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1 BOB. MIASHINA VA MEXANIZMLAR NAZARIYASI
1.  Mexanizmlarning turlari va ularni tuzilishlari

Mashina - ishlab chiqarish yoki emergiyani o‘zgﬁargrilsii(l
protsessi bilan bog‘liq bo‘lgan va insonning aglly,. jismoniy va fizio i
faoliyatini  yengillashtirish uchun yaratiladigan mexanizml
majmuasidir o .

Yaratilayotgan mashinalarga asosan quyadagz talablar go yllaag.ri

Texnika talablari - bunda asosan mashina ish unummlqgh)irltlgl o
bo‘lishi, aniq harakat qilishi va sifatli mahsulot ishlab chiqaris
etiladi. o o

Konstruksiyaning ratsional bo lishi — bunda ma‘shltx;?lﬂgﬁ
ortigcha og'irlikdagi qismlari bo‘Imasligi, materiallarni t0_lg ndi
va detallardagi haqiqiy kuchlanish optimal bo'lishi talab gilina o

Mashina yoki mexanizmlarni yaratishda kuyidagi param

i illardan biri hisoblanadilar. .
noy 0n‘lllfonstrul\ftiv parametrlar— maksimal kuch va Q};VL’::;] S;:.ll?a’
tezlik, tezlanish, zvenolardagi kuchlanish, gabarit o’lc
og‘irliklar. ) B . .

° Texnologik parametrlar — foydali qarshﬂlk_ kuchlllailnnaylt:akrl ail(::i"vg

mahsulotning o*lchov chegarasini tajmmlovchl_masa]t e vl
ish organining aylanish soni, kesuvchi asbobl.alil-lll.lg Sh l}(’““
berilgan sikni bajarish aniqligi, uzelning qast:fﬁlgluvnz}né -

Energetik parametrlar — energlya .

yo‘qolishi, mashina uzellarining foydaliish kf)e'fﬁtsliy;ntlll?:ﬁ ia
Igtisodiy parametrlar — mashina yzellanm ishlab ¢ ang o atga
tayyorlash marxi, ulami boshqarish va Ler;z:t narxi,

keltirish uchun sarflangan energiya bahosi va ho s(;n T
Mexanizmlar va mashinalar nazariyasida, aso

muammo hal gilinadi: . . inematik va
Mexaniztzlarr analizi - bunda mavjud mexanizmlar kiner

dinamik jihatdan tekshiriladi. ) ¢ *ni ma’lum
Mex-:mizmlcfr sintezi - bunda b.1zga kel'{ﬂ;l :’:ﬁllgg;l’ag a n:nexanizm
texnologik protsessni  bajarishda 1S ;u Earakat qonunini

Zvenolarining harakat qonuni berilgan bo Ladlﬁl\zﬁs

amalga oshiruvchi mexanizm yaratish talab e )

anizmda



Har qanday mashina energiya hosil qilmaydi, be}lki ene'rgiya
ishlatadi yoki bir turdagi energiyani boshga turdagi energiyaga
aylantiradi.

2. Mexanizmlarning asaosiy turlari.

Mashinasozlikda eng ko‘p tarqalgan mexanizmlar bilan tanishib
chigamiz.
(- (-
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Richagli mexanizmlar

. Richain mexanizmlar hozirgi zamon mashina va mexanizmlarida
Juda kop ishlatiladi. Bunday mexanizmlar sterjenli mexanizmlar deb

ham ataladi.
Hozirgi  zamon

mexanizmdir (1- rasm, a).

PRI : mashina, mexanizm  yoki asboblaridell
ishlatiladigan richagli mexanizmlar orasida eng oddiysi ikki zvenoli

Bu mexanizm, asosan, qo‘zg‘almas o‘q (0) atrofida aylanuvchi
zeno (2) dan iboratdir. Ikki yelkali richag ham shunday mexanizm
l-rasm, a va b da Ikki zvenoli mexanizmlar.

1- qo‘zg*almas zveno;

2- qo‘zg aluvchan zveno.

Tasvirlangan mexanizmlariing ikkalasi ham ikkita zvenodan
iboratdir.

Mexanizmning qo‘zg‘aluvchi OA zvenosi bir yelkali richagda:ll
iborat bo‘lsa, mexanizmning qa‘zg‘aluvchan AB zvenosi ikki yelkali
richagdan iboratdir. Bu mexanizmlarning ikkalasi ham biror @
burchak tezligi bilan aylanadi. Shakldagi strelka OA va A;_B
zvenolarning soat strelkasi aylangan tomonga aylanishini bilchrad1:
Bunday mexanizmlar hozirgi zamon aylanma harakat qiluvchi
mashinalarda (elektr motorlari, turbinalar, har xil ventilyatorlar,
shamol dvigatellari va boshqalar) ko‘p qo‘llaniladi. -

Bundan murakkabroq richagli mexanizmlar hozirgi zamon
texnologik mashinalarida juda ko'p tarkalgan to‘rt z.ven-oh
mexanizmdir. Bu mexanizm, asosan, bir-biriga sharnirlar vositasida
bog‘langan to‘rtta zvenodan iboratdir. _

Mexanizmning sharnirlari ,, A, B, O, harflari bilan, zvenolari
esa 1,2, 3, 4 raqamlari bilan belgilangan. 1 - zveno qo‘zg‘almas zveno
deb, 2 - zveno krivoship (360° ga to‘la aylanuvchi zveno), 3 - Zveno
shatun (murakkab harakat giluvchi zveno) va 4 « zveno koromislo deb
ataladi.

2-rasm

Tort zvenoli sharnirli mexanizm.
I- qo*zg*almas ZVENo;
2 — krivoship;

3- shatun;



4 — koromislo.

Bu mexanizm tarkibida bitta krivoship, bitta _koroxpislo bo‘l-g;zml‘
uchun, to‘rt zvenoli bunday mexanizm sharnirli krivoship koromisloli
mexanizm deb ataladi. Bunday mexanizmlar ip gazlama, shoyi, byt:l;ﬁ
va kaiop to‘qimalar to‘qiydigan avtomat stanoklarining ba
mexanizm deyiladi. - . ' .

- Agar, sharnirli to‘rt zvenoli mexamzmdagl‘ koromislo o‘miga
polzun o‘rnatib, uni qo‘zg‘almas yo‘naltiruvchi bo‘ylab hargkatga
keltirsak, u holda, bu mexanizm krivoship-polzunli mexanizinga
aylanadi.

Krivoship polzunli mexanizin_
1- qo*zg*almas zveno;
2 - krivoship;
3 - shatun;
4 - polzun ( 3-rasm)

Krivoship-shatunli mexanizm h

porshenli har xil dvigatellarda,
nasoslarda va boshqal

ozirgi zamon texnikasida

_ kompressorlarda, presslarda,
arda juda kop ishlatilad;,

Kulachokli mexanizmlar

Kulachokli mexanizmlar texnikaning xilma-xil sobalaridq juda
ko'p ishlatiladi. Bunday mexanizmlar, ayniqsa, avtomatik mashinalar
ishida juda yaxshi natijalar beradi. ‘ .

Kulachokli eng oddiy mexanizm ko‘rsatilgan. Bu mexanizm,
asosan, to‘rtta zvenodan: qo‘zg‘almas zveno, ko“zg‘almas o'q a.troﬁda
aylanuvchi zvemo (kulachok), to‘g‘ri chizig bo‘ylab yuqoriga va
Pastga harakat qilib turuvchi zvenodan (tolkateldan) iborat.

4 —rasm. Tekis tolkatelli kulachokli mexanizm.
1 — qo‘zg‘almas zveno;

2- kulachok;

3 — tekis tolkatel.

i i burchak tezligi
Kulachokli bunday mexanizmlarda kulachok rchak
bilan aylansa, tolkatel ma’lum oraligqa (balandlikka) ko‘tarilib, yana
oldingi vaziyatiga qaytib keladi.

Tishli gnldirakli mexanizmlar

Hozirgi texnikasida ishlatiladigan mexanizm va
mashina]afda ﬁ;no‘r,la]dan ikkinchi valga (b?r zvenodan !k::l{lchl
Zvenoga) aylanma harakat uzatish kerak bo‘ladi. Harakat u;v.lalllt(lllu hi:il}
zvenoning burchak tezligi oldindan benladl,. bu burchak tez o
qilish uchun tishli g‘ildiraklardan tar.klb- topgan mexan ot
ishlatiladi. Harakat uzatishning bu turi tishli gildirakli uzatma de
ataladi.



Agar shaklda ko‘rsatilgan tishli g‘ildiraklardan biri soat strelkasi
yurayotgan tomonga qarab @, burchak tezligi bilan aylansa,

ikkinchisi unga teskari tomonga @, burchak tezligi bilan aylanadi.
Shakldagi zvenoni qo‘lda strelka bilan ko‘rsatilgan tomonga
qarab aylantirsak, uning uchiga o‘rnatilgan tishli g‘ildirakcha teskarl
tomonga harakatlanadi.
Tishli g'ildiraklar vositasida harakat bir valdan ikkinchi valga
uzatiladi, ya’ni bir gildirakning tishlari ikkinchi g'‘ildirakning tishlari
bilan doimo bog ‘lanishda bo‘ladi.

5

“rasm. Tishli g‘ildirakli uzatmg 1,2 - tishli g‘ildiraklir.

Gidravlik va Pnevmatik mexanizmlar

yoki havo(gaz) dan foydalanishiga qarab,gidravlik va pnevmatik
mexanizmlar deb ataladi

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

Friktsion mexanizm
Uzatmada harakat bir valdan ikkinchi valga ish yuzalaridagi sigish

kuchi natijasida hosil bo‘lgan ishqalanish kuchi hisobiga o‘tkazilsa,
bunday uzatmalar Sfriksion uzatmalar deb ataladi.

G- rasm.

Rasmda ko'rsatilgan friksion uzatma yordamida parallel vallardagi
harakatni uzatishda foydalaniladi. Agar o'zaro kesishuvehi vallaming
bl.ridan ikkinchisiga harakat uzatish lozim bo‘lsa, u holda, konussimon
g'ildiraklardan foydalaniladi, _

Friksion uzatmalaming afzalliklari: tuzilishi oddiy, xarakat bir
tekisda shovqinsi, uzatiladi; ishlash jarayonida uzatish sonini ma’lum
chegarada uzgartirish mumkin; yuklanish chegaradan oshsa, ish yuzasida
SttPanish hosil bulil, gildirallarni sinishdan saqlaydi.



Egiluvchan zvenoli mexanizm

Hozirgi zamon texnikasida egiluvchan zw:enol'arr}l (arvcionlca}:i
tasmalar, zanjirlar, troslar va boshqalar) o’z ichiga oluv

anizmlar ham ko’p ishlatiladi _ _
mengiluvchan zvengli mexanizmlar yordami .bilan o’qglari ygtakail;
zveno o’qiga parallel va ayqashib o’tuvchi zvenolarga ar 2
uzatiladi. Bunday mexanizmlar to’gimachilik sanoanda? og d1
industrial sanoatda, qishloq xo’jalik mashinalarida va boshqa joylarda
qo’llaniladi.

Nazorat savollar:
~=azoratsavollar:

nalar nazariyasi fani fanining maqsad va

1. Mexanizm va mash:
vazifari nimadan iborat?

2. Mashina yoki mexanizmlarnj yaratishda qaysi parametrlar
asosiy omillardan hisoblanadi?

3. Mexanizmlar va mashinal
muammo hal gilinadi?

4. Mexanizmlarning asosiy turlarini sanab bering.

5. Richagli mexanizmlarni ta’riflang .

6. Kulachokli mexanizmlarning richagli mexanizmlardan farqi
nimada?

7. Kulachokli mexanizml

8. Tishli g‘ildirakli me
ma’lumot bering,

ar nazariyasida qanday  ikkita

arning necha turi mavjud? )
Xanizmlarningtuzilishi va ishlash haqgida
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II BOB. MEXANIZMLARNING TUZILISHI
1. Bog‘lanishlar to‘g‘risida umumiy tushuncha

Qo‘yilgan kuchlar ta’sirida ixtiyoriy hmakat c!ﬂadlgan mo’(]ldly
nuqta erkin nugta deb ataladi. Agar shu ta’sy" etm-c}u.kuchlal‘ o iun;
bo‘lsa, u holda moddiy nugta tray'ektoriyagl harakamll}g bOShla:ll% ic !
shartlariga bogliq boladi. Moddiy nugtaning fazodagi harakati e
geometrik va kinematik xarakterdagi shartlar b:[lan_ - — 'qO‘Yliz;
bunday moddiy nuqta cheklangan nugta deb ‘Eltihladl. N?qta_nmg erd .
harakatini cheklab turuvchi shartlar (sharoitlar) bog‘lanishiar de
ataladi, ot i

Qo‘yilgan bog‘lanishlarga to‘liq mexanik xara%ctcrlsnka b]ensI;
uchun  bog‘lanishlar turli belgilariga qarabg_ ma lum k‘l;l'SS ?lr y
ajratiladi. Shu nuqtai nazardan bog'lanishlar quyu'dagllarg&f iy fmadl. i

1. Agar moddiy nuqtaga qo‘yilgan _bt.)g"lamsh]ar uning ?32:0 d?
harakatiga chek qo‘yib, nuktaning tezligini cheklamasalat, unday
bog‘lanishlar geometrik bog ‘lanishlar deb atf‘]ad._‘ ‘ ing fazodagi

2 Agar moddiy nuktaga kuyilgan bog lamlshlar_. umngk_ ik
harakatini va tezligini cheklasalar, bunday bog'lanishlar kine
bog lanishiar deb ataladi. ; ikki zvenoni
Bir- biriga nisbatan harakat gila oladigan ikki zvenowne
qoshilmasi kinemarik Juft deb ataladi.‘ Ikki SYEmIE blr}emenf!ari
EO‘ShiIgai (tegishib turgan) yerlari kinematik jufining e
eyiladi. . ir-biri bi
Har qanday mexanizm ham bir necha z}{enonmg-blr—btmh%:;
ma’lum  tartibdg qo‘shilishidan hosil bo’ladi. Mexamzﬂ_ll_ lfirshan.
vl zvenolarning har biri ma’lum tartlbdﬂ‘ harakat %ldls o
\§ar sistema tarkibiga kiruvchi zvt‘aﬂ‘:)_lar m*} lum tam‘b z'iz harakat
qg%masa, u holda, bunday sistera mexanizm bo‘lmay, tartibst
QMuvehi sistema bo‘lib qoladi. < 5 it “Ilari
Zvenolarli kinema(t]ik juftlar orqali bii_"l.)mga qo-Shl'i::i yof:lltz;;:
Mlma-xildir. Masalan, valning uchi (shipi) podshipni ik bilan
aylanma hargkag qiladi Bu yerda valning uchi pogsll{pn }(1 ning
Silindrik  sig orqali qo‘shilib, kinematik juft hosil giladi. S‘ll;)ilan
SItqi - silindrik yuzasi podshipnikning ichki silindrik w%asienrfari
90'shilgan. Ana g tegib turgan sirtlar kinematik jufining eleme



deb ataladi. Shakldan ko‘rinib turibdiki, val podshipnikda faqgat
aylanma harakat qila oladi.

/

Aylanma kinematik juft. 1- podshipnik; 2 — ship. _

Agar val bilan podshipnik erkin zvenolar deb qaralsa, ularning
erkinlik darajalari juftning erkinlik darajasidan ortiq bo‘ladi. Shunday
qilib, ikkita erkin zveno (ship va podshipnik) bir-biri bilan kine:ma}t}k
juft hosil qilib, oz erkinlik darajalarini yo'qgotadi, boshgacha qllfb
aytganda, kinematik juft tarkibiga kiruvchi zvenolarning misbiy
harakatiga ma’lum darajada chek qo‘yiladi. Ana shu kinematik juft
tarkibiga kirgan zvenolarnipg nisbiy harakatiga qo‘yilgan chek
kinematik juftlardagi bog lanish shartlari deb ataladi.

Kim?matik juftlar zvenolarniig nisbiy harakatiga qo‘yilgan cheklar
(bog‘lanishlar) soniga qarab klasslarga bo‘linadi.

X
.
@

8- rasm.

2. Kinematik juftlarning klassifikatsiyasi

Qe_omeqik bog‘lanishga bo‘ysunuvchi biror obyektning fazodagi
holatini aniqlovchi, bir-biriga

_ bog'ligsiz parametrlar soni shu
obyek_tnmg e‘rkinlik darajasi deyiladi. Tekislikdagi  dekart
koordplatalar sistemasida ozod nuktaning erkinlik darajasi ikkiga teng,
chunki nuqta.koordu_lata]aﬁnj (vaziyatiii) bir-biriga bog‘liq bo‘lrnagan
X va 'y.lar amql:emzfldl. Agar shy nuqta fazoda bo‘lsa, uning vaziyatini
bir-biriga bog Tigsiz x, y, Parametrlari bilan aniqlab, erkinlik darajasi

12

Umumiy holda fazoda harakat gilayotgan har qanday Elatnq
jismning erkinlik darajasi 6 ta bo‘lib ulardan uchtasi x, ¥, z o'qlari
bo‘ylab ilgarilama harakatdan, uchtasi esa shu o‘qlar atrofida aylanma
harakatdan iborat bo*lishi mumkin

9- rasm. Fazodagi erkin jism

Shunday qilib, fazodagi har bir zveno vaziya.tirlli 9 ta komid{nata
orqali ifodalasak, tekislikdagi zvenoning vaziyatini 4 ta koordinata
orqali ifodalashmumkin Agar n ta zveno bo‘lsa, u holda, fazodagi 7 ta
ZVeno vaziyati 9 ta koordinata orqali, tekislikdagi n ta zvenoning
Vaziyati esa 4y 15 koordinata orqali ifodalanadi. _ ‘ ,

Shunday gjlip, sistemaning qo‘zgaluvchanligi shu sistemaning
ko_ordinatalari soni bilan ularga qo‘yilgan bog‘lanishlar sonining

aylrmas;j orqali belgilanadi. Bu ayirma sistemaning erkinlik darajasa
deb ataladi.

Binobarin, absolyut qattiq jismga hech kanday cheklanish
9°°yilmasa_ ghy

: jism tanlab olingan x, y, z koordinatalar sisternasida
Oltita tomonga haraqat qila olar ekan. Agar shu erkin jism boshqfi bir
ISM bilan kinemagik juft hosil kilsa, uning nisbiy harakatiga ma’lum
darajada el qo‘yiladi. Nisbiy harakatga qo‘yilgan cheklar soni
Oltitadan kam bo‘lishi kerak. Agar oltita bo‘lsa, kinematik juftlik
Xususiyati yo'kolib, juft qatti, nisbiy harakatsiz jismga aylapad].
1o, "iSbiy harakatga qo'yilgan bog‘lanishlar soni birdan kichik
20'lsa, y holda, kinematik juft bo‘lmaydi, chunki, ikki jism bir-biriga
Jips holda harakatlanadi. Shunday qilib, bog’lanishlar soni 1-5



chegarasida o‘zgarar ekan. Agar biz kinematik juft t(:irkibidfflg1
zvenoning nisbiy harakatidagi erkinlik darajasini N bilan, bog‘lanish
shartlari sonini S bilan belgilasak, quyidagi tenglamani hosil qilamiz:
S+H=6

Yuqoridagi  formuladan kinematik juft zvenosining nisbiy
harakatiga qo‘yilgan bog‘lanish shartlari bilan shu juft zvenosi nisbiy
harakatining erkinlik darajasi faqat 1 dai 5 gacha o‘zgarishini ko‘rish
giyin emas.

Tekislik ustida shar turibdi, deb faraz qilaylik. Shar bilan tekislik
birgalikda kinematik juft hosil qiladi. Shar A harfi bilai, tekislik esa B
harfi bilan belgilangan. Shar tekislikda uchta x, y, z o‘qlari atrofida
aylanma harakat va x, y o'qlari bo‘ylab ilgarilama harakat qilishi
mumkin. Shar z o‘qi bo‘ylab pastga tomon harakat gila olmaydi,
chunki, uning harakatiga tekislik to‘skinlik qiladi. Demak, shar bilan
tekislik orasida bog‘lanish hosil bo‘ldi. Shaming fazodagi vaziyatini
o°zaro uchta bog'lanish tenglamasi bilan bog'langan 9 ta koordinata
orqali belgilash mumkin. Bir-biriga bog‘ligsiz 9 ta koordinata sonidan
3 ta bog‘lanish sonini ayirib, 6 ta erkinlik darajasini hosil qilish
mumkin. Agar shar doimo tekislikka tegib turishi shart bo‘lsa, u 1 sinf

kinematik juft, u holda, sharning erkin harakatiga yana bitta chek
qo‘yamiz.

2
A
- Io "‘-.\ . .‘r
:0
1
Yy L X p
Sy
Fy
10- rasm,

: < r : Yarama dj’ ak : ey
idagi bog‘lanigh buziladi g juglik s holda shar bilan tekislik

esa sharning erkinlik darajasi sonini bildiradi, buida bog‘lanish
tenglamalari soni quyidagicha bo‘ladi: S =6-H = 6- 5= ]
Demak, kinematik juft hosil bo‘ldi.
Shunday qilib, shar bilan tekislik klass kinematik juft hosil giladi.

Z=0
( aJz
...
¥ & :
‘ u;}‘/ *
«
/./4* V/
.- ZWg=0———V
%

11- rasm. II sinf

Agar tekislik ustida silindr bo‘lsa, bu silindr x va u 0"qlal.‘i
atrofida aylanmg , shu o‘gqlar bo‘ylab ilgarilama harakat giladi.

efflak, kinematik Juft zvenosi bo‘lgan silindrning erkinlik darajasi
S0n1 4 9a tengdiy

‘ Sllmdrga (o‘yilgan bog'lanish shartlarining soni quyidagicha,
bOladi:S:—g_.;: 2
. Binobari, bayon gilingai kinematik juft II sinf kiiyematik
Juftdiy.

. va 1T sinf Kinematik juftlar bayonidan ma’lumki, kinematik
']I:,uﬂl‘ '8 qo°zg‘aluvchanligi (N) jism erkinlik darajasi bilan
0 lanish shartlari soni (S) ning ayirmasiga teng. _
Yeﬁsslﬁl;mday qilib,  juftning qo‘zg‘aluvchanlik darajasi  soni
i a8an bog‘lanish shartlari soni bo‘lib, bog‘lanish shartlari

ln : l S . . 1 mni
an?nagk Juftdagi  zvenolardan birining  erkinlik  darajasini
aytiruvchi faktor ekai.

0 ‘l ‘ . : 3 . . 4 ; i
Chiqayligk anishlar soni uchga teng bo lgan kinematik jufini ko‘rib

Sferik
ladi

b0%la o1, q0biq ichiga solingan shar bunday kinematik juftga misol



21-rasm. IlI sinf kinematik juft.

_ I zveno (shar) sirtqi yuzasi bilan 2 zvenoning ichki yuzasiga
doimo tegib turishi va zvenolardan biri ikkinchisiga nisbatan fagat shu
yuzalar orqaligina nisbiy harakat gilishi mumkin. Bunday kinematik
juft sharli sharnir deb ataladi; bunday sharnir avtomobil, tikuv
mashinasi va boshga mashinalarda ko*p ishlatiladi.

1- zvenoning 2- zvenoga nisbatan yoki 2- zvenoning 1- zvenoga
nisbatan xarakati faqat x, y, z o‘qlari atrofida bo‘ladigan aylanma
harakatdan iboratdir. 1- zvenoning yoki 2- zvenoning misbiy
ilgarilama har_akaﬁgrft chek qo‘yilgan. Shunday qilib, shaklda
ko‘rsatilgan kinematik juft zvenosining erkinlik darajasi uchga

te;gilig Iéngasqo‘yilgan bog‘lanishlar soni quyidagicha bo‘ladi: S = 6

gllllglkalﬁlik. K‘ovak silindr ichiga silindr joylangan, deb faraz qilaylik.
Silindﬁ;l( ko rsa:n!gan- yaxlit va kovak silindrlarning elemcl{tlari
silindrik yuzalar bo'lib, ulardan birining yuzasi (1- zvenoniki) sirtqi
Viadi, bo'lsa, ikkinchisiniki (2- zvenoniki) ichki silindrik
B Lki‘flﬁ silindr ham kinematik jufining zvenolari bo‘lib, ular bir-
esagilog‘lataﬂ faqat X O‘qi atl'O'ﬁda aylanma ha.rakat. Shu O‘q bosylab
tarkibi?ja Vg har.akat qila oladi, xolos. Demak, kinematik Juft
darajasi 5 " oing erkinlik darajasi 2 ga teng ekan. Ekinlik
xarakatigg O%a l‘lteng bo‘lg‘éﬂ kinematik juft zvenosining nisbiy
Bt =CI4 Yilgan bog‘lanishlar soni quyidagicha bo'ladi: S

y=6 -
Binobarin_ I kinematik juft Vv klassga oid ekan.
v Sinfga oid kinematik juftlar bilan fanishib o ‘raydik. f.;'fllfd.a:(_v
juftlar hozirgi zamon mashina va mexanizmlarida juda kop uchrayd.
V sinf kinematik jufini ko‘rib chigamiz. Agar shu kinematik juft
zvenolaridan birining nisbiy harakatiga yana bir chek qo‘ysak, u
holda, juft zvenosi-ning erkinlik darajasi (N) faqgat bitta bo’lib qoladi.
Agar x 0°qi bo“ylab ilgarilama harakatiga chek qo'ysak, u holda zveno
faqat shu o*q atrofida aylanadi.

-
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14- rasm. V sinf kinematik juft

“-'f’l,._ 2z
wa

; : ‘ fagat x
Bordi-yu, uning aylanma harakatiga chek qo ysak, zveno 1aqa
0°qi bo‘ylab ilgarilama harakat qiladi:";:fS_hm}da)"_ qilib; Iﬂnelllna[:lk‘ligt !
zZvenosiga qo‘yilgan bog*lanish shartlarinng soni quyldaglc A RETAUTI

s=6-H=6-1=5 1 g e |
Demak, shaklda ko‘rsatilgan kirfem:«itik it v sm.%’aﬁc%l@lﬁ |

| df o odd i




Shaklda ko‘rsatilgan V sinf kinematik juﬁnipg elementlari ichk;
va sirtqi silindrik yuzalar bilan bir qatorda, ulammg_yon tomonlang
o'rnatilgan cheklanish tashkil qilgan tekislikdan ham iboratdir.

Nazorat savollari:
Bog'lanish deb nimaga aytiladi?
Bog'lanish turlarini sana o‘ting
Erkinlik darajasi deb nimaga aytiladi?
I sinf kinematik juft haqida ma’lumot bering
IT sinf kinematik Juft to‘g*risida tushuncha bering
- 1L sinf kinematik juft mexanizmiarni izohlang
- IV sinf kinematik juft hagida ma’lumot bering .
. Vsinf kinematik Jjuft mexanizmlar to* g‘risi ma’lumot bering

0O R L

3. Kinematik zanjirlar va ularning turlari

Bir necha zvenoning kinemagik juftlar vositasi bilan birikishidan

(bog‘lanishidan) hosil bo'lgan qo‘zg“aluvchi sistema kinematik zanjir
deb ataladi.

Shaklda ko‘rsatilgan
birinchidan, zvenolarning §
biriga nisbatan aylanma har,

zvenolarda ikki hol bo‘lishi m_umki_n:
kkalasi ham qo‘zg‘aluvchan bo‘lib, bir-
akat gila oladi.

dagi kinematik zanjip parity *OS188ida aylanma harakat qiladi.
&1 kinematik Zan)uy Zanjirlay 1chida eng Oddiy{si bo‘lib, bunday

kinematik zanjitlar hozirgi zamon mashina va mexanizmlari tarkibida
juda ko‘p uchraydi. ot
: aéﬁq%rida bﬁron etilgan zanjirdagi kinematik juft o'z F"gﬂ‘Shﬁa
ko'ra, oliy va quyi juft bo‘lishi mumkin. 4 va C kinematik juftlarning
elementlari erkin elementlardir. . . -
Kinematik zanjirlar, tarkibidagi zvenolar xiliga ko'ra Od(ll:i}bi;z
murakkab zanjirlarga bo‘linadi. Agar me"mank, ZAGL B bilan
kiruvchi zvenolardan biri ko:pi bilan ikkita qo’shni zvenpir deb
Kinematik juft tashkil qilib biriksa, bunday zanjir oddiy Zﬂgmaﬁg
agar kinematik zanji tarkibidagi uchta qo'shni zveno bilan kinematk
Juft tashkil qilibs birikadigan zveno bo’lsa, bunday zanjir 7
zanjir deb ataladi.

. { - lasi
4. Tekislikda harakat giluvchi mexanizmlarning tu.zﬂlsh formulasi
(akademik P. L. Chebishev formulasi)

: . i
Kinematik zanjirlar tarkibiga kiruvchi Heﬂolairl?idj bl;:I
mahkamlab qo‘yish yo'li bilan mexanizmlar hOSllq va harakat
qanday mexanizmda harakat qonuni berilgan ‘fvginosa}:unday qilib,
qonunlarini topish lozim bo‘lgan zvenazlar bo‘ladi. lar yetaklovchi
harakat qonunlari berilgan (ma’lum bo‘lgan) zveno ab aniglanishi
Zvenolar, yetaklovchi zvenolar harakat qon@Img? q?jIeb ataladi.
lozim boIgan barcha zvenolar yetak! quvehimienalat LR0 almas biror
Demak, kinematik zanjir tarkibiga Kiruvchi q?;azg «an  tartibda
Zvenoga nisbatan bir yoki bir necha zvf;?h:;, n):z’lum tartibli
harakatlangan vaqtda zanjiming qolgan zvenolati deb ataladi.
harakat gilsa, bunday kinematik zanjir me.""-lmz’-nb cha zvenolar bir
Harakat qiluvchi mexanizmlar tﬁflfibldag'h a;kat qilsa, bunday
tekislikda yoki bir-biriga parallel tcz:klshkl.iilf"la ‘.armavanizmlar deb
mexanizmlar tekislakda harakat qiluvchi (tekis)
ataladi ilish formulasi
Bunday mexanizmlarning tuzilish form
tomonidan taklif kilingan:

ni P. L. Chebishev

W=3n-2Ps - 1Py

: ‘7o ik darajasi;
bu yerda, ¥ - tekis mexanizmmng 4o 8 ?i}l:iv;lvl:nnlolar soni;
n - tekis mexanizm tarkibidagi qo‘zg‘aluy
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P;s- Vsinf (tekislikda II sinf ) kinematik juftlar soni;

P,- IV sinf (tekislikda Isinf ) kinematik juftlar soni.

(1) formula tekis mexanizmlarning tuzilish formulasi yoki tekis
mexanizmlarning qo‘zg‘aluvchanlik darajasini aniglovchi formuta deb
ataladi. .

Chebishev formulasidan foydalanib, har qanday mexanik
sistemaning mexanizm yoki mexanizm emasligini aniglab olamiz.
Agar qo‘zg‘aluvchi zvenolar soni bilan kinematik juftlar son
aniglanib, Chebishev formulasi asosida hisoblaganda sistemaning
qo‘zg‘aluvchailik darajasi nol bo‘lsa, bunday sistemaning birortd
zvenosi ham harakat qila olmaydi, bu esa sistemaning ferma
ekanligini bildiradi. Agar mexanik sistemaning qo‘zg‘aluvchanlllf
darajasi birga teng (W = ) bo'lsa, bu sistema bitta yetaklovchi
zvenoga ega mexanizm bo‘ladi. Agar berilgan mexanik sistemaning
qo‘zg'aluvchanlik darajasi ikkiga teng (W = 2) bo‘lsa, sistemad
mexanizm bo‘lib, uning yetaklovchi zvenosi ikkitadir va xokazo. ‘

Tekislikda harakat giluvchi mexanizmlarning xili juda ko'p-
Yuqorida bayon etilgan tuzilish formulasidan ma’lumki, tekislikda
harakatlanuvchi mexanizmlar tarkibiga kirgan zvenolar bir-biri bilan

fagat V sinf quyi jufilar (aylanma va ilgari iufilar) va 1V sinf oliy
juftlar hosil gila oladi. va ilgarilama juftiar)

I-masala. 1kki zvenodan i i ' izmning
" . tuzilgan richagli mexanizm!
qo‘zg‘aluvchanlik darajasi topilsin. 8 %

Yechish: n=1; Ps=1; P~ 0 demak:
,m,mW= 3n-2P; - 1Pj= 31-21=1
N n- = 31-21=
%lntél:ﬁanqo‘ Zg‘fl 90°2g"aluvchanlik darajasi birga teng ekan.
. mas ot
zven;, Yya’ni krivoship. zZveno (stoyka), 2 — qo‘zg‘aluvchan
-masala, Sharnirk . ' ' _
90°zg"aluvchanlik i tont zvenoli mexamzl%nalll;g—
Jast topilsin,
Yet-‘hish: n =3; P = A

I-P4 = 3'3'2’4=1

aluvchanlik darajasi 1 ga teng:

iga aylanigp bo‘-hb’ shu yetaklovchi zvenoning

Zvenolari oot . YOKi burchak tezligi) ma’lum
ma’lum tartibda harakat qgiladi.

g ham o‘zg‘
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Nazorat savollari:
1. Kinematik zanjir deb nimaga aytiladi?
2. Oddiy va murakkab kinematik zanjirlar deb nimaga aytiladi?
3. Yopiq kinematik zanjirlar deb nimaga aytiladi?
4. Mexanizim bo‘lishi uchun ganday shart bajarilishi kerak?
5. Yetakchi va yetaklanuvchi zvenolar hagida ma’lumot bering
6. Tekis mexanizmlar deb nimaga aytiladi.
7. P.L.Chebishev formulasini izohlang.

S. Mexannzmlarning turli vaziyatdagi planlarini tuzish

Mexanizmlarning har xil vaziyatlarini topishdan avval, mexanizm
masshtabi to‘g"risida to‘xtab o‘tishga to‘g‘ri keladi. Ko‘pincha,
mexanizmlar ma’lum masshtab asosida chiziladi. Bundan maqsad3
mexanizm zvenolarining uzunlik o‘lchovlari juda kichik bo‘lsa, ularni
kattalashtirib, katta bo‘lsa, kichraytirib chizishdan iboratdir. .

Masalan, awiatsiya dvigatelining O;4B aksial krivoship-shatunli
mexanizmi berilgan bo*lsin. o

Bu mexanizm zvenolarining uzunlik o‘lchovlari quyidagicha:

los = 95 mm = 0,095 m — krivoshipning hagigiy uzunligi;

Ipy =340 mm = 0,340 m — shatunning haqigiy uzunligi;

Lis = 100 mm = 0,1 m — shatun og ‘irlik markaziving A nugtadan
bo Igan oralig ‘ining haqiqiy uzunligi.

16-rasm.  Krivoship-shatunli mexanizm.
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Har qanday mexanizmni qog‘ozda tasvirlash ana shu masshtab
asosida olib borilgani uchun ham biz masshtab haqgida to‘la tasavvurga
ega bo‘lmog‘imiz lozim. Mashinasozlik chizmachiligida masshtab
qo‘yish mashina va mexanizmlar nazariyasidagidek bo‘lmasa ham,
lekin ogibat natijasi bir xildir.

Mexanizm zenolarini K,; masshtabda shakldagidek qilib
chizamiz. Mexanizm masshtabi (Ky, ) quyidagi formula bilan topiladi:

!
K =Tz

bu yerda 4B - shatun uzunligining masshtab kattaligi, bu kesmani
shu kesma chiziladigan qog‘oz sathiga qarab tanlaymiz. Biziing
misolimizda
AB = 68 mm, u holda mexanizm masshtabi quyidagicha bo‘ladi:

) 0,3
K, =& =—2—=0.005 s M
AB 8 [;‘;]

Demak, AB kesmaning (qog‘ozga chiziladigan kesmaning) har /
mm uzun]{g}da 0, 005. m, ya’ni 5 mm haqiqiy uzunlik bor ekan.
Shunday qilib, mexanizmdagi. qolgan zveno krivoshipning masshtab
kattaligi, ya’ni qog‘ozga chiziladigan uzunligi quyidagicha bo‘ladi:

kichik kilib chizilganini g -
rm = 0,005 27 bili umkin.
Hisoblash ishlarin; mexan; _[ma] ilish m o
bOS}:laad)I'uﬁz. Mexanizmniny, 1o 20ni0g nol (OApV,) vaziyatidan
topiladi:

ng boshlang‘ich (nol) vaziyati quyidagicha

L=04+4B =087,
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Shunday qilib, mexanizm krivoshipining aylanish markazi
(0)_ dan o‘ng tomonga L= 87 mm uzunlikdagi radius bilan 7,7, yoyini
chizamiz. Bu yoyning polzun yo‘naltiruvchisi x-x o‘qi bilan kesishuv
huqtasini B, orqali belgilaymiz, 0 markaz bilan / nuktani
tutashtiramiz va B, ning « yoyi bilan kesishuy nuqtasini 4 orqali
belgilaymiz.  Shunday qilib, ~OAg aksial krivoship-shatunli
mexanizmning boshlang*ich (nol) vaziyati topiladi.

_M_exanizmning OA4 krivoshipining A4 nuqtasining trayektariyasi
radiusi krivoship 04 ning uzunligiga teng bo‘lgan aylanadan
tboratdir. Bu aylanani mexanizmning nol vaziyatidan boshlab feng (8
12,18, va hokazo) bo‘laklarga bo*lamiz.

Qaralayotgan aylanani krivoshipning OA, vaziyatidan boshlab
teng sakkiz bo‘lakka bo‘Idik.
h Biz mexanizmping yangi vaziyatlarini topishda uning zvenolarida
cch ganday deformatsiya (yoli o‘zgarish) bo‘lmaydi, ya'ni barcha
Cvenolar absolyut qattiq jismdai yasalgan, deb faraz gilamiz.
cho hizmning yangi Od,B, vaziyatini hosil gilish uchun 4,8, = AoBy
aylan ad“z_‘mhgml radius qilib, A nuqtaning trayektoriyasi bg‘lfgan
loaia2Cagi A nugtani markaz qilib olib, x-x 0'gi yo*naltiruvchi bilan
esishguncha yoy chizamiz,
pol u % yoyning x-x o‘gi yo‘naltiruvchi bilan kesishuv nugtasi

ZUnning B, vaziyatini beradi.
tomosih“nfag’ Qiljl?, krivoship (A4, vaziyatdan soat st-relka§i yurgan
nuqt asgia 5° burilib, 04 ; vaziyatga kelganda (yoki krl_voshlpnmg Ay
o‘qi aylana buylab 4,4, yo‘l yurganda) mexanizmning polzuni x-x

¥ yo nalufu"d“’da BB, yo‘lni bosar ekan.
sar lmv_OShiP 0A, vaziyatdan OA, vaziyatga o‘tsa, u holda,
burilip ,113 | Vaziyatday B vaziyatga o‘tadi yoki 4, kugta yana 45° ga
142 yo'Ini o‘tganda polzun B,B; yo‘lni bosib o‘tadi. 4 nugta
hmfd%a °‘t§ay polzun B, dan B; ga o‘tadi va xokazo.
Vaziyato, 'y qllhl,),' kri.voshipning A nuqtasi A, vaziyatdan Ay
eng chekko tga, ya'm, krivoship 180° ga burilsa, polzun o‘ng torgmnda
0'tib, B, ? o vaziyatdan chap tomondagi eng chekka B, vaziyatga
ivO"sl‘:’iakSunal yo‘Ini bosib o‘tgan bo‘ladi. -
A Vaziyat pgf OA, vaziyatdan soat strelkasi yurgan tomon aylanib,
iyam; O tganda polzunning B, nuqtasi yana o‘ngga qaytib, B;
egallaydi, krivoship OAs vaziyatga o‘tganda polzun Bjs

4,

V.
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vaziyatdan By vaziziyatga keladi, ya'ni, polzun bu vaqtda BsBs yo In1
o‘tadi va xokazo. Shu tariqa harakat qilib polzun B; vaziyat orkali Bs
ga, ya'ni, polzun o‘z harakatini boshlagan B, nuqtaga keladi o
Agar polzun markazi bosib o‘tgan By, B, . . ., By nuqtalarni t?lr'
biri bilan tutashtirsak, hosil bo‘Igan B,B,By to ‘g 'ri chizig B nuqfaning
trayektoriyasini beradi. A nuqta trayektoriyasi aylana, B .nuqta
trayektoriyasi esa to‘gri chiziq ekanligi shakldan ko‘rinib .tuflt.)d!.
Bordi-yu, AB shatundagi biror S nuqtaning krivoship bir marta
to‘la aylanganda chizgan trayektoriyasini topmoqchi bo‘lse_tk, u hfllfia’
AS oraliqni o‘Ichab, uni 4yBy, AB,, . .., A;B; uzunlik vazwgtlanfllﬂg
Ay A; ... A7 uchlaridan boshlah qo‘yib, shatundagi S nuqtamnlg_.Sn_. Sy
.. -, 7 vaziyatlarini belgilab olamiz. Agar shu nuqtalarni bir-birt bilan
tutashtirsak, ellips singari yopiq egri chiziq hosil bo‘ladi. _
Ana = shu yopiq egri chizik shatundagi S nuqtaning
trayektoriyasidir. _
Shatunnnng A nugqtasi aylana, B iuqtasi to‘g‘ri chiziq .bm}’mhz.l
harakatlanishini, 4 bilan B ning biror oralig‘ida S nugta ellips kab!
yopik egri chiziq trayektoriyalarini chizishini shakldan ko‘rish qiyi
emas. Shuni ham aytish kerakki, S nuqta A ga yaqinlashib .TbOYS'az
uning trayektoriyasi aylanaga yaqinlashadi, S nuqta B ga yaqﬂlasfhlb
borgan sari, uning trayektoriyasi to g'ri chizigqqa yaginlashib borad!.
. Mexanizmning nugtalari har xil trayektoriyalar buyicha harakat
qilishi xususiyati texnikada juda ko‘p foydalaniladi. _
Masalan, polzunning to*g‘ri chizigli harakatidan krivoshipniné
aylanma harakatini yoki, aksincha, krivoshipning aylanma harakatidan

polzunning to'g'ri chiziqli harakatini, koromisloli to'rt zvenoli
sharnirli mexanizmning i ’

*gr% c};;ﬁ]q]-il trayektoriyalaridan tikish mashinalarida.
4 Toydalaniladi va hok
Shunday qilib,” hozirgi  pame
nNazaryasining : X
tffiyi?ktoriyalar Chizadiga_n mexsn: t?lrl magsadga muvofiq
kishi qo‘li bil
iboratdir,
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6. Tekislikda harakatlanuvchi mexanizm zveno nuqtalarining
tezlik va tezlanishlarini toppish

Har kanday mexanizm to‘g‘risida to‘la 1na’11;n!otlal_‘g:'l_?ga
bo'lish va ulardan qayerlarda foydalanish mumkinligi to‘g'risida
Xulosalar gilish uchun va uni to‘la xarakterlash uchun shu mexanizin
tarkibidagi zveno nugtalarining chizigli va burchak tezlik, hamda
tezlanishlarining o‘zgarish qonuniyatlarini bilish kerak. o

Tekislikda harakat qgiluvchi mexanizmlar kinematikasi, asosan,
uch xil usul bilan o‘rganiladi. Kinematikani o‘rganishning ,b'm]‘?h{
usuli grafik kinematika bo‘lib, bunda, asosan, ““‘ltani',lg yo'li, tezligt
va tezlanishining vaqtga nisbatan o‘zgarish qonunlari grafik usulda
tekshiriladi. : :

Mexanizmlar ~ kinematikasini  grafik  usulda  o‘rganish
mexXanizmlarning grafik kinematikasi deb atalacli. Bu usulda, asosan,
mashhur fransu olimi Rene Dekartning (1596—1650) koordinatalar
sistemasidan foydalaniladi. Grafik kinematikaning afzalligi Shu;:d[al:;
unda zveno nuqtalarining tezliklari va tezlanishlarining skt{:‘nyial
0'zgarish qonunlari yaqgol ko‘rinib turadi, ammo “]a‘m;% ‘{inaydi-
0'zgarish qonunlarini grafik kinematika metodidan ko'n i(;kl aridan
Bu usulning kamchiligi shundaki, yo‘l (yoki oralik) r—
tezlik va tezlanish grafiklariga o‘tishda birmunicha xato arg
qo°yilishi mumkin. PR ’

Mexanizmlaring ~grafik kinematikasini 0 rgﬁ:Shd:ﬁ gi)ézli
grafigidan yoki oraliq grafigidan tezlik_ SrafpuL. tez‘;’f rgel;lsia]lash
tangensial tezlanish grafigini hosil qilishda grafik diffe
Metodlaridan foydalaniladi. — ‘tlinchi i

Mexanizmlgr kinematikasini ~ o‘rganishning lkk];l Challrﬁz:lrflﬁ
tezlik vy tezlanishlar  planidan foyda]amSh.dlr' » t'?mlgll-rli]],g
kinematikasinj o‘rganishning bunday usul mzxaﬂl asosan,
grafoanalitik,  kinematikasi deb ataladi. Bun 133 iladi, bu

harakatlaming vektor tenglamalaridan 'foyda amul tezliklar

‘englamalar esa, asosan, grafik usulda yechiladi. But;asdi

Va  tezlanishlar planidan foydalaniS_h v I5a% de-b l-lmbinda, - asosar,
Grafoanalitik usulning afzalligi Shunddk] lanishiniig ham

mexanizm zveholari nuqtala_riniig teZhg! Vd. tez. taloan Vaziyati

skalyar, ham vektorial qiymatlari mexanzmning istalg

uchun ma’lum bo‘ladi.
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Nihoyat, mexanizmlar kinematikasini analitik usu} .bllan. l1\121111
o‘rganish mumkin. Analitik usul juda aniq usullardan bo’lib, um ko'p
zvenoli mexanizmlarga tatbiq etish ancha qiyin. .

Shuning uchuﬁ analitik  kinematika usuli' kam fl\l’f!ﬂ("/l;
mexanizmlarga (krivoship-shatunli, 4 zvenoli kulisali mexanizt a]rd an
boshqalarga) tatbiq etilsa, yaxshi natijalar beradi. Allal-ltlk. usu
katta aniklik talab etiladigan mexanizmlar uchun foyda]amladlz G

Analitik kinematikaning afzalligi shundaki, bu usulda yo I, tf:.z1

va tezlanishlar (matematika tili bilan aytganda funksiyalar) bl agll
yetaklovehi zvenoning aylanish burchagi yoki bir marta to‘la aYIail-lila
uchun ketgan vaqt (argument) orasidagi bog'lanish birgina tenglar
(yoki formula) orqali ifodalanadi. o
g Ammo )anallitik kinematikada, grafik va grafoanali?k
Kinematikadagi singari, fizik kattaliklarning skalyar hamda velto
o°zgarishi yaqqol ko‘rinib turmaydi. o ¢ berib

Keyingi kunlarda elektron hisoblash mashinalarining zoT

rivojlantirilishi analitik kinematikadan foydalanishni osonlashtirdi.

- o r
7. Kinematik diagrammalar yordami bilan mexannzmlia
kinematikasini o‘rganish (grafik kinematika)

: ; _ iri
Mexanizmlar kinematikasinj tekshirishda asosiy shartli’-_lr dan bls
shuki yetaklovchi zveno yoki zvenolarning bir minut ichidagi aylant>

soni (yoki burchak tezlikdari) o‘zgarmas kattaliklar deb faraz qilinac
Buning analitik ifodasi quyidagichadir-

i N = const
bolgani uchun:

m
?=35 bo‘ladi.

Burchak tezlig; i
-y tezligi ham o Zgarmag kattalik_ ya'ni: @ = const deb
Har
harakati g
yana takr

qar}da%; mexanizm
avrly O‘H.b, boshl 13
orlanadi me:;g

Yoki  mashina  zvenolatining

AMing by harakati yetakloveh!

26

ich harakat ma’lum vagqt O‘tgacl.l

zvenolarning harakat qonunlari bilan bog‘liq bo‘ladi. Mexamz;n davri,
ko‘pincha, yetaklovchi zvenoning bir marta to'la g}flamshl uchllll{l
ketgan vaqtga teng bo‘ladi. Masalan, me;anizmqmg yetaklovchi
zvenosi har minutda p marta aylansa, uning l.m' aylanishi uchun ketgai
T vaqt (mexanizm davri) quyidagicha bo‘ladi:

T_‘ég[cck}
- n | ain (1)

Mexanizm  zvenosining bir sekund ichidagi aylanishining
chastotasi va uning burchak tezlikgi quyidagicha boglangan

2w _ 2mm [pad]
@ = _[*— " 60 cek )

Shunday qilib, burchak _tezligi deb ataluvchi  migdor
Mexanizmning yetaklovehi zvenosining 2zsekund  vaqt. otida
aylanishlar sonini bildirar ekan, ya'ni, bunda vaqt ?lﬂlgl. su chiin
sekund olingan. Aylana radian hisobida 2z ga feng bo liz'i;;lar <
takror (burchak tezligi) o‘lchovini ~bir s.eklmcﬁdagl rall xati shu
bilan  belgilash odat qilingan. Mexanizm takror  har
davrdan so‘n ila beradi. : :

Demak, igi?nin? tebranma harakat qilar va uning (T) tebranish

davri yuqoridagi formula bilan topilar ekan. ) . i

Siliuuging Echun ham har qanday mexgmzmdagl yerﬁ?lﬁlgl
Zvenoning bir marta to‘la aylanishida ayrim zveno dnuqkeyingi
harakatlanish qonunlarini bilish kifoya, chunki T dag »
harakatlar xuddi shu harakatning takroridan lbqrat b s .I ol va

Grafik kinematikada ikkita grafik o‘rganiladi . b;f;hfgraﬁk
oraliq grafiklaridir. Yo'l grafigi davr ichida ko'tarili s qaytuvehi
bo‘lib, ikkinchisi ma’lum vaqidan so‘ng oz vazll)ya Iign ;ln dekart
glaﬁkdlr Bundav graﬁk_]ar chizish U-Chll‘n,- tanla O.ZI%] Zenolaﬁ
koordinatalar sis;emasim'ﬂg ordjnataléf ° c-llga'mZX:iI;.]sa o°qiga esa
ayrim nugtalarining o‘tgan yo‘llari yoki oraliglari, a ; n ketgan vagt
yetaklovchi zvenoning bir marta to‘la eyl u]C l;) bulardan biri
q0“yiladi. Ikkala kattalik ham ma’lum masshtabda olinib,
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yo‘l yoki oralik masshtabi K, ikkinchisi esa vaqt masshtabi K
deyiladi. ;

Shaklda ko‘rsatilgan aksial krivoship-shatunli mexankzm po]zu‘n{
B sharnir markazining (yoki B nuqtasiniig) trayektoriyast to‘g'n
chiziqdan, AB shatundagi biror S nuqtaning trayektoriyasi esa 50558
yopiq egri chiziqdai iboratdir.

Bu ikkala trayektoriya OA krivoshipning 4, vaziyatidan boshlab,
bir marta to‘la aylanganda hosil bo‘lgan.

Shunday qilib, shaklda mexanizmdagi B va C nuqtalarning Shu
mexanizm davri ichidagi harakat qonunini bilmogq (yo‘l yoki oralid
grafiklarini hosil qilmoq) uchun, yetaklovchi zveno 4, vaziyatda deb
gabul gilamiz. Demak, yetaklovchi zveno (A, vaziyatdan soat
strelkasi yuradigan tomonga aylanib, bir davr (T vaqt) o‘tgach, yana
o‘z holiga qaytib keladi. Shu davr ichida yetaklovchi zvemo "=
krivoship cheksiz vaziyatlarni bosib o‘tishi yuqorida qayd etilgatt edi.

Shaklda A nugtaning traycktoriyasini — aylanani, tushuntirish
oson bq‘lishi uchun, sakkizta teng bo‘lakka bo‘lgan edik. Demak, OA
krivoship mexanizmining bir aylanish davri ichida OA, vaziyatda

22;2}2?(3:(;{. OAy, . .., OA; vaziyatlami o‘tgach, yana OAs vaziyatg?

Shu vacit.ichjda polzundagi B nuqta o‘zining B, vaziyatidan Bi
vaziyatga on,b’_ BUBl yolni (oralikni) bosadi. Bu BB oralikning
h?qlqu katt‘ahgnu Se1y bilan belgilasak, bu kattalik shakldagi BoBi
Bl e masshtabiga ko paytirilganiga teng bo*ladi, ya'ni: 56/
o‘ts: - ‘;lo’l'da ggr krivoshipning 4 nuqtasn A, vaziyatdan 4, vaziyatg?
Oraligni B v:a:r.'i T&;‘f B, ga ko‘chada va B, B, oraligni bosib o‘tad!
ning haqiq?y katitj:a?i an hisoblasak, B,B, = ByB, + B,B; bo‘ladi. Bob:
bo‘ladi. Bint Coay) deb belgilasak, San = K (BoBi - ByB: )

Krivoshi v .
vaziyatiga o‘?s:,hllli ;i:?: éﬂanfhm davom ettirib, uning A nuqtast As
B nugta Cgyy = K, BB, Ky ByB; va A nuqta A, ga kelganda
kiivoship 04, vaziyagdail ;2:]}:5’ lglal oraligni bosib o‘tadi. Demak,
vaziyatdan B, ga ko'chib, mppe 180° ga aylansa, B nuqta Ao
Mexanizmning OA,B, vagigq, - omal oraligni bosib oftar ekatt
vaziyatlar mexanizm B nuqtasin‘p Olzunning tinch vaziyat deb, Bo B/

Mg chekka vaziyatlari deb ataladi.
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Krivoshipni OA, vaziyatdan boshlab aylanishda davom ettirsak,

lSn; Xanizmiing B nuqtasi B, vaziyatdan o‘ng tormonga yura boshlaydi.
U tarzda mulohazani davom ettirib:

885 = K.u : 3?5'; = K,u (B;E; - _B;E),
SB;:: KM (E;E;)-z [\"1; (ByBy — BBy — B3y )
SB; =Ky ED_B. =K, (BB ‘BE ~ BB~ B:B)

va, nihoyat-

S[;i= K'”- m: [\'M (EO_B: — B,Bg) = 0(3)

ekanligini , ko‘rish qiyin emas, ya’ni Spe = Sps) = Qbo‘ladi .
unj hupday qilib, krivoshipning OA, vaziyatidagi orzl!lq nol bo°lib,
y;}"_g bir marta to‘la aylanishida yana shu 0OA, vaziyatga keladi,

ni:

Og, =1 bo‘ladi.

Demak, krivoshipning bir marta to‘la aylanishida J/ nugta &Ii‘lr) :
By S ., Sepsy oraliklami bosib o‘tar ekan. Agar bu F’r‘a‘h ar
Juda katta yoki juda kichik bo‘lsa, yoki chizma qog‘oziga sig'masd,
Uar K, masshtabda kichik yoki katta gilib chiziladi. Nihoyat, dekart
Oordinatalar sistemasining ordinatalar o'qiga Ksz masshtabda V
fuqtaning oraligini, abssis:;alar o‘giga esa K ( masshtabda fianl
90°ysak, oralik grafigi deb ataluvchi 55— grafigi hosil bo‘ladi

Masshtabni quyidagicha tanlaymiz:

K BobBs [ ]
[{-SB = Hmax — (4)
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Yugqoridagi formuladan topilgan masshtab oraliq masshtabi deb

ataladi; Upay ni chizma qog‘ozidagi joyga qarab tanlab .olamiz, u
holda, grafikka qo‘yiladigan ordinatalar quyidagicha topiladi:

5

S S S
=0, = .3 [#1m]; y2=-,—p—’-{,m,{]; _1/3:—,_-15 727
KSB hSB '(“SB

SB
U :K: |un] Ba yg =y, =0

)

Vagqt masshtabi X, quyidagicha bo‘ladi:

K . 60‘68!{1
==
o nextawl o

17-

x kesma abssi %
mexanizm dafﬂiflf’;fﬁa; d?lga 90*yiladigan ixtiyoriy kesma bo‘libs
ketgan vaqmi teng sakic, bol al;z{:‘t‘)lzm krivoshipning bir aylanishig?
0

‘Iganimiz uchun x kesmani ham

teng sakkiz bo* T
akka bo lamiz vy koordinatalar boshidan 0. 1. 2. 3. - »»

8 raqamlarini qo'yib chigamiz,
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Shaklda oraliq va yo'l grafigi tasvirlangan. Oraliq grafigi 0 dan
bosmal.ﬁb’ 4 vaziyatida uning ordinatasi maksimal giymatga erishadi,
keyingi vaziyatlarda ordinatalari pasayib, 8 vaziyatda yana nolga
tushadi. Yo'l grafigida esa yo'l O dan boshlanib, doimo oshib boradi.
bo] di'VOShipmng 8 vaziyatida bosilgan yo‘l maksimal qiymatga ega

adi.

Shunday qilib, B nuktata trayektoriyasi misolida oraliq va yo'l
graﬁg“.‘.i qanday hosil gilish bilan tanishib chiqdik. Bu grafik B
fuqtaniig harakat qonunini ifodalaydi. _

OB =t prafigini grafik differensiallab, tezlik va tezlanish
el aﬁklaf ini hosil qilish mumkin. Sg — t grafigini urinmalar, vatarlar va
Ordinatalarni orttirish usullari bilan differensiallash mumkin.

8. Urinmalar metodi bilan differensiallash

Bu metod bilan S, — t grafigini differensiallash ‘uchun,
gfaﬁkdagi tegishli 1.2.3 48_...7 nuqtalarga T; ;T2 Ts .. T, urinmalar
O tkazamig, T ,

. Ma’lumlj, funksiya hosilasining geometrik ma’nosi shu eg?
C'_Ullq nuqtasiga o‘tkazilgan urinmaning abssissalar 0‘q1_b1]a"_h§5’1
Qilgan burchagi tangensini ifoda qilsa, fizik ma’nosi te.:zllk ‘an
iboratdir. Yo'ldan vaqtga nisbatan olingan hosila tezlik bo‘lganidan:

iSs .
vy =i Sy =Koyt =K
ekanligj e’tiborga olinsa:
- h-SB d.’/.s“, . KSB oo
Bi = —1?:— *Tdx; - Ky &7
kelib chigadi. ilish uchun shu

T : ik grafigini hosil q .
Oraliq grafigi Sy — t dan 100 B &1 chizamiz. So'nera 0~ ¢

grafik ostiga By — t koordinatalar sistemas 00' masofani olamiz. 0
0'Qining chap tomonidan ixtiyorty Ny =
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nuqtadan Sp — t grafigidagi T, ,T,, ... urinmalarga parall.el chiziglar
o‘tkazib, ularning ordinatalar o‘qi bilan kesishgan nuqtalari 0;,05,. b
larni olamiz. Shu ordinatalarni N, ga bo‘lsak, tg a, tg @, .- lar keli

chigishini ko‘rishqiyin emas. Shunday qilib, ixtiyorly t jlllqta
uchun tg o= % buladi va uni tezlik tenglamasiga qo ysak,

1

quyidagi kelib chikadi

Ks, 0O,
U= Ki T H,

Ixtiyoriy g* nuqtaning tezligi

Vi1 = Ky -y, ekanligini e’tiborga olib, quyidagini hosil
gilamiz:

Sp

Vi =K, -y, :ﬁ
1 1

-00),

tenglama Ky masshtabda polzundagi V nuqtaning g vazilyatdagl
tezligini ko‘rsatadi. Tezlik masshtabi K., quyidagicha topiladi:

I Kg - [Mceh:"“]
Co== Ky a3

g tezliklar grafigini tuzish ko‘rsatilgan. Ve~

. . - Sinig ordinatasidagi 0' nuqtadan gormopta
Olt.k?.}mbf umng_SB — ! grafigidagj 1" nuqtadan tushirilgan vemk.al
cilmq blé?: kesishuy nuqtasini «gy orqali belgilaymiz. Shunday qillb,

-a ta K _ Z. day =
beradi(.)r ata Ky masshtabda B nuqtaning B, vaziyatdagi tezligint
hosilxciﬁﬁil uBg E:fliltl;aam?navom ettirib b, ¢, d, e, k, m, n nuqtalal‘f‘i

B4, ., B, nuqtalamning te:g ﬁidi“.ahalafi tegishli masshtabda B; . B3
ya’ni Zliklarini berigh; formuladan ma’lumdirs

Shaklda V nugtanin
¢ koordinatalar sistema
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v, = K, -lalsmcex™?]
(]L} p—— [\U ’Qb

UB, = f\"_:. - 82‘-

Vg, = K, -4 ad

v, = K, -5€

v, = K,-6r

vy = K 7m
bo‘ladi vy, =0

_.éfql..

I
]
-\,:
>~

P

)

B i T SR

) - hilan differensiallash. )
17- rasm. Urinmalar metodi bilan di ishlar grafigi.

i i : v—tezlani
a — oraliq grafigi; b - tezlik grafigi ; v — tez




Shunday qilib, Sy — t  oraliq grafigidan oabcdenin musoidE}
ko‘rinishidagi tezliklar grafigini hosil gildik. Olingan tezliklar grafigl
Ky masshtabda bo‘lib, bu masshtabning kattaligi tanlab olingan N;=
00; masofaga bog‘liqdir. Agar N, masofa kattalashsa, Ky masshtab
kichiklashadi, aksincha, bu masofa kichiklashsa, K masshtab
kattalashadi o

Tezliklar grafigidan krivoship-shatunli mexanizm polzmudag';lle
nuqtaning istalgan vaziyati uchun tezliklarning haqiqly kattaligin!
topish giyin emas. o

Vy —t tezliklar grafigidan tezlanishlar prafigi quyidagl tartibda
hosil kilinadi. _

Buning uchun yuqorida bayon etilgan urinmalar metod bilan Y@
- t grafigidan vaqtga nisbatan bir marta hosila olish _(Ya I?}
differensiallash) kerak. Buesa Sy —t  grafigidan Vg —t grafigi hos:l
qilinganiga o‘xshashdir, bunda faqat tezliklar grafigidagi 0, a, b,‘s, ?
ye, m, n nuqtalarga urinmalar otkazib chigish kerak bo‘ladi. S0 ngra
Vg1t grafigining ostiga tezlanish koordinatalar sistemasini cillzafrﬂ?
va abssissalar o‘qining chap tomonidan ixtiyoriy 00"~ H, oralia™
tanlab olamiz.

Tezlik grafigida o‘tkazilgan urinmalarga ©' nuqtadan parallel

chiziglar o‘tkazamiz va bu parallel chiziglarni ordinatalar 0'di bilan
kesishuv nuqtalari

(01,0, ) dan gorizontal chiziglar o‘tkazib, bu gori_lf’“tal
Chlz_lqlmmg.g}aﬁkdagi urinma o‘tkazilgan nugqtalardan tushirilgal
‘];e‘{“,ka“af chiziqlar bilan kesishuy nuqalarini 1 , 11 , 111, ... lar orga!
ee g‘lﬂ? olamiz. 01}“85_“1 bu nuqtalarni tutashtirsak, kosinusoida kab’
téz’g a(; isilqg};(;?“ﬂ Z?Iladl. Bu esa mexanizmdagi B nugtaning tangens' "

1g1dir, unin i s 2 b1

ko'paytirsak, nuqtanin & ordinatalarini K, tezlanish masshiz?

Tishing Tete: & tegishli vazi idagi ishlari hosil
bo‘lishini ko‘rish qiyin emag, Daﬂlaqiqa}'?ﬂandagl tezlan
d
a5 g, Ky dy v, Ko
i =, .l .

o K¢ dyy K, tga;

tg Cf.i“:'. :;O_l — O?)I
oo H,
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[I8a giymatini yuqoridagi tenglamaga qo‘yib, quyidagini
hosil gilamiz:

},r i f\'_:, . _(mf
p, =K, TH

= K,-00:
Tezlanishlar grafigining masshtabi quyidagicha topiladi:

- K. K | meex™2
I\H:: s R l———-}'
l[\t',[-‘} I(f-ffl.!j': AL v
Agar. H, = H, bo‘lsa, u holda tenglama quyidagicha yoziladi

KS
Tenglamadan ko‘rinib turibdiki, 00; ordinata biror K, masshtabda
ap tezlanishni bildiradi. K, masshtabning kattaligi formuladan
topilad. Shunday gilib, Sp — t oralik grafigidan Vg —t V3 dg-t

i g i zlik va
telek"ua tezlanish grafiklarini hosil gildik. B nuqtanmf ‘tegrlgj ot
«lanishlari tegishli ordinatalarni tegishli masshtablarga X0 p

Yo'li bilan topiladi: ular 3-jadvalda berilgan.

K,=

3-jadval
S I :
Tartib . : — _ .. |Bnuqtanng
Kot Me:gam.zm krivoshipining| g, qtaning tezligi tezlanishi
———__ _|vVazZiyat e
1T i e UB = ':[; ;!\,,-000
Krivoshipning vy, = Ko ];,
boshlang‘ich vaziyatt _ k.5
Krivoship ~ 45° burildi| “2 v
90° . T
135° aylandi g = e
180° ey, =0
225° Vg, = Ko-o€
270° v = KyeBk
315° B U
3600 UB ::K-g'-’m
T s
T
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9. Mexanizmlar uchun tezliklar plani

Hozirgi zamon mashina va mexanizmlari tarkibida zvenolarning
uch xil tekis harakatini uchratish mumkin. Bular qo‘zg‘almas 0°q
atrofidagi aylanma harakat, to‘g‘ri chiziqgli ilgarilanma - qaytar
harakat va ikkala harakatni o‘z ichiga oluvchi tekis murakkab
harakatdir. Aylanma harakatda bo‘lgan zvenodagi

istalgan nuqtaning  chizigli tezligi aylanish o‘qidan shu
nuqtagacha bo‘lgan oraliqga proporsionaldir. Shuni esda tutish
lozimki, zvenoning aylanma harakatidagi burchak tezligi shu
zvenoning istalgan nuqtasi uchun bir xil, chizigli tezligi esa shu
nuqtalar uchun turlicha bo‘ladi va koordinatalar bo-shidan o‘tuvch
to*g‘ri chiziq qonuni bilan o‘zgaradi

Bundan buyon, aylanma harakat qiluvchi zvenoning burchak
tezligi @bilan burchak tezlanishj . faqat zvenoga, chizigli tezlik bilan

chizigli tezlanish zvenodagi nuktalarga tegishli ekanligini e’tiborgd
olish lozim.

Ao atroﬁda a la_n .
tezligi 4p4, 7 tvelii g
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Bu tezliklar qo‘zg‘almas o‘q atrofida aylanuvchi nuqta tezlqdan
bo‘lganligidan  ular absolyut tezliklar deb ataladi. Tezliklar
Vi Vs>V, V., tengsizlikda bo‘ladi. '

. Zvenoning burchak tezligi va tezlanishi uning uchun asosty qabul
elilgan aylanish nuktasiga bog‘liq emas. o

Mexankzmlar tarkibida tekis - parallel yoki tekis harakat qﬂuvclq
zvenolar  juda ko'p uchraydi. Bunda zvenoning barchg 111_1qt:1!ar1
dandaydir qo‘zg*almas zvenoga nisbatan parallel harakat 'qllladl.. Agar
biz uch o‘lchovli x, y, z dekart sistemasi ning ¥, y tekishgxf:lagl te_kls
harakatini ko‘z oldimizga keltirsak, u holda zveno harakan_da uning
'stalgan nuqtasining faqat x abssissa va u ordinatasi o‘zgaradi, xolos. Z
©5a 0'zgarmay qoladi. Shunday qilib, zvenoning istalgan nuc_]tasunglg
haralka uning x va y o‘qlaridagi proyeksiya harakati bilan aqlq'la{;a :
Butun zvenoning harakati esa shu zvenoning X, ¥ tekisligrdagl
p"oyzksiya harakati orqali belgilanadi.

gar 4 zveno qo‘zg'almas biror te :

harakatda bo‘lsa (yocllx’i shu tekislik bo‘ylab ha_ml_cat gilsa), ulholdt li
Zvenodagi istalgan nuqtaning tezligi shu tekislikka parallel V?arida
biriga teng bo‘ladi. Bunday zvenolar hozirgi zamon mashina anid
Juda ko‘p ishlatiladi; masalan, ichki yonuv dwgqtq]mmg P]‘:IIS vz;
randalash stanogining supporti. to°quv stanogining MOKISI
boshqalar ana shunday zvenolardir. '

lgarilanma xarakat qiluvchi zvenont o‘rgan
tezligini olish kifoya, chunki zveno ~markazi
nuqta) shu zveno uchun xos nuqtadir. ‘

Ilgarilanmalo E:rakatda boc‘llgan zvenodagt .A" A, Pt.a va Aq

i i i 7 7. bir- biriga teng bo ]adl._ _
Nuqtalaming tezliklari Va, ,Vaz - VA3 » Vaa gat sl
ligarilama harakatdagi zveno istalgan puqt?smmg tezl tibda bir
bo‘ladi. Har kanday tezlik vektor bolib, uni ma’lum mass llar S
Necha marta kichik, katta yoki o‘ziga teng vektor kesmalar © y:
' | ili tabini Ky 01q
ifodalash mumkin, Shunday gilib, tezlik mBSSf‘l i
ifodalasak, uning matematik ifodas quyidagicha bo‘lad::

Kislikka nisbatan ilgarilama

ishda uning markazi
(ogtirligi qo‘yilgan
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19-rasm:.

va ufafigikém E;ro_r ; Ell‘kaida“ ixtiyoriy masshtab kesmada qo‘yilgan_
uchlarini tutashtiri S : ol

deb ataladi. rishdan hosil bo‘lgan shakl tezliklar p
Tekis harakatdagij istalgan qattiq zvenoni tekshirish uchun shu

ZVBDOdagl A va B nu ot i ; =
i ; Qalar harak ekanligl
nazary mexanikadan ma’lum atini tekshirish kifoya

8

20-rasm.

Murakkah tekis ]
tez.l)igi murakkah boclagl?rgkat Qiluvchi 4p zveno B nuqtasining’
malum biror tezlikka eunday Elold_a zvenoning ikkala nuqtasi ham
nuqtalardan istalganini nifl;y bo l_adl_ Harakatni o‘rganishda shu
oMYy aylanish markazi deb h
z qaras
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mumkin. Biz bundan buyon nisbiy aylanish (yoki tezlik) .m&Ikz.iZl
sirtida tezligi ma’lum bo‘lgan nuqtani tanlaymiz, Masalan, .knvos‘mp-
shatunli mexanizmdagi shatunning A nuqtasi tezligl ma’lum
bo‘lganidan, uni nisbiy oniy aylanish markazi deb olamiz.

Nazariy mexanika qoidasiga binoan, tekis shakl (zveno) dan
tanlab olingan .4 va VB nuqtalaring istalganini qutb (onty aylanish
markazi) deb qarash mumkin. Dastavval AB zvenodagi A nuqta qutb
bilan birga ilgarilaima harakat qilib, 4,8, vaziyatga keladi, sp‘nga By
Nuqta 4, ning atrofida » burchakka aylanib, B; o'rniga o‘tat%l _}'okl AB
zvenodagi B nuqta 4 nuqta bilan ilgarilanma harakat qilib, Az_Bz
vaziyatga keladi va A nukta B- nuqta atrofida @ burchakka a).lamb?
A\ vaziyatga o‘tadi. Shunday qilib, tekis harakatda bo‘lgan z\.-enoda&
Istalgan B nuqtaning absolyut tezligi (Bp) ikki tezlikning geomemk
vig'indisidan iboyat bo‘ladi: bulardan biri B nuqta A nuqta l?xlan
ilgarilanma harakat qilgan deb faraz etilganidagi tf_:zligldlr, uni dBB
vektor orqali ifodalaymiz. Ikkinchisi esa B nuqgtaning A.shu onda
90‘zralmas qutly dely qaralganda shu A nuqta atrofidagt E}}.'l'cml.I:;l
tezligidir, by, nisbiy tezlikni By, vektor orqali ifodalaymiz. Yugonda
aytllgan[aming vektorlar a[g;:brasidagi ifodasi quyidagt vektor
tenglama bijan voziladi:

E'B = UH! + UBA )
: canligini
. Tezliklarning ustidagi chiziglar ulaming vektor ekanlig
bildiradi. Tenglamani quyidagicha yozish ham mumkin

> wsg. b Upy = =03
Uy =Up T Uy B :

A nuqta atroﬁda

tanin o
7, " . hidagi tezligiga

Bu tenglikdan ma’lum bo‘lishich

ylanishidag; tezligi va 4 ning B atrofida E}23aﬁ’scktorlar ekanlig!

Moduli bo‘yicha teng bo‘lib, faqat ular anti-paralle 2 i
’ . =g s

ko*rinip turibdi. Shunday qilib; ?, AB = 0

i AB ga
= ; ST ani
0, = Wy =@ ekanligi ayondir. Tenglam

Proyeksiyalasak quyidagini olamiz;
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PragVp = PrygVy+ Pl
Pragvp =0
Vp, L BA

PrypVp = PrV,

Shunday qilib, tekis harakatdagi zveno ikki nugqtasining
tezliklarini shu nuqtalardan o‘tuvchi chizigqa proyeksiyalari bir-biriga
tengdir. ;

Agar zveno to‘g‘ri chiziqli harakatda bo‘lmasa, unda har (‘}n.dagl
shunday nugqta topiladiki, uning tezligj nolga teng bo‘ladi. Tczllig{ nol
bo‘lgan mana shunday nuqta oniy aylanish markazi yoki oniy rezliklar
markazi deb ataladi. »

Absolyut va nisbiy tezliklar degan nomlar shartli' bolib
zvenolarning qo‘zg‘almas jismga (zvenoga) nisbatan tezligi shartll
ravishda absolyut tezlik deb, qo‘zg‘aluvchan jismlarga (zvenolarga)
nisbatan tezliklari esa nisbiy tezliklar deb atalgan. Hagiqatan olganda
tabiatda qo‘zg‘almas jismlarning  ofzi yo‘q, biz faraz Clllgf_m
qo‘zg‘almas obyekt Yer ustida ekan, bu obyekt qo‘zg‘aluvchal}dm
chunki Yemning 0z o‘qi atrofida va Quyosh atrofida aylanishi bizg2
ma’lum.  Shuning uchun biz koinotdagi jismlarning nisb1y
harakatlarinigina o‘rganamiz,

Tekislikda harakatlanuvchi barcha mexanizm yoki mashinala{
tarkibida; umuman, yuqorida aytib o‘tilgan uch xil harakat giluvch!
zvenolar uchrashi mumkin. Masalan, krivoship-shatunli mexanizmn!
olsak, bu mexanizm tarkibida

gl krivoship (yetaklovchi zveno) fagat

_  ilib. tediklar
kesmaga bo‘lib, tezliklar masshtabini topamiz. Shunday qilib, tezlt

. . idagicha
masshtabi x, ' olinib, S nuqtaning tezlik kesmasn quyidag

a

topilad;i-

¢ = L. mnml.
p ,\v(n]

o P alaming
Demak i g nrmllae 5 masshtabda 4 va C nuqt
tezliklarini bildiradi ini tuzishd
adi. oy 1i- tuzishdan
V shamnirning tezligini topish kerak. Tez_llkl.lrbplallll“, dagi vektor
oldin, noma’lum bo‘lgan ¥ nugta tezligini Vp deb, quyl
tenglamalarni tuzamiz:

21-rasm.

) . la nisbiy

Il sinf 1- tur gruppa (a) ning tezliklar plam;,(bi;alﬁj: atezliklar
tezlik ham B nuqtaning A4 va B nuqtalar atrofida Vp4

bilan aylanishini bildiradi.

: +q va IS vektor
A va C nuqtalar tezliklarining K+ masshtabdagi ra

ilib qo‘yamiz
kesmalarini «r» quibdan By bilan Bc £8 PRES lg o ra
tenglamaning birinchisiga muvofiq, B Vea Uk chiziq 0‘tkazamiZ.
vektor kesmasining uchidan) - zvenyuegktoming uchidan (yoki s
Tenglamaning ikkinchisiga muvofiq, Be vo 4 tik chiziq otkazamiz.
Mol i ck?(i];djli;iiczhﬁggig nuitadan o‘tkazilgan tik
Tezlik vektorlarining ik
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: : T
chiziglarning kesishuv nuqtasi b nuqtapi be:radl. b nuqtani rtgl:t[;}sl;]lyut
tutashtirib, pb vektor kesmasini xjsil qilamiz. Bu esa B1 _rllu?n raqiy
tezlik kattaligining K- masshtabdagi 1fqdasmhr. Tezli nko%paytirish
qiymatini topish uchun shu kesmani tezlik masshtabiga
. vy=K,-pb N
kera]I(-Iosi] qilingan rabsr ko‘;pburchal_{ ABC -Ass.ur Eﬁgfr?iﬂll""g
tezliklar plani deb ataladi. Tezliklar planidan qulyl.dagl tezli
Vg =KV - pb - B nuqtaning absolyut tezligi: »
Vea =KV -ba—Bnuqtani A nuqtaga nisbatan tezligi;
Ve =KV - be - B nugtani C nugtaga nisbatan tezligi. i
Demak, 4B va CB zvenolaming qanday burchak  te o
bilan aylanishlarini va ularning chiziqli tezliklari yo‘.nalfshml al‘:aq b
aiyin emas. Buning uchun nisbiy tezliklarni tegishli L.z
radiuslarga (zveno uzunliklariga) bo‘lish lozim:

— B4
1. mﬂq -

o 4lib’
- AB zvenoning oniy burchak tezligi bo
B4
soat strelkasi yurgan tomonga yo‘naladi:

h s ;lib’
2 Dy = IBC - BC Zvenoning oniy burchak tezligt bo
BC

soat strelkasi yurgan tomonga teskar yo‘naladi.

(a) ning tezli i
Tezliklammg har & tezliklar plani (b).

- tezliklar planining 5, Y194 Quyidagi xossalar borlad:

i - qutbidan o : absol}’“t
t3211ﬂmlﬂgodalayd1 (ra, rb, rg vektorlart;'wcm vektorlar
- tezliklar planining uthyi L o
tezliklarnj ifodalayd; (ab vg sb)i?(r;or(l)a?)].mydlgan vektorlar nisb1y

42

. : io bo‘ladi
- qutbda voruvchi nuqtalaming tezllklarldi él:lgiar nt:{l::‘ia masala

Tezliklar planini anigroq tushunib olish maqsa .

echamiz. : - mexanizm

’ Masala. Sharnirli to‘rt zvenoli mexanlzﬁn:oiilix?gu batanl

CHGSP markali ipak gazlama to'quv  stanog

mexamzm]c'hr. * ] masshtabda chizilgan. Shaklda
Mexanizm K,, = 0,01 [— — 60 mm,

1. i tuzilsin. Loa )
Ko‘rsatilgan mexanizm uchun tezliklar plani aylanish

; . ir minutdagi
Lis= 225 i lye= 677 mm, krivoshipning bir minutdag

soni n = 180 ayl/min. , e ing) burchak
yechjsh_.a};v?;]n ;A krivoshipning (tirsakli valning)
tezliginj topamiz;:

: irning) tezligi:
Krivoshipdagi A nuqtaning (shamunmg)
_-1
— seerk™ 1}
Uy == (_.)2_[03{1_.1,13 [,

ini 1z:
bo‘ladi. Tezlik masshtabini tanlab olan

e |
MECK
0‘4_!-'—‘!3'—"‘- :2[ MM ]
g=—}75:" 56,5

. di, B
ga tik qilib o*tkazamiz. En

i . ioini A va
R qutbdan ra = 56.5 mm ni O1A hun Bnugtaning tezligint

i ing uc

Nuqtaning tezligini topgnu_z, bglm:;ga}qniz:
C nugtalarning tezliklari bilan bog

;}B === ;A"{" UpzAa

e . Tt
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23-tasm. a ipak o b "
- ’ < atan
mexanizmi; P gazlama to‘quv stanogining

b — tezliklar plani; v — tezlanishlar plani. '

o‘tka]il;nﬁczhllfter-ltglgr(nag]g blf_l_oaIH, ra vektorning a uchidan BA ga tik

shu sababli BC ga tik apigr )0 [€2ni uchun s nugta qutbda yotadh

Iikala tik chiziq b nuqtada b J2tPdan o'tkazishga to‘g'ri keladl

VCB :KV : pb =0 02 'SlesilShadl

it : =102 msek -B nugtaning absolyut
VBA :KV cab = 002 34 ==

ﬂisb%agl ay-lanishdan ﬂosui,o‘lgag gi " ;Tteselkl: - B nuqtaning A &

- Zvenoning (by % ) Z11

tedligini topamize- - 2 <"° 19°0uY ishida batan dep ataladi) burchak
44

0
BC -
0= 0p=— = 1,49 ceg™
BU T g
4B zvenoning burchak tezligi quyidagicha bo’ladi:

UBA
=]
Oy =0g= T = 3,0 cex

'BA

. ini tuzish
10. 11 sinf mexanizmlar uchun tezlanishlar planin! L

T

i ’ s : osining
bm_chellamshlar plakini tuzishda mexanizm yetaklovchi zvenosit

i - ilinadi:
K tezligi yoki chastotasi o*zgarmas Kattalik deb qabul gilit

mn
R COfiST
O =73y =

. . tezligidan
Yetaklovchi zvenoning burchak tezlanishi purchak

Vagt : |
e Misbatap olingan hosilaga tengdir’
dw
- d—? - : tangeﬂsial
tez] Urchak  tezlanishi bo‘lmagani uchun B nugtaning
AMishi hay, bo'Imaydi, ya'ni @5="0 bo‘ladi. - qormal

" ¢ ani 3 a
tezlanj L;]nday qilib, krivoship nuqtasimng -tot;?at;fsi tezlanish nolg
teng. Shdan iborat bo'lib qgoladi, chunkl 30>

- = EE‘. 4
EB p— E"" 3 ; f'aqﬂt ﬂorﬂl
. tas! non
A da g g . s voshipining B mqu dan A 83_"01 chi
tez) sinf mexanizm Krivo | va intifuy

; 42
3’0‘3:11 Shga epadir, bu tezlanish AB 82 P27 i marka?&®

teg] 8N bo'ladi. Bu tezlanish normal ¥ qan 08t Sﬁ"’lk-a:;
1sh deb ataladi ik tez anishi D! ishgatangen-sx
aylan gar zZvenp ma’lum buI‘Ch 1; a”ezlarl o‘qiga piror

: 4" =
“ligan tomonga qarab ay1en® © iy keivos?
slezlgn; i 1y t€

?lanish ham qo*shilib, umuy | (.;
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nburchak ostida yo‘nalgan bo‘ladi , chunki to‘la tezlashish
quyidagicha topiladi;

e =1 (a3 (as)®:
¢

aB e

= NYKMEHUHE 'fllJm;ml
[Re3aueuny upogarrBy,
exmeop - necme

b

24- rasm. a - krivoship; b - B nuqtatsing normal tezlanjshini

ifodalovchi vektor; ye - B nuqtaning chizigli tezligini ifodalovchi
vektor.

Normal tezlanish hamma vaqt oni
markazlariga qarab yo‘nalganligj
kattaligi quyidagicha bo‘ladi:

Y, nisbiy yoki absolyut aylanish
Nazarga olinsa, uning skalyar

9 N
n_ Y (0ly)
= = — 2 -
===, =6, cex™)

Tezlanish masshtabinj hosil kilish uchyp shu Kkattalik ixtiyoriy
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n
a S
K, = —zlmcex™/nn]
kesmaga bo‘linadi:
bu yerda:

#— tezlanishlar planining qutbi; siyoriy kesma:

#b - millimetr hisobida olingan ix yo! b in

K.—tezlanish masshtabi—bu .tez!amshla'r plam:?;g'. ke;m s
har qaysi millimetriga to‘g‘ri keladigai tezlanish kattaligini

. .. iriichi
Tezlanishlar planigga ikki povoqull_ ASSll;d %ﬁ?l’g;ails;:;gbm'gm
modifikatsiyasidan boshlaymiz. ABC ikki povox harnirlarining)
bo‘lsin. Gruppaning 4 va C nuqtalarining (sharmur
tezlanishlari bizga ma’lum

Avval K;-masshtabda tezlik plaﬂim: tuzamiz ning tezligi bilan
Tezliklanf plani tezligi ma’lum bo lg@_nuﬂﬂ tenggimtf:alagrl orqali
tezligi noma’lum bo‘Igan nuqtaning tezligini M lda yechish yo'li
bog‘lab, so‘ngra bu tenglamalarni geometrik usulda y
bilan tuziladi e ni zveno
Tezliklar planidan tezlanishlar plann{ tmztllsalfma, tz),;irsllll uchun
iugtalari normal tezlanishlarining skalyar qiyma

fOYd’T“lceazliliE:]r plani ma’lum masshtabda tuzilib, tegishli nuqtal

i ini tuzi ‘tiladi.
tezliklari apiglangach, tezlanishlar plan@ Fu.nshg.a l;) e
Sharnirning (B nuqtaning) tezlanishini topish u .
ma’lum bo‘lgan @, va 4. tezlanishlar bilan vektor tenglamal

quyidagicha bog*laymiz:

ni
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Vg
y:ln
25-rasm. a

modifikatsiyasi (1-turi); b — tezliklar plani:

tenglamadagi aj,
emas:

‘-{E/{/b'

— ikki povodokli Assur  gruppasining 1-

a
a

n
va aj

B=

v — tezlanishlar plani.

=, e -_—- ~n —
B -4+ aBA—' a,4+ aga -+ ai‘:‘fl

Y R R - R TP
ot Ope=atan 4 gt

¢ lami tezljk vektorlar orqali topish qiyin
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vga  (Ko-bal, vhe __ (Ko-bel
ar . =u .l " at. = ——=——"""
BA - !BA - [!3..1 BC !BC [B(,'

dy, normal tezlanish B dan A ga tomon, dz. esa B va C &a
tomon yo*nalgan bo‘ladi. Bularni vektor kesmalar bilan ifodalaymiz:
g
aBC [;1‘[4“.1

BA ) .
Mpa™= —f= [matly 7pe=

Tenglamaiing birinchisiga binoan, #,, ni pa vektor kesma
uchidan B4 ga parallel qilib, B dan 4 ga tomon, m, ni esa ;rs.vekt_or
kesma uchidan BC ga parallel qilib, B dan C ga tomon yotnélmamlz’
b ni topish uchun #,, va #,. normal kesma]aming.uchldau shu
kesmalarga tik chiziglar o‘tkazamiz. Bu ikki tik chiziq b nuqtada
kesishadi. Kesma X, masshtabda B nuqtaning absolyut tezlanishini
beradi. 4, va 1, ;iesmalar K, masshtabda 5 nugtaning A va C

atrofida aylanishidan hosil bo‘lgan tangensial tezlanishlaming hdq;?llljll
kattaliklaridir. AB va BC zvenolaming burchak tezlanishlari (cgis
tangeksial tezlanishlarni o‘z radiuslariga bo‘lish yo'li bilan topi

u;m Ko Toa
€8 Tiga T lpa

e f(__ri'"‘bc
Epo= lpe Ipc

attaliklari tezlaiishlar plani dagi

Tezlanishlarning hagqiqiy htabiga ko paytirish yo'li bilan

tegishli kesmalarni tezlanishlar mass

topiladi: -
a,=K,- - B nuqtaning absolyut tezlanishi;
ap, =K, ",, - Bnuqtaning normal tezlanishi;

a;ﬁ =K, 7,, - B nugtaning tangensial tezlanishi; | ‘
ay, = K,ab - B nuqtaning A atrofida aylanishdagi  to‘la
nisbiy tezlanishi; ‘ o "
ay= K, be - B nugtaning C atrofida aylanishdagi to‘la nisbly
C a .
tezlanishi;

) . i sial
afri . = K,-+,— B nugtaning C atrofida aylanishdagi tangen

tezlanishi.

49



To'la nisbly tezlanishlarning zveno o‘qlariga nisbatan olishi
quyidagicha topiladi:

e €pns
B8A B/ \
tgug, = ol Py = arctg (:i"‘}
B4 k VB
Epp o TR

; BC , A
tElge = —=; e = arcig -—)
Wge \ BB

Ma’lum burcha_k tezlanishi bilan aylanuvchi har ganday zveno
nugtasining to‘la chlz_iqli tezlanishi shu zveno o°qi bilai burchak hosil
qll?dl. Bu burchakni yuqoridagi tengliklardan topib, uning qanday
yo'nalganini bilish qgiyin emas.

Masala. Masalani ravshanroq tushunish uchun ko'r satilgan
CHGSP marl‘tah ipak ge'tz!ama to’quv avtomatining batanli mexaniziml
u_chun tezlanishlar planini tuzamiz, Mexanizm nugqtalarining tezliklart
bizga ma’lum.

Yechish: 1. A nuqtaning normal tezlanishini topamiz:

2 A

o —— s e ~3

g 1014 00 21,4 [mcer™?

2. Tezlanishlar masshtabini tanlab olamiz:
n
ay 21,4 [.HICGI{_E}

Ka= o= 55=05
3. B nugtaning tezlanishinj to

bo‘lgan A(@}=21,4 m-sek?) va

—

MM
Pish uchun, uni tezlanishlari ma’lum
C(4: = 0) orqali vektor tenglamalar

bilan bog‘laymiz:
Fa— Q’fq*l-"‘a‘gﬂ =
Ugﬂ(l 01682 e

Tpa=

e S——

Iga 0,295 = 2,05 {.Mcex‘-'al
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(] O‘
BA 2' ?
Npp== ——m = =—— == 4.1 [M4]
4= Ka — 05 7
2 2Y:
n Vpe  (1.02)

Apn =~ e . == |.54 [acex™®
Be == =77 = b4 | ]

e
Nyp= = 3,08 mm
a .
m=42 8 mm vektor kesmani O,A ga parallel qlhb, A dan O_
&4 tomon yo‘-naltiramiz. Bu K, masshtabda A nugtaning normal
tezlanishini ifodalaydi
m ning a uchidan AB ga parallel gilib J” dan 4 ga tomon
Yyo'naltirilgan 7z = 4,1 mm ni qo‘yamiz. Bu—K, 1-11.asshtabda_ B
fuqtaning nisbiy harakatdagi normal tezla-nishini 1f0dalayd1_-_ p—
_ Bu normal vektor kesmaning uchidan shu kesmaga (yoki - t;gda
tik tangensial chiziq o‘tkazamiz. b nuqta, albatta, shu chiziq Y
; — 0 bo‘leani nchun
yotishi kerak. Qutbdan (ryoki C nugtalardan; d =0 bolgant 1%
. _ ma
C nugta qutbda yotadi) BC ga parallel qilib, .= 3,08 mmuot
kesmani C dan S ga tomon yo*naltiramiz.
. kesmaning uchidan shu kesmaga
o‘tkazib, uning my, ga o‘tkazilgaﬂ tangen.sia] ].:1]
b orqali belgilaymiz. Shunday kilib, hosil bolgan
tezlanishlar  planidir. ~ Tezlanishlarning haqlfl.‘)l’] Mo
tezlanishlar planidagi tegishli kesmalami tezlashis
ko*paytirish yo‘li bilan topiladi: ‘
E i to‘la
ap=K, m» = 0,530=15(m sek?) — Ap nuqtaning
tezlanishi.

Gy =Ky, =0,529 = 14,5 (msek

tik tangensial chiziq

an kesishuv nuqtasini
mb uchburchalf
kattaliklar1
htabiga

%) — B nuqtaning tangensial
tez-
Ianjsh_i_

a;lq =K,'7,,= 0,5-28 = 14,0 (m sek?) — B

hara- .
katdagi tangensial tezlanishi.

nuqtaning ﬂlely

51



9 =Kyab =0,5:30= 15 (m sek™) — B nuqtaning to‘la nisbiy
tez-
lanishi. o

AB shatunning burchak tezlanishi quyidagicha topiladi:

ap 4
Gy E = 0,995 = 62,0 [cen—2]

BC koromisloning burchak tezlanishi mana bunday bo‘ladi:

¢
Qpe 14,5
BC )
=—— e -2
€y g 0,677 21,4 |cex™?]
Nazorat savollar:

I~ Kinematik  diagrammalar yordamida  mexanizmlar
kinematiksini tekshirish qaysi usullarda amallarda oshiriladi?

2. Ordinatalar orttirish ysylj bilan differensiallash haqida
ma’lumot bering

3. Urinmalar usuli bilan differensiallash to‘g‘risida ma’lumot

4. Vatarlar yordamida differensiallash usulini izohlab bering

5. Mexanizmlar  kinematikagin; grafo-analitik  tekshirish
usulda hagida ma’lumot berin g
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III BOB. KULACHOKLI MEXANIZMLAR
1. Kulachokli mexanizmlarning tiplari, ¢o‘llanish sohalari

Kulachokli mexanizmlar yordamida etal'cchi .zvenomngngm‘lzg
aylanma harakatini etaklanuvchi zvenoning flg?rllma?iiyﬂismfgan
tebranma harakatiga aylanitirish va etaklanu\.‘d_ll zvez;:]kmg Bunday
oldindan belgilangan vaziyatda tO‘Xt_ab ywegizish P tiia beradi va
mexanizmlar, ayniqsa, avtomat-mashglalarqﬁ ygxshl -
texnikaning turli sohalarida juda koip 1shlaf11adl~ Julachok deyiladi.

Tayanchda aylanma harakat bajaruvchi zveno qua turtkichning
Kulachokning yon sirti murakkab sh_aklda bot; "turkich bilan
avvaldan belgi-langan qonuniyat asos:d.a_ h.arakla) i sosalan.
kulachokning bir-biriga tegib hara%cat ql}lsmgamrggchqéng vuqori
kulachokning katta radiusi R yuqoriga chigqan diusi »  yuqoriga
vaziyatga ko‘tariladi, kulachokning _k“’hll.( P uke]adi Turtkich,
ko‘tarilganda esa turtkich eng pastkj pic shadi. Bu kuch
odatda ma’lum kuch(prujina) ta’sirida pastga nllarrlx'i’luun tartibda
mexanizmning ishlash jarayoniga va quvvatiga qara
belgilanadi. o ¢ ir-biri

®Kulachok profili bilan uchi tusthichning kuich bilan bir-bire?
ishqalanib biri-kishi natijasida hﬂfak_a,t daypida S(;‘da turtkichning o*tkir
eyiladi Sirtlarning eyilishini kamaytirish 5
uchi erkin aylanadigan yoki tarelkasimon gilinadi.
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Kulachokli mexanizmlar ham to‘rt zvenoli mexanizmlar singarl
aksial va dezaksial kulachokli mexanizmlarga bo‘linadi. Ayl?mgl?
harakat qiluvchi yon sirti murakkab shaklli zveno kulachok d?){lladj-
Kulachok bilan turtkich oliy kinematik juft tashkil qilib birikad:.
Tarkibida oliy kinematik juft bo‘lgan mexanizm kulachokli mexanizim
deyiladi.  Kulachokli  mexanizmlar tekislikka  nisbatang
harakatlanishiga qarab ikki bolinadi.

1. Tekis kulachokli mexanizmlar

2, Fazoviy kulachokli mexanizm]ar b

Tekis kulachokli mexanizmda kulachok bilan turtkich bir
tekislikda yoki bir-biriga parallel tekislikda harakatlansa, fazovly
kulachokli mexa-nizmlarda zvenojar bir-biriga parallel bo lmagall;
tekisliklarda harakat qiladi. Tikuv mashinasidagi ipni ko‘tari
tushiradigan mexanizm fazoviy kulachokli mexanizmdir. el

Kulachokli mexanizmlaming kinematik analizi va sintezi bir
bo‘ladi. Kulachok etakchi, turtkich etaklanuvchi zveno bo‘ladi.

2. Kulachokli mexanizmning kinematik analizi

Kulachokli mexanizmning kinematik analizida kulachokning
doimiy aylanish davrida turtkich nugtasining otgan yo'li, tezligi ¥8
tezlanishi aniqlanadi. .

O‘tilgan yo°l, tezlik va tezlanishlar kulachokli mexaniznd2

ko‘pincha grafik yo‘li bilan topiladi, chunki bu usul analitik wsulga
nisbatan ancha oson b

oy o°lib, bunda xato uncha katta bo‘lmaydi va U
texnik hisobni qanoatlantiradi.

Turtkichi o‘thir uchl; aksial tekis kulachokli mexanizmning amalizi

Buning uchun mexanizmpgiy, kinematik sxemasi masshtabda
ku!aghoknu.lg minimal radiyg; mr%kichga tekkansxnuqtadagi vaziyatl
chizib oladi. So'ngra kulachok ¢'2garmas (&= const) burchak texlikda
aylanhr}:lsz»k furtkich 02 0'gi bo'ylab vertiy yo‘nalishda ilgarilama-
gﬁk dzfgl 1‘?1?0 llladl- Shuni e’tipgrg, olib, kulachok profili bir xil
aylanish markazid;; ita-tenig bo'lakka bo'lingg; Agar kulachokning
bir nechta (4 5 - 1:;tlyony —nimal radiusli aylang chizib, aylanan!

1770 ) tong bo'lakka bolingy. kulachokni bir xil
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< ¢ i ‘n
kattalikdagi bir nea teng burchakka bo‘lgan ‘,po :,?,dli,uf;nalﬁ
kulachokni aylanish yo'nalishida sekin-asta e & ko ramiz
bursak, turtkichning 1’ nugtasi ¥, holatga ko‘tari P eladi. Shu tariga
keyingi burchakka burganimizda esa V> vazlyat g2 eri z;chiqlb(eng
kulachok to‘la aylanganda turtkich ham bir ma';ta )]’:3; ;% nuqtasining
U20q nuqtaga) so‘ngra o'z o‘miga qaytadi. hurt kazida chizilgan
surilishinj topish uchun kulaCh‘okn,mg aylgnfslar?n? kulachok profili
ixtiyoriy 2ylananing bo‘luvchi radius - chiziq topilgan (1,2,3-)
bilan kesishg uncha davom ettiramiz. So ngr;i sil;kul yordamida
Nuqtalami kulachokning aylanish ,mm:kaZl o':gmin o'qi ustidagi
turtkich o*qiga  aylantirib kel““l.adl'Turﬂ-qk ‘rsa%adi. V nugtaning
topilgan bu nugtalar ¥ nuqtaning vaziyatlarini dio ta o‘qlarini ofib Of
Yo'l diagrammasini chizish uchun S O, koor 1‘nabo‘1ingan bo‘laklar
tomonni (absitsissalar o‘qini) kulachok I-)mﬁall o‘qi OS ga tutikich
Soniga teng bo‘lakka bo‘lamiz. So‘ngra Ordl-natﬂ mi ko‘rsatuvchi (V.
o‘qidagi nuqtaning V4, ¥V 5, Vaoer Vs vamyasila;'glan boshlab o‘lchab
V', (Vo, V) ... kesmalar k°°fd‘"atala'tgfar( Vi, Ve, Vo
qo‘yiladi. Agar shu o‘lchab qO‘yjlg?n nu(:;zi atlarini ko‘rsatmmh%
abssissalar o‘qidan chiqqan 0z vazy nugtalar ravon &gl
Perpendikulyarga proeksiyalansa va top ﬁ]fsailllbo‘ladi.
chiziq bilan tutashtirlsa, yo‘] diagrammasi

S(m)
I
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Diagramma chizishning oson yo'li Quyidagicha: mrﬂ;u}:}h }n;gna
kulachokning minimal radiusda tekkan nuqtasi I, dan mﬂkli) :)ag]ab
perpendikulyar o°tkazib, shu chizigda koordinatal_ar bOShI‘ g
olinadi va turtkich o‘qiga parallel ravishda OS o{dmfcltalar OdCIL o‘);g
unga perpendikulyar qilib abssissalar o‘qi o‘tkagl}ad1. .Shunl anos‘ o
turtkich o°qi ustidagi V nuqtaning vaziyatlarini ordznatfa ar 1gasi
o‘lchab qo‘ymasdan, proeksiyalab borish mumkin. Yo*l diagram

" < S cll‘
chizilgandan so‘ng, tezlik va tezlanishlar grafigi hosila olish yo
bilan chiziladi.

3. Kulachokli mexanizmini kinematik loyihalash

Kulachokli mexanizmni loyihalash berilgan harakat qonunining
bajarilishini ta’minlay oladigan kulachok profilini
tuzishdir.Loyihalash ikki xil bo‘lish; mumkin:

1. Kinematik loyihalash

2, Dinamik loyihalash

Kulachokli  mexanizmni
etaklanuvchi zvenoning harakat
diagrammasi tarzida va kulacho
kulachok aylanish 0°qi oralig’j
mexanizm grafik loyihalanadi
keng qo‘llaniladi. Tezyurar va
dinamik usulda loyihalanadj

kinematik loyiha_!ashda,. asosé_lﬂﬂ
qonuni yo‘l, tezlik yoki teglanlja
kning minimal radiusi, turtkich A
berilgan bo‘ladi. Bu usulda kl_xlachoda
va mashinasozlikda texnik msoblarl .
anigligi yuqori kulachokli mexanizim

Turtkichi o‘thir uchli aksiql kulachoki; mexanizmning loyihalash

Buning uchun  etaklanuycp; zvenoning yo‘l diagrammasi V3
kulachokning eng kichik radiyg; berilgan. Kulachokli mexanizm
quyidagi tartibda loyihalanadi-

L. Tekislikda kulachokning ;

nuqtada aylanaga urinmg 0“tkazi]
urinma ustida chiziladi, Urinmg y

adi, berilg
bo‘ylab hisoblanad;.

an yo‘l diagrammasi Sfl“
o'l diagrammasining abssissalar 0°di
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. . . hi
3 Yo'l diagrammasiningsh abssissasini va yordame
v = . . P e di' |
aylanani bir xil teng bo*laklarga bolina . _ .
4. Diagran%maning abssissalar o‘gida olingan nuq

: i, n . lal‘ a m‘g‘ri
ordinatalar o‘giga parallel chiziglar Ot]‘aflb-’]'vzz'l);a.t.._ r%i topib va
keladigan diagramma egri c_hizig‘m)mg “;:;ildfyor’da;nchi aylananing
ulami turtkich o'qi (1, 2, 3 ...) ga

- o ‘ngra 0°zaro
tegishli radius vektorlarining davon‘_ﬂga prf;eﬁ?]lg ;Ila&i:dj,g
tutashtirilsa, izlanayotgan kulachokning profili

Sim)
f
i
— I AT 5’ «
e
/’_ 1 ‘\{:_ yr
e ' R
- | 7 i
b5 % !
|
28-rasm.

i iligi
4. Kulachokli mexanizmlarning kamchibg

) hi zvenoning
Kulachokli mexanizm yordamida Eta]dail;li“gililsh mumkinligl
oldindan belgilangan istalgan harakat qonu:fzallﬁgini ko‘rsatl{VCII‘
uning har qanday boshqa mexamzmla'rdall ing kamchiliklari ham
belgidir. Shu bilan bir qatorda mexanizmlaring b surish
bor. =y iei va uni moylab tur
ibi iy kinematik juft borligt v ‘ladi. -
diyinlig mese “inlarining tez eyilishiga §abi[t;gﬁi;ajuﬁ hosil qilib
o e uvc]li zVenolaIng et talab enladl, Bu
_ 2. Etakchi va etaklan o*shimcha kuch qo‘yilishi o heladiva
turi-shi uf:l?un 'tashqﬂﬂdila“_ﬂgri di qoﬁshimCI.la b‘osrm‘VIl:ﬂ; far Aliadl
i 3 Jehi Kughning ma’lum gisi ui {(FIK) pasayadi.
hargl.catlanmuvc_lu kﬂfl foydali ish koeffitsienti ( Fha A
Na""gadﬁﬂ:ﬁ:f E:](J)lﬁ]%i kulachok yasash birmunc
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Nazorat savollar:

1. Kulachokli mexanizm dsb nimaga aytiladi? ,

2. Kulachokli mexanizmlarning tiplari, qo‘llanish schalari
haqida ma’lumot bering.

3. Tekis kulachokli mexanizmlarga ta’riflang.

4. Fazoviy kulachokli mexanizmlarga misol keltiring. _

5. Kulachokli mexanizmning kinematik analizida kulachckning
qaysi ko’rsatkichlari aniqlanadi?

6. Kulachokli mexanizmlarning kamchiligini ayting.
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T
MEXANIZM VA MASHINALAR NAZARIYASIDAN TES
SAVOLLARI

1. Mexanizmlar kinematikasining asosiy masalast nadan
iborar?

1. Ish bo*g‘inlarining vaziyatlarini aniqlashdan
Z Nuqtalarinilé;g tcz]iklafini aniglashdan 3. Nuqtalarining
tezlanishlarini aniqdashdan ) »

4. Ish bo‘ginlarining vaziyatlarini, nu qtalariming lik
tezliklarini tezlanishlarini va bo*g inlarining burchak tezli
tezlanishlarini aniqlashdan.

2. Oralig-vaqt diogrammasining masshtabini qayst formula
bilan topiladiy

L KJ:SH!{U/{‘/ max

2. K, = 60/nmz,

3K, = Kg'K1,

4. K, = KvKi

. . ida to'eri
3. Grafik dafferensiallash usullarini qayst bandida t0'g

ko‘rsatiloan ? . . -kinematiq
I Gfaf%~ki1}eznatika, analitik-kinemaﬁ? cks“g:;ana:‘ntal

2. Ordinatalar orttirmasini o‘Ichash. urinma ZI " Grafo-kinematika,
3. Aylanma, ilgarilanama. kaytarma. .

analitik-kinematiq

o tiladi?
4.Richagli mexanizm deb ganday ! n;ﬂ:lmzmga .
L. Tarkibida richag bo‘lgan mexanizmga 55
2. Tarkibida koremislo bo‘lgan 1;32?:%
oq = . bo‘l a.ll lnex ] . ‘I an
i' ;zﬁg;g:é‘;uhsama bgo‘g‘inlar richaglardan iborat bo’lg

mexanizmga

‘o tiladi?
5. Yetaklovchi bo‘g‘in deb ganday bo'g‘inga aylt
1. Harakatni uzatuvchi bo’g m‘ga:in )
2. Harakat qonuni berilgan bo‘g'ng
3. Ish bajaruvchi bo‘g‘inga
4. Oraliq bo‘g‘inga
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6. Berilgan mexanizmning sinfi qaysi bandida to‘g‘ri

ko‘rsatilgan?

+¥7 Y
1. 2-sinf mexanizm
2. 1-sinf 1- tartibli mexanizma
3. 3-sinf mexanizm
4. Mexanizm emas

7. Mexanizmning sinfi kanday aniglanadi? ) X

1. Mexanizm tarkibiga kiruvchi bo g‘inlar eng katta sinfi bilan
2. Mexanizm bo* g'inlarining soni bilan

3. Mexanizm kinematik Jufilarining soni bilan

4. Mexanizm tarkibiga kiruvchi eng katta sinf bo‘lgan gurux
bilan

8. Tuzilish guruhining sinfi qaysi bandida to‘g*ri ko ‘rsatilgan?

‘{78
. “

1. 1 sinf 2 tartibj

2.2 sinf 2 tartiblj

3. 3 sinf2 tartib

4. 2 sinf 1 tartibli

9. Assur guruxlarinipn Cingp i i arday
songa teng? 8 qo'ig aluvchanlik darajasi (W) 4

1. w=0
2 W=2
3. w= 1
4 W=3

10. Tezlii; masshigh; ;
1. Kv = Ks/Ky tkay St formuly Yordamida topiladi?
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2. Kg = i max'yrmtx
3. K\,- = »V:r l’-Dn
4. Ka = K""Kr

11. Birikma kaysi kinematik juft sinfiga tegishli?

L. 1T sinf kinematik juuft
2. 1II sinf kinematik juft
3. 1V sinf kinematik juft
4.V sinf kinematik juft

2

12. Mexanizm deb nimaga ayt”‘fdi'
1. Bir kancha mexanik kismlarning
foydali ish bajaradiganga. - -atni uzatishga
74 Ma’luin tan%bdf harakat ki.lish }’?IT'J :;:Iﬁagm;:;aiy l%ismi 1?(11
3. Foydali ish bajaruvchi mashin . ioatelidan yoKl
bajaruvchi ?ge:ilalni;m bO‘Jlib, u harakatmni :’n?;ﬂ:gi e
boshka biror manbadan orali‘lij s'zstlfl}:g;etmiblﬁ harakat giladigan va
4. Qismlari ma’lum tartibda bo L ilmaga.
harakatgi qonunlarni o*zgartirib uzatuvehi sunty qurt :

birikishidan tashkil topgan va

13. ;x’ I's . . . . :9
é ] " I (/1 kﬂ' .

L. Richagli mexanizmn
2. Friksion mexanizim
3. Kulachokli mexanizmga .
4. Egiluvchi bo*g‘inli mexanzmg

] ] 7 tiladi? _ o
1114.QKtwqil;Jfa‘sii)zfg$Z%10?i{1& 360 gradusga burila oladig
. Qo‘zg :
qo‘zg‘aluvchan 'bo‘g‘mga‘ .
2. Qo‘zg‘almas bo‘g'in atrofid
bo‘g‘inga

a 360 ga burilsa olmaydigan
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3. Aylanma harakat kiluvchi bo‘g‘inlar bilan shamnirli birikkan
bo‘g‘inga.
4. To'g'ri javob yo'q.

15. Ikki bo°g ‘indan tuzilgan richagli mexanizmning
qo‘zg‘aluvchanlik darajasi topilsin.

A 0
2 7
1. w=1,
2W=0
3. W=2
4. W=3

16. Bo‘gin deb nimaga aytiladi? .
L. 1ta detal yoki bir nechta detalning mustagil birikmasiga
2.2 bo'g‘inning biri 2chisiga nisbatan harakat qila oladigan
birikmasiga '
3. lta yoki bir necha detallarning birikishidan hosil bo‘lgan
birikmaga ;
4. Bir yoki bir necha detallarning bikr ilib birikishidan hos!
bo‘lgan sisternaga.
17. Kinematik 74
L. Kinematik juft
bo‘g*inlar sistemasiga
2. 1ta detal yoki bir nechta detalpip
3.2 bo‘g‘inning biri 2¢h
birikmasiga
4. Kinematik juft hosil gilit birikkan bo‘g‘inlar sistemasiga
18.Qaysi sinf kinematik jufigy togioniis

njir deb nimaga aytijad;? ; _—
tashkil qilib birikkan bir nechta qo‘zg aluve

' & mustahkam birikmasiga

1siga nisbatan harakat gila oladigan

LAl N]

L1V sinf kinematil juft

Fta)

2. V sinf kinematik juft
3. 1II sinf kinematik juft
4. VI sinf kinematik juft

P irlangan?
19. Sxemada qaysi mexanizm tasvir n g

& L,
e - 2.
I S L e .

1. 4 bo*g‘inli sharnirli mexa_nizmga

2. 4 bo‘g‘inli kulisoli mexanizmga ‘
3. 2 koromisloli 4 bo* g‘in!i sharryr!l meﬂﬁ::i;n
4. 2 krivoshipli 4 bo‘g"inli sharnirli me:

1 imaga aytiladi? o il topgan va
faBj:{a(f:;:gadrii)f;zikgqismlarning birikishidan tashkl top
I ' : 1ga.
foydali ish bajaradigan mexanizmlar gllrubllfir katni uzatishga. .
o Niathan byibdn hmralat qllll'Sh y?rll(; Z;SOSi}! qismi ish bii_iBITl_\-'cllx
i1 jaruvchi mashinaning . i boshqa biror
mexzﬁfzg%{g‘llil;h 1:)?z;arl;zukanﬁ mashina dVIgafelldall yoki
Manbadan oladiggn otalik nzatish Immm?m'lgl da insonning jismonty
4.Tabiatni o‘rganishda, undan foylrdalamSl orligint oshirmvchi
aqliy . mehnatini onsonlashtiruvchi ish l'mal_ll:‘nmi bajaruvchi suniy
hamda insonning ba’zi bir fiziologik funksty

Qurilmaga.

: : tiladi?
21. Qo‘zgatuvchanlik darajasi deb mmagaaﬁtubilan harakatga
1 .I\/Ietazrfizm bo‘g'inlarini ma’lum qonufgﬁ san soniga
keltirl.n'chi yetaklovchi bo‘g inlarning talab etits —
i i Sy © an bo g
mex-':zll’ﬂIZ{lI-l;lll;l atik juft tashkil gilib birikkan, qo°zg aluvch
A m
guruxiga )
3.% bo‘g‘in bir-biri bilan nuqta
kinematik juft
tashkil gilsa )
4. To‘g‘ri javob yo'q.

yoki chiziq buyicha urinib

, armulasini
22.Chebishevning tekis mexanizm uchun f

ko‘rsating?
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L. W = 3n-2p5-Ip4 =0

2. W= 6n-5p, 4p4-3p3-2p2-Ipi
3. W=6-S

4. To'g'ri javob yo'q

23. Koromislo dab nimaga aytiladi? _ _

1. Qozg'almas bo‘g‘in atrofida 360 ga burila oladigan
qo‘zg‘aluvchan bo‘g‘inga _ ‘

2. Qozg*almas bo‘g‘in atrofida 360 ga burila olmaydigan
bo‘g‘inga L

3. Aylanma harakat qiluvchi bo‘g‘inlar bilan sharnirli birikkan
bo‘g‘inga .

4. Tekis parallel harakat qila oladigan bo‘g‘inga.

24.Qaysi sinf kinematik Jufiga tegishli?

/c—D)
L

L. IV sinf kinematik Jjuft
2. 1I sinf kinematik juft
3. III sinf kinematik juft
4.V sinf kinematik Jjuft

25. Qaysi sinf kinematil jy g tashkil giladi?

1. 1V sinf kinematik Juft

2. 1T sinf kinematik Juft
3. Il sinf kinematik juft
4.V sinf kinematik Juft

26. Kinematiy; Sxer
n e € g 7
o ada ko TSatilgan mexanizm ganday
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1. 4bo‘g‘inli mexanizm .

2. 4 bo‘g‘inli sharnirli mexanizm .
3.4 bo‘g?inli krivoship polz[}]lll dezaksial mexanizim.
4. 4 bo‘g‘inli kulisoli mexanizm

. horat?
27. Uzatmaning vazifasi nimadan iborat: i g¢ildiraklar qarama-
L. Tishli ilashishda yetakchi va yetaklanuvehi g
qarshi tomonga aylanadigan n13>:§ﬂltﬂsl;lgclzz .
2. 1 ta gildirakning tishlari ta : -
yetakchi va yetakla-nuvchi g'ildiraklar bir tomong -
mexaniz . . . tuda katta bo'lgani
3. '?ilshli giildiraklardan birining 0 !;ga‘m“;jli{fdgoqsa, bunday
holda gildirak ayla-nasi to‘g‘ri chizi abg;‘dan (yetaklovehi val)
birikmali mexanizmga aylanma harakat t?s]l?n
Gabul giluvchiga (yetaklanuvchi val) uza it
4. Energiya manbaidan .energlg’
istemolchiga uzatadigan oraliq qurilmag

irtida ilashib harakatla_ﬂS&
irtida ilas ~ aylanadigan

qabul qilib oluvchi

a aytiladi?

28. Reykali mexanizm deb nimag, aklanuvchi gtildiraklar qarama-

1. Tishli ilashishda yetakchi va_;’:: )
qarshi tomonga aylanadigan mexanizmg - 4a ilashib harakatlans,
2. 1 ta gildirakning tishlari tashqi sirti onga aylanadigan
yetakchi va yetaklanuvchi g'ildiraklar bir tom:
B4 at gilgan holda
x?l;?;lﬂi g‘ildiraklardan biri 33’_1131““3 harakat qilg -
Mani lage s har?)k?fiz?li ?;ctaklovchi val) qabul giluvehig
4. Aylanma harakat manba
(vetaklanuvchi val) uzatish

o . )
29, Uzatish soni deb nimagfliizy;fflféﬁ;n adigan 2 ta g0 shni tishdagi
1. Boshlang‘ich aylana yoy¥

X . . . fa
0°xshash nuqtalari orasidagi maso

- siga
2. Modulning tishlari soniga kupaytmasig
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3. Yetaklovchi val burchak tezligining yetaklanuvchi val burchak
tezligini nisbatiga ‘ o )

4. Birgalikda ishlayotgan 2 ta tishli gildirak to‘gri tishlashish
uchun ularning qadamlari bir xil bulishi shartiga

30. Sxemada qanday mexanizmning ko‘rsatilgan?

A y:
R o,
F %o
w . R
1. Turtkichi o‘tkir uchli dezaksial kulochokli
2. Turtkich: o°tkir uchli aksial kulochokli ‘ . alizi
3. Turkichi o‘tkir uchli aksial tekis kulochokli mexanizm ana

4. Turtkichli rolikli tebranma harakat giladigan tekis kulochokli
mexanizm

31. Mexanizm va mashinalg
qaysi bandida ko ‘rsatilgan.

1. Mexanizmlar tuzilishini taxlili, mexanizmlar klassifikatstyast,
mexanizmlar kinematikasi, mexanizm va mashinalar dinamikast
2. Mexanizmlarning mustahkamligi, dinamikasi, kinematikast
3. Mexanizmlarning sintezj v klasifikatsiyasi
4. Mexanizmlarning kinematikasi va sintezi

, : i ')
r nazariyasining asosiy bo ‘limlar

32.Tekis mexanizmlarning go 20 alyychaniik darajasini

aniglash formulasini k, ‘rsating,

L W=3n-2p_1p,
2. W=3n-4p, -3p,

3. W:GH-SE‘_'4P4 =3P, -2p, =1P,
4. W=3n-2p,

33. Bo‘g‘in tushunchasinin i i ini ]
() . to G t g tln .
1. Bo'g in doimo bitgs 0w gan 8'TL tasdig'ini ko ‘rsating.
2. Bo‘g‘in bir necha erkin
3. Bo'g‘in bir

2

arakat giluvchi bo‘g‘inlardan iborat;

nechg maxkamlangan detallardan iborat;

66

4. Bo‘g‘in doimo o°zaro harkatlanuvchan uchta detallardan
iborat; o

34. Quyi kinematik juftda ganday elementlar bo‘ladi

1. Nugqtalar;

2. To'gri chiziglar;

3. Egri chiziqlar;

4. Yuzalar va tekisliklar;

35. Chebishevni tuzilish formulasi yw_‘daﬁtﬂfl; gfi:." day
mexanizmning o ‘zg ‘aluvchanlik darajast aniqia

1. Tekis mexanizmlarni _

2. Fazoviy mexanizmlarni;

3. Malipulyatorlarni

4. To*g‘ri javob yo‘q
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tashlanganda, @qu

GLOSSARIY
Terminlar Rus tilida Ingliz tilida Izohi
foydali ish bajarish yoki
Mashina ) energiyani o‘zgartirish
MamiHa machine jarayoni bilan bog'lik bo‘lgan
mexanizm yoki mexanizmlar
majmui. _
Detal ‘ mashina va mexanizmlarm!
Actan details tashkil  giluvchi  ayrim
clementlar
Zveno 3BEHO membed bir butun bo‘lib harakat
Qo‘zg‘almas HENOABIDKHOE ) giladigan -
zveno 3BEHO fixedlink qo‘zg*almas detallar birikmas!
Kinematik i KHHEMaTHueC |, . ' ikki zvenoningbiri ik}(inqhiSi
matik juft Kas napa kinematic pair nisbatan  harakat giladigan
Shartli belgi [— birikmasi o
g b zvenolaming o’IchamsiZ
: ' oBosrguenne | SYmbol keltirilgan oddiy sxemasi __
Kinematik KHHEMaTHaec | . . kinematik juRl tashkal qilib
zanjir Kast Lens kinematic chain | birikkan qo’zg'aluvehs
; i zvenolar gruppast ___—
Vetakehi zveno ::?ﬁ?m leading link mexanizmni harakatga
Yetaklanuvchi | seaonoc keltiruvchi zveno
Aveno 3BCHO driven link harakatni qabul giluvchi zveno
yetakchi Zveno ){OPiq
kinematik  zanjir ltarkll?;f"s’
Mexani kiruvchi biror qo‘zg'a
anizm Mexamusm mechanism zvenoga nisbatan muayya?
tartibda harakatlangan vaqtda
zanjirmning yetaklanuve
zvenolari ham ma’lun tartibdd
- |harakatgilishi.
Tekis mexanizm | 10CKHi mexanizm ta)’ki_blfiﬂgl
MeXaHu3m flast mechanjgy, | Zvenolar-ning biror tek_lsllkda
| yoki parallel tekisliklarda
Qo hakatlanishi l
‘zg'aluvchan | crene mexanizm zvenolarini ma’lum
darajasi rommoey, |JECSOf | Gommiyat  bilan harakig?
mobility keltiruvchi yetékc
i [ S i
"% mexanizmdan ’-’91'12_

3BEH
kinematikasini o‘zgartirmaydi. |
Richagli puaaxcbiii | linkage tarkibida richag (stoyka va
mexanizm MEXBHHIM mechanism richag) bo‘lgan mexanizm —
To* . | uernpex qo‘zg‘almas zveno atrofi
sﬁarr:lizl‘\lrfnoh 3BEHOBHIIf four-point hinge | aylanuvchi 2 ta 'nchag va
mexanizm wapsupHmii | mechanism shatundan  tashkil ~ topgan
MEXAHHIM mexanizm -
. . . qo'zg‘almas zveno atrol
Krivoship KPHBOLIHTI crank 360° ga burilib aylana oladi.
Koromisl heel qo'zg'almas zveno  arfida
islo KOPOMHCJIO cartwhee 360° ea aylana olmaydi.
tebranma harakat. Aylanma
Shatun WATyH conrod harakat qiluvchi zvenolar bilan
sharnirli birikkan zveno
Krivoship KPHBOLMII- to'rt zvenoli sharnirli
polzunli NIATYHHEIL crank mexanizmda koromislo polzun
mexanizm MEXAHH3M bilan almashtirilgan —
i cat  qgiluve
Polzun nonsyH advantogeous Zlvrgsgma harakat 4
polzunning harakt yo‘nalishi
Aksial aKcHan aksal krivoshipi aylanish o‘qidan
o‘tadi.
. krivoship aylanish o‘qi polzun
Dezaksial Je3aKcuan deaxal harakat chizig‘ida votmaydi..
- . . to‘rt  zvenoli  mexanizm
Kullsal_n Ky IMCHBIH rocklng' polzuni go‘zg*aluvchi zvenoga
mexanizm MEXAHH3M mechanism nisbatan harakat giladi. .
tebranma, aylanma yoki to‘g‘ri
Kulisa Kymica wings chizigli harakt gilib, polzun
uchun yo‘naltiruvchi. _
Friksion ¢pmamon | friction ishqalanish kuchlari ta’sirida
mexanizm MEXAHH3M mechanism harakat giladi.
Egiluvchan MEeXaHH3M o Tinle ibi i 0si
zvenoli r6Koro ﬂem}:)le'lml». g!;lbld& e%ﬂxal;il;ﬂmn zven!
mexanizmlar - mechanism gan me
Gidravlik va THapo- . |tarkibida  suyuglik  yoki
pnevmatik nuesMatiriec | hydro-pneumatic 4,0, 4. foydalanish mumkin
mexanizm Y mechanism bo‘lgan mexanizmlar.
MEXAHMIM
R , | NoxaHHIM mechanism " . i e
Elektrik jihozli | anextpo electerical tarkibida  elektri  jibozli
mexanizm oBopyxosanu | . g; ent mexanizm bo‘ladi.
eM g“lp
Kulachokli KYJOYKOBRIE . tarkibida oliy kinematik juft
mexnizm MEXAHH3M cam mechanism tashkil qgiluvchi  kulachok
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k.

1ishli mexanizm

ulachok £

K} 10UOK

v OaaTerd

NMOCNAHMHIM

3 ) HLICTHYEC
Epitsiklik pitet bl
- KHH
mexanizmlar
MEXAHH3M

ccar mechantsm

cpicychic
mechanism

osrofelll Zveno

murakkab

vetakchi  va yemklmquh'}
ovildiraklar tashlannt
| ilashishiga asoslan,

(arkibida qo'zg aluvchan o'qli
tishli g ildiragi bo’ldi.

Mexanizm
kinematikasi

KHHEMATHKa
| MexaHHIMOB

kinematies of the
mechamsm

svenolarning holat. tezligi va

tezlanishini aniglash. i
e o'tgan

~veno  nuqtasiming - ©

G A e rpadiorHEe s )
“‘N&:ﬂ\q ematik kl;-“:e:i::: ia crofokinematics \'O'U.ICZHgi va lCZ'a.ﬂlShm]s
508 A vaqtga nisbatan grafik usulda
& rpadioanamir tekshirish.
raroanaﬁtik HK croft ]
i . oanalytic . . .
kinematik usy| | KMHCMa- ki‘lcmatic—; al i o Tl plani
THRECKHi] method asosida tekshirish
METO
.. AHATHTHEK-
Analitik
H s Kmieuchc al’la_l_vsl . )
Kinematik usul KHii kinematics matematik  formula asosida
R — i method tekshirish
SKCmpemenTa |
Ekspem}lental Thsar eXperimentally .
nematik usyl :Hfjeluachc inematics ¥ maxsus priborlar (d stchiklar)
- method yordamida tekshirish.
—— | MeTog
Tezliklar plani Tay qutb deb olingan biror ,HI:
CMEpacTo speed plan nuqtadan kelmn;l;et mah usil
L = masshtabda go'yilishdan 1O
[T e ¢ . ¢
Mashi bo‘lgan vopiq ko Qburghg—'lﬂ_,?‘-
s MalTHHHL mashina harakatini Makatg
agregeti arperar T mashing keltiruvehi mcx{,mzmdar;
L\ aggregate texnolgik Jara_yoﬂna
B bashgaruvchi mexanizms
uzatish sxemasi o
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