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С У З  Б О Ш И

Машина ва механизмлар назарияси (ММН) механизм, машиналар- 
ни анализ ва синтез 1^илиш усулларини ургатади. Бу икки тушун- 
ча — анализ (тад1^и[  ̂ этиш) ва синтез (лойиз^алаш)— бири иккинчиси- 
ни тулдиради. Механизмларни тад1̂ и1̂  этиш асосида уларни лойиз^алаш 
усуллари урганнлади. Лойи>(;аланган механизмларни тадр̂ И!̂  этиш нати
жасида эса лойи.’̂ алаш хатоси ани1^ланади.

Мазкур уцув 1̂5'лланма уч 1^исмдан иборат булиб, биринчи 1^исм- 
да механизмларни анализ р^илиш, иккинчи 1^исмда механизмларни 
синтез 1^илиш масалалари ёритилган. }^ар бир булимда техниканинг 
турли со.%аларида{^улланиладиган механизмларни тадь^и!  ̂этиш ёки лойи- 
з^алашга оид мисоллар келтирилди. Учинчи {̂ исм иш машинасини ком
плекс тад1̂ и1̂  этиш ва лойиз^алаш масалаларига баришланган. Унда 
пресс машинаси хамда рандалаш станогининг механизмлари ва 1^исм- 
лари конкрет мисол тари1^асида тад}̂ И1̂  этилади. Ш унингдек, иш ма- 
шинаси таркибига кирувчи ричагли, кулачокли ва тишли гилдиракли 
механизмлар^ комплекс равишда гео.метрия, кинематика, динамика та- 
лабларига кура лойи?^аланади.

1^улланмада ишлатилган физик катталиклар хал1^аро бирликлар 
системаси СИ га мосланди. Нараметрлар ГОСТ 16530 — 70; 16531 — 
70; 16532 — 70 да 1^абул цилинган шартли белгилашлар ор1^али ифо- 
даланди.

Тупламни яратишда ундан кундузги булим студентлари билан бир 
1^аторда кечки ва сирть;и булим у1^увчиларининг фойдалан ишлари >̂ ам 
назарда тутилди. К,улланма 1^улёзмасини куриб чикиб, (^имматли мас- 
лаз^атлар берганликлари учун ^зССР ФА >̂ ак,и{̂ ий аъзоси, т. ф.д. проф. 
Д. X,. Усмонхужаевга, С. Т. Мусаев, доцентлардан Т. А. Абдукаримов, 
М. Р. Мавлявиев, Р. X. К,одировга з^амда узларининг баъзи материал- 
ларидан фойдаланишга рухсат этганликлари учун Тошкент автомобиль- 
йуллар институти «Машина ва механизмлар назарияси хамда машина 
деталлари» кафедрасидаги касбдош урто1^ларга муаллиф узининг сами- 
мий миннатдорчилигини билдиради.

Мазкур у1^ув 1^улланма з^а!^идаги фикр ва таклифларнинг 1^уйида- 
ги адресга юборилишини илтимос Тошкент 129, Навоий
кучаси 30. к,итувчи “ нашри'етининг умумтехника адаби'ети редак- 
цияси.



Б и р и н ч и  ь^и см  

МЕХАНИЗМЛАРНИ ТЕКШИРИШ

1 б о б . МЕХАНИЗМЛАРНИНГ ТУЗИЛИШИНИ ТЕКШИРИШ ВА 
УЛАРНИНГ КЛАССИФИКАЦИЯСИ

1 -§ . АСОСИЙ ТУШ УНЧАЛАР

Инсон томонидан яратилган, унинг жисмоний ва а!^лий мез^натини 
енгиллаштириш х^амда мехнат унумдорлигини ошириш учун хизмат 
1^иладиган {^урилма машина деб аталади. Машина механизмлардан таш
кил топади.

Бир ёки бир неча жисм )^аракатини бонл^а жисмларнинг ани1  ̂ 1̂ 0- 
нуниятга амал 1^илувчи :^аракатига айлантириб берувчи [^урилма 
механизм деб аталади. Механизм звенолардан ташкил топади.

Ягона деталь ёки бир неча деталнинг узаро [^узралмас бирикмаси 
звено дейилади. Звенолар узаро кинематик жуфтлар ор1\али богланган 
булади.

Кинематик жуфт деб, икки звенонинг узаро нисбий ?^аракатига 
имкон берадиган богланишга айтилади. Богланиш элементлари сирт, 
чизи!^ ёки ну{^та булиши мумкин.

Богланиш турига кура кинематик жуфтлар ь^уйи ва олий кинема
тик жуфтларга булинади. Агар богланиш элементи сирт ёки юза бул
са, бундай кинематик жуфт 1^уйи кинематик жуфт деб аталади. Олий 
кинематик жуфтларда звеноларнинг )'заро борланиши ну1^та ёки 
чизир  ̂орр^али амалга ошган булади. Звеноларнинг кинематик жуфтлар 
ор1^али богланган группаси кинематик занжир дейилади. Кинематик 
занжирлар оддий ва мураккаб, очи1  ̂ ва ёпи1̂  булиши мумкин. Оддий 
кинематик занжирларда ,^ар бир звено иккитадан орти!^ кинематик 
жуфт }^осил 1^ила олмайди. Мураккаб кинематик занжирда иккитадан 
ортир; кинематик жуфт хрсил 1^ила оладиган звено булади. Очи1  ̂ ки
нематик занжирда шундай звено борки у фаь^ат битта кинематик жуфт 
2^осил 1^илган булади. Ё пир  ̂ кинематик занжирда эса иккитадан кам 
кинематик жуфт }^осил ¡^илган звено булмайди. Механизмни ёпи1̂  
кинематик занжирнинг хусусий к\финиши деб 1^араш мумкин. Чунки 
унда звеноларнинг бири 1^узгалмас 1^илиб р^отирилган булади. Кине
матик занжир тушунчасидан фойдаланган ^олда механизмга таъриф 
бериш мумкин:

механизм шундай ёпш  ̂ кинематик занжирки, ундаги бир ёки 
бир неча звенога х^аракат берилганда ц^олган звенолар ани/  ̂ х̂ ара- 
кат щлади.

