fohmp+Qhm=0 (4.5)

bu ifodadan
R, = Myo + Fohrmp - Qohyry (4.6)
IBC
Agar (4.6) dan topilgaRi2’ni ng qi ymati mas9rasmdadd o0 61 s
Rning kodérsatkichini teskari t omonga ¢
Assur guruhiuchun® Al amber tamoyiliga binoan o

104



o o o o \ o
§2+ |§,2+Fuz+Qz+Fu3+PK“LQa“LRos:O (4.7)

(4. 7) I foda kuchl ar vektorl aridan t &
kontur ekanligini kodérsatadi . Kuchl ar
masshtabkep ni tanlab olamiz. Bu masshtab giymati ixttyo y d i r . Chi z ma

sathidan ixtiyoriy birnugtani tanlab olamiz va bu nugtadbarcha kattaliklari
madél um bodl gea ma kautcthdbadani 06 z yoonal i sh

chigamiz @.10a-rasm).

4.9-rasm:a)-mexanizm tasviri; b)tezlikar rejasi; d)- tezlanistar rejasi;e)} Assur

guruhgat adsi r et uvc.hi kuch va oer
Soongra katuml b di@"] Rpndmah!| ar ni (ul arni
ma' | um) yoonal i shl ar. o6zaro kesishgu
gi I ami z. Noma' |l um Kkuchl ar yoonalishl a

chigadi. Ularning kattaligi mos kesmalarisp ga ko oO6payt ipiladish o
Shatun 2 ning porshen3 ga ta'sirini porshen3 ga ta'sir etuvchi kuchlar
vektorlarining konturini yopib topish mumkin. KatetlaR;", Ri7' kuchlardan

tashkil topgan uchburchakning gipotenuza&sini beradi.
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4.10-rasm a) Kuchl ar kodpburchagi
b)etaklovchi zvenotiuchga hisoblash.

Y etaklovchi zvendl ni kuchga hisoblaymiz. Buning uchun unga ta'sir etuvchi
hamma kuchlarniR;; reaksiya kuchini harolib kelamiz @.10 b-rasm). Bu kuchni
o0ziga ©paral-gaelt shiekt o magragAmmagaoa reakdiya i r a |
kuchiRppaydo bodl adi . D @umlarksoni ikkitadir.ySaunidga n o
uchun bu sistemani muvozanat holatiga keltirish ucBumuqgtasiga kattaligi
noma' | umPykuch®ild @a@dmr chak ostida qooyamiz.
tenglamadan topiladi.

P, AAB=R,;

Soo0mMA@zaeno uchun kuchl ar kodpburchagi

Pv +Ro1+Ro1=0

Yuqori dagi vektor tengl amaga asosan
(410.br asm), noma'l um Roediogpain reaksi ya ku

4.3-A .Mexanizmning dinamik modeli. Keltirilgan
kuchlar va momentlar

Yuqorida keltirilgan masalalarning ichida eng murakkab muammo bu berilgan
kuchl arning guvvatini hi sobl ashdir. E
yordami da hisoblash ancha quBCavgroning t ug
I nugtasigeP k u ¢ h i gooy#4ll-tpem). bool sin (

Bu kuchning quvvati quyidagicha aniglanadi:
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N, =R @ coy (4.8)

bu yerda,li- P; va v; lar orasidagi burchakdirQuvvat ifodasi (4.8) ni

guyidagicha yoshimiz mumkin
N; =R CQIOI)OH @oy

41krasm:a)sharnirl i toodrt zvenc
b)- burilgan tezliklar rejasi.
P kuchini buralgantezliklar rejasiningi nuqtasigako&hiramiz P; kuchining
yotalishigap nugtadarpK perpendikulyatushiramiz
DPKI dan
PK =h =(Pl)coy

N =R & O = M(R) (4.9
Yuqoridagi formula (4.9) dan shuni
qguvvatini topish uchun eng avvalo buri
b u rejaning mo s nNugod ail ga i gadrak ulicdd cahhroi
tezliklar rejasining qutbip ga nisbatan moment olish kerak. Bu momentning

giymati mexanzimga ta'sir etayotgan kuchning quvvatini beradi.

Dinamika masalalarini hal gilishda ba'zan butun sistemani emas, balki biron
bir zvenoni tekshirish quial i k tugodéddiradi . Buning
mexanizm tarkibidan ajratib olib unga mexanizm harakati holatidagi dinamik

csharoite ni yaratish kerak bodl adi
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Kodpincha bunday zveno uc hlovohizaepdnia n ma
tanlash magsadga muvofi o 61 adi . Yugori da gayd e
(momentlarni) va massalarni (inersiya mortheni) keltirish uslubi deyiladi.

Mexanizmga tésir etuvchi harakatlantiruvchi kuchlarni va momami mos
ravishdaPx va Mx deb, qarshilik kuchlari va momentlarini e®a va Mg deb
bel gi |l aymi z. Kel t i ri | ga nkeltkishzvenogimagtane nt )
esakeltirish nugtasi deyiladi.

Keltirish zvenosiga keltiriigan kuchning bajargan ishi yoki quvvati golgan

hammakuchar ni ng bajargan i shi yoy&mi quvvat
b =a b yOki N =a N; (4'10)
Keltirish zvenosining tasvid.12-r as mda kodér sati |l gan.

4.12- rasm.Keltirish zvenosining tasviri
Agar mexanizm zvenolarigadar etuvchi kuchlaB nugtaga, momntlar esaA
nuqtaga keltirilgan bodél sa, u hol da ke
N, ,=P_,Q,=M_ Qv (4.11)

kel kel

bu vyerda, Pyerkeltiriigan kuch; Myerkeltiilgan moment; vg-keltirish
nugtasining tezligiy -keltirish zvenosining burchak tezligi.
Yuqoridagi (4.11) dan

N A N
Pkel — kel — L (4_12)
VB VB

Berilgan kuchlarvamomentlgruvvat |l arining yigodoindis
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aN =aRrRQ @os +a M, Oy (4.13)
buyerdaPi M-izvenoga qodéyil gan kuch va mome
Vi, ™ zvenoning chizigli va burchak tezliklari;

U-P; vav; orasidagi burchak.

(4.13) ning giymatini(4.1ly a (4. 12) | arga qoodéysak

P =8 RYEOF 4 m, (4.14)
Vs Vg
. v@osa
[ =8RI =AM d”i (4.15)

Yuqorida keltirilgan (4.14)va(4.19  ar dan ko o6r i na dPiegki , I
va Kkeltirlgan moment Mlar mexanizmning holatlariga va mexanizm
zvenolarining uzatish nisbatlariga bog

4.4-A Keltirilgan massa va inettsiya momenti tushunchalari
Keltirlgan massa va keltiriigan inersiya momentlarining kinetik energiyasi
mexani zm zvenol ar i kineti k energiyalarin
Buning uchun eng avvalo mexanizmning Kkinetik energiyasini topamiz.

Ixtiyoriyi-zvenoning kinetik energiyasi quyi (
1 1
Ti=§m\42+§|iw|2 (4.16)

bu yerdaT; ,i -zvenoning kinetik energiyasi;
m, li-i-zvenoning massasi va inersiya momenti;
Vi, i-1¥zvenoning chizigli va burchak tezligidir.
(4.16) ifodaning yigoindisi mexanizm
. 1/.. .
v=4T, =5(a v+ & 17

Demak, keltirish zvenosi va keltirish nugtagthun kinetik energiya ifodasi
guyi dagicha bodl adi

1 . 1 .
Teel = Ern(el o’ Tka = 5 kel %
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bu yerdamee, lkermos ravishda keltiriigan massa va inersiya momenttark ¥

keltirish nuqgtasi va keltirish zvenosining chizigli va burchak tezliklari. U holda
2

. av @ éW g
Me =a mg—/g £—8 (4.17)
¢ - ¢V~
o] »\2 o
| =ém%§+él?£ﬁ§ (4.18)
kel i .
cW= cW=

Yuqoridagi (4.17) va (4.18) ifodalar keltirilgan massa va inersiya
momentlarining ifodasidir, bular tezliklar nisbatining yoki uzatishlar nisbatining
kvadratl ariga bogoliqgdir.

Keltirilgan massa va 1 ner sinighanayod.me nt |

el = Mg Oig (4.19)
bu yerda]as-keltirish zvenosining uzunligi.
4.5-A Mashina agregatining kinetik energiya va differensial tenglama
kodrinishidagi harakat tengl a
Aylanuvchi massalarni muvozanatlash
Mexanizmlar dinamikasining asosiy tenglamasi uning yetaklovchi zvenosi
harakat tenglamasi bilan ekvivalentdir. Faralaydik (4.13-rasm) mexanizmni
yetaklovchi zvenosiga harakatlantiruvchi kuchMg" va garshilik kuchlaning
oentlariMe @l ohi da hol atda kel tiril gnarna boodl
inersiya momentladkeh am kel tiril gan bool sin.
Eng avvalo, mexanizmi zvenosining kinetik energiyasini ifoldschi

funksi onal bogdél ani shni topami z.

:%(m Q7 +1, G”'fz)
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4.13- rasm. Keltirish zvenoda kuch va inertsiya momentla@sviri

agatvagt bodyicha differensiallasak qu

AT _m o, v, Ly, du
dt 2 dt 2 dt

dT=m @& O dt+1, & Oudt
Bundanvidt=ds, ¥;d t = dkénligini e'tiborga olsak, u holda,

du; = Fds + M;d/; (4.20)
Yugoridagi (4.20) tengl iAknnberaliguhadang t c
dT, =dA (4.21)

Bundan k odr i naid kgvknosining nbajargam ielementar ishi
mexanizm kineti k energiyasining o06zgar

Agar (4.21) ifodani keltirish zvenosi uchun yozsak

AT = dAl (4.22)
Yugorida koorsatilgan (4.22) f or mu
uchun quyidagi kodérinishda yozami z.

. 2 . o
m @kl . My @ko

- 4.23

5 a—, (4.23)

bu yerda,A«M-keltirish zvenosiga keltiriigan harakatlantiruvchi kuchlarning

Fh Fq _ =
Akel - el _a

bajargan ishiA-keltirish zvenosiga keltirilgan garshilik kuchlarining bajargan

ishi; mgmo-har akat qgaral ayotgan oraligning I

keltirlgan massalar qiyatidir; vi,We-harakat qgaralayotgan oraligning

boshl angdéich va oxirgi nuqgtal ari dagi t
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Yuqori dagi (4. 23) tengl ama mashinal a
harakat tenglamasi deyiladi. Ba'zan (4.23) tenglamada keltirilganFgthia Fyel”
|l ar o6rni ga kMd vaiMell ldr,keltimilgammassam; tva mqolar

oorniga kel tirillgwaar lar,nezlik 8. va & | |mo meondtr n i
burchak tezlikex; va¥w! arni qgodéysak, u holda (4. 23
| I, G0
- S (4.24)

Natijada biz aylanma harakat giluvchi mashinalar uclkuretik energiya
koorinishidagi (4B4ni head glamizt engl a mas i

Mashinal arning harakat tengl amal ar. [
egadir. Bu tenglamani keltirib chigarish uchun qipgi belgilanishlarni kiritamiz.
Keltirilgan harakatlantiruvchi va qgarshilik kuchlarining fargfie/-Fre=F kel deb
belgilasak, u holda (4.20)englamani bunday yozish mumkitT=dA=F/Als

bundan

bu yerda,dA-keltirilgan kuchlarning bajargan elementar istgkeltirilgan
nugtaning elementar siljiskdT-kinetik energiyaningeltee nt ar odézgar i st

Kineti k ener giyani ngquydaginyohamiz:i n i 0O0r ni

d &m, &*§
F=—ae— 4.26
kel dséﬁ 2 0 ( )
bu yerdamerk el t i ri |l gan massa, u oézg@a uv
bogoliqgdir.
dad v d&fad. v .dm
as ey 87 Mery B %5 O™
¢ - ¢e~
Lekin
dav?’d dav?ddv_ dv_ dvQ@t dv
S8 o =V—=V—(— = —,
dsg 8 dvg%?ds ds dt@s dt
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u holda (4. 26) quyi dagi kodrinishga

dv V2. o
. =we|a+5<f% (4.27)

Agar keltirilgan kuchFe 0 6 r ni ga k el tMier keltiriigasm massao me n

Fi

MeOOr niga kel tirillghiziglitezikeo Gri ryiag anolmemda h ¢

¥yl arni qodéysak, quyidagini ol ami z:
dw WZ.QI
M =l y— +— Ok 4.28

bu yerdafi-keltiriigan zvenoning burilish burchagi.

(4.27) va (4.28) larda Kkeltirilgan tenglamaladifferensial tenglama
k o 6 r i n maslina dasalatining tenglamasidir

Shuni ham ta'kidlab 0 O harakah qorkuelarird k k i
aniglash uchun yuqoridagi (4.27) va (4.28) tenglamalardan keltirish zvenosining
hagiqgiy harakat qonunini bilish yetarlidir, yoki boshgacha qilib aytganda, keltirish
zvenosining b o satasingd n g \@agtrerdn Koogani shi ga
o0zgar adi gan lighiuifodakmsh ymashirarking nharakat qonunini
aniglashga olib keladi.

Yugoridagi (4.27) va (4.28) tenglamaldkinchi tartibli Lagranj rasmidagi
mexanizmnindparakat tenglamasi deyiladi.

Ma'lumki  mexanizm tekis harakat qilishi uchun Kkeltirilgan

harakat!l antiruvchi va garshilik kuchl

a)

kerak. Buning uchun (4.27) va (4.28) tenglamalardagiirkghn massame va
keltirilgan inersiya momentye | ar ni ng o §zanpdr mag aqgq e g a
zarurdir, ya@ni me(S)=constle( () = db@mod ti shl ar i ker ak.

Bu mexanizmlar dinamikasining moddiy nugta dinamikasidan fargli ekanligini
bildiradi.

Aylanuvchi massalarni muvozanatlash
Mexanizmlarni muvozanatlash ikki bosgichdbaratdir:
1. Mexanizm zvenosini alohida muvozanatlash;

2. Mexanizm poydevoriga bergan ta'sirini muvozanatlash.
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Birinchi bosgichda mexanizm harakat:i

kuchl arini, ularning kinemati kvayularf t | a
natijasi da paydo bodl adi gan gooshi mc
kamaytirish kabi muammol ar koori b chig
| Kki nchi bosgichda esa mexanizm har al
moment !l ar ni mexani zm p oy kemagitsh gsallarik o 6 r
kodoril adi

Ayl anma harakat qgiluvchi zvenoni mu v
Buning uchund4.14a-rasmdak o 6r sat i |l gan ayl anma har al

bironbrmmassaga ega bodl gaimasefada @Ergrta augta s h
joylashgan bod6l sin deb faraz qilayl i k.

Aylanma harakat giluvchi zvenoning burchak tezhigib o 6 | s a u ho

zveno harakati jarayonida mazkur nuqta
Fl=ma =mufr, (4.29)

i nersiya kuchiga e giaaylathna 6harakati qiluvclB u y
zvenoning burchak tezliglysf; j-ber i I gan nuqgtaning ayl ar
masofasimm mji-nu gt ani ng st atnudta maeoraratsizligi yokio 6 | i
disbalansi deyiladi.
4.14-rasm a) da koorsatilgan zvenollivaliriuv oz a
t eki sl i kIl arBuitekigklat tuztzsla tekistiklari deyiladiUlarning
ayl ani sh odéqi bi O eaD,bkoess|kdsitinmiikkita Fy vagit al ar
kuchlarga ajratamiz va ularni mos ravishdava O, nuqt al arga qoody
kuchlar quyidagicha shartni ganoatlantirishi kerak:
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Fi+Fy =F
y y (4.30)
R @ =F, O,
Yuqoridagi (4. 30) fFokuamoi mavozanbdshruchunk o 6 r
ikkita maxsusl-1 va Il-Il tekisliklardagi Fy va Fjy, kuchlarni muvozanatlash
yetarlidir.

Shunday qilibF kuchini muvozanatlash uchuhl va -l

joylashganF; vaFjy, kuchl ari ning ta'"simnhbodoalgiash

va ayl

kerak. Bu posangilarni bergan inersiya kuchlari maxsusa Il -l

9 g g
I m; 1
i 4
VF; 5  Fy
A - B
hd | | | |
O, o o I |
I ; it
b) |
VF; ; Fy
A B
222, 22
! o . : Tt |
My %{' 3

44
L@ Moz
4.14rasm:a)jaylanuvchi massa;
b)- aylanuvchi massani muvozanatlash.

tekisliklarda

anilg alyomags afaanl ar da j oyl ashgan

joylashgan F; va Fy kuchlarga teng va qarartpa r s h i

(4.14-rasm,b)
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R =m, Q, 0"42

Ry =m, @, O
Biz yuqorida mexanizm zvenol ari ni al
chiqgdi k. Lekin mexanizmlar ni tool a n

jarayonida poydevorga koodorsatgadnalst a' si

rasmda koorsatilkgpanmirmexdanigamiwec hun

4.15rasm Mexanizni muvozanatlash

Amaliyotda aylanmaharakatqgiluvchi zvenoningkonstruksiyasi I va Iy
larning konkretgiymatlarini tagozoetadi shuninguchunposangimassalam, va
mn larning giymatlarinitanlashmasalanhal gilishgaolib keladi

Bu mexanizmning har akFR kuchnimavozanatashmi d a |
kodéri b chiqgami z, b u n dvk ni muvezanatlash masdasida h | a

hozircha e'tiborga olmaymiz.
Ma'lumki, F, =-ma bu yerda,mszglm -hamma qod6zgdal uvech

massasi;asme x ani zm umumiy o0goir | iIFk-umonaiyr k a z i
ogoirlik markazining inersiya kuchidir
Inersiya kuchiF, ning y o 6 n atezlasidnas-ga parallelva garamagarshi
yoonal gan bool adi
De mak, mexani zmni toodl a muvozanatl a

ogoi rl i kSningatezlarashia=0 b o 61 i s hi ker ak. Yuqgo
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mexani zm uchun umu3ming koordjnatasmil aniddayrmzaBuk a z i
yerda Fisher uslubidan foydalanamiz.
Umumiy ogoirlik markazining statik m
Mg = M + Myl +mgh
bundan
FS:mlr—1+mzr‘2+rr5r—3 (4.31)
ms g ms
4.15-rasmdan quyidagilarni olamiz

bularni(4.31)gagodyib quyidagiifodani hosil gilamiz
C_oMmis(Mm+my)  mis +ml  mig

s (4.32)
ms ms ms
guyidagicha belgilashni kiritamiz
_ lg +1;
nzmlsl"'l(mz"'ma) (4.33)
Mg
_ } }
h2:m152—+rn°‘1 (4.34)
ms
h _rn.LI_SS
h, =—= (4.35)
my
natijada ushbu tenglama paydo bool adi
E:ﬁ+@+&

vektorlarh;,hy,hs mos ravishdaB, BCva CS zverolarga paraéldir. 4.16-r a s md ©
hj,hovahsve kt orl ardan tuzilgan yigoindi vek
Mexanizm tod6l a muv oSnaqgiatnaa ushida gdtishis h i
kerak, lekin bu amalda mumkin emas. Shuning udhuwah, lar giymatini nolga
tenglashtirib, u$8muungtya migotiadd &r imaatkiazii

garash mumkin.
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4.16-rasmMe xani zmga tadsir etuvchi re
Agar3-zveno porshendan i borat bood6l sa, u
ls, =0, 13=0
bod6l adi . (4.33), (4.34) va (4.35) ter
h - Mgl (m, +m,) (4.36)
ms
@:M (4.37)
ms
h,=0
(4.33), (4. 34) va (4. 35) t ezengldsla ma | a
uchunh, =0, h,=0bo 61l i shi kerak, u hol da
mlg, +myl +my, =0; (4.38)
ml, +ml, =0 (4.39)
(4.38) va (4.39) larni ikkala tomoninm;ga boo6l i b yubor sak,
bool adi :
%I;l+%l_lzl_l (4.40)
M - ‘%H—; (4.42)
Agarl;=2lsval,=2ls;b 0 6 | s a mp=2imgVaoy-Ginge k anl i gi ni k o
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Agar ma'l um bir S azventlagirang assalarardame x a n |
bool s a, u hol da (4. 40) vV a (4. 41) t e
o6l chamlar i ni ani gl ash mumki n.

Yuqoridagi tavsiyalar krivoshighatunli mexanizmlarning bir tekisda
ishlashini ta'minlaydi.
5-BOB. MEXANIK UZATMALAR VA U LARNING KLASSIFIKATSIY ASI

5.1-A Mexanik uzatmalarning turlari, afzallik va kamchiliklari

Qodlanmaning mazkur bobida mexanik uzatmalar va tishli mexdarning
tasniflari, funksional va konstruktiv nugtai nazardan turlari, kinematikasi va
g o 6| | somalar keltrilgan.

Mexanika uzatma i dvigatel harakatining kinematik va energetik
parametrl arini texnol ogi k mashi nani
uzatadigan va dvigatel ish rejimini ish bajaruvchi zvenoning ish rejimi bilan
muvofiglashtiruvchi mexanizmga aytiladi.

Yetakchi va yete | anuvchi val | ar par ariggar | ar
bogoliq hol da 2adaatgmalbard|l qunyidd ag i

Reduktorlari yetakchi valdan yetaklanuvchi valga beriladigan aigalar
chastotasini kamaytiradi va aylantiruyv

Multiplikatorlar i yetakchi valdan yetaklanuvchi valga beriladigan adhalar
chastotasini koo6paytiradtradiva ayl antiru

Yetakchi va yetaklanuvchi vallarning asosiy parametrlari quvvat va aylanish
chastotasi hisoblanadi.1l-rasmda mexak uzatmalarning turlari keltirilgan.

Mexani k uzatmal ar harakatni uzatish
ekan:

1) Tishli uzatmalar ( silindrik va konussimon tishli)

2) Vintli uzatmalar ( vintli, chervyakli, gipoidlj)

3) Egiluvchan elementli ( tasmali, zanijirli)

4) Friksion uzatmalar (ishgalanish kuchini hisobiga).
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5) Tishli uzatmalarning afzalliklari: ixchamliligi; katta quvvatlarni uzatish
imkoniyatini  borligi; aylanishlar tezligini kattaligi; uzatishlar nisbatini
o6zgarmasligi; yugori foydal:@ I sh koef

Tishli uzatmalarning kamchiliklari: aylanma harakatnzogq masofkarga
uzatishni murakkabligi; uzatma elementlarining juda gattigligi uchun ularning
sinishlari,; i sh Jjarayoni da katta tezl
moylab turish zarurligi.

Agar val | ar nGum @ir hurehai astida kesiséd, bu holda
konusssimon tishl:i uzat mal ar gool | ani |
konusssimon tishli uzatmalar tayyorlash va montaj gilish uchun murakkabroq
sanaladi. Chunki, konussimon tishlarni kesish uchun maxsus stanoklar talab
gilinadi, konussimon tishlarni silindrik tishlardagi aniqglik darajasida tayyorlash
giyinliklar tugodiradi

Chervyakl: uzatmal arda vallarning o06
harakat vintli juftlik kabi uzatiladi.

Chervyakli uzatmalarning afzalliklari:

1) Katta uzatishlar nisbatini ta'minlash.

2) Bir yoorigda va shovginsiz ishlast

3) Katta kinematik aniglik.

4) 0O6zi ni 00zi tormozl ati shi

Chervyakli uzatmalarning kamchiliklari:

1) Foydali ish koeffitsientini pastligi.

2) Sirtlarning yeyilishi.

3) Qimmatxom ashyolarni ishlatilishi.

4) Yigoish jarayoniga qooyiladigan Kke:é

Tasmali uzatmalar. Bunday uzatmalar vallarga mahkamlangan ikkita shkiv va

tasmadan i borat bodl adi . Harakat shkiyv
beriladi. Ta s mal ar teki s, ponasi mon va duma
Texni kada eng kodp I shl ati |l adigani p

gobiliyati boshgalarigagaraggra uch marta koodproqg bodl ¢
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Tasmali uzatmalarning afzalliklari:

1) Katta masofalgia uzata olish imkoniyati.

2) Bir me'yorda va shovqinsiz ishlashi.

3)Tasmani el asti kligi hi s obichaadigidare x a n |
muxofaza qgilishi.

4) Qurilmani va ishlatish jarayonini soddaligi, chunki uzatma moylanmaydi.

Tasmaliuzatmalarning kamchiliklari:

1) O6l chaml ar i ni kattaligi. Bi r gkxi |
jarayonni bajari sh) s h k lamikiga rnisbhatangbesd i a m:
martagacha kattaligi.

2) Tasmalardagi sirpanishni hisobiga uzatisinlar s b at i nchanligio 6 z g a r |

3) Tasmaning boshl angdi ch tarangl i gi
tayanchlariga tushadigan yuklanishlarni kattaligi. Bu tishli uzatmalarga nisbatan
3barobar kodéprog.

4) Tasmalar umrboqiyligining pastligi000-5000so0at).

Shu bilan birgalikda tasmali uzatmalarda har ganday yuklanishda elastik
sirpanishlar va katta yukl anishl arda
aylanishi elastik sirpanishlar esa uzatishlarhiat i ni 0 0 z g aeladiv c h an
MEXANIK UZATMALAR
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5.1-rasm. Mexanik uzatmalar: djshli; b)-vintli; d)-chervyakli;
e) friktsion; f)-tasmali; g}zanjirli.

Mashinasozli kda qodél Il anil adigan ti
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) 9)
52r asm. Ti shl i uzat mal ar: a)

d) gipoidli; e) arkasimon; f) konussimon; g) reykali.

5.3rasm:a)k o 6p sotel | itl i-requktm.net ar
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5.4-rasm. Differensial
1-reduktor korpusi, Zetaklovchi shesternya;\&taklanuvchi shesternya,
4-sotellit, 5y ar i m o6 gl ars ostheelsltddferansighkwipusi, 76
8-podshipnikfopgogdéi nd infyf o tt i, al9 p o-tbstlassh pni g i
gaykasini elementi, dostlash gaykasi, 2Rardan valining reduktor yetaklovchi
shesternyasiga mahkamlash elementi
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1 8 9 10 11 2 13 14 15

5.6rasm. Mashina agregat{Planetar richagli mexanizm)

1-elektrodvigatel, znufta, 3reduktor, 4rama, 5shkiv, 6tasma, #t i s h | i goi |l
8sot el | i t-podsmpnik, @géotyun,1lityo 6 nal t -shatgni18h, 12
sotellit. 14vodilo,15v odi | oni ng o006 qi

Tayanch iberalad z v a
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Mexanik uzatmd dvigatel harakatining kinematik va energetik parametrlarini
texnol ogi k mashinani i sh bajaruvchi yAY,

2. Reduktorlanii yetakchi valdan yetaklanuvchi valga beriladigan aylanishlar
chastotasinikamat i r adi va aylantiruvchi mo me nt

3. Multiplikatorlar T yetakchi valdan yetaklanuvchi valga beriladigan
ayl anishlar chastotasini koo pieadi.t i r adi

4.Yetakchi val burovch momentni gabul giluvchi zveno

5.Yetaklanuvchi val burovch momentni oraliq zvenodan gabul qilib ishchi
organga uzatadi

6. Tishli uzatma(silindrik va konussimon tishli)

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

8. Egilwchan elementli uzatmg(tasmali, zanjirli)

9. Friksionuzatmalar (ishgalanish kuchini hisobiga ishlaydigan uzatma).

Nazorat savollari

1.Mexanik uzatmalarning tlarini aniglab bering
. Tishli uzatmaning ishlash tartibini tushintiring
. Vintli uzatmaning ishlash tartibini tushintiring
. Egiluvcharelementli uzatmaning ishlash tartibini tushintiring

. Friksion uzatmaning ishlash tartibini tushintiring

2

3

4

5

6. Reduktor va Multiplikatning fargini aniglab bering

7 burovch momentning o6l chov birligi
8. Friksion uzatmalardehqgalanish kuchjanday aniglanadi?

9. Avtomobil differensialining ishlash tartibini tushintiring

10. Tasmal ardagi sirpanish hi sobi ga
11. Tasmali, tishli uzatmalarda vallarga tushadigan uyklanishlarni tushintirib

bering?
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6-BOB. TISHLI MEXANIZMLAR
6.1-A Tishli mexanizmlarning turlari va ularning klassifikatsiyasi.
llashmaning asosiy gonuni
Umu mi vy mashinasozl i kda gool I anil adi ¢
mexani zmlardan keng kodél amda foydal ani
Tishli uzatma © b u mexanizm yoki tar ki bi da
mexanik uzatma mexanizmini bir qgismidir. Bunda harakat bir zvenodan
ikkinchisiga tishlar yordamida uzatiladi. Tishli uzatmalar ikki xil magsadni amalga
oshirish uchun qgboopdd laemli | adesi Bhuvaltihi

vallarga aylanmaharakatniuzatadi. Ikkinchisi i aylanmaharakatnilgarilanma

harakatga va ilgarilanma hn | ayl anma harakatga o060z
Ar e-ghkestemy a 0 ) . Agar uzatmagdgml ariishs onig ok
shestemya deyil adi, tishlarining soni k o0

Tishli mexanizmlar quyidagi afzallik va kamchilliklarga ega
Afzalliklari:

tishli mexanizmlar ixcham

tishli mexanizmlarning foydali iskoeffitsienti yuqorj

tishli mexanizmlar mustaxkam va uzoq muddatga ishjaydi

tishli mexanizmlarda vallarga tushayotgan yuklanish kam

tishl: mexani zmlarda wuzatish nisbat.i
Kamchiliklari:

tishli mexanizmlarni tayyorlash murakkab,aniglik juda yapo

tishli mexanizmlar katta tezliklarda shovqin chiqgaradi

tishl: mexani zmlayrda titrash paydo [

oo6qgl araro masof a katt a bodl ganda n

boojl adi

texni k garov vaqtida oo0tkazil masa t e
Tishimexani zmlar tuzilishiga kodéra i kki
va ba' zi bir goi Il dirak o rizenllargar djratilagio 6 z g &
Birinchi kodérinishdaga meshat amdagadi |
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goo6zgoal ma sk obda Galra dsih: kyuwknl arni ng redukt
guti si, met al kesuvchi stanokl arning t
ti shli mexani zml ar da ba'zi bir goi l
gobzgal uvchan bool adinetar (Bpitsikikp deyiladie waa ni z |
planetar reduktor komwksiyasining asosini tashkil etib, asosan transport
mashinalarida, xususan samolyot va vertolyotda harakatni dvigateldan vintga
uzatishda va boshqarish tizimlarida fodalaniladi. Tishli mexaniznmgrtasnif

| ani shini kodéri b chigamiz. Ti shl i uzat
asosan tasniflanad.1-r asmda shu tagan.i fl ani sh koodr

6.1-rasm. Tishli mexanizmlarningjassifikatsiyasi

Istalgan murakkab tishli mexanizmonstruksiyasining asosini oddiy tishli

mexani zml ar tashkil et adi , maldr)adeyiladi z at m
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Uzatma uch zvenold/ mexanizm bodl i b, u
bodél adi . Uzat mal ar wuch turga:
-goi Il diratlelloc@alidadii rpd ob6ggari dikreask s b
aygash bool gan meWlaaiziml hatgaf iolod o akio
Géildirak oo6qglari parallel bodl gan uz
Bunday uzat mal ar da tishli goi l dirak
joylashadi. Shuning uchun ularni silindrik uzatmalar deyiladi. Silindrik uzatma

sxemasb.2ar asmda koorsatil gan.

5=’ P=
. = ~
X

7 777 777

wi
0o
Lz

6.2-rasm. Tishli mexanizmlar: &) o 6 g 6 r i-ogdmsah | tii; s
d)-shevron tishli; ekonus tishli.

Mashinaning kinematik sxemasida bunday uzatmala&ri@ b- rasmda

kodérsatilganidek todgodéri todbrtburchak
Il chi dagi krestl ar ti shl i gankginil bidiradia k n i
Silindri k ruiz attinsaHh lair, taqigya ti shl i va sh
Too6goOTr.i tishli goil dirakning tishlari
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tishlari silindrdagi Vint chiziqglar:i

ti shning a@igbH16-15° G.Ab-cma m) . Ogdéma tishl
tishlar ogo6éma joylashganli gi sababl i C
Ogoir yukl angan wuzatmal arda ul arni b al

tishli uzatmalardan foydalaniladi, ulahevron tishli deyiladi .2 d- rasm).

Bunday tishli goil dirakl arni tayyorl a:
prod kat stanlarda) ishlatiladi.
Oolgar i kesuvchi goildirakl: uzat mal ar
Bunday wuzatmal arda tishli goi l dirak

joylashadi, shuning uchun ular konusli uzatmalar deyiladi. Konusli uzatma

sxemasib.2g-r asmda kel tirilgan. goi Il dirak oc¢
bod6l i shi kimnmkiodpi he®@diab ut ebnugrs.Clirceakmada d i
koorsatil gani dek Konusl i uzat mal ar ni
tasvirlaydil ar. Konusl i uzat mal ar tood
uzat mal arga bodélinadi
&
=y AL =
K

6.3rasm. Fazoviy tishli mexanizmlar: a;gjpoidli;
d)-chervyakli;elo g6 ma t i shl i
Goil dirak odéql ari aygash wuzatmal ar .
Bunday wuzatmal arda goil dir akitsiis hloary
joylashadi. Aylanma giperboloid quyidagichgasaladi. Agar podshipnikda
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j oyl as hga B.3arasm)q Qoahqga (tekislik joylashgan reyka gattiq

mahkaml ansa va bu qgattiq tizim od6g atr
ayl anma gi perbol oi d b 016 ikkdamhgan egriily sire n ma
boo6li shiga qgaramasdan, u todgor i chi z

aylanma gipds ol oi dga muayyan holatda tod6gor.i

tutashadi (tirgishsi z joyl ashadi) . Gi
chi zi gl aidiraknm@tigHlag jpylaghadi.

Ti shl i goi l dirakl arni yasash uchun g
al ohi da gi smlari dan foydal ani |l adi . A

gi perbol aning &3arrtas mqi, s mi hollidmas abtlu(n d a n
uzatmani hosil giladig§.3brasm). Odatda bunday uzatmalarda valning ayqgashish
burchagi9 0da teng, tishlari4d5&@ao6tanigl ibooml g
chiziqgl ariadio.olKaoodrjionyilsansihdan bu goi | dir
oOkasydi , |l ekin tishning o0ogo6ish burchac
kichik giperbola yuzasining egriligi sezilmaydi.

Agar tishl:i goil dirak wuchubBamamper bol
hol da bu gdéildirakl ar @.Bwrmoagdm) . uka@d pnia
bunday uzatmada, oldingi holatdagidek, ayqash burchkddida t eng bo o

Gi poi dl i uzatmaning go6il dirakl ar. gi y e
ti shning o0go6ish burchagi k at disezilmaydi. b o 6 |
Gi poi dl i uzat mal ar avtomobi l va trakt
uzatma sifatida yuqori oO0tishlikni t an

aygash Dbodl gan Kklizuaatmalarl ham giradi 68drasm)vly a

chervyak i bu odatda brikuvchi vint2 her vy akl i goi Il dirakn
burchak oraligdbéida chervyakni gamr ab
ni sbatiga ega bodlishi mu mk i n, l eki n

quvvatlarda foydalanischegaralangan.
llashmaning asosiy gonuni
Ti shl i I l ashmal ar nazari yasimetrlartvas hl i

tishli uzatma kinematikasi ilashmaning asosiy qonuniga asosla@idi17].
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llashmai bu ikkita tutashgan (ya'ni, ilashmabdao 6 | gan) ti shl i goi

kontaktda bodélishining tasviridir. | | a
tishlarni kont aktda bodl i shini kK oor mé
kinematik juftni hosil giluvchi profillarining gismlarimo i | an c¢chegar al an

6.4r asmda i kKki ti shl i goi |l di rakiva2i shl s
ti shl goi l dirakl ar tishlarining I | as

goi l dirakl arni ng Ona®;bidaytutasimilgagnh mar kaz | a
Goil dirak ayl ani sh mar kazl ari dan 00

deyiladi. Oliy kinematik juft nazariyasiga muvofik, kontakt nuqtasidan tishlar

profillariga umumiy normah-no 6t kazi sh mumki n. Birinct
goi l duzakklaayotgan kuch wvektor.i shu n
uchun u harakat chizigoi deyi |l adi . Nor

Rilashma qutbi deyiladi.

|l l ashmaning asosiy qgonuni guyi dagi chi
chi zigdini Il ashgan ti shl goi Il dirakl e
bool akl arga bodl adi

Burchak tezliklar nisbati bu uzatish nisbatidir, shuning uchun quyidagilarni

yozish mumkin:

S
N
—t

(6.1)

9
[EEY
—t

6.4-rasm llashmaningasosiygonuni
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6.4-rasmdagisxemauchunO;R va O;R kesmalaryotalishlarigaramagarshi
yotalgan Demak, ularning uzunliklarining nisbati, burchak tezliklarining nisbati
va uzatish nisbatii manf i vy, b u I  ashgan -garshs h | |
yoonali shda ayl anayotganligini bil dira

Harakatni uzatish jarayonida ilashma tasviri va uzatish nisbatidaya
o6zgarishini kodéri b chigamilwva2zvBnolary ng |
ning yana bir holatini chizami®(5-rasm)

Harakatni uzatish jarayonida ilashayotgan profillarkbir r i booyl ab s

va kontakt nuqgqt a ifydid<analltinugtalaring geonetrikb o 6 y

oo0rnini il ashiédsrasm.hi zi goi deyil adi (
Birinchi holatda K6k ont a k't nugt am®@ anornmalo mekkazz i | g
chi zR@aitbida kesi b oo6tadi, demak wuzatis
12‘=OZPi
O,Pi

ULAWUUL HUFUZU

6.5r as m. Ti shl i mexani zmda i |l ash

A A A

Ikkinchi holatdaK 6lbo nt a k t nugt adEddndroal mikrkazyi | g a

chizigni R6@ut bda kesadi . K o R aquth ilgnoustigtaash h o |
tushmaydilkkinchi holatda uzatish nisbati:
+ _ O,Pi
U, = 2—“
OPii
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6.5rasmda koorini b turibdiki, kesmal ar n

har xil, shuning uchun:

Ud U
Bundan quyi dagi xul osa kel i b niodhi gad
burchak tezligi o6zgar mas, yaurilagotganu t e

hol atda i kkinchi goil dirakning burchak
harakatlanadi.

Birog kodop holatl ar uchun buni go ol
bur chak tezl ikl ari o6zgar mas b andak g a n

uzatish nisbatli tishli mexanizmlardan foydalaniladi

u12:cons1
Bu shartni bajarish uchun tishlarnin
kont akt nugtasi dan I stal gan hol at da
chizigdbédidagiRigutbp odgtaldankér aRqutbya' n
mar kazl ar i chizigdbéida o6z hol atini 00

beradigan egrilik bilan chizilgan tish profili aylana evolventasidir deyiladi.
Bundan ikki yuz vyil ilgari rus olimi Eler tish profilini yasashda bu egrilikdan
foydal angan. o0shandan ber.i but un dun
mexanizmlardan foydalanib kelinadi.
6.2AEvol venta va uning xossalari. Evol v
parametrlari va uni ishlab chigarish usullari
Ti shl i goil dirakl ar tishlarining y C
chegaralangandir. Bundan tashgari epitsikloidli va gipotsikloidli claridilan
chegaral angan tishl:i goi ldirakl ar ham
Evol venta <chikog@glbi b bLeomahd Eyl er to
boo6li b, u o6zgarmas uzatish nisbatini
Aylana evolventasi deb, aylana ustida sirpanishsiz yumalayatgah o0 6 g O r |

chizigning birominuqt asi ni chizgan chizigoiga a\)
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Evol venta cloibragmdai k oAk stmalngant.eng

bodli b kesma uzunligini asosiy ayl ana

6.6-rasm. Evolventa chigdini qu
Hosi | bodl gan nuqgqtal ar dan ayl anaga
Ur i nma chiziqglar usti ga mo s ravi shda
kesmal ar qgqooOyi b3ncuhg tqgaadra re .2inchhg $badddal ng, ki, k K i

va h. k. Hosi | bool gan nuqtal arni birl a

Evolventaegrc hi zi goi ning tenglamasini quyi da
M,A=MA (6.2)

EvolventaningM nuqtasidagi radius vektomO, s hu nuqgqtaga 00"

urinméi 4 oorasidagi barchakd b o 61 s i n . Evol vent al i i

burchak profil burchagi d eMQ Hilamduning Bos

ixtiyoriy nugtasidagi radiusektor orasidagi burchak evolventa burchagi deyiladi.
Evolventa hosil giluvchi va radiusi=MOb o 6| gan ayl ana asosi
(6.6) rasmga asosan, (U+ ¢=rptgU bundand =tgU-U Bu trigonometrik
funksiya evolventa funksiyasi deyiladi va quyidagicha yoziladi:
g=inva. (6.3
M nugtaning radius vektoR quyidagicha topiladi:
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Iy
coxa

R=

(6.9

Yuqgorida keltirilgan (6.3) va (6.4) formulalar qutb koordinatalaridagi
evolventa tenglamalari deyiladi.
Evolventani quyidagi xossalari bof:evolventaning ixtiyoriy nuqtasi asosiy
aylanaradiusirv a bur c hak orgali toola anigl al
evolventa asosiy aylana ichida yotuvchi nugtaga ega emas;
evolventaning I Xtiyoriy nugt agai g a
urinma bodl adi ;

evolventa nuqtalarining egrilik markazi asosiy aylana bilan evolventaga

oo0tkazilgan normalning urinish nugtal a
Evol vent al i eqgri chiziqgdan | boasmt b o
oO0zar o i | as hiibschigamniaTiasylolnii laglan ikitadnimg diski

rmr adi usga ega b oidglegolventasy kkinshisiging @sa radiusia
ey bo o6l gan asosiy ayl ananing evolvent a
markazlariO, vaO, nugt al arda joyl ashgan bokKoél sin

nugt ada o6zabwowdbélusimi shga ega

6.7-rasm Evolventalilashma

Demak K nugtadanodgan ikkala evolventaganormal bodgan chiziq bir
vaqgtningo&idaradiusiry; vary, bodganikkala asosiyaylanaa urinmabodadi, K

136



nugta shu urinma ustida yotadi B u goil dirakl ar ayl a
evolventalarining urinish nugtalaABk e s ma i chi da boo6l adi
chizigéi evol vental arga odétkazilgan un
bodol gan chi zi q ustPindal gy ditod dait.i Q@udtzbg am unc
nugqtadan o060t uv chjivargmbsaanvai |l sahrd ar abdoisuhslia n g
radiuslari deyiladi.

Evol venta xossasiga asosan -ruustiday | ane

sirpanishsiz yumalanadi.

o rW2

llashishning asosiy teoremasiga asosan:= .llashishchiz g 6i va 0060

M
orasidagi masofdD;O, ga perpendi kul yar bodél gan ¢
ilashish burchagi deyiladisgD;AP~ #@,BPdan quyidagilar kelib chigadirp;=

rwi&os Uy, rp= ruw2&os U,.. Demak, uzatish nisbatining giymati quyidagicha

r

boélalg:i°:i. Bu formulad a n il ashmaning uzatis
M

masofaning obzgarishiga bogoliq emasl.i

oO0zgar gamnvhayl faaqgatn arpp@éd qaar iokdbzgar maydi

Evol vent al i ti shli goi Il dirakni hosi |
profill ar.| evolventa bodéyicha <chizilg
mar kaziga almashtiriladi. Texni kada ke
yokinolinchii shl i gdéil diraklardir.

Evolventalit i s h 1l i goil dirakni ng g @riigameBur i k |
parametr !l arni normal goil diraklar uchu

Ti shl i goil dirakning haqgi @i tyshlgp somi,a me t

ularning yon tomonlarir,eqoiliveint ak blboyl
radiusi; r T go6i | dir ak 0 y 0 g6.8rasyn). aolgan parandeirlar s i
hisoblanuvchi hisoblanadi. Tish balandligi shartli ravishda ikki qisniga

bodl uavyclhain a radi usi yor dami da bosh vV a

balandligi ya'ni bosh va oyoq aylanalari orasidagi mabkdfarfi bilan belgilanadi,
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ha 1 tish boshining balandligiyit i sh oyogdéining balmandl i

T evolventa yasatigan asosiy aylana radiusi.

h; =1,25h, (6.5)

Bu aylana tishl/ goil dirak tishlarig
bodl i shi mu mk i n. Ti shning evolventasi
asosida esa evolventa silliq oyoq ayl .
galtel deyiladi.

Ti shl i goi ldirak aboslvwuvphramgtahar b

r tish gadami hisoblanadi bu ikki siljiydigan bir xil tish profillari aylanada
o0l chanadi g@8r amany of &didramhi ng y asfi mi s i
tish galinligini tashkil etadi, ya'rg,=0,5p

Tish profilini yasovchi uchun foydalanadigan evalitee asosiy aylanadan

boshlanib, bosh aylanada kesiladi. Evolventaning bu gi$miofil burchagidan

aniglanadi. Bui bo 61l uvchi ayl amMami nbgo 6B iutvtcdh i n w
ayl anal arga oo6tkazilgan wurinmal arak or a:
uchunU=20°.

Yuqorida sanab odé6tilgan parametrl ard
esa qolganl ari bil an bogdél angan bodl i
kerakki, uning gi ymat. tishning 00l che

tish gadami mos keladi:

6.8r asm Ti shli goil dirakning geome



Birog gadam qgiymati ifodasigw i r r at si onal son kira
cheksizlikka ega. Shuning uchun gqasdem st andar t | agdoninir i b
gatnashtirmasdan bu ifodaning bir gismini standartlashtirish mumkin. Bu giymat

mi tish moduli deyiladi:

mzﬁ (6.7)
z
Mo d ul tish qgiymat. bilan bogdl angan,
boshining balandligiga teng,
m=h, (6.8
Modul standart giyra t hi sobl ani b, cmmeda o061l ch:
goi ldirakning bnag cda o6l chambdr i Et an

mavjud modullar millimetrning yarmidadO0 mmgacha giymatni gabul giladi.
Modulning ba'zi bir giymatlarim = 0,5; 1; 1,5;2; 2,5; 3; 4; 5 ... 100 mmTishli

goi ldirakning geometri k parametrl arini
standart profil burchagl= 20°1 ar n i bogol ovchi formul al
bod6l uvecechi aylana radi usi
rz% (6.9
bosh aylana radiusi
r,=r+m (6.10
oyoq aylana radiusi
r. =r-125m (6.1
asosiy aylanaadiusi
I, =rcosa (6.12
tish balandligi
h=225m (6.13
bodél uvchi aylanada tish qgadami
p=pm (6.14
bod6l uvchi ayl ana booyicha tish qalir
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szg (6.15

Bu formul al ar ni kuzati b: standart
geometri k o6l chamlar i ni T atishiagsbnavam tishc h u n
modulini bilish kifoyadir.

Kopirovka wusulida tishli go6il di

Ti shl i g aayyortashni akkilusul. kopirovka va obkatka usullari
mavjud.

Kopirovka wusulida asbob r asmi kopiro
xomakisida tishlar oraligodidagi bodsh
asbob sifatida modulli diskalar yokibamo gl i f r e z &619msm).go 0| | ar

Frezal ar modul I i deyi |l adi , chunki h ¢
modul | i Ik ki tish oraligdidagi bodshli
ras mi har X il bool i shi anuimdgca n pbo o lgioqg .l
bilinadiki, evolventa egriligi asosiy
tishlarda tish oraligodidagi rasm ham m

xil modulli frezalar soni mos ravishda shu modulli har xil tishdamniga mos
keladi.

Frezalar sonini kamaytirish maqgsadida, tish rasmiga2@a 21, 22tishlar
soniga yaqin tishl:| goi Il dirakl drbmi b i

xatoli kka yodél qodyi sh mumki n.

6.9r asm. Ti shl i g:@ydisldifrezea k ni  t ayyor
b)-barmogqli freza.
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Shuning uchun, modulli frezalarda modul va bu freza bilan kesilishi mumkin
bodol gan tishli goildirak tishlar sc

Biroq, bu kopirovka metodining bitta kamchiligi emas. Bitta chuqurlik
kesil gandan s o 0n gisini liribgrdindkigadamga Hurish kerakk X c
unda keyingi chuqurli k kesil adi va h.
davom =ettiriladi. Bu met odni ng ani ql

unumdorligi past. Shu sabali, hozirgi paytda kopirovka metadioby i c ha t i

goi l dirakl arni kesi b tayyorl ash amal da
Ommavi y I shl ab chigarishda ti shli
sht ampovka (gi shl ogo xo06j al ik mas hi

avtomobilsozlikda maxsus kesuvchi kallaklardaydfalaniladi.

Obkatka wuswulida tishl:i goi l dirakni [
Hozirgi paytda, koop hol atl ar da ob
guyi dagi cha Kkoorish mu mk i n. St ol%a y
ogob6ishtirilgan trapetsiya tishli reyka
plastilin) dan tayyorlangan silindrsi

bosamiz va unda yumalatamiz. Bu harakat natijasida xomakida tish evolventasi

yasaladi. Bu ev ol venta xossasiga bogoliq bool
sirpantirmasdan harakaant i ri | ganda hosi l bool gan
goil dirak xomaki si gattig material dan

reykasida yumalatish qiyi

Shuning uchun obkatka harakat.| kesi s
tish reykasi qgqattig materialdan tayyor
6.10r as md a evol ventali ti shil. digani | di r
standart reka kodrsatil gan, uni beril gan pr
Bunday reyka yordamida istalgan tishl
goi Il dirakl ar tayyorl ani shi mu mk i n. Re
bodl i b, uni n gsh yamyoq dismingalteliyerdamida birlashtirilgan.
Bosh va oyoqg qgismidan od6tuvechi chiziql

deyi |l adi ; yon profilida chegaral angan
141



deyi |l adi . Ti sh balcanal iggi wveyldami da o
bodlinadi

Geometrik parametr| ar guyidagil ardir
chiziqglar or arei dragd ul mas otf ean g digi, Gail t el |
chegaraviy todgori c hi zi gfabsinradial orbliQq s h ¢

deyiladi, bundas* r adi al oraligq koeffitsient.i
goil diraklar il ashishda bir goildirakn
gi smi dagi radi al oraliq bil annthleegkda! ang
va tishli goi l dirak xomaki si I I ashi shi

Tish gadamr=pm (6.9-rasm) reyka tishi galinligis = 0,5, tish yon tomonidagi
o0g6ma HW20% hak

Stanokl i I I as hm@aldr a X mm ir igigmida striqantal z .
reykaning nol i goil dirak bilan stanok
oo0rta chizigbédi kesil uvchi ti shl goi I d
Obkatka harakati strel kal amglgial aarladkarn
ti shl goi ldirak esa qodbdbzgdal mas mar ka
aylanadi. Kesish harakati, ya'ni peykaning gaytma ilgama harakati chizma
tekisligiga perpendikulyar tekislikda, bular pastda xoch va aylanauagglar
kodérinishida tasvirlangan.

Shuni gayd qilish lozimki, reyka xomakidagi chuqurlikni butuniga birdaniga
kesmaydi, yan6.1-r asmda koorsatilgan xol atni b
radial uzatma harakat berish yordamida sekis t a k e diraklbask aylanasy 6 i |

va reyka oyogo chizi goiistmgaadiiedGrasd)a har
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V0N
h, | 1
hem
X VXN,
72X 77 4%
Bosiangich ke Tish bohi chizigi | O ROreMY g
6.10r asm. Ti shli goi l dirakni tayyor |
standart reyka
Bu degani , reyka tishining ventagismihio mo n |
shakl antiradi, ti shili g du Xomhakinirgg ksifindreirgon b o s |

gismidir. Goi | di rak ti s hl lmm instrumerdal rieyad tishbikarg i b o
olib tashlanadi

Musbat va manfiy goéil dirakl
< € . el <0
o . °
s>&m s=£m s<2m
a) b) ) ¢
6.12r asm. Tishli goi LLamuskakbnolly r ey ka i
d)-manfiyilashishlar.

Agar tishli goil dirakhi zkgd8i slgda)] di e
aylana chizigdiga yet masd@lirasmdagircithpy d i
gi sm), bu holda obkatkada musbat goil d
chizigbédi goil dirak booluvchit ayliddaadark
modul , tishl ar soni va bodb6l uvchi ayl a
bunda ham shunday bod6l adi , oyoq, bosh
prof il mos ravishda nolli gdéildirak p
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Reykanolitol at dan gdéil dirak markazidan t a
musbat siljishiDdeyiladi ©.11-rasm), bunda
D=xm

bu yerdaxT musbat siljish koeffitsienti.

Agar ti shl goi Il dirakni kesi shda, r e
ayl ana cuhri i zni ngadsi dgaan |, gandaydir masofag
siljitilédharnasbhmdd@lgia o(bng qgi sm), u hol da
yasal adi . Bu hol at da reyka goi Il diral
goi ldirakl arda modul | anashlad@di usoninoVvVar
ganday bodl sa, bunda ham shunday boodl
goil dirakning tish profild@ mos ravishd

Reykani nolinchi holatidan gildirak markazi tomon siljitiisastrumentning
manfiy siljishi-Ddeyiladi ©6.11-rasm), bunda
D=xm

bu yerdax i manfiy siljish koeffitsienti.

l nstrument kesilgan tishl/| goi Il dir ak

goi |l dirakl ar deyi | keordeksiyakeeffisigntideyladik o e f f i t
Nol inchi, musbat va manfiy goieldir ak
rasmda koorsatil gan.

Nol | i goil dirakning tishiga nisbatan
bodl i b, bosh qi s miYon e@mfih yadalishgda evolikeatanibgo 6 | a
gi yal i gi kam uchastkasidan foydal ani | &
ni sbatan must ahkam, shuning uchun must
foydalaniladi.
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TRUTLL

,/// | S
yd ‘ \
y | \\
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6.12rasm. Nolinchimusbatvamanfig 6 i | di r ak tishl a
Manfiy go6ildiraklar tishi nol Il i goéil «
bosh gi s mi yoégoéondir . Bunday ti sh n
goi l dirakl arni tayyorl ashda xatolli k k-
gi lishda evolventaning eng eqgri uchas:H
nol | i goildirakka nisbatan anigroq boc«

mashinal arning kinemati k zanjir o060l cho
Texnologik chegaralar

Instumental reyka siljish koeffitsientining giymatilar stantisttiriigan va

kerak paytda goildirak tishlar soni V ¢
koeffitsientini tanl ashda musbat goi | c
tishining asosla tish galinligining kamay s h i bil an boegiol i q

texnologik chegaranishlar bilan tanishib chigamiz.

Reykaning musbat sil jishi gancha kat
bosh qgismida esa ingichka ghao dleandgi .b oToil si
mu mk i n, u tish ootlaimdliikginudieaiil andaiz,arn
gooyi b bool maydi

Reykaning manfiy siljishi gancha kat
shuncha i ngi c Hk kritklsigishda anstiunentaBraykaz tishining
bosh qismi tish asosidagi evolventa qismiill-r as mni ng oong

kodérsatilgani dek kesi b ket adi . Must ah
gi smining kesilib ketilishiga yodél qgoo
Xuddi shunday tishlar sonikaimo 6 1 gan nol | i Ilaplida, listhi r ak

asosidagi evolventa gismining kesilishi mumkin. Maxsus hisoblash#@rshuni
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kodérsatadi ki, nol | i17tgaddialnd i kraank | baa dlamatsils
xolda tish oyok gismi kesilib ketadi.

Alohida bu texnologik chegaralarni tuzamiz.

1. l nstrumentning musbat siljish qiy
hol at.i bodéyicha chegaral angan.

2. Instrumentning manfiy siljish giymati tish asosidagi evolventa gismining
kesili b kadhegardlangalh o 0y i c h

3. Kesilish bodl masl i gi uchun zgmel i ncl
17b o061l i shi ker ak.

6.3-A Tishli ilashma va uning parametrlari

Mashinasozl i kda, Xususan s-agam Inojlliot s o :
evolventali tishlii | as hmal ar ni o6rganami z. Bunday
goildiraklar (musbat va manfiydan farq

Bu goil dir akl| madulghvat iazt usniimary snoni ga eg

6.13rasm Tishliilashmaningparametrlari

6.13rasmdabundayilashmakodsatilgan chapdagibirinchi galdirak kichik,
ongdagiikkinchisi esakatta Kichik tishli gdldirak koginchashesternyaleyiladi
6.13rasmbodyichaharakatshesternyadagdldirakka uzatiladi

|l l ashgan tishl:i goi |l dir ak| éirighaegits h un o
turadi va i sh jJjarayonida sirrmpaanmasdan
radiusl arga ega bood6lib, ular boshlangéd
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Nol | i uzat mada, tishli goi l dirak bosl
radi usl ar i gag=triearg= M B Yeaal shuni ta'kidlash kerakki,
uzat maga taaluql] bodél gan barcha geome

Bir g ki Ibdisrh ayl anasi va 1 kkinchi g (
masofai ¢m 1 radial oralig,s i esa radial oraliq koeffitsienti deyiladi; standart
uzatmalarda™ = 0,25ga teng.

Evol vent al i ti shli goil dirak kontakt

nugtadan®.13r as mda u mar kazl ar <chizigoida vy

I l ashuvchi tishl ar evolvental ariga umt
i lashuvchi tishl:i goil diraklarning aso
Bu urinma va markazlar chizg 6i ga o6t kazil gan per |

burchak U, ilashish burchagi deyiladi. Standart nolinchi uzatmalar uchun bu
burchak berilgan konturning profil burchagiga teng, ydhe U  =llasBudohi
ti shl goi l dirakl ar aymanofsd omaqlkarzana
deyiladi.

Tishli uzatmalarni ishlash, ya'ni, ilashish jarayonida, kontakt nuqgta har xil
hol at ni egall aydi, birogqg istalgan hol
evolventa xossal ari ga muyv o fashigh jaaayomidai vy a

kont akt nugta asosiy ayl anaga o0o06tkazi

shuning uchun bu wurinma evolventald] u
Shunday gi I i1 b, evolvental i uzat mani ng
ilashishbur chagi ostida oo6tkazilgan ogdma c
|l l ashish chizigboi nazariy va amaliyl
bu asosiy aylanal arga oo0tkazil gaAB urin
kesmadir §.13rasmda). Tish evolventasi tistgio i | di rakni ng bosh
chegaralanganligi sababli, tishning yon yuza kontakteama | i yv i |l ashi s
bodédyicha oo0tadi, u nazariy ilashish ¢

nugtalari orasidagi masofadir. Tishli uzatmalar ishid&.13rasmda
kodrsati ldgiamaldeky | gnoiid hi yoonal i shi b

i | ashi s h c &hnugtadgrd nuqtdgachiasiljiyaiby@i a nuqgtada tishlar
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kontaktga kiradi,b nugtada esa kontaktdan chigadi. Bu ye@la3rasmda
k o 6 r an@dk,i nazgriy ilashish tirgishsiz hisoblanadi, ya'ni tishlar orasida yon

tirgish bodél maydi ; biroq real uzat mal
goil dirak tayyorlashning aniqlik dar aj
Ti shl i uzamani ng i llar: geanetrikivg #imematiyy Kk o

kodérsatkichlarni f ar dlbwunmkaklararo ngasofadire t r i k

aw=r1+r2:%+% ,awz—m(212+22) (6.16)

Kinemati k kodérsat ki ch, ki rteziglari (yok@ ¢ h i

aylanish chastotalari) nisbatiga teng

m
U, =21 6.17
2= (6.17)
llashmaning asosiy qonuniga muvofig,, = - o - M%2
r mz?2
u,=- 2 (6.18)
Uzatma turlari
Tishliuzatmalait ashqi va i chki, sekinlanuvch
6.14r asmda tashaqi I | as h maz <sxBumztsanink o 0 r
geometrik parametii markazlararo masofa
+
a, = @ (6.19)
Kinematik parametf uzatish nisbati qaysi zveno kirish zvenosi ekanligiga
bogdliq.
Agar kirish zvenosi kichigi hisoblansaholda uzatish nisbati quyidagi
formuladan aniglanadi:u,, M- 2 (6.20)
W, 4
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6.14rasm. Tashqi ilashmali tishli mexanizm

Mi nus i shor a tishli -ggoshidir agloléaral
ayl anayot ganl|l i 22 b o &loghachimitugatish .nisbatining
absolyut giymatiée 22> 1, ms< msb o 61 adi . Bunday wuzat ma
va reduktor deyiladi.

Agar kirish zvenosi katta goil dirak

_ Z
u.=%-_4% (6.21)
21 W Z,

Bu holda uzatish nisbatining absolyut giym&fi,125< 1, m1 > vt bo 61 adi

Bunday uzatma tezlanuvchi hisoblanadimvaltiplikator deyiladi.

6.15r as md a I chki ti shl uzat ma S X ema
holdagidekzz < zzb o 6| s a, birinchi goi Il dirak t as
i chki tishlar orqgal.i Il ashmada boodl adi

Bunday uzatmaning geometrik paramétmarkazlararo masofa:

%:@ (6.22)
Bu yerda kinematik paramétru z at i sh ni sbat.i har doin
yoonali shda ayl anadi. Agar Kkirishtuzven

reduktor bodl adi

u,=A="22 (6.23)
w, 4
Agar kirish zvenosi I kkinchi goi |l dir e
mul tiplikator bool adi
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u,="2=4¢1 (6.24)
m %
Hozirgi Zamon kodpchilik mashi nal ar

mexanizmlardan foydalaniladi, ular mashina dvigatelining aylanish tezligini
kamaytir adi ixcham@ashiriehauchunadvigatellar yugori aylanishlarda
ishlaydi.
6.4A Ti shl i goildiraklardan tuzil gan
Faqat silindrsimon uzatmalardan tashkil topgan murakkab tishli mexanizmlarni

koori b chigami z. Shu b ammdayi nmeganizmlarsikkii d a

koorinishga: goil dirak@zioofqQl arigogbdeg
go6zgaluvchanl arga bodélinadi

Tayanchga, ya' ni kor pusga ni snlmgt an,
oo6qgl ar i go6zgdbal mas bodl idad iavtomdbilaghemg st ar
uzatma qutilari, kootarish kranlarinin
6.16r as md a goi Il dirak oo0ql ar i goo6zgboa
mexani zmning asosiy vV a yuqor i gam mo n i

Kinematik sxemalardak o 6 pi nc ha b i toi suqgoridanoyoki yons h
kodrinish keltiriladi

Mexanizm toortta qgqodzgodal uvchan zvenc

1-zveno i valga gattiq mahkamlangam t i s hl ar soni ga egsé
goi |l dirak;

2-zvenoi blok-s hest er nya vya' nikinayameclys wlzinas o
tishlar soniga ega bool garari kkita bikr
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3-zvenoi valga bikr mahkamlangam vazst i shl ar soni ga egsé
shesternya;

4-zvenoi valga gattik mahkamlangan ichki tishlarga zaishlar soniga ega
bodél gan tishli goildirak.

Mexanizm Dbirinchi zvenodan todrtinc
tezli klarni kamayt i r i sihikkita tabhgi va bgtaiéhkil a n i
uzatmalardan tuzilgan. Bunday mexanizm uch gatorliyokhu pogdéonal i (
birinchizzpiotgedzoyuwar ar |, | k'kzi Tnarahgi va pcbirgeld o n a

p 0 g 0z-z Tasekinyurar.

6.16r asm. Goil dirak oo6ql ari goo6zgdbdal mas

Tishli  mexanizmlarning kinematik analizi sterjenli va kulachokili

mexani zmlarga nisbatan soddaroqdir. Bi
deb faraz gi I ami z, ki nemati k hi sobl as
burchak tezligi ma'l um bool gan chhkol da,

tezliklarini aniglashga olib keladi. Masala mexanizmda uzatish nisbati yordamida
yechiladi.
6.16rasmdagi mexanizm uchun chigish zvenosining burchak temhigni

mexanizmning uzatish nisbati formulasidan topish mumkin:
Uy =— (6.25)

Uzatish nisbatining ishchi formulasini chigarish uchun, bu kasrni ikkinchi va

uchinchi zvenol arning burchak tezl ikl
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zvenodagi I k ki t i2evelodagizgva,a® zvenadadzzava n i
z's farglash,ms = w, va ng = wslardan foydalanamiz.
_ W, wWs
g w,

il s burchak tezliklar nisbati b u b i r i nc hi pogbéonadagi
uzatish nisbati, mos ravishdav,/us 1 i k k i n ¢ h ning pzatgho msbha va
wslmsiuc hi nchi pogdéonaning uzatish nisbat

U g = U oUssUs, (6.26)

(6.26) formulagaasosanmurakkabtishli mexanizmninguzatishnisbatiuning
tarkibigakiruvchi uzatmauzatishnisbatlariningkogayimasigaeng

Oldingi mavzudagitashqgi va ichki uzatma uzatish nisbati formuldaridan

foydalanih mexanizmningshchiuzatishnisbatiformulasiniyozamiz

o o

Z,
Z = ') ¢ 23

R
R

St
|-CDO

U4

vﬂaﬁgmo
¥e!
3

Endi (15.1) formuladan todrt i nopighi c hi
mumkin.

Kobdzgobéal mas zvenol i ti shl i dmezatiahni z m
nisbati formulasini yozamiz:

b, =259 () (6.27)
27, @7

bu yerdak i tashqi ilashmalar soni. Uzatish nisbati ishorasini fagat tashqi
uzd¢ ma odbdbzgartiradi

Bu formula bodéyicha goéildirak odéql ar
tishli mexanizmning uzatish nisbatini hisoblash mumkin.

Endi ol di ngi rasmdan farqgl i bodél gan

chigamiz. Bu mexanizr6.17rasmda ko r sat i | gan.
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Bu mexani zmni ol dingisidan faraqi s hu
bir qgator da blordgatalidtishli mexamizmiri Bu méxanizmning

kinematik masalasini yechish uchun (6.27) formuladan foydalanamiz:

_ Z22324( 3)
a=——-\-1

27,7y
Biroq, mexani zm s xema2 vad&zuenolarobdok i ni b
shesternya boodla ol maydi, zudzrzbz.tta
Shuning uchun, qgisqgartirilgandan soodng

Zy (43

U,=—\-1

P

Formuladanshu narsakoginadiki, mexanizmninguzatish nisbati giymatiga
oralig tishli gdldiraklar tasir kodsatmaydi bu giymatga fagat bir gatorda
joylashganbirinchi va oxirgi gdldiraklar ta'sir kogsatadi Shu sababli oraliq
gdldiraklarni bunday mexanizmdaparazitlar deyiladi Parazittishli gdldiraklar
uzatish nisbatining ishorasini o&gartirish maqgsadida (aylanish yodalishini
o&gartirish yoki mexanizmningkirish va chiqish gdldirak odglarining masofasi
kattabodgandafoydalaniladi

6.17r asm. Qatorli tishli goéildir
Bu mexanizmni kodri b, ki nemati k hiso
mu mk i n: agar ki nemati k zanjirda bir

joylashgan bodl sa, u hol dda joylaslagani fagat n i ¢
birinchi va oxirgi goil diraklarning ti

esa fagatgina uzatish nisbati ishorasigsitayiladi.
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6.5A . Ti shl i uzat maning sifatlasghodor sat ki
koeffitsientlarini tanlash

Si fat k 0 6 rUszaatt kmacnhi | airlias hmani ng ravon
tishlarning mu mk i n bodl gan yeyilishi
baholashga, shuningdek qato uzatmalarni loyihalashda siljishni hisoblash
koeffitsieanhlashnuchobdgkerak boodl adi

Qoplanish  koeffitsienti uzatmadagi ilashmaning uzluksizligi hamda
ravonligini hisobga oladi. Uzatmaning bunday sifatlari bir juft tishlarning ishini
boshga juft tishlarning ishi goplashi bilan ta'minlanadi. Buning uchun har bir
keyingi juft tishlari hali oldingi juft tishlar ajralmasdan oldin ilashishi lozim.
Qoplanish kattaligi goplanish koeffitsientiga garab baholanadi. Qoplanish
koef fitsient.i koondal ang kesi mning qop
ani ql anadang kesknaidgn gbpldnish burchadiy i b u, goi | di
ti shl ari ni nY Gugtada armgan paytdag holatman to ularning bir
biridan ajralibV @@ gt ada wuri ngan paytdagi hol at
burchagidir 6.18 r as m) . Binobari n, todgori t
koeffitsienti &=/ 1/t1=/ 20/t (6.28)

6.18. rasm. Todgori tishli il ashm
bu yerdaj= 2 “; burchak qadamiia=gai/rp1, bundag.=gr+g.0 aktiv ilashish
chizigdbébining wuzunligi. U agkhamda quibdlaa s h i ¢

keyingiga gismlarining uzunligidan tashkil topad.(9rasm):
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6.19 rasm. Ti shl i Il ashmada i | ¢

g¢ =r,(tana,, - tana,) (6.29)

g, =ry(tana,, - tana,,) (6.30)

re=rcosa=(mz/2)cosani e'tiborga olgan holda (6.29) va (6.30) larni (6.28) ga

gooyi b t ozatgahing qoptamnish kokffitsientini aniglash formulasini hosil

gilamiz:
6= Zt9, + 219, - (7 + )94, (6.31)
2p
Agar (6.31) formulaga asosan hisoblagatfal b o 6 | s a ti shl ar.
jarayoni uzl uksi z bodl maydi : bir j uf

ulgurmasdanoq ilashmadan ajralishiga ulguradi. Shu saliatilig ruxsat etilgan
eng kichik giymatil,05ga teng. Bu giymat ilashish jarayoninibg zgpas bilan
uzl uksi z boolishini ta'"minlaydi

x; va X silish koeffitsientlari oshishi bilan(y qoplanish koeffitsienti
kichiklashuviniayt i b oo60ti sh muhi mdir . dakilish saba
koeffitsientlarini shunday tanlash lozimki, mm( ning giymati1,05 dan kichik

bodél masi n.
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Qiya tishli uzatmada bir juft tishning ilashib turish va¢ftii G )o 6 g 6 r i ti

uzatmaga garagand® = ziyddir. Shu sababli giya tishli uzatmaning
goplanish koeffitsientthyg a qar aganda kidagi foanuldga asbsand i v
hisoblanadi:
6,=6+6, (6.32)
Us hbu y i §odg onddsi hdial uv c hi (6. 31) f or mu

qoo6shi | Wvbiphiimunesaleatga asosan aniglanadi. Buhda (i rtishli
goi | di r ak n il-ntghning arlustahkdamligi iva yeyilishga chidamliligi
shartiga kood6r a b edkgng lgainikakdeffitgientip,=t" imd hsli in bg
-tishning o6q vyolbvapln § andlash ifodagigadgayini
ushbuni hosil gilamiz:
e, =/ sinb/p (6.33)

(6.32) va (6.33) tteoogléoamalkaroddmitbo d qu
uzatmaning( qoplanish koeffitsientiff ® t o6 go6r it Wgoplanish u z a
koeffitsienti @ =)0ga garagandakattadir. Bu esa qiya tishli uzatmaning
afzalligidir.

Sirpanish  koeffitsienti ilashish jarayonida geometrik va kinematik
omillarning sirtlarning sirpanish kattaligiga ta'sirimsobga oladi. Bir sirt boshga
sirtga bosilganda sirpanish bool i shi

koeffitsientlari quyidagi formulalar orqali ifodalanadi:
! = Ve Vi : ! 7V Vica-

bunda: vc - sirpanish tezligi;viik, Vk2k - urinish nuqtalarining birinchi va

I kKkinchi goildiraklar sirtlari booyi ch
Ti shl ar i soni kam bodl gan goi Il dirak
g6éildirak toola aylanib ulgurmaydi. Bi

tishlariga garaganda urinishda marta kam ishtirok etadi, shu sababdan uning
tishlari kam yeyiladi. Tishlarning yeyilish jadalligini sirpanish koeffitsientlariga
kodra sol iasnit,d v g=hz/zugae &ratamiz:

! 7 Ve Vi « : ! 7 Ve Vo xUay
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axvab,l ar ni hi soblash formul al ar| qguyi d

RS W S G P S (6.34)
Upy I +1y U I+l

bunda:lx- bir juft tish urinish nugtask ning hozirgi holatidan ilashish qutBl
gacha bodél gan masofani I vad,gdda PNa vadlPNi al ¢
kesmalar uzunligining absolyut giymatlari.

llashish jarayonida tishlarningk ur i ni sh nuqt asi IVI as hi
holatdan (tishlarning ilashishN" holatgacha (tishlarning ajralishi) harakatlanadi.
Bundanlx masofa {B'P) giymatdan nolga gadar, sungra noldarV(R) giymatga
gadar o6zgari shi ma'l um bodl adivaa Shu
sirpanish koef fitsi ent | ara enghkattnqgiymhtgas hi s
V' holatda,a» esaV" holatda erishadig(20-rasm).

Tishning bosh
qismi

Tishning oyoq
qismi

6.20rasmSirpanishkoeffitsienti
& va & sirpanishkoeffshshentlarix, va x; siljish koeffitsientlarigabogdiq
tarzda ogaradi x; va x, giymatlarini o@gartirganholda konstruktorax va oy
koeffitsientlarningsh sharoititalablariggavob beradigargiymatlarinihosil giladi.
Nisbiy bosim koeffisienti tishlar geometriyasining (ular sirtining egrilik
radiusl arining) tishlar wurinadigan | oy

kattaligiga ta'sirini hisobga oladi. Yuklanish juda oshib ketganda urinish
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zoo6riqgishlari h a d d ajada tishla hsly airtining roatetiali b k
uvalanishi mumekin.

Urinish zooriqgishlari Gers formul asi ¢

G=0418 F1
b r

buyerdaQiti shl arning oo6zadibi skl isi gbabkdi
eni; E - 2eel/(et+e) - g dirak materiali elastiklikning keltirilgan moduli; -
evolventali sirtlarning urinish nuqtasidagi egriligining keltirilgan radiusi; bu radius
vositasida tish geometriyasining urini

Tishlarning hozirgi paytdagiashmasi uchung(20-rasmga garang)

rr{ rs, rr,

1_1_|_1_r1+r2

munosabat yoki evolventali sirtlarning xossasiga asosan

1_ NN,
r

=— 12 munosabat oo6rinlidir.
N, K ON,K

Nisbiy bosim koeffitsiental deb quyidagi munosabatga aytiladi

m_ mON,N,
== 172 6.35
Q r NKOK (6:35)
d koeffitsientd mmodul ga bogoli g bodl magpan o060

modulga mutanosibdir.

Tishlarning K urinish nuqtasi ilashishc hi zb @&y | a blangardigi a k a t
sababliN;K masofa kattalashibN,K masofa esa kichiklashib boradi. Shuning
uchun, (6. 35) t e n gl a nanglaynbosiknokoeffitsiantab  t
il ashish jarayonida oo6zgaradi

dkoef fitsientni Gers formulasiga qgqooy

G =0.418/QE/(bm/q

X1 va Xz silish koeffitsientlari kattalshib borgani sarid nisbiy bosim
koeffitsienti kichraya bradi. Shu sababdan konstruktorruii sh zoo6r i qi
kamaytira oldi. Buning uchunx; va x; siljish koeffitsientarini shunday tanlashi

kerakki,d koeffitsient mumkin gadar kichik giymatgaga b o o6l si n.
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6.22r asm. Nisbiy bosim koeffitsient
Tashqi ilashmali uzatmalar uchun siljishni hisoblash ka#ffntlarinitanlash.
Istalgan uzatma uchuxy va x; siljish koeffitsientlarini belgilashda quyidagi uchta

shart bajarilishi lozim:

1) tish asosi gi rqilib ooyil masligi k
2) tish ootkirlanmasligi darkor ;
3) ilashma wuzluksi z bodl i s Higan kriachiu r .

shart bajarilishi uchurx; siljish koeffitsienti uzning eng kichik xmin1 giymatidan
katt a b o 6 likkinghihva udkiechi askartlar shesternyaning siljish
koeffitsientini eng katta chekh (a1 va X &x1 giymatlar bilan cheklab turadi. Bu
chekl: i gi ymatl ar har X1 | .@axOning kichik t i s h
gi ymatga ega bodél ganidan foydal axi sh
siliish koeffiiientini shunday belgilash kerakki, bundéini O X1 O Xmax
munosabatga ma | gilinsimsi lIGjoiddi kakhifngsi en
xuddi shu narsani aytish mumkin, ya'iin2 Ox2 O ma%a

6.6-A Planetar mexanizmlarning turlari va ularning kinematik taxlili.

Planetar mexanizmhrni loyixalash (sintez gilish)

Tar ki bida qgqood6zgdéal uvchan od6ql i ti shl
planetar mexanizmlar yoki planetar uzatmalar deyiladi.

Oo6qi goobzgdaluvchan bodl gan tishli@ g

deyi |l adi . Oo6qi goo6zgdal uvchan zveno
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goo6zgdbal mas zvenol ar esa mar kazQuwday oKk

6.22 rasmda planetanexanizmlarning turlari keltirilgan.

- || Mexanizmning shakl Uzatish nisbati F.ILK.
i P=my Saw =1+ 1y
1 0.97....0.99
3...10
up =y =1+ 20ler-n)
2 0.96....0.98
7....16
ui@= /oy =1 - pfirn).
3 0.9...0.3
25....30
up= /oy =1 - el
4 0.9...0.3
30....300
6.22rasm. Planetar mexanizmlarning turlari
6.22rasmda oddiy planetar mexanizm sxemasi keltirildan.i s h | i goi | o

N-zveno qgqoo6zgdbal mas nugt aN-zvwenodad-§ 6 d b d iaryd

bilan ilashmaga kiruvch-t i shl i go6i |l dirakning ayl ani
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6.23rasm. Oddiy planetar nxanizm

l1-vaN-zvenol ar bir biriga bogdél anmagan
gar s hi yoonal i shda, har X mizm ishlagandd- k d a
goi Il dirakda2gaimadiamaikv cmur akkab harakat
guyosh tizimidagip | anet al ar harakati ga bavense hab
guyos hl i2 ayeno datdllitN-zaekao esé vodilo deyiladi.

Quyoshli g O i i ki Kinisla Zvenolaai, chigestd 2venasi esa satellit
hisoblanadi. Murakkab harakatlanuvchi satedin foydalaish, ishchi yoki
yordamchi mashina organlarining yuritmasi uchun qgiyin. Bu masalani
yengillashtirish maqgsadida oddiy planetar mexzega ichki tishlar bilan3-
mar kaziy 6@4&ialsdn)r,akso(t el | it bil an I I as|
gooshil gan.

Planetar mexanizm konstruksiyasining yana bir murakkablidpitta sotellit
muvozanatlanmaganligi sababli uning ishlay olmasligidir: katta aylanish
tezliklarida sotellit massalari muvazatlanmaganligi katta inersiya kuchlarini
keltirib chigaradi, bu esa mexanizmni sinishga olib keladi. Planetar mexanizmda
minimal sotellitlar soni- i kK ki t a, biroqgqg ul ar soni K
ooOntagacha yetadi. Bu mekahi bml gabadobgh?t
satellitli planetar mexanizm bir xil quvvatni uzatayotganda, ikkita sotellitli
mexanizmga nisbatan kichi kroqg gabaritg
uzatilayotgan quvvat sotellitl aodrmstoai ¢
sotel i tli mexani zmda tishl: I | ashmad e
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mexani zmga garaganda besh martta Kkich

masofani va umumiy gabaritni kanmaish mumekin.

6.24r asm. Toort sotellitli pl ane
6.24r as md a kodrsatil gan mexanizm sxer

joylashtirilgan. Yon ko 0 rcdhafagatbittaisqtellitk i n e
kodrsatil adi

6.24rasmdagi planetar mexanizm uchChelis hev f or mul asi (2
erkinlik darajasi sonini aniglaymiz:
W=3n-2p:.- pg+S
Harakatlanuvchi zvenolar som=7: guyoshl i va t o] goi
todrtta sotellit.  r€uyhaki bemamakkpafyl
bilan, har bir sotellit esa vodilo bilan kinematik juft hosil giladi. Oliy kinematik
juftlar sonir;=8: todértta tashqi I l ashuvchi sot
toortta ichki i | a $ah oliy &ihematikt joftj hosidy qgiladi; d i r a
ortiqcha bogodl ani shl as =3 wqgorida gytilganidekp r t i
uchta sotellittar4, 5 va 6 muvozanatlash, mustahkamlash va gabaritlarini
kamaytirish maqgqsadi da ki ritcha gwwemolar st r
hisoblanadiChebhs hev f or mul asi ga qgi ymatl ar ni g C
W=30-20-8+3=2
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Pl anet ar mexanizm i1 kkita erkinlik d a
bitta <c¢chiqgi sh, y o ki bitta ki riBsrdayva i

mexanizm summator \differensial sifatida foydataladi.

Summat or I kkita kirish zvenosi ga, k
chigishzvenosivodi | o ega. Mas al a Bmartaaylansa, tgju y 0 s
g 0 i | 1d3 mmadak vodilo es® marta aylanadi. Summatorlaro 6 pi ncha ko
uzat maga ega booli b, ul arni odatda ©pro

mexanizmida foydalaladi.
Di fferensiall ar bitta ki rish ZzZvenosi

zvenosii mar kaziy goil dirakamrirghi rigai kIiCihmgh

bool magan hol at da ayl ani shl ari mu mk i
mexanizm Kkonstruksiyasiga bogdliqligi
bogol i qgdir. Didrfliarigiasi @ad X ahab,umkabusl i
transport mashinal arida (avtomobill ar,
yetakl|l ovchi goildiraklar wul arning-o06l-c
siga bogoliqg bodol magan hol da ayl ani sh

chapga burilga d a , chap goé6ildirak odéng goil di
xudd.i shunday bir vagt oraligdéida chaj
tezlikda aylanadi.

Birog modernizatsiya gilingan planetar mexanizmlar texnikada eng keng
targalgan: agar markazi t i s h | | goildirakdan biri t
ega bool gan mexanizm planetar reduktor
zvenosiga ega, erkinlik darajasi birga
reduktorlardan texnologik vaansport mashinalarida, shu jumladan samolyot va
vertolyotlarning bosh reduktori sifatida foydalaniladi.

Uchta oddiy planetar reduktorlarni: Djeyms reduktori, ikki gatorli va David
reduktorini kodéri b chigamiz.
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6.25rasm. Djeyms reduktori
Djeymsreduktorii bu go@g@almastoj yoki quyoshligéldirakka egabodgan
bir gatorli planetar reduktordit Kodincha qo&gdalmas toj gdldirakka ega

reduktorlardanfoydalaniladj uning sxemasi 6.25rasmda keltirilgan. Bunday
reduktorning uzatish nisbati:

Z
U, =1+23 (6.36)
1H Zl

2,5 < uiy < 8 bodganda reduktordanfoydalaniladi Qo&gdlmas quyoshli

gdldi-rakli Djeymsreduktoridaharakatoj galdirakdanvodiloga uzatilganda

Uy, = 1+Zﬁ (6.37)
3
— /
2y _[ =z
ar— —
w7 H
z,4
Z3
A,

6.26-rasm. David reduktori
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Reduktordarl,2 <usy <18b o 61l ganda foydal anil adi
transport mashinalarining tezlik qutichalarida va yon uzatmalaridakyakd t ar i s
mashinalarida, hamda samolyot va vertolyotlarda aylanma harakatni dvigateldan
vintga uzatishda bosh kuchli reduktor sifatida xamda boshgarish tizimi
mexanizmlarida foydalaniladi.

| k ki gator | i pl anetar redultfjorgdi kidi .
ega 6.26r as m) . Kirish zvenosi guyoshl i go
hisoblanadi. Reduktorning uzatish nisbati:

Z 4

U, =1+ 223 6.38
1H 21le ( )
Formul adan Kkodérinib turibdiki, bunda
reduktorini kiga nisbatan katta boodl i sh
Uar 8 < uy <15 boodl ganda foydal ani |l adi . |
samolyotalarda foydalaniladi.
—— =7
Z5 17<
=\ 7=
B o
o Oy
21“ __’
=3
6.27- rasm. Ikkita tashgilashmali planetar mexanizm
Agar Djeyms reduktori va I kki gator |
ega boodl sa, David reduktor.i esa I kkit:
bodl i shé2rmamkda i kki ta quy o arhulardangotii | d i
3g6ildirak goodzgdal mas boodl gan David r
harakatN vodilodanlquy os h | i goi ldirakka wuzatil ad
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1

Uy = T (6.39)
2,7,
(6. 39) formuladan kodérinib turibdiki
bodl s a, bunday reduktorning wuzatish ni

Ulardan5 <uy; <10000va undan katta bodél ganda foy

Masalan, agar; = 100, 2=99, z,=100vazz=101, bo o6l s a

_ 1 _
100Q00
Biroq bunday reduktorl arda ishgal ani

ulardan kuchli uzatma sifatida foydalanish mumkin emas. Uzatish nighati

10000 ga teng reduktorning foydali ish koeffitsierhi = 0,04, ya'ni faqat4%
quvvatidan chigishda foydalanish mumki®6% quvvat esa, reduktor ichidagi

I shgal ani shni yengish uchun sarfl anadi
kinematik zanjirlarda, pritrlarda va astronomiyada teleskopni burish uchun

foydalaniladi.

Planetar mexanizmni loyihalash (sintezi)

Planetar mexanizmlarni loyihalash uchun ularning sotellitlari har doim bir
biriga nisbatan bir xil mas of adlalashi oy | a
jarayoni da hosi | bodl adi gan mar kazc
muvozanatl ashgan bodl i shi | ozi m. Sot el
vV a ul ar da bodl adi gan zooriqgishlar k a
oo0rnatil gan modshkhaponi kmluawrozhaat!|l ashi b
ortadi. Bu hol at mexanizmlarning o0goi
ishlab chigarish imkoniyatini beradi. Birogq sotellitlar sonini haddan tashgari
kodpaytirib yubori sh hrmrgnshlashjandyonida tishfa@a s ,

bir-biriga tegib sinib ketishi mumkin. Shuning uchun planetar mexanizmlarni
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| oyi hal ashda bir necha shart| a-alohideav | uc

koori b ch-rgamda k6 0 inSraduktoli misoida Dj ey
QooO6shni chiBlui ks haalrar tiik ki ta qodshni bo

bir-biriga tegmasdan ishlashini talab etadi. Buning uchun satellitlar tishlari

chodqqi si aylanal arining radi aoKichkr i y

bodl i shi Ielg{zmskin,%.yat\'grairda tishli goi | d

o6l chaml arin Q[O,SH(ZQHZ)]I?LZJGD,Sg(al+Q)ISirB§a k,

6.26r as md a koorsatil gan t asvi rdagicha e’ t i
yozamiz.
sin? > %22 (6.40)
K z+z

6.28 rasm. Planetar mexanizmni loyixalash
O6qdoshl ubhshattimarkaziy go6ildirakl a
joylashishini talab giladig.26-rasm).

n+2r,=r; yoki z+2z,=2z (6.41)
Yi go6i s hush értasotellit2 n i ti shlari bBwalvagqgt:H
zvenolarning tishlari bilan il ashishg:

bodl gan taqdi r @l sa 3lzvemoiarnimg htishlaris bilan eldshishga

kirishadi, lekin ikkinchi va qolgan sotellittat va3 g éi | di rakl ar ti
Il ashishga kirisha ol maydi, cHwa X i b i
goil diraklar erkinlighbnigoygadgot i Buu lmalre
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gi lish uchun quyidagicha mul ohaza yur.i
joylashgan deb faraz gilami8.@4rasm), u holda
AB=Pa  B-P%
k k
bu yerdap-tishlar gadamik-sotellitlar soni.
AB va CD yoylar uzunligida tish gqadanp but un son booyl ab
Buti ndad ngqolcdi gs®&i bi | @asabel gil ayl ik, u h

mumkin:
AB=td,+S CD=tds+S yoki ez, =kt +5) teZ, =k(td;+$)
bu tenglamalarnihadiaa d qo 6 s hami z, u hol da

Zl+23=%(td1+3_+td3+35)y0ki Zl+ZS=k(I1+I3)+%(S_L+S3;) (6.42)

Yuqoridagi 6.42 tenglamani quyidagicha mulohaza gilish mumkin:
tenglamada;tzzbut un sondi r |, demak tengl aman
son bkélrakhi Shu lisldvaklar utan skntadlir, demali(l,+1 3)

butun son bood6l adi

Endik(sﬂ—;%)but Un son KSHE)=p 56 | iuschhiunk er ak .

quyidagilarni yozish mumkinz+zs=k(l1+l 3+1)=KE (6.43) bu yerdaE=(l1+ls+1).
Pl anetar me X a ni 7 nB.48)rtengfamapani kelibb chiddia yahii
tanlangarmg, zvazzl ar dan hosi | bool gan pl anet ar

ega boél4zl—+§zﬁlbuula|fnus10n bodélishi kerak.

Shunday qilib planetar mexanizmlarni loyihalashda uchta shartning bir
vaqtda bajarilishi zarurdir. Aks holda bunday planetar mexanizm ishlash
gobiliyatiga ega emas.

Djeyms reduktori misolida planetar mexanizmni sintezi.
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Planetar reduktorlarni hisoblash uchun ilashistichagi iU = 2, Qighning
balandlik koeffitsientii h,=1, tishlar orasidagi tirgish koeffitsien€€*=0.25 deb

gabul gilinadi. Bunda quyidagi shartlarga amal gilish lozim:

Tashaqi il ashish hosi Izmin=q7i,zmlvﬁcohéiléi-g)c’)iIc
butun son Ikcddltiassoni. ker ak;

| ¢c hki ilashma hosi l gi | uv %20, danakmd a t
z0 2.0

| chki il ashma hosil gi l uvcehi hamda t
uchunz,=85, z0 8.5

O6zaro ichki il ashma hosil gi Il uvcehi

soni orasidagi far qzerzyOi8dagi cha bodlis
Misol. Quyi dagi berilgan qgiymatl arga kobo
U1n=6, k=3, m=2

Yechish.

-l chki goi |l di rak tk=3dalkaral ravishdai tanlaymig ot e

z=21. Tashgqi goi Il dirak t &=s mU@-1)i=2 SAMN6 n
1)=105. Ti shl ari ichkarida joylashga®8506i l
shart ganoatlantirildl 0 5 © 8 5

Sotell it tishlarustontims hiodlgil ag ma mitgi g
Z3= zl+222yoki22=23'221=1052_ 242

2)Yi g6i sh shartini tekshiramiz;

%:(1 #o k )= %ﬁ (H @ butun son

3YQooshnichilik shartini tekshiramiz

in180A2 z,+20, <in 180", 42+20

0.86600. 7
k Z+2, 3 21+42

4)s

Barcha shartlar bajarilganligi uchun tishlar sonini uzil kesd21, z=42,

z;=105shunday etib gabul gilamiz.
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Tayanch sod6z va i boralar
1. Tishli mexanizmi bu mexanizmda zvenodagiaxsus burtiklar yordamida

harakat uzatib, ish jarayonida {irini almashtiradi.

2. Silindrikuzatma g 6i | di rak oo6ql ar i paral |l el u
3.Konusliuzatmdig 6i | di rak od6qgql ari kesishuvch
4. Giperbolauzatmao 6 gl ari ayqgqash uzat ma.

5.llashishbi zibgwwikont akt nuqgtalarning geom

6. Evolventai bu tayyorl ash <chi zi glantiritgandaa s o s |
hosi | bodl gan egril i k.

7. Par azilbu gwzdtdiighhkni s b atmaydmganyishlat i g ¢
goi Il dirak.

8.Goi Il dirak od6qgl ar . goozgobal mas bodl ¢

ni sbhat.i unga Kkirgan wuzat masigatenqni ng uzat
9. Summatori b u Il kkita kirish va bindgtara ct
mexanizm.

10. Differensiali bu bitta krish va ikkita chigishga ega planetar mexanizm.

11. Planetar reduktirbu bi tta qodzgdal mas mar k az

va bitta chigish tishl:i goi ldiraka ega
12. Djeyms reduktori bu qgqo 6z gdal mas tdrgkka egak i q
bod6l gan bir qgqatorl. pl anetar reduktor.
13. David reduktor.i bu i1 kkilangan qu
bodl gan i kki qgatorl. pl anetar reduktor
14. llashish burchagii b u I I ashi sh chizigoi V i
perpendikulyaroraseilgi o6t ki r bur chak.
15. Amal iy I | ashi sh chizigodi nazar.

kesishgan nugtasida topiladi.

16. Nazariy i bashilsahshahkNichi gd&ii shl i g
aylanalariga urinmadir.

17. | 1 a s h u vighlarining gydpianistiii buaskart bir juft tishlar

ilashmadan chigmasdan ikkinchi juft ilashmaga kirishi kerak.
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18. Tashqiuzatma bu manf iy wuzatish ni-gaslat i ga
yoonali shda ayl anuvchi gdéil diraklar wuz

19. Ichki ilashmd bumus bat wuzatish nisbatiga &eg
ayl anuvchi goi ldiraklar wuzat masi

20. Reduktoil bu sekinlanuvchan uzatma.

21. Multiplikatori bu tezlanuvchan uzatma.

22.Modulibu boo6l uvchi di ametrni tishlar

23. Tish gadami bub i r X1 | profil | I K K i ti sh
o6l changan masof a.

24. Modulli diskali freza® bu kopirovka metodida evolventali tishli
goildiraklarni tayyorlashda ishlatil ad

25. Modulli chervyakli frezai bu obkatka metodida evolvernitatishli
goildiraklarni tayyorlashda ishlatil ad

2 6 . Musbat va iadofigyyi gdi rdktakl amstr
manfiy siljishda tayyorlanadi.

Nazorat savollari

1. 2-gatorli planetar mexanizm sxemasini chizib, uzatish nisbatini topish
formulasini yozing

2.Musbat il ashmal arda bodél uvchi va b
o0zgaradi ?

3. Musbat silindrik goildiraklar wuchun

galinligini aniglash formulasini yozing.

4. Nusxa usuli. Bu uldad hosil lgilisthda gayst asksolh | |
ishlatiladi?

5.Nol goil diraklar wuchun qgaysi radi us
masofani o00z&xe maemag klm@adlsadii D, 1 zoh be

6. Qanaga planetar reduktor yordamida uzatishlar nistidth ni ta'minlash
mumkin?

7.Pl anet ar me x ani zmda q oKossttelilar soni) ai k s

171



izoh bering.
8. llashma modulim nima va u gaysi formula orqali aniglanadi?

9. X=1.25 mifodadagiX; 1,25¢giymati vam nimani bildiradi?

10.No | g 0 i | diiva radadiusiacnhaniglash formulalarini yozing va

izoh bering.

11.Nol inchi il ashmal ar ganday hosil bo
12.Qi rguvchi reykaning oo6rta chizigédi

masofa ganday bool adi ?

13.No | goi l dirakl ar uchun b akéil tighwic h i
orasidagi masofani aniglash formulasini yozing va chizmada shu masofani
koorsating.

14. Avtomobil differensiali.

15. Evolventali tishli ilashmaning asosiy teoremasi.

16.Ti shli wuzatmaning o6ql araro masof as

17.Planetar mexanizmc hun qgoo6shnichilik shart.

18. Insturumental (girquvchi) reyka tishining balandligi nimaga teng?

19.Tekisilikda joylashgan uch bodégédi n|
toping?

20. Instrumental reyka yordamida (girquvchi konturda=20) tishli
g 6 i | dhosil gilisthda uning tishlar soni eng kam giymati nechta?

2. Manfiy il ashmalarda boéluvchi ayl an

22. Planetar mexanizm tezliklar kartinasining masshtab koeffitsienti nima?
23.Pl anetar mexanizm uledhbenngyi g6i sh sha
24. Evolverta va uning xossalari.

25.Shi bbalash (obkatka) wusuli. Bu usul
gaysi asbob ishlatiladi

26.Bi tta ichki, bitta tashgqi il ashuvec
topgan planetar mexani z mistushantini yozimgdé gl ar n
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27. Differensial reduktorning planetar reduktorga aylantirish mumkinmi?

28. Villis formulasini yozing va unga izoh bering.

29.Manf iy korreksiya gi |l i ngan go6i |l di
formulalarini yozing.

30.Ti shli si | i n dingib Rosil gjiishi lustlianinaehnd wumuaor

usuli gaysi?

3l.Manfiy korreksiya gilingan géildir
booyicha tish qgalinligini anigqglash for

7-BOB. KULACHOKLI MEXANIZMLAR VA ULARNI LOYIHALASH
Ushbu bobda kulachokinexanizmlar hagida tushunchalar beriladi. Bunda bu
turkumga kiruvchi mexanizmlarning klassifikatsiyasi, gmtrik va kinematik
tahlilalri keltirilgan.
7.1-A Kulachokli mexanizmlarning klassifikatsiyasiva ularning geometrik
hamda kinematik tahlili
Tak i bi da kul achogi bor bodédl gan ol iy
mexanizm deyiladi. Mexanizmning kirish zvenosi kulachok, chigish zvenosi esa
turtkich deb nomlanadi. Bu mexanizmning vazifasi kulachokning aylanma yoki
ilgarilanma gaytma harakatini rtkichning tebranma, ilgarilanmgaytma yoki
mur akkab harakati ga o6zgartirib ber i
mashinasozli kda juda kodép ishlatiladig
afzallik va kamchiliklarga ega:
afzalliklari

mexanizmddurtkichning istalgan harakat qonuni amalga oshirish mumkin;

kul achokl i mexanizmlarning tuzilish
qulay;

kul achokl i mexani zmlarning gabarit c
kamchiliklari

kul achok wva tut ki ch ganligiassbald ashgalanibho s i n
kuchi oshib ketadi;
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kul achokl i mexanizm zvenol ari ni tay
ul ar ni yigbébish ham ancha katta aniqglik

kul achok va turtkich orasidagi bogél

Kulachdli mexanizmlarning randparang sxemalarini tartibga solish uchun

ularning xarakterli alomatlari tasniflanishidan foydalanish qulay. Bunda shuni

nazarda tutish kerakki, har qganday t act
al omatl!l ar i playdoz danil gaindgo ki todl dir
mexani zmlar quyi dagi al omatl!l ar i booyi
1. Mexanizm zvenolarining joylashuvi

a) tekis; b) fazoviy.

Tekis kulachokl i mexanizmda zvenol ar
harakatlanadi {.1ar a s m) , agar bu shart bajaril ma
Shunday mexanizmlardan b(i7.1 b-rasmdad k o 0 r s alicheti rgaasuns stakan
bool i b, u kul achok profilini hosi |

perpendikulyar tekislikda aylanad@turtkich esa chizma tekisligida harakatlanadi.

2
™y
! T
!
a b
7.1-rasm.kulachokli mexanizmlar:-¢ekis; bfazoviy.
2Kul achokning harakat. bodyi cha:

a) aylanuvchi kulachokli; b) terbanuvchi kulachokli;

d) ilgarilanmagaytma garakatlanuvchi kulachokli.

7.2 a-rasmda aylanuvchi kulachokli7.2 b-rasmdaterbanuvchi kulachokli;
mexanizmlar keltirilgan7.2 d-rasmdakulachogi terbanvchi kulachokli mexanizm
koo6rsatil gan; kul achok sektor Kodrini :

terbanish imkoniyatiga egd..2 e-rasmda kulachogi ilgarilanma harakatlanuvchi
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kul achokl i mexani zm r asang 0 klerhad ry d @raal,
gaytmailgarilanma harakat qgiladi.

(S |%

7.2-rasm: a}aylanuvchi kulachokli; b) terbanuvchi kulachokli;
d)- ilgarilanma harakat giluvchkulachokli mexanizm.
3. Turtkichning harakat. booyi cha:
a) turtkichi ilgarilanma harakatlanuvchi; b) terbanuvchi turtkichli;

d) turtkichi murakkab qgarakat giluvchi.

7.3rasm a) turtkichiilgarilanma harakatlanuvchi b) terbanuvchturtkichli;d)

turtkichi murakkabgarakatqiluvchi kulachoklimexanizmlar

73arasmda koorsatilgan kul achok-. m ¢
gaytmaharakatlanadi7.3 b)-rasmda terbanuvchi turtkichli kulachokli mexanizm
keltiriigan: 2-t ur t ki ch qo 6 z ghatad terbasishimumkinauwniag n i s
harakatqonuni 1-k u |l ac ho k pr o73idrasngda turtkiohg raurakkgb.
har akat gi Il uvcechi k ul ac h o2kurtkich stegenla ni zr
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mexanizmning shatuni bodl i b, u nuqt a
zvenol amiaro@glactbaagdl i g, uni Migezlikvatedk at i n
nishlari 1-kulachokning profili bilan belgilanadi.

4. Turtkichning k on st r uk s i y &usdkichnibgokalachok ka aegib
turadigan gismi nazarda tutiladi:

a) oo0t kir u dhyiagsi tartichlt;dy telashtdrtkichli; €) rolikli
turtkichli.

Ot kir wuchli turtki chIl74ardsmda gasdntortkithh me
esa7’74brasmda keltirilgan boodolib, I kkal a
bogol ani shi oliy kinemati k juftni t ash
sodir bodl adi . haqgi gat da ksigiski maijpsid&a | uf
kul achokdan turtkichga wuzatilayotgan Kk
gi I adi , bu yuza gancha katta bodl sa, |

yai kulachokli mexanizmning ishlash sharoiti yaxshilanadi.

d) e)
7.4rasm a) odkir uchli turtkichli; b) yassi turtkichli; d) tekisturtkichli; d)

rolikli turtkichli kulachoklimexanizmlar
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Turtkichi yoy shaklda bodgan kulachokli mexanizmlarasosan(7.4 b-rasm
kuch uzatishgashlaydi bundaturtkich yoy gisminingegrilik radiusiganchakatta
bodsa kontakt zonasidashunchakatta yuza hosil bodadi va shu bilan kuchni
uzatishshartiosonlashadiKk ont akt yuzani ng kuatkichrang b o 6 |
ishlash sharoiti yaxshi. Yumaloturtkichli kulachokli mexanizmlarporshenli

dvigatellarninggaz tagsirfash tizimlarida, kompressorlarning klapanlarini ochib

vayopismitabini nl ashda keng qodél |l anil adi
Turtkichning egriliKk radi usi cheksi:
kamayadima t urt ki ch bilan kulachok orasi da:q
turtkich hosil bodl adi va mos r amMi s hde
d-rasmda tekis turtkichl:/I kul achokl i r
mexanizmlar texnikade eng qo 6l | ani | adi

Ootkir wuchli, yumalog va tekis turtik

kamchiligi shundaki ishlash davrida kulachok va turtkich orasida sirpanib

i shgal ani sh mavjud bodl adi . Turtkichi
(74 drasm)bundan i stisnodir. Bunda qodshi m
ki nemati k -tjuufttkii clgeé oldiak t i r gi sh kul acl
ayl ani shi da hosi | bool adi gan tebrani :
cheklaydi.

5. Kulachok va turtkichni n g o6zaro doi mi yinibogo
ta'minlash usul i (tutashuv) bodyi cha:

. 2
N0

o
-’

\/

7.5rasm: a) kuch yordamida tutashuv; b) kinematik (geometrik) tutashuv

kulachokli mexanizmlar.
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Kuch yordamidagi tut ashuv!| gokidoaujinag ur t K
kuchi, yoki maxsus qurilmalar (pnevmo yoki gidrotsilindrlar) yordamida tegib
turadi. Prujina bilan bosish keng targalgaid.5( a)-rasm), bunda prujina
parametrlari shunday hisoblanadiki, kulachok tez aylanganida turtkichning
uzilmasligini ta'minlovchi parametrlar tantadi. Kinematik (geometrik)
tutashuvda, mexani zmning konstruktiyv
profilidan ajralmasligi kerak75 br as mda mumki n boo6l gan |
biri koorsatil gan.

Bu yerda 2-turtkichning 3-roligi, 1-kulachok profilining diskida bajarilgan

chuqurchasiga kiradi. Rolik chuqurlikning ichida yumalashi uchun uning diametri

chuqurli kning enidan kichik bool i shi |
koorinib turibdi. Kuachrdaydi, shurgng luchknl bandayya u
mexanizmlardan kichik tezliklarda foydalaniladi.

6Kul achok profilini odzgari shi bodoyi c
Texnloli k jarayon talabiga kodéra kul

o6zgartirish mumki n.

7.6 br as mda profmubmkionbzhgaodli gan diyasi ac ho
koorsatil gan. Muayyan profil | yordaneidat or
har X il hol atl ar da mahkaml ani s hi mu m

tadmi nl anadi

a) b)
76rasm:a) profili odbébzgarmaydi gan;

mexanizmlar.
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7. Kul achokning konstruktiv tuzilishi
77-r asmda kul achokning twuzilishi boody
mexanizm, b) aylanuvchi silindrik fazoviy kulachokli mexanizd), aylanuvchi

konoi dl i fazoviy kulachokl i mexani zml a

i

a) b) d)
7.7-rasm. Kulachok profiliharxib o 6 | g a n rapdisldi (tekig);m |
silindrik; d) konoidli
Ko 0 r s aarchayettakonstruktiv belgilar alohida kulachokli mexanizmni
xarakterlashi mumkin. Masalary.2 a-r a s md a kodorsatil gan
darajada quyidagicha ta'riflanishi mumkin: aylanuvchi kulachokli rolikli
tebranuvchi turtkichli va kuch yordamida tutashgan tekis profili sozlanmaydigan
kulachokli mexanizm7.5rasmda tekis va fazoviy kulachokli mexamlarning
bir necha turl ari koorsatil gan.
7.2-A .Oddiy kulachokli mexanizmning geometrik
va kinematik tahlili
Kulachokli mexanizmning geometrik va kinematik tahlilini-biridan ajratib
bodl may d kulachakhing nagmi turtkich har&atigabevosita ta'sir giladi.
Buni quyi dagi kul achokl i NME-rasm).i zm mi SO
Koopincha, kul achok profildi eqgr.i c hi :
aylana yoyidaw8rnasgm) ,galmu bolwiadi gl(adr ni ng
va loyihalashda beriladi. Kichik aylana mininral, radiusdagi aylana deyiladi va
istalgan kulachok konstruksiyasining asosini tashkil giladi. Aylana yoylarining egri

chiziglar bilan tutashgan nuqtalarv.@-rasmdal, Il, Ill, 1V nugtalar) profil
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chega asi ni chekl ovchi profilning harakt
turtkich bilan | nuqgtada kontaktda boo
Kul achok ayl anganda turtkioch har aka
yooénal i shi (soat s t (ry durchakla ibgriganda,etwtkich r i )
kulachok markazidan uzoqglashadi, shuning uchun profildatfi uchastka

uzoglashuv uchastkasi deyiladi, bu uchastkaga mos ravishda markaziy hiiiichak

T profil uzogqgl ashuv burchagi t olighgda r | k
turtkichll-lluchast kada kul achok profild@ bil &
aylana yoyi bodoyicha bajaril gan, turt |

markazidan eng uzoqda joylashadi. Shuning uchun bu profil uzoqda turish

T

Ii7

7.8-rasm. Kulachokning faza burchaklari.
uchastkasi deyiladi, unga kulachokning markaziy burchégi mos keladi, shu
sababdan uzoqda turish profil burchagi deyiladi. TurtkicHV uchastkada profil
bil an kont akt da bodl ganda, turtkich
bodéyi cha qaytadi. Shuning wuchun, bu
deyiladi, unga kulachokning markaziy burchdgj mos keladi, u profil gaytish
burchag deyiladi. IV-I uchastkada kontaktdagi turtkich kulachok markaziga eng
yagin holatda qgqood6zgdal mas hol atda bobo
turish uchastkasi deyiladii y»: i kulachok burchagi esa profilning yaqinda turish

burchagi deyiladi.
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Kulac h o k | i mexani zmning geometri k va |
gapirilganda, kulachokning profil burchaklari va kulachokli mexanizmning faza
burchaklarini farglash kerak. Kulachokning profil burchakiafu kulachokning
mar kaziy b ur c hlaa kpfoflning xatakiedil uclastkalam bilan
chegaralangan; profil burchaklar kulachokka tegishli, ya'ni uning geometrik
parametrl| ar. hi sobl anadi ; bu burcha
mexanizmning faza burchakldribu kulachokning burilish burchagii,, 4, Gy V@

Up), turtkich har&atining bazasiga mos tushadi: uzoglashuvi, gaytuvi, uzoqda va
yagi nda turi sh faza burchaklIl ar/ Kul a

kinematik parametrlar deyiladi.

7.9-rasm. Dezaksial kulachokli mexanizm.

Profil va faza burchaklariningustmaust tushmasliginimarkaziy bodmagan
kulachokli mexanizm misolida koGsatamiz (7.9-rasn). Bu mexanizmda
turtkichning harakat chizigoi kul achok
ye masofada uz o q draitet adayitadi. dMexanizm rshini tahkls s e n
gilish uchun qaytarilgan harakat usulidan foydalanamiz, bunda kulachok
goo6zgdbal mas deb, turtkich yodnaltiruvec
kul achok ayl ani s hi-gya butchals tedikdaaylaryadi @eba | i s
garaladiBu ti zim burilishida turtkich yodn
mos siljiydi. Turtkichning kulachok profilidadi, 1ll va IV xarakterli nugtalarda

bogdél angan holatini chizami z.
181



Turtkich bu holatlardee radius bilanc hi zi | gan ayl anaga o
booyl ab joylashadi. Tur t khakah kulaahakning u  h o
burilish burchagiga, mos ravishda tolkatelning harakat fazalari, ya'ni faza
burchagiga teng bodl adi . uBnish nuagtaladdama k | a
radiusl ar odé6tkazami z; bu radiusl ar or a
Profil va faza burchdkri orasidagi farq79-r as md an kodrij ni b
uzoglashuv faza burchagi, profil burchagidan kattaj, gaytish faza burchagi esa
'y profildan burchagi kichik. Uzoqda va yaginda turish uchastkasida bu burchaklar
bir xil.

7.3-A Turtkichi ilgarilanma harakatlanuvchi kulachokli mexanizmning

tezliklar rejasi va uzatish nisbati

Kinemati k di aigsommial bur ¢ loa@dk i gr al i goi «
xarakterini tavsiflaydi. Agar kulachokli mexanizmning muayyan holati uchun
turtkichning tezligini topish talab etilsa, kinematik diagrammani qurmasdan,
tezliklar plani va uzatish nisbati metodlaridan foyaaa mumkin.

Oot kir uchl i turtkichli oddiy kul ach
koorib ¢ aGraprm)mUnmg gxemasm masshtabda tasvirlangan. Bu
mexanizmda turt ki chni ngng hyanish kmarkazidanh i z i
oo0tmaydi, ya'ni bu mexanizm markaziy e
Tezli klar planini boshl angdéich zveno n
zvenosikulachok masshtabida, yami= m w

Qutbr dank; nuqgtaning tezlik vektorini, ya'ni kulachokning kontakt nugtasidan
OKradiusuv ekt orga teng va unga pelOmendai kul
keltirilgan). Turtkichga tegishlik, kontakt nuqtaning tezlik vektorini quyidagi

vektor tenglamadan topamiz:

Via = Vit * Vi
Oliy kinematik juftlar nazariyasiga asosan, turtkich va kulachok kontakt

nugtal arining nNi sbiy tezl i gi kul achok

yoonal adi . Shuning uchun, kgmnugtd iteklik g o 0
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vektorining oxiridan - ur i nmag a par al | elk kortaktz i g

nugtasining absol yut tezligi uni ng y C
tezli klar planidagi qutbdan vertikal ¢
i %/) 2 M”:le’((fua
n

n- = LUK
Vkeghy = KpillT—7
Ups= P I |l graa

7.10-rasm. Markaziy kulachokinexanizning tezliklar rejasi.
Ikki chizigning uchrashuv nugtasida turtkich kontakt nuqtasi lgbhsova
nisbiy tezliklari vektorlarining oxirida yotadi.
Topilgan tezliklar plani kulachokli mexanizmning berilgan holati uchun

turtkich tezligining giymatintopishga imkon beradi:

Vo =V, = Pk, g (M/S) (7.1)

Kul achokl i mexani zmning uzatkclddn ni s
kul achokka bool gan wuzatish nisbatini t
Vo
U,, = -2 7.2
215, (7.2)

(7.1) ni hisobga olib, quyidagini yozamiz:

Pl mu _——
u21:ﬂ: pk, m (M) (7.3)
1
Shunday qilib, pkkesmarmmasshtabdayu z at i sh ni sbatini ng
Birog, bu kesmani tezliklar planini qurmasdan oddiyroq usulda ham topish
mumkin. Tezliklar planini kul acHegk ayl
burami z, soo6ng uni mexani zm daplameats i g a
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kulachok aylanish markazi bilan ustraat tushsin, u holdpk; vektor OK radius
vektor bilan ustmaust tushadi, kik, nisbiy tezlik vektori kontakt nugtadan
00t k amnnl ogranma | bodyl ab j oyl ash plkdvektoriUz a't
esask ul achokning ayl anish markazidan o060t
perpendikulyar yotadi.

Mexanizm sxemasi bilan ustrtast | oyl ashgan buril gan
qguyidagi goidani rasmlantirish imkoni beradi.

Kulachokli mexanizmu,; uzatish nisbatini topish uchun, uning sxemasida ikki

chiziqgni o0t kazish kifoya: kontakt nug

ayl ani sh mar kazi dlisiga gempendikklyagc h yooénal tir

Mz(%/) 2

7.11-rasm. Kulachokli mexanizmda uzatish nisbati.
kul achokning ayl anish markazidan o0t k:
uchrashgan nuqtagacha hfquagshnisbdtirdnma, g
masshtabdagi | Tldasmdabokbadsat iu gan.
mexani zmning sxemada koorsatilgan hol
olganda quyidagicha aniglanadi:
Vo = Uy W = Uyy 1y (M)
7.4-A Tebranuvchi turtkichli kulachokli mexanizmning tezliklar rejasi va

uzatish nisbati
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Endi turtkichi tebranma ur t ki c hl i kul achokl i me X a
turtkichning oniy tezligini tezl i kl al
topish uchun yugorida bayon gilingan hamma protseduralarni bajaramiz.

Tebranma turtkichli kulachokli mexanizmningn masétabda chizgan
sxemasi7.12r asmda kodérsatil gan, t edkuathbkar p|
(m = m w) masshtabida quramiz.

Qutb r dan ki nuqgtaning tezlik vektorini, ya'ni kulachokning kontakt
nugtasidan chizignO:K radiusv e kt ori ga teng va perpend
(7.12-rasmda keltirilgan). Turtkichga tegistdi kontakt nugtaning tezlik vektorini

qguyidagi vektor tenglamadan topamiz:

V2 = Vi1 T Vkaka
Oliy kinematik juftlar nazariyasiga muvofik, turtkich va kulachok kontakt

nugtasining nNi sbiy tezligi kul achok
yooénal adi . Shuning uchun, kgmnugtd tteklik g o 0
vektorining oxiridans-¢f urinmagap ar al | el chi zi g o6t kazam

Tebranuvchi turtkichk; kontakt nugtasining absolyut tezligi radiusktorga
perpendi kul yar bool adi , shuning uchun
sxemasidagiO,K k esmaga perpendi kul yar chizig
uchrashuv nugtasida turtkich kontakt nuqtasi absolyut va nisbiy tezlik
vektorlarining oxirida yotadi.

Qurilgan tezliklar plani kulachokli mexanizmning berilgan holati uchun
turtkich tezlik giymatni topish imkonini beradi:

w = k2 — pk, m
2
O,K OKm

Qisqartirishlardan keyin quyidagini hosil gilamiz:

w, = Preks (7.4)
O,K
Kul achokl i mexani zmning uzatish ni st

topamiz.Turtkichdan kulachokka uzatish nisbati:
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Uy, =—= (7.5)

B kg u Ukzk; IC—.EZ“‘T T
M:I-H:Wr(c‘_uﬂ y_kz-_—ﬁEzJ_EI

7.12-rasm. Tebranuvchi turtkichli kulachokli mexanizmni tezliklar rejasi.

(7.4) ni hisobga olib, ushbu ifodani belgilaymiz:

u21:(;:ké'/yylvlqisqartirishlardan sodéng quyi da
U21=C§)2l§ (7.6)
Biroq, bu nisbatni tezliklar planini qurmasdan oddiyroq usul bilan ham topish
mumkin. Yordamchiamallarti aj ar i b, bu usul ga o6t ami z
Tezli klar planini kul achokni ndgayl an
bur ami z, soo6ng uni mexanizm sxemasi ga

kulachok aylanish markazi bilan ustraat tushsin{.12-rasm). U holdak; vektor
O:K radiusvektor bilan ustmaust tushadi,kik, nisbiy tezlik vektori kontakt
nuqtasi damnoot maki bg awy pkavektoyi esg turkkishhirgd i
OK kesmasi ga p akikavektoe bilan ©,0.0kesmdning uchrashuv
nuqtasi R ni beradi. UchburchalgD.RK va qDiRk larni taggoslash, ularning
oO0xshashl i gShumingugondr sat ad.i
pk, _
O2

h
=

9“
N
—t
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(10.4) va (10.5) larni hisobga olib, quyidagini yozish mumekin:
_w _ {4
Uy, = Wl = ﬁ (7.7)

Mexanizm sxemasi bilan ustrest tushirilgan burilgan tezliklar planini
quyidagi qoidani rasmlantirish mumkin.

Kulachokli mexanizm uzatish nisbatini topish uchun, uning sxemasida ikki
to6gori d kulazhokgva turtkichkaylanish markazlaridan va ikkinchisi
kont akt nugtsidan kul achok213pasno).f i | i ga n

Bu chiziglarning kesishish nugtasi, kulachok va tolkatel aylanish markazlarini
birlashtiruvchi kesmani, kulachok va turtkich burchak tezliklariga teskari
proporsional b o 6 | GaRkvh @R kgeas nbao 0yl caddn a | iBsuhnndi
ahamiyatga ega: agaranlkaramag ar s h i t omonga 7.380ém,al g al
uzatish nisbati manfiy, bu quyidagilardan dalolat beradi: kulachokli mexanizmning
berilgan holatida, kulachok va turkichning aylanishlari gargnear s h i shdao 6 n a
bool addRva@Bkesmalarbi t omonga yoonaRnmggan b o
OO, kesmadan tashqgarisida yotadi, uzat.i

turtkich va kulachok bir tomonga aylanadi.

(i)

2

7.13-rasm. Kulachokli mexanizmni uzatish nisbatini.

Turtkichning burchak tezliginingiymati (7.7)dan topiladi:

il

w, =21y, (7.8)

ol

9

187



7.5-A Kulachokli mexanizmda bosim va uzatish burchaklari

Kul achokl i mexani zmlarning 00l chaml
mexanizmlar tuzilishi qoidalaritalablariga javob berishi kerak. Kulachokli
mexanizmning berilgan gonun ostida harakatlanishirketeka shartini bildiradi.
Kulachokli mexanizmning yuqori foydali ish koeffitsienti bilan ishlashi va uning
zvenol ar i o6zar o gad ahl dnanskd ahartinii bildirddia s h i |
Kulachokli mexanizming alohida olingan detallarining mustaxkamligini
ta'minlash uning tuzilish shartini bildiradi. Umuman gilib olganda bu shartlarning
hammas.i birgali kda kul achokl ilanisharkia ni z |
taqozo qgiladi.

7.14-rasmda yetaklanuvchi zvenosi ilgarilama harakat gilayotgan kulachokli
mexani zm koodr s 4 tan yegaklanuvchikzvehdaga taisir letuvchi

kuchFi; normal chizig’'n-n"b o6yl ab yoodnal gan bodl adi

2
n |/ t
F12 ﬁ F"
all®
R, =~

BN

Wy | \
UooA )

7.14 rasm. Kulachokli mexanizmda bosim va uzatish burchagi.

Bu kuchning yetakl ovchi zvenosastni ng
tushadigan qismiFi2" foydali ish bajaradi. yetaklanuvchi zveno harakatiga
perpendi kul yarF; Isto bajagshga hatagit sberadi. Yuqgoridagi
mul ohazadan quyi dagi kel i b chiqgadi. y
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bilan normal(n-n) ning orasidagi burchaldbosim burchagi deyiladi. Bu burchakni
90da todl di r yv 8 edzatishburchayialdyiladi.

7.12r as md an kFedFn.s h andlanld ¥ Oblo O Fib=aF 15, F15=0;

U=910 A6R.%@ F,=Fpekanligini kodérishUmngmki n
gi ymat. gancha katta bodl s a yet akl o
yomonlashadi Bosim burchakJ ning giymati ma'lum bir migdordan oshmasligi

kerak, burchakning bunday miqdorini bosim burchagini ruxsat etilgan giymati
deyiladi.

Amaliyotda kulachokli mexanizmlarni loyihalayotgandagi bosim burchagini
ruxsat etilgan giymatidan chetghigishi mexanizm harakati jarayonida gadalish
hodi sasi ni kel tiradi va sinib ketish x

7.6-A Kulachokli mexanizmni loyihalash, kulachokning minimal radiusini
aniglash

Yuqgqori da koorsatil gani dek, kul achol
b o éha ianiglanadigan kulachokli mexanizm gabariti ruhsat etilgan harakatni
uzatish burchagining gi yshaithisopga olimasdpd | i q
beril gan p ar a me tizmnialoyihalagh 6muinkinh eanas. m@dxiya
kulachokli mexanizm misolidadrilgan minimal ruxsat etilgan harakatni uzatish
burchagi booyicha kulachokning mini mal

Kulachokni minimal radiusini aniglash metodikasining asosida kulachokli
mexanizmning berilgan holatida harakatni uzatish buichiagpu shu holatda

turtkichning absolyut va nisbiy tezlik vektorlari orasidagi burchak degan tushuncha

yotadi . Kul achokni ayl angani sar i bu
o0zgarishining ixcham kartinasini ol i s
bi |l an bogdél ovchi quyi dagi amal |l ar bajar

m masshtabda bajarilgan mexanizm rasmiddSrasm), turtkiciming teskari
ayl angan harakatida hol a7.15-msmualOtkhelata k | i
berilgan. Bitta holat{.15-r asm t o6 r t i n eghei m M masshtada u c h

tezlik planini quramiz: kulachok kontakt nuqtasinirﬁ tezlik vektori K4
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nugtadagi radiusektorga teng va perpendikulyar, nisbiy tezlik vektdaqkz

kulachok profiligaKsk ont akt nuqgqtadan o6tkazil gan

Pk, absol yut tezlik vektori esa turtki

kodéril ayot g&muhgdlaatadgd aesaai us vektorga

7.15- rasm. Kulachok minimal radiusini aniglash.

Endi tezli k planini k u 19& gahbaranmzivagni a vy |

mexanizm sxemasi ustiga shunday tushiramizki, plan gkitikbntakt nuqta bilan

ustmaust tushsin. Undapkl vektor K4 nuqgtaning radiusektor bilan ustmaust
tushadi, KK, vekt or kontakt nuktadan profilg

boélﬁ—lqiv,ektor esa turtkich harakat yobo
Chizmani suddashtirish magsadidé; nuqgta chizmada belgilanmagaky, ning
belgilanishi esa holat nometiragami bilan almashtirilgan.

Mexanizm sxemasi bilan uskust burilgan tezlik plani, golgan hamma
holatlarda yuqoridagi abzatsda keltirilgan qoidaga asqsaladi.

Hamma tezl ikl ar pl anl ari ni vertikal

holatiga buramiz. Burilganpk, vektorlar tezlik planida bibiri bilan ustmaust
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tushadi 7.13r asmda bu vektorlar kobpgamak i | ma
absolyut tezliklari vektorlari gorizontal joylashadi, ular turtkichning holatiga mos
rogamlar bilan belgilangan. Burilga@ nisbiy tezliklar vektorii kulchokning

aylanish markazi bilan turtkichning burilgan absolyut tezliklari vektorlarining
oxirilarni birlashtiradi, ular ragamlarda belgilangan.

Yuqgorida keltirilgan té&ifga binoan, turtkichning absolyut va nisbiy tezlik
vektorlari orasidagi burchaklai kulachokli mexanizmning har xil holatlaridagi
uzoglashish va gaytish fazalaridagi harakatini uzagdturchagidir. Rasmdan
koorini bghwmrethalk kgancha Kkichi k bodl sa,
absol yut tezligi vektor.i oOXi ri bil an |
ni sbatan shuncha kodép o096 a@dning miklmal ak a't
giymatini topish uchun absolyut tezlikektorlarining oxirlarini sillig chiziglar
bilan birlashtirish va kulachok mar kaz

m = m wi mashsshtabda bajarilgan tezliklar vektorlari, tezlik anologlari
vektorl ari hi sobl anadi . S h uktorlan @xirini ¢ h u n
birlashtiruvchi egrilik turtkichning siljishi bilan uning tezlik analo@ (V)
bogol ani shini KrdSerass)at uv c hi rasmdir (

Kul achokni mi ni mal r adi $I(¥)iraamninggba'zi q 1 a s |
bir xossalarini gayd etamiz:

aSV)gr afi kni aylanib odétishning yodna
teskari;

b) agar kulachok soat strelkasiga qarshi aylasib-fasmdagidek)S (V)
grafikning chap qismi § or di nat a o00Qgining chap t
turtkichning uzoglashishefz a s i g a, ol @aytish fgzasgyarmos lkekd;

dgrafi kning chap qgi s mi turtkichning
uzoglashish fazasiga mos keladi;

e) uzoglashish va gaytish fazalarida minimal burcbalstidaS (V) grafikka
o0tgazilgan urinma kulachokning mini ma

uchrashadi.
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7.15-rasmdagiS (V) grafik kulachokli mexanizmni tahlili natijasida qurilgan.
Kulachokning minimal radiusini aniglash uchun, kulachokli mexanizmlarni
loyi hal ashda o6xshash grafiklardan foyda
analogi kinematik diagrammalarini qurish kerak.

Bir xil masshtablardam = my bajarilgan turtkichning siljishi va tezlik analogi

kinematik diagrammalaridan foydalani® (V) grafikni qurish 7.16-rasmda

kodérsatil gan. Masshtabl ar teng bodl
kodérsatilgani dek siljish vV a tezl ik a
t 00 gédroiddgadm i kodchirish yool. bil an qu

teg bodl masa, u hol da b uBi(V) grafikokboadinggaa o |
o6gl arining masshtabi bir xil bodol i shi
Harakatni uzatish burchagining ruxsat etilgan minimal qiymatin
| oyi hal ashda berilgan boodl adi y oki k o
ol adi . Bu burchak giymatl ari uzogl ashi
mumkin.S(V)gr afi kka abssissa 006q9i gadgievwo ma
Pmin (7.16-r a s md a) koorsatil gani dek grafi kni
bu urinmalar kulachokning minimal radiusi bilan chizilgan aylana markazida
uchrashadi. Birog amalda minimal radiusli aylana markazi loyihalanayotgan
kulachokda, bu urinmalar bilan creglangan zona ichida joylashadil6-rasmda
bu zona <chegaral ar. shtrixlangan kont
markazining chegaradan uzashishi konstruktor tomonidan quyidagilarni hisobga

olib aniglanadi.
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7.16-rasm. Kulachok minimakdiusini aniglash.

Mi ni mal radius ayl anasi gancha katta
sharoi ti shuncha yaxshi bool adi , | ek
gooyil gan talab buziladi. Shuning wuch

kerak, buoralig urinma chiziglarining kesishish nugtasi @ (V) grafikning
koordinat boshidaif10- 20) foizdan oshmasligi kerak. Kulachok aylanish markazi
va koordinatal ar boshi oraligodoidwmgi n
bodl adi

Ruxsat etilgan zona ichida kulachok markazining holati mexanizm
konstruksiyasiga ham bogolig. Masal an,
markaziS (V) gr afi kning ordinata o006qi davomi
mar kaziy bool masapoigdhacbeki mgahkarksba
siljigan bodl adi . Agar mexanizm konst
unda kulachok aylanish marke&(V)gr af i kni ng ordinata 00
tomonda joylashishi mumkin, bu loyihalanayotgan kulachoklexanizmni
uzoglashish fazasida ishlash sharoitini yaxshilaydi, chunki aynan bu fazada

kul achokdan turtkichga kuch wuvzatiishi
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7.16-rasmdagiS(V)gr afi kda koor sat i | lgshishifadasik |, t
grafikdagil i 5 uchastkaga mos kali. Bu uchastkada kuchni uzatish sharoitini
yaxshilash uchun, mumkin gad2yr 3va 4 holatlarda harakatni uzatish burchagini
oshirish Kkerak. Buning uchun, kul acho
chap tomonga siljitish kerak.

Kul achok a glishiga itaallbqgli ywamad bir xulosa7.16-rasmdan
kodrini bS(Wgriabdkki, ayl ani b oo6tish yoor
bool s a, | oyi hal anayotgan kul achok S 0
loyihalanayotgan kulachok gararmgaa r s h i hdg @yanishil talab etilsa, u
holdaS(V)gr afi kning aylanib od6tish yodnal.
o0zgartirish kerak.

Bayon etilgan kulachokning minimal radiusini aniglash metodikasi, turtkichi
oot kir uchl i, y a s s i | roliknil kglachoklil rexammeanlarh a r a

uchun yaroqlidir. Tekis tarelkali va tebranuvchi turtkichli kulachokli mexanizmlar

uchun kulachokning minimal radini aniglash metodikasPJva[l7] | ar da ko
chigilgan.
Mi ni mal radi us ay | atartkichn@ lyaginda murishi a |

uchastkasida kulachok profilini topdik. Loyihalashing kelgusi bosqichi bu
boshga uchastkalardagi kulachok rasmini aniglashdan iborat yoki kulachokni
loyihalashdir.

Loyihalash yoki kulachok profilini qurish bu kulachokli nexanizm tahliliga
teskar.i j arayon, ya' ni ma'l um Kkul ach
diagrammasini qurishdir. Loyihalashda turtkichning siljish diagrammasi va
kulachokning minimal radiusdagi aylanasi bgaihlar hisoblanadi.

Kulachok profilini loyihalashni turtkichi ilgarilanma harakatlanuvchi rolikli
mexani zmda koor satami z.

Eng avvalo ixtiyoriy mp masshtabda minimal radiug,, aylanasini chizamiz
(7.17-rasm). Ixtiyoriy holatdan q{.17-rasmda gorizontaldary), uzoglashish faza

burchagini, /4 uzogda turish vaj, i qaytish burchaklarini kulachokning
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ayl ani shiga teskar yoonalishda qgodyami
(qurilish anigligini oshirish uchun), bu burchaklarni shunday turtkich siljish

kinematikdiagrammasidab o 6 | i nlg@adli allkelkar ga bodél ami z.

7.17-rasm. Kulachok profilini loyihalash.

Minimal radius aylanasida hosil gilingan nurlarga siljish diagresidagi
kesmal ar ga mo s kesmal ar ni gooyyami z.

masshtabi /2 va loyihalanayotgan mexanizm sxemasi masshtakp lar teng

bod6l gandagina sharoitda toodogori boo6l ad
Agar bu masshtablar teng bod6l masa, u
mexanizm sxemasiga kodchirilayotganda

kesmasi oxirlarini sillig egri chizig bilan tutashtirib (uzoqg va yaginda turish
uchastkalaridai bu ayl ana yoyli bool adi ) kul act
harakatni aylantirishdagi turtkich roligi markazining traektoriyasini hosil gilamiz.
Endi bu traetoriyada rolik radiusir, bo 6oyi c ha ayl anal ar (
Kulachokning haqiqiy profili r ol i k r adi usi bilan chi zi |
silliqg urinma chizigdan hosil bool gan
Rolik radiusi ikkita konstruktiv shartni hisobga olib belgilanadi.
1. Gabaritlar mosligi sharti. Rolik radiusining kulachokning minimal radiusiga
nisbati:

195



ma | €

r,=(02- 04)ry,,
2. Rol i k radiusi profilning mini
Mo < 7 in
| Kki nchi shartni hi sobga ol masl ik h
bodl i shi ga7.18akrasm) vk rihdakdlachoK ishga yarogsizodadi,
turtkich harakatining xarakteri tez buziladi.18 b-rasm) Kulachok profilining
minimal egrilik radiusini aniglash usul2] da bayon gilingan.
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7.18-rasm. Kulachok profilini aniglash.
7.7-A Kulachokli mexanizmda turtkichning harakat gonunlari.
har akat

Kulachokli mexanizmlarni loyihalash uchun yetaklanuvchi zveng harakat
gonuni beril gan bodol adi Bu
yaratil adi yetakl anuvchi zvenol arnin
mumkin,7.19-r as mda amal da wuchraydigan gqgqonunl
d2
Wgn a
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7.19-rasm.Turtkichning harakat qonunlari
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a- to@ai chizigli harakatgonuni b - sinusoidaliharakatgonuni d- kosinusoidali
harakatgonuni e - uchburchaklharakatgonuni

Harakat gonunlarii asosan yetaklanuvchi zvenoni harakati, kulacidg

burilish burchagiga nisbatan i kkinchi
ya'ni %zf dyg 7.17rasmda keltitgan harakat qonunlaridagi ordinataldsi
vah,l ar turlicha qgqiymatlarga ega bool i st
bool i shi ham mumki n. Ul arning gi ymat |
harakat qonuni har xil bodl adidS/diyet akl
d’y / %kto 6 r i n mbdrilisikd mumkira

Yet akl anuvechi zvenoning harakat qgqonun
zveno harakat: mobaynida paydo boodl adi

ya'ni P,.=-ma M,=-U bu yerda,a-yetaklanuvchi zvenoning chizigli tezlanishu;
yetaklanuvchi zvenoning burchak tezlanishi. Bu kuchlar yetaklanuvchi zvenoning
kul achokka bergan qgqodéshi mcha bosi mi b
muhlatini kamaytiradi.

Kulachokli mexanizmlarni loyihalash ketrkae t | i g i | oyi hal as
bolgibgq. Bunda i kkita variant bodl i shi m

1. Turtkich harakatining xarakteri berilgan. Bu holat kulachokli maslkina
avtomatl arning kul achokl i mexanizml ar |
Mashinaning ishchi organlarini kulachokli mexanizm harakatd@&ei. Masalan,
bodéyHf amanl i y o dnlarsldnkeskichlsupportimang tekis hardkatini
ta'minlash zarur, samolyot boshgaruv tizimi mexanizmlarini loyihalashda ham
shunday zarur at paydo bool i shi mu mk i
truboprorod tizimidagi zaslonkaning burilishi tezlikning berilgan gonuniyat
booyicha o6zgarishda sodir bodl adi

2. Turtkichning harakat xarakteri berilmagan. Bu holatni turtkichdan harakatga
keltiriladigan ishchi yoki yordamchi mashina organlari harakatining ktara
ahamiyatga ega bodl malgamni kull agihlo&ll & st
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mumkin. Masalan, ichki yonish dvigatellarida yoki kompressor klapanlarining
ochilishida yeishni kesadigan stateklia dolbyakni xomakidan uzoqlashtirishda,

elektrotexnik qurilméarda kontaktlarni bir biriga ulash yoki ajratishda bunday

kulachoklimexa i z ml ar qgool | anil adi
Bunday hollar uchun berilganlarni va loyihalash ketmat | i gi ni k
chigamiz.

Turtkich harakatining xarakteri berilgan.
Boshl angdéich ma'l umotl ar :
kulachokli mexanizm turi;
kulachokning aylanish chastotasi, ayl/min;
kulachokli mexanizmning faza burchaklari, gradusda;
turtkichning maksi mal yool . rhama k s i
harakatlanuvchi (mm) da yoki gradusda tebranma turtkichili;
turtkic h harakatining xarakteri dagat e ma
analitik usulda yoki grafi k usulda kin
Loyihalash ketmaketligi.
1. Turtkichning siljish diagrammasini qurish.

2. Turtkich tezlik analogining diagrammasini siljish grafigini grafik

di fferensiall ash metodi booyicha quri s
muvofik).
3. Tezl ik yooqgoti sh bodyicha qurish

nuqtasida siljish foksiyasida tezlik analogi va siljish diagrammalaridan burchak
parametrini grafik yodqotish bodyicha
4. Kulachokning minimal radiusini topish va uning markazini joylashish
zonasini aniglash uchun, hosil gilingan grafikka harakatni uzatish burchggini
ruxsat etilgan mini mal gi ymat. bodyi c
oo0tqgqazish kerak.
5. Kulachokni loyihalash.
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Turkichning harakat xarakteri berilmagan.
Bu hol atda konstruktor 00z turtkic

tanlaydi (tezlars hni ng o6zgarish gonuni yati da,

bodl i sh, bodél masl i giga qgarab) . Shuning
harakatining xarakteri beril masdan, [
beriladi. qgqolgamnaboohldamgdi ol ae dialgg a re

Loyi halash yool.i

1. Turtkichni tezlanish analogi diagrammasini qurish.

2. Turtkichning tezlik analogi diagrammasini tezlanish analogi grafigini grafik
I ntegrall ash metodi bodoyicha quri sh.

3. Turtkichni siljish diagrammas tezlik analogi grafigini grafik intgrallash
met odi b o o6gplgan puaktlag oldingibdidta gi dek bool adi

Tayanch sod6z va i boralar

1. Kulachokli mexanizmi bu mexanizmda kulachok deb ataladigan kirish
zvenosining rasmiga garab, zvemarakatining harakteri aniglanadi.

2. Turtkichi b u zveno kulachok bilan bogodl a

3. Kulachokli mexanizm tutashuvik ul ac hok v a dagudoimigi c h
bogol ani shni ta'minlash.

4. Profil burchaklari bu profildagi xarakterli uchastkalarni ahagdigan
kulachokning markaziy burchaklari.

5. Faza burchaklari bu turtkich xarakatining fazasiga mos kebtmh,
kulachokning burilish burchaklari.

6. Harakatni uzatish burchagibu o 6t ki r burchak kont a
profiliga oodldiklazn | tgamt kwira mmlaar akatinin
burchak.

7. Harakatni uzatish burchagi bu turtkichning absolyut va nisbiy tezlik
vektorlari orasidagi oo0tkir burchak.

8. Kulachokning minimal radiusi kulachokning yaqin turish uchastkasidagi

aylara radiusi.
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9. Kulachokni loyihalasli ma'lum kulachokning minimal radiusida turtkichni

harakat diagrammas:i bodyicha kul achok
Nazorat savollari

1. Kulachokli mexanizmga ta'rif bering?

2. Kulachok va turtkich ganday harakat qilishi mumkin?

3. Tekis va fazoviy kulachokli mexanizm nima bilan farglanadi?

4. Turtkichi rolikli kulachokli mexanizm afzallik va kamchiliklari nima?

5. Kuch va kinematik tutashuvli kulachokli mexanizmlar fargi nimada?

6. Sozlanadigan kul achaskdlinadime x ani z md

7. Harakatni aylantirish metodi nima?

8. Profil va faza burchaklar aidagi farg nimada?

9. Qanday kul achokl:i mexani zmda prof.i

10. Kulachokli mexanizmlarda tezliklar planini qurissuliganday?

11. Kulachokli mexanizmni berilgan holatda turtkichning tezligini topish
uchun uzatish nisbati giymatlaridan ganday foydalaniladi?

12. Kulachokli mexanizmda harakatni uzatish burchagi nima?

13. Tekis tarelkali kulachokli mexanizmlarda harakatni uzatmsiichagi
nimaga teng?

14. Harakatni uzatish burchagining eng yaxshi giymati ganday?

15. Harakatni uzatish burchagi giymati kulachokli mexanizm gabaritiga
ganday bogoliqg bool adi ?

16. Harakatni uzatish burchagi giymati har xil tipdagi kulachokli mexanizmlar
uchun qanday bool adi ?

17. Turtkich siljishining tezlik anal

18. S (V) grafik yordamida kulachokli mexanizmning har xil holatlarida
harakatni uzatish burchagi giymati ganday topiladi?

19. Kulachokli mexanizmning kimeatik diagrammalar yordamida(V) grafik
ganday quriladi?

20. Kulachokli mexanizmni loyihalashda kulachok markazining joylashish

oblasti ganday topiladi?
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21. Kulachokni loyihalash nimadan iborat?

22. Rolikli turtkichli kulachokli mexanizmlarni loyihalashdrolik radiusini
tanlashni uchta sharti nima?

23. Turtkich harakatining xarakteri berilgan kulachokli n@xenlarni
loyihalash ketmketligi?

24. Kulachokli mexanizmga@®i r et adi gan kuchl arni c

25. Kulachokli mexanizmlarni kinemattkkshirish qaysi tartibda bajariladi?

26. Kulachokli mexanizmning sintezi deganda nimani tushunasiz?

27 . Kul achokni bosim burchagi, uni ng
8BOB. AMEXANI ZM VA MASHI NALAR NAZARI YA
O6QUV JARAYONI GA ZMROAYAON VA PEDAGOGIK
TEXNOLOGI YALARNI QOOLLASH |1 STI QBOLLARI

Qool Il anmaning mazkur bobi nidslgfanlak,k i t a
Xususan AMexanizm vVva mashinal ar naza
zamonaviy innovatsion va pedagogik texnologayal n i gool | ash S
uning amaliy ahamiyat. asosl ab beril ga
chigishda foydal anil adigan quyi dagi I
tahl il o met odi ; AXul osal as hsot ad&®aiz ynu me
cFSMUeé metodi ; AAssesmento met odi ; i
met odi ; AnVenn Di agr-amymias o 0o meneo did;j ; P @B
cBumerangeée metodi. Shu bilan birgali ki

oshirish tartibi ba'zbir aniqg misollarda keltirilgan

81AMexanizm va mashinal ar nazariyasi f
ahamiyati
Xal ¢ XxXo00jaligining bar cha tarmogql ar

zamonaviy innovatsion va pedagogik texnologiyalarni joriy etish va shu orqali
ta'lim mazmunini jahon andozalari darajasiga olib chigish ustuvor vazifalardan biri

hisoblanadi.
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AMexana zmashinal ar n diorebir tanjaagam mavzbsa n i n
bodédyicha oo6quv modul ini i gegik lteanologigatar q i s |
asosida talabalarga mashinalar va mexalsigmmg klassifikatsiyasi,
mashinasozli kning k o 60 palogdn kdnstrukemalgri, a r i
ularning ishlash prinsiplari, afzall&ri va kamchiliklarini taxlil qilish,
strukturaviy, kinematik, dinamik hisoblash usullarini va mutaxassislik fanlari
profiliga moslagan holda bilimlarni rasmlantirishdir. Iqgtidorli talkvga esa
fundamental va umummuxdislik fanlaridan olgan chuqur bilimlari asosida
mavjud mexanizmlarni takomillashtirish va yangi avlod mexanizmlarinimaza
va konstrukiyalarini yaratish sohasida izlanishlar olib borish magsadida ularning
malakaarni rasmlantirish uchun innovatsion pedagogik texnologiya metodlarini
I shl ab chigish vazifalar:i topshirilish

AMexanizm va mashinal ar nazariyasi o
guyi dagi asosiy koorsatgichlardan i bor

mut axassislik fanlarini samar al i 00 C

talabalar bilimini oshirishning sifatli darajalarini rasmlantirish;

talabalarning kasbiy madaniyatini rasmlantirish;

kasbga bodl gan qizigishini takomilll e

talabalarda mustaqil, tadbigiy vafazoviy fikrlash qobiliyatlarini
rivojlantirish;

i nnovatsion gooyal ar va texnologiy:

ol gan holda o0o06qitishni ylashtingsh va uvasalgal ar i
oshirish;

talimt ar bi ya jarayonlarini yuqori dar a
Quyi dagi di agrammada AMexani zm vV a
gool |l anmasining amaliy ahamiyat:. kel ti
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8lrasm OoO0quv qodéll anmasining amal

Mut axassislik f atisHda talabalardans undameratdl iva o0 6
umummuxandi sl i Kk fanl arini chuqur 00 :
talablardan biridir. Yuqorida gayd etilganidek, fanning madgsad kelib chiggan
hol da, AMateriall ar gar shil dgt a] | airAinma
AMexatroni kao f anl ar inaviy mmpvatsigngval pedagogik ay o
texnologiyal arni qoo6l | -ashlulbxasidirx s h i nat.i j

82A06quv modul ini i shl ab chigi shda

interfaol ta'lim metodlari

Quyidaoliytad i m muassasalarida o6quv modul

uchun tavsiya etilgan interfaol@sn metodlari hagida m@umotar keltiramiz.
1.ASWOiTahl i | 060 met odi
SWOFibngl i zcha sodbéz bodélib, toodrtta sc
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