)^аракат 1^онуни белгиланган звено, одатда, етакчи ёки бош звено 
дейилади. Ю1^орида келтирилган таърифга кура, механизмдаги етакчи 
звеноларнинг ани1  ̂ холати 1^олган звеноларнинг ани1  ̂ }^олатини белги1 
лайди.



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

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

2 -§ . ЗВЕНОЛАР ВА КИНЕМАТИК Ж У Ф ТЛА РН И ШАРТЛИ БЕЛГИЛАШ

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

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

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

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

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

1^илиши (2-шакл, г,д)',

г
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д

1- шакл.

2- шакл

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

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

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

(3-ш акл, б, в).



з-§ . текисликдаги механизмларнинг тузили шини текшириш

1^улланиладиган механизмлар, асосан, звенолари узаро 
параллел жойлашган текисликларда з^аракатланувчи механизмлардир 
Текисликда жойлашган эркин звенонинг холати учта к о о м и н а Г ^ ^ !  
чами билан белгиланади, яъни улар узаро перпендикуляр жойлашган 
координата у1^лари буиича илгариланма з^аракатланиши ва текисаикка

Текисликда жойлашган звено бошг^а бир звено билан к и н е т ш к  
м 1 ? т  богланса, унинг координата текислигидаги эркинлиги
маълум даражада чекланади. 4- шакл, а д а  звенолар узаро нукта ёки

булиб, бундай кинематик жуфтла? звено^ 
нинг текис лик координата системасидаги битта эркинлигини чеклай-

Д е й в д Г " “  " " “ матик

--Г1

4- шакл.

^ звенолар узаро текис юзалар ёки эгри сиртлар
ор1^али богланган булиб, бу кинематик жуфтлар звенонинг текислик 
координата системасидаги иккита эркинлигини чеклайди. Бундай кине- 

Лгяп ^ шартли равишда !^уйи кинематик жуфтлар' дейилади 
нин"^ ^ таркибидаги з^аракатланувчи звенолар сони л, улар-

^осил {^илган цуни кинематик жуфтлари сони я, ва олий 
кинематик жуфтлар сони р, ,^ийматларга эга булса, м ех ан и зм н С
. м н а и Г “’"'"“  ■^Уаидаги ф о р м у л а с и д а "

^  ==3 п — 2 ру —  р .̂ (1

ани^^ланадиган р^узгалувчанлик дара- 
жас^и W нинг [^иимати механизм барча звеноларининг з^олатлари унда
ги нечта звенонинг з^олатига богли1^лигини, яъни механизмнинг нечта 
етакчи звеноси борлигини курсатади. ^ни^мнинг нечта

ричагли 4 звеноли механизмнинг ¡^узгалувчанлик 
даражаси аниг^лансин (5 шакл). .у

Ечиш: 1̂ узгалувчи звенолар сони п =  3; щуйи кинематик жуфт- 
Л  — 4 , олии кинематик жуфтлар сони ^  =  О 

асосан^^” ^^“ “ ^*^̂  ^^узгалувчанлик даражаси Чебишев формуласига

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



/777777777777777,

5- шакл. 6- шакл.

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

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

Ечиш: /г =  4; р ^ = Ь ',  /?2 =  0.
\Г =  3 . 4  — 2 . 5  — 0 =  2.

Демак, механизмда иккита етакчи 
звено бор.

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

Ечиш. п =  2; =  2 ; уОз =  1 (Л ну[^та). 
Демак, Ц7 =  3 - 2  — 2 . 2 — 1 =  1.

Механизмнинг етакчи звеноси битта 
экан.

■ >

7- шакл.

4 -§ .  ТЕКИС МЕХАНИЗМЛАРНИ ХОСИЛ ЦИЛИШ. МЕХАНИЗМЛАРНИНГ АССУР— 
АРТОБОЛЕВСКИЙ КЛАССИФИКАЦИЯСИ

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

=  3га — 2/?1 =  3 . 1 — 2 . 1 =  1.

’/г/

8- шакл.
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9- ш акл.

Мураккабро!^ механизмлар бошланрич механизмга кинематик зан- 
жирларни (звеноларнинг кинематик жуфтлар оркали богланган тур- 
кумларини) 1^ушиш йули билан ^^осил ь;илинади. Куп звенолардан 
ташкил топган механизмларнинг ь^узгалувчанлик даражаси бошланрич 
механизмнинг кузгалувчанлик даражасига тенг булиб р̂ о л и ш и  учун 
1^ушиладиган кинематик занжирнинг нузгалмас звено билан }^осил 
1^иладиган ёни!^ занжирининг р^узгалувчанлик даражаси нолга тенг бу
лиши керак. Бундай кинематик занжирлар Ассур группалари дейила
ди (8-шакл, б; 9- шакл, б; 10- шакл, б).

Юг^орида айтилганларга ва келтирилган мисолларга кура, Ассур 
группаларининг з^осил булиш шарти {^уйидагича:

=  3/г — = 0, ( 1. 2)

бундан =  — п.
2 (1. 3)

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

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

п = 2  п = 4  п = 6  п = 8
Р\ =  3 /?1 =  6 /?1 =  9 =  12 ва к.

Ассур группалари академик И. И. Артоболевский таклиф этган 
классификация буйича ¡куйидаги классларга булинади:



f-nyp

1 2- ш акл.

13- шакл.

I класс. Айланма }^аракат 1^илувчи бош звено. У 1^узралмас звено 
билан куйи кинематик жуфг хрсил 1^илган булиши шарт (8-шакл, а).

II класс. Икки звенодан ташкил топган группа (П -ш акл).
III класс. Таркибида 3 томонли ёпи1  ̂ ва очи1  ̂ контури булган 

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

шакл).
V класс. Таркибида 5 томонли ёпи1  ̂ контурли булган группа (14- 

шакл).
Ю{^орида курсатилган шаклларга кура, айланма ^аракат [^илувчи 

бош звено I классга тааллу^^лидир (8- шакл, а). II класс группаси учун 
асосий белги шундан иборатки, группа икки звенодан ташкил топган 
булиб, учта кинематик жуфтга эга, улардан иккитаси таш1^и кинема
тик жуфтлардир (11-шакл).



14- ш акл.

III класс группасининг муз^им белги- 
си шундан иборатки, группадаги асосий 
звено узининг учта ну1^таси билан кине
матик жуфт хосил 1^илади. Асосий звено 
учбурчак шаклида ёки ричаг куриниши
да булиши мумкин (12-шакл).

IV класс группасининг муз^им белги- 
си шундаки, группа таркибида 4 томон- 
ли ёпиг  ̂ контур бор ( 13-шакл).

V класс группасидагн му:!^им белги ундаги беш томонли ёпик кон
турнинг мавжудлигидир ( 14- шакл). IV классдан бошлаб ю1^ори класс- 
ларнинг з^аммасида группа таркибидаги ёпи]  ̂ контур томонларининг 
сони группа классини белгилайди.

III классдан бошлаб ю1^ори тартибли классга мансуб группалар 
учун ундаги звенолар сони группа классини белгиламайди, балки 
класс турларини билдиради.

)^ар бир классга мансуб булган группани узига хос кинематик ва 
динамик текшириш усуллари мавжуд булиб, бу усулни бош1^а класс
га татби!^ этиб булмайди. Демак, механизм тузилишини группаларга 
ажратиб^ текширишдан ма1^сад, уларни кинематик ва динамик текши
ришда 1^улланилиши лозим буладиган текшириш усулларини белгилаш- 
дан иборат. Механизмни группаларга ажратии! бош звенога нисбатан 
энг узоЕ^да жойлашган группадан бошланади. Бунда дастлаб иккинчи 
класс, бунинг иложи булмаса, учинчи класс группаси ажратилади ва 
}^оказо. Группани ажратиш^ натижасида механизм р^олган 1^исмининг 
1^узгалувчанлик даражаси узгармаслиги шарт. Группаларга ажратиш 
механизмда етакчи звено г^олгунча давом этади. Ажратилган группа
лар орасида энг юь^ори класс механизмнинг р^айси классга мансубли- 
гини белгилайди. Шуни хам айтиб утиш лозимки, механизмнинг клас- 
>си группаларга ажратиш 1^айси звенодан бошланишига ;^ам борли} .̂

Мисол. 15- шаклда курсатилган ран
далаш станоги механизми Ассур— Арто
болевский буйича классификация 1^илинсин.

Ечиш. I) механизмнинг р^узралувчанлик 
даражаси ани}^ланади: к =  7— умумий зве
нолар сони; r t = 6 — з^аракатланувчи звено
лар сони; /71 =  8— 1^уйи кинематик жуфт
лар сони; =  1— олий кинематик жуфт
лар сони.

У з^олда
=  3« — 2 p i - ;7 2  =  3 ■ 6 - 2  • 8 -  1 =  1.

15- шаклга биноан, олий кинематик жуфт- 
ни битта (8-нчи) звено ва иккита р^уйи 
(Oi ва Оз) кинематик жуфт билан алмаш- 
тирамиз ( 16-шакл).

Бунинг учун олий кинематик жуфтни 
ташкил этувчи ос ва р сиртларга умумий
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нормал чизир  ̂ утказилади з^амда шу чизи1^- 
д а а в а р  сиртларнинг эгрилик марказлари 
белгиланади. Эгрилик марказларида мос 
равишда айланма з^аракат [^илувчи 1^уйи 
кинематик жуфтларнинг марказлари 0^ ва
Оз курсатилади з^амда улар узаро 8 -звено 
(алмаштирувчи звено) орь^али туташтирила
ди ( 16- шакл).

2) Механизм Ассур группаларига ажра- 
тилади. Ассур группаларини ажратиш ал- 
маштирилган механизм устида олиб бори- 
лади. 16- шаклдан куриниб турибдики, етак
ловчи звенолар сони битта ва у 1^узралмас 
звено билан 1^уйи кинематик жуфтни ташкил 
этади. Механизм звеноларининг з^аммаси 
узаро 1^уйи кинематик жуфтлар ор1^али бог
ланган. Демак, механизм учун Ассур— Ар
тоболевский буйича классификациясининг 
з^амма шартлари бажарилган. Механизмдан 
аввал 5 ва 6, суйгра 3 ва 4, энГ'охирйда
2 в г 8  звенолардан ташкил топган, шунингдек, з^аммаси иккинчи 
классга мансуб булган Ассур группаларини ажратиб оламиз Ассуо 
группаларига ажратиб олингандан сунг ¡долган звеноларнинг бипн 
етакловчи, иккинчиси эса 1^узгалмас звено булади. Демак, группалар- 
га ажратиш иши тугалланган з^исобланади. ^

3) Механизмнинг класси з^амда унинг тузилиши формуласи куйи
дагича булади: -г  ̂ у

I ( 1, 7) ^  II (8, 2) II (3, 4) II (5, 6).
Бундан куриниб турибдики, механизмни ташкил килувчи группа- 

ларнинг энг ю1^ори класси 2 га тенг, демак, механизм иккинчи класс
га мансубдир.

1 — 24- масалалар. Механизмларнинг 1^узгалувчанлик даражасини 
ани1^ланг.

16- шакл.

I- масалага.
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3- масалага.

5- масалага. 6- масалага.

9- масалага. 10-масалага.

12



I l-  масалага. 12- масалага.

13- масалага.

16- масалага.

18-масалага

13



19- масалага.

21- масалага. 22- масалага.

2- б об. РИЧАГЛИ МЕХАНИЗМЛАРНИНГ КИНЕМАТИКАСИНИ
ТЕКШИРИШ

1 -§ . АСОСИЙ м а с а л а л а р  в а  у м у м и й  МУЛОХАЗАЛАР

1^илвдади:“ ^ кинематикасини текширишда 1^уйидаги масалалар 

поп/' г^аракат давомида механизмнинг турли холатласи купи

ар марказлари) нинг траекториялари аникланади.
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У У «  "“ ^«»3« звено-
'1.«|у1иари олди|глан ани^ланган булиш “ юк “ “ “Р"""'’ » а к а т  

»;ш -Го",щ ш ладГ,“ Г а “боГ^^^^^  ̂ ишлаш ре»,шнда
■̂|гк С„ла„ Л л ат аи  * 6  . д а л а Т л ^ Т " ? « "

лл кинематик текшириш унча каття пОп ' Цараш натижаси-
".■ппжлии беради. ^ булмаган хатолик билан керакли

Мсх.-тнзмни кинематик текшиоиш, уз навбатиля ппйи^
'■н |\лнч;|лик турри хал килинр^н лигинн масала-
мсхлн нами ИНГ турли )^олатини цуриш характевди нук?

ат„(лаш шу меиввз« ш лаш  ш а р о и т 7 Г к а 2 Г « Г ' ' “ " ° ’’" " ‘
бош1^а механизмлар билан борлаш^ти «Уламни эгал- 

,«1«И<Л„ГИ туф„с„да ф щ р юрнтишга и „ю „ б ё м д Г "

ли » « » ^ а ш  „ех ан „з„„„„„у р .

пш  „асеаларни ^ и ^ л а ^  ^рад ," " Г ™ " " " "  ““ '"Р “ '
аницламасдан механизмра та ъ си р  эт у в ч и  ^  катталик-

узгарнбтуришидан келиб чиь;адиган ва бош зв е н о  р Даврий,
лик ларакатидари Узгаришларни м а ъ л у ^ д а р а ^
м ат циладиган маховикни ..^исоблаб б^лм Зди

ния куч ларГ ва  уларнинг м о м й ^ а р и  7 ^ щ л Т а д и '‘^ 7 ^

« г “  р 2 г , " « ? г р ™

-''■‘Ч'“ ’ ■■Ра4»а„ал„ик« ана-

2 -§ . МЕХАНИЗМНИНГ КИНЕМАТИК СХЕМАСИНИ ЧИЗИШ

а Г Г ™ „ е % Г  Г Г  ■рак. Механизмнинг кузралувчянлик берилган булиши ке-
ани1^лангандан сУнг узунлик масштаби тузилиш формуласи
звеноларнинг чизмадаги Фойдаланиб, 
коэффициенти

'•' =  ¡7,
};а1^и1̂ ий узунлик 

'V  чизмадаги у зу н л и к '

ма™ ^”с ^ С ”^ ч у Г “ у 2 ' ' б | ^ а Г ™  'коэффициентининг сон г^ий- 
Н1ШН1 тавсия 1-^илинади. сонлар 1^аторидан белгила-

’-1изл4а улчамлари аникланганлан г\"иг 
схемаси 1^уйидаги кетма-кетликда чизиLя , кинематик

1- АЛланма т е м а т и к  жуф? Г Г  к и ™ ”  тасвирланади. {^илувчи 1^узралмас звенолар
2. Бош звенолар берилган в д т л а р д а  чизилали 

лиги тарти бида^чи з2д™ ^ ^олатлари тузилиш формуласи кетма-кет-
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Мисол. ^17- шаклда тасвирланган 
^-xeмaгa кура ва берилган 1^иймат- 
ларга асосан тебранувчи конвейер 
механизмининг кинематик схемаси 
чизилсин. Берилганлар: I
мм; /да =  160 мы; 120 мм;

17- шакл.

-80

/о, Оз ~  *40 мм;  ̂ =  60 мм; /, 
=  180 мм. со'

Ечиш: Механизмнинг етакловчи звенолари сонини аниклаш у ч у н  
Чебишев формуласи ( 1. 1) дан фойдаланамиз.

W ^ Ы ~ 2 p , - p , .  

р е м а г а  кура 1^узгалувчи звенолар сони я =  5; [^уйи кинематик 

= Т Г  жуфтлар
У з^олда Ц7 =  3 . 5 _ _ 2 . 7  — 0 =  1.

Демак, механизмнинг ягона бош звеноси бор. Уз уки атрофила 
тула айлана оладиган 1 звено (кривошип) ни бош звено деб хисоб
лаймиз. Кривошипнинг О1 нуг^тадан чап томонда ва О.; О,; О  нукта- 
лардан утувчи горизонтал чизик̂  билан .̂ о̂сил г^илган бурчаги ф — 45* 
учун механизмнинг кинематик схемасини чизамиз. ^

Механизмнинг тузилиш формуласини ани1^лаш учун уни Ассуп 
группаларига ажратамиз. У  4 ва 5 звенолардан з^амда 2 ва 5 звено- 
лардан ташкил топган иккита иккинчи класс группага ва I  звенодан 
ташкил топган I класс механизмга (етакловчи звенога) ажралади. Д е
мак, механизмнинг тузилиш формуласи 1хуйидагича булади.

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

белгилаймиз: ^
‘АВ 160 мм мм

------ =  4 —
40мм мм'

Звеноларнинг чизма улчамларини ани{^лаб оламиз:

(ОИ) =  ^ ^  =  ® ^=20мм;

{АВ) =  40 мм;

(ОзВ) =  - ^ "  =  ^ = З О м м ;

( ^ * ^ ) = 1 ? - Г  =  15мм; 

(СД) = 1со 180
—  =  7 "  =  45 мм.

 ̂ 1. Дастлаб горизонтал чизи1^да ётувчи, /  ва 5 звенолар билан 
айланма кинематик жуфтлар з^осил [^илувчи {^узгалмас звенолар белги
ланади ( 18- шакл). ^

2 . Механизмнинг бош звеноси (кривошип) горизонтал укка нис
батан чап томонда бурчак остида тасвирланади ( 19- шакл).
16
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- к —птт
оу

Л7̂
18- шакл. 19- шакл.

20- шакл. 21- шакл.

.4 . Механизмнинг тузилиш формуласи кетма-кетлиги буйича криво- 
11М111г;| уланувчи >^амда иккинчи класс Ассур группасини ташкил этувчи
2 иа I] звенолар {АВ) ~  40 мм ва (О-В) -— 3 0 мм улчамлар буйича чи- 
зплади. Бунинг учун А нур<;тадан (Лй) =  4 0 мм; Од ну1^тадан (0 ^6 ) =  
=  30 мм радиуслар буйича ёйлар чизамиз. Ёйларнинг кесишиш ну1^та- 
си В ни А ва О., нун^талар билан турри чизи[^лар ор!<̂ али туташтириб,
2 ва 5 звенолар ?^олатини курсатамиз (20- шакл).

4 . Механизмнинг }^осил булган ва тугалланмаган шаклига унга 
уланувчи кейинги 4 ва 5 звенолардан ташкил топган Ассур группаси
ни 1^ушамиз (21- шакл). Бунинг учун 1^ушиладиган групнага тегишли 
кинематик жуфтларнинг геометрик урни ани1^ланади. С  ну1<̂ та билан 
курсатилган кинематик жуфт О3 В  звенода ва О ну1^та билан курса- 
тилган кинематик жуфт О, ва О, нуь^талардан утувчи горизонтал чизи!^- 
да ётиши масала шартидан маълум. О^В звенонинг Og ну1^тасидан бош
лаб (О3С) ~  15 мм масофада С  нуцта белгиланади. Сунгра С  ну;^тадан 
(СО) 45 мм радиус билан ёй чизилиб, л: — х горизонтал чизш\ билан 
кесишиш ну1^таси О ани1^ланади. С ва О ни туташтириб 4 звенони 
1^урамиз. О нуи^тада айланма кинематик жуфт }^осил 1^илувчн нолзунни 
ва унинг йуналтирувчисини тасвирлаш билан механизмнинг кинематик 
схемасини чизиш тугалланади (21-шакл).

3 -§ . МЕХАНИЗМНИНГ ТУРЛИ >^ОЛАТЛАРИНИ к ;у р и ш .
н у к т а  т р а е к т о р и я с и н и  а н и ц л а ш

Мисол тари1^асида аксиал кривошип-ползунли механизмнинг турли 
^^олатларини р^уриш ва шатунга тегишли ну1^та траекториясини аниц- 
ланнш куриб чи1^амиз. Бунинг учун 1^уйидаги ишлар бажарилади 
(22-шакл).

1. Чизма куламини ?^исобга олган }^олда узунлик масштаби ц, белги
ланади ва звенолар геометрик улчамларининг чизма 1^ийматлари 
ани5^ланади.

2—2943

к ..„ад.
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2. Механизмнинг кинематик схемаси чизилади.
HUH./Jn в а в д а  шатунга з^ам тегишли булган А нукта-

Л а д Г р "  ^  “ Р '"” ™ "  У»У»-«™ г/те„г

булакка булиб, кривошипнинг бир- бирига 
нисоаган 30 бурчак з^осил ¡^илувчи 12 з^олати 1^урилади

Ь. Циркуль ердамида шатун узунлигига тенг радиус билан айлана-

цилиндр у[^ида жоилашувчи шатуннинг иккинчи учи булган Д  н у к т я  
»ИНГ турли ^оламарини белгилаш маЕ^садида. ёй булакчалари 1тка-
зилади. Белгиланган ну1^талар ползуига тегишли В  нуктанииг хам 
турли ^олатлари булади. Айланадаги ва цилиндр у:^идаги мос нукта 
ларни узаро туташтириб, шатуннинг 12 з^олати 1^урилади

6. 5  нут^танинг з^олатлари шатун чизмаларида белгиланади ва ула» 
лекало ердамида равон туташтирилади. ^

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

25. Берилган 1^ийматлар / ^ ^ = 4 0 мм, 100мм га кура криво- 
шип- ползунли механизмнинг з^олати =  150° учун курилсин

26. Берилган г ^ и й м а т л а р 30 мм, / ^ , =  80 мм, / ^ ^ = 7 0 mm, =
=  80 мм га кура шарнирли турт звенели механизмнинг зсолати ф .  =  60° 
учун 1^урилсин. ^ ^

27. Берилган 1^ийматлар / ^ ^ = 2 5 мм, /^^ =  75мм га кура ползуни
тебранма з^аракат р^илувчи кривошинли механизмнинг зсолати ф --  45° 
учун 1^урилснн. ^

25- масалага. 26- масалага.

В .
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28. Берилган 1^ийматлар / ^ д = 5 0 мм, 120 мм, /г — 20 мм га 
кура дезакциал кривошип-ползунли механизмнинг кинематик схемаси 
молиуннинг икки четки з^олати учун чизилсин.

29. Берилган 1^ийматлар / ^ ^ = 3 0 мм, l[¡c^ ^ A D ^  8 0 мм, 1(.^ =  70 мм га 
к^/ра шарнирли турт звеноли механизмнинг икки четки }^олати 1^урилсин.

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

Механизм таркибига кирувчи ало^^ида звено кинематикасини текши- 
ришда диаграммалар 1^уриш усулидан фойдаланиш мумкин. Бунда 
тс|(11н1риладиган звенонинг кинематик параметрлари вактнинг ёки етак- 
•пончн звено бурилиш бурчагининг функцияси деб царалади,. яъни 
илгарилама >^аракат цилувчи звенолар учун

5 =  5 (¿, ф); и =  У {t, ф); а =  а (í, ф);

;п''|ланма }^аракат р^илувчи звенолар учун
Р = Р ( ^ ,  ф); сй =0)(Лф); е = е ( / ,  ф).

Курилган кинематик диаграммалар ю!-^орида курсатилган функцпя- 
ларнинг график тасвири булади. Звено кинематик диаграммасининг 
бирор куриниши 1^урилган булса, 1^олган диаграммалар график диффе
ренциаллаш ёки график интеграллаш усулларидан фойдаланиб келтириб 
чицарилиши мумкин. Агар йул диаграммасидан тезлик диаграммаси, 
тезлик диаграммасидан тезланиш диаграммаси ;^осил 1^илинса, диаграмма- 
ларнинг бундай кетма-кетликда >^осил 1^илиниши график диффрренци- 
аллаш дейилади. Агар диаграммалар >^осил 1^илишда тескари кетма- кет- 
ликка амал ь^илинса, бу усул график интеграллаш усули дейилади. 
График днфференциаллашнинг ватарлар, уринмалар ва орттирмалар 
усули бор. Ватарлар усули анча цулай ва етарли ани1^ликни таъминла- 
1-ани учун механизмларни кинематик текширишда купрот^ фойдалани- 
лади. Механизм диаграммалар усулида унинг даврий ^^аракати давомида 
текширихади.

Механизм )^аракатининг даври деб шyндa“̂ ва1^т оралигига айетла- 
дики, бунда звеноларнинг )^олати, тезлиги, тезланиши дастлабки ?,о- 
латдаги цийматларни такрорлайди. Давр мобайнида кривошип уз. ур^н 
атрофида тула айланади.

1Э



Давр ва1^ти 1^уйидагича ифодалападн:

Т  =  ~ ,
со

бу ерда со кривошипнинг бурчак тезлиги 
(рад /с.)

Мисол тарш'^асида кривошип- ползунли ме
ханизм ползунининг кинематикасини ватарлар 
усулидан фойдаланиб текширамиз (22-и1акл). 
Ползунга тегишли В ну!<;таннпг ва’̂ тга ёки 
кривошип бурилиш бурчаги]-а борли!-  ̂ диаграм- 
ыасини куриш учун т^абул [^илинган коорди
ната системасининг абсцисса уь^ида кесма а ж 
ратиб, уни тенг ун икки булакка буламиз (23- 
шакл,а). )^ар бир булак оралири даврнинг 1/12 
оулагини ёки кривошипнинг 30° га бурилиши- 
ни курсатади. ^^ар бир белгиланган нуцтадан 
тик чизи1^лар утказиб, шу чизиг^ларга ползун- 
нинг дастлабки >^олатига нисбатан босиб '\>т- 
ган у'лчамлари В,В,\ В,В ,: . . .  ни кел
тириб 1^уямиз. Улчамларнинг охир л ари  равон 
эгри чизи1<̂  билан лекало ёрдамида туташ'тири- 
либ, йул диаграммаси ?^осил цилинади. Йул 
диаграммасидан тезлик диаграммасини ;^осил 
5\илиш учун тезликнинг дифференциал тенг- 
ламасиии э:-лаймиз:

22- шгкл.
V =

&

(13, с1( лар тегишлича А5 ва А( билан алмаштирилса, маълум ва1 т̂ 
оралиридаги уртача тезлик ани1<^ланади:

ур ~  М '
бу ерда Д5 —йул орттирмаси, Д!1— ва1 т̂ орттирмасидир. Агар ю1^оридаги 
формула Аф га купайтирилса ва булинса, ь^уйидаги :^осил булади:

 ̂^  ^  Л5 
' Дф Д/

бу ерда Дф кривошипнинг икки г^ушни ^^олати орасидаги бурилиш

бурчаги;—;«со^р— кривошипнинг уртача бурчак тезлиги; ^ — тезлик 
аналоги.

Тезлик ва тезлик аналоглари узаро узгармас сон орь^али борланган- 
лиги сабабли тезлик аналогининг диаграммасини }^осил 1^илишпи ку
риб чи1^амиз. 23- шакл, а дан

' Дф'“ ур’

Дф (Аф)- Цф
20



23- шакл.

бу ерда (А5), (Аф) — йул ва бурилиш бурчагининг чизмадаги ифода
лари. Шу шаклдан 0 — 1 ораливда уртача тезлик аналоги 1ушмати:

(2 . 1)
\ДфЧ (Аф)-|Хф ^ !̂ Ф

1 __2 ораливда тезлик аналогининг уртача 1^иймати:

УДф.'г (Дф)-̂ »Ф
(2.1 ')

(А5)1 , (А %
бу ерда tg tga^ ^  •

угармас коэффициентлар булгани учун тезлик аналоглари ва 
демак, тезликлар tg a .  га пропорционал экан.

Тезлик графигини t g a = t g a ( ф )  графиги тарзида 1^уриш но1^улай. 
Шу сабабли — ; ф координата системаси абсцисса ур^ннинг чап томо

нида О нуктадан (ро) = Н у  масофада кесма оламиз (23- шакл, б).
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{p d )= --H i—  1^утб масофаси дейилади. р  ну1^тадан 5 — 5 ( ф) графи- 
гидаги о — Sj ва — В  ̂ ватар чизи1^ларга параллел чизи1^лар утказа
миз ва ра, рв нурларни з^осил 1^иламиз. Бу нурларнинг {ро) =

Ч И З И Р И  билан з^осил 5̂ илган бурчаклари ва бУлади. У з^олда
сра ва орв учбурчаклардан tga^  =  tga^  ва з^оказолар

>^осил ь^илинади. (2.1) ва (2. Р) формулалардаги tg a j ;  tg a j  лар урнига 
унинг ЯНГИ ифодасини р^уямиз:

/ а
'Аф/i

(*s
«,¡1 ф

( ^ ]  =  {0,в)
\Аф/2 Я1(Дф

(2.2)

(2.21)

Куриниб турибдики, тезлик аналогининг х;амма 1^ийматларида 

Нийматлари узгармас экан. Демак, (оа); (ов) кесмалар тезлик

аналогларининг ёки тезликнинг чизмадаги ¡^ийматларидир. тез-
//j • |.1ф

ЛИК аналогларининг масштаб коэффициентидир. (о^а), {о в̂) кесмалар
о, I, . . .  12 оралир; учун уртача тезликдир. Шу сабабли бу кесма-
ларни тезлик диаграммасининг О, ф 5'1^идаги О— 1, 1 — 2, . .  . 1 1 __12
сралицлар уртасига келтириш керак. (23- шакл, б). Бунинг учун О— /,
1 — 2 . .  . 11 — 12 оралир^лар уртасидан вертикал чизир^лар а, в, . . 
ну|\талардан горизонтал чизи1^лар утказилиб О— 1, 1 — 2, . . . 11 —  12 
орали^лар учун тезликни ифодаловчи кесмалар :^осил 1^илинади. 
Ани!^ла11ган кесмаларнинг учлари лекало ёрдамида туташтирилиб, 
тезлик диаграммаси з^осил 1^илинади. Тезлик диаграммаси юр^орида 
баён этилган усулда яна бир марта график дифференциалланса, тезла- 
ииш диаграммаси >^осил булади (23- шакл, в)

Диаграммалар учун масштаблар. Йул масштаби:

(S)
ММ

мм

S  — йу'лнинг энг катта >̂ а1̂ и1̂ ий {^нймати; (S )— йулнинг чизмадаги энг 
катта 1^иймати.

Градусда ифодаланган бурчак масштаби:
град=  -Ï- 

(Ф)

радианда ифодаланган бурчак масштаби:

Нф — Н-ф 180“
рад
мм

ф =  360° — кривошипнинг Тули1  ̂ айланиш бурчаги; (ф) — бурилиш 
бурчагининг чизмадаги ифодаси.

Ва1<;т масштаби:
60

П(ф)
с

мм
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1,. ,.1П1К аиалоги масштаби;
_  Г ^ '

НхЦФ 1“ ,(¡Ф

Г.у и.чм / / , - В Д т б  масофаси _ 
тезлик масштаби.

¿Ф__
1000

'м/с
мм

«I,
(ШД _ к ,„ в о ш и ш и н г  ?ртача бурчак тезлиги. 

т о и п ш  аналоги масштаби'.
^̂ ds
йф <̂5 -

//  тезланишнинг 1^утб масофаси.
* Ха1̂ 11̂ ий тезланиш масштаби.

мм
мм

(/Ф“"
1000

м/с̂ ~1
мм

г„§. 1'ИЧЛГЛИ^МИАН™ "

ппаин назарий механиканинг

™ » !> тд аги  иуцтанинг ' 'У®'’“ “ х,аракат- 
аиадаган темиги ва f íe ™ н и lи г a  эга бхлган бош^а

д1'|1илади.
иук.тага н и ш а 1ап ------ --

^^^'"2.'Тлгарилама ^аракатлан^^и звенодагИ
¡■.уиалишлари у за р о  п ар алл ел  б у Л и б , 1̂ иима
хол т езл а н и ш га  )^ам тааллу1^‘И- х а р а к а т  ~'Г . гг.
^  кг,чряпм яс УК ат р о ф и д а  айл анм а

штлариЧуйидаги формуладан аникланади (2 

шакл):

б а со -звен он и н г бурчак тезлиги; А
нут^тадан айланиш у1^игача булган масофа.

/ ^00° /
а У
¡^А

в- /

0 ,

24- шакл.
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этув^и ^^’д Г и б о р а Г ' " " ™ '’"  “  " “Р“ “  ”

+  (2 .3)
Звенога тегишли ну1^танинг нормал тезланиши айланиш марказига 

уналган булиб, унинг 1^иимати 1^уйидагича ани1^ланади (24- шакл):

^ло.

‘ОА
(2.4)

W/i

нуг^танинг тангенциал тезланиши эса бурчак 
тш-л г™« “ У^^алиши томонга, шу ну1^тани айланиш уки билан ту?аш- 
Уникг векторига) тик йуналади.

бунда е — звенонинг бурчак тезл а н и ш и . 
Тезланишнинг абсолют 1^иймати:

^ А  ~  ^ o ^ Y  со“*

Абсолют тезланиш векторининг звенодаги огиш бурчаги:

а  =  a rc tg —•

(2 .5)

(2 .6)

(2 .7)

нм га ™  ш Л Т "  ^  абсолют тезлиги еки тезла-
нигш }^амда шу звенога тегишли бош!^а бир В  нуктанинг А нуктягя
нисбатан нисбий тезлиги ёки тезланиш в е к т ф л а р и ^ й м а т  ^  ^ 1 1 -
ШИ буйича маълум булса (25, 26-шакллар), В  н ш т ™ г  абсолют

б ~  ~ — = р  — Е

^ В -^ А + ^ В А

« £ =  «Л + ^ВА ёки ^в=~аА+~а%А+ « X
в А

(2.8)

(2 .9)

2В- шакл. 86- шакл.
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5. Айланма кинематик жуфтдаги ну}^талар 
|'У|)ли звеноларга тегишли булса, уларнинг 
Гки ланиш ну1^талари тезликлари ва тезланиш
лари бир хил 1^ийматга ва йуналишга эга бу
лади (27- шакл);

27- ш акл.6. А Ну1^та узаро илгарилама кинематик 
жуфт з^осил ь^илувчи иккала звенога тегишли с„пини№
булиб, улар мураккаб з^аракатда иштирок этади (28- шакл, а). Б р  ̂
:шенога тегишли ну^танинг тезлик з^амда тезланиши Пиимат ва иу- 
палиши буйича маълум. Иккинчи звенога тегишли А  ̂ ну1^танинг би 
рпнчи звенога тегишли А , ну^тага нисбатан з^аракатидаги тезлик ^  
тезланиш циймат ва йуналиш буйича маълум У н № н ш „
абсолют з^аракатидаги тезлик ва тезланиш (28- шакл, б, в) нуиида 
псктор тенглама буйича ани1^ланади;

_  звеноларнинг бурчак тезлиги таъсирида вужудга келадиган* 
К011И0ЛИС тезланиши, унинг [^ипмати 1^уйидаги формуладан анир^ланади-

КоТиолис Тезла^^^^ ани1^лаш учун нисбий тезлик,
иектори ни бурчак тезлик йуналиши томонга 90° буриш керак.

(i-S ЛЙЛАНМА КИНЕМАТИК ЖУФТЛИ ИККИНЧИ КЛАСС АССУР ГРУППАСИ 

УЧУН ТЕЗЛИК ВА ТЕЗЛАНИШЛАРНИ АНИКЛАШ

Гпуппага тегишли Л ва С ну1^талар тезликлари з̂ амда_̂  тезланиш- 
ларининг 1̂ нйм атлари ва йуналишлари 29-шакл, а да курсатилган., 
Маълумки, звенога тегишли икки иу1^танинг абсолют тезлиги ва тез- 
лаииншнинг 1^ийматларини з^амда уларнииг иуналишларини аниклаш 
1ИУ звено учун кинематика масаласининг асосан з^ал 1^илинганини 
билдиради. }(ар иккала звенода ётувчи В  ну1^танинг тезлик ва тезла- 
мпишии ани1^лаш учун вектор тенгламалар скстемасини ^ ^ и б  улар 
ёрдамида масштабларга асосланган кутбии тезликлар (29-шакл, б), 
на 1^утбий тезланишлар (29-шакл, в) планларини к^уриш керак.

1. Цутбий тезликлар планини 1̂ уриш

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

'в а



яъни, в  ну1^танинг тезлик вектори 2  звенонинг илгарилама ?^аракати 
натижасида вужудга келадиган абсолют тезлик вектори ^  дан хам

да В  ну!^танинг, А ну^^та ¡кузгалмас деб фараз {^илиш натижасида 
вужудга келадиган, нисбий тезлик вектори нинг йириндисидан 
иборат. В  нуктанинг А ну1^тага нисбатан нисбий тезлик вектори А В  
звенога перпендикуляр йуналади ва унинг ¡^иймати хамда 1^айси то
монга й}>налиши номаълум. Юцорида баён этилган муло:;^азаларга асо
сан, шунингдек, В  нур^танинг С  Hyt^Tara борли!^ булган вектор тенгла
маси тузилади ва тенгламалар системаси )^осил ¡^илинади:

(2 . 11)

' ^ в ^ '^ с + ^ в с -

28- шакл.

Тенгламалар системасининг график ечимини з^осил 1^илиш учун Р  

кутбни танлаб, шу ь^утбда ва векторларнинг масштабдаги кесма- 

ларини 1^уялшз. (29- шакл, б), вектор охиридан АВ  звенога тик бул

ган >^амда вектор охиридан ВС  звенога тик булган чизи|^лар утка
замиз, уларнинг кесишиш нуцтаси в дан абсолют тезлик векторлари 

ва нинг охирларини курсатувчи а ва с ну[^таларгача булган 
■кесмалари мос равишда В  нуктанинг А )^амда С  нуг^таларга нисбатан 
нисбий тезлик векторларини билдиради. Топилган нуцтани р !^утб билан 
туташтирувчи чизи!^ В  нур^танинг абсолют тезлигини курсатади. 1<,урил- 
ган тезлик планидаги абсолют ва нисбий тезлик векторларининг узаро 
?^олатларига ь;араб тенгламалар системаси (2.11) нинг тула >̂ ал [^илин- 
ганлигига ишонч )^осил килиш цийин эмас. Тезликларнинг сони р^иймат- 
■ларичи ани1^лаш учун уларнинг кесма ифодаларини тезлик масштабига 
жупайтириш лозим.

* ^ в = Р ® -И Л м /с ]

V зc=ec■^lJм ¡c].
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29- шакл.

Звенолар бурчак тезликларининг кийматлари 1^уйидагичаани1^ланади:

®2 = ^AB
[рад/с]; (Оз

^вс

^вc
[рад/с].

Бурчак тезлик йуналишини аии1^лаш учун нисбий тезлик векторини 
хаёлан звенонинг мос ну1^тасига келтириб, шу нук^танннг бош1^а нуц- 
тага звенонинг мос нук^таснга келтириб, шу ну1^танинг бошь^а нук.та- 
га нисбатан }^аракати текширилади. Чизмадан куринадики, /  звено 
унг томонга, 3 -звено чап томонга айланади (29- шакл, а).

2 звенога тегишли К  ну1^танинг тезлигини ани[^лаш учун шу ну1 -̂ 
таиинг Л ва В ну1^таларга боглщ  булган тенгламалар системаси 
тузилади:

'^ к -'^ А  +  ^кА,

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

ва ^ д Х В / С  булади. А г а р  X  ЛВ эканлиги 
хисобга олинса ва тенгламалар системаси график усулда ечилса, у 
^ о л д а  тезлик планида а, в, к нур^таларни туташтирувчи томонлари
Гял А ,”икв нисбий тезлик векторларини ифодалайдиган Д авк з^осил 
булади. Бу учбурчакнинг томонлари схемадаги А Л В К  томонларига мос 
равишда тик булганлиги сабабли, улар ухшаш учбурчаклардир. Юко- 
рида айтилганларга кура, агар звенодан ташцарида курсатилган ва шу 
звенога тегишли булган нук^танинг тезлигини топиш зарур булса, у 
холда бу нур^та звенодаги тезликлари ани[^ланган иккита ну1^та билан 
тугри чизи1^лар ор:<;али туташтирилади ва шу звенода учбурчак 1^ури-
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лади. Сунгра тезлик планндаги тезликлари аник,ланган икки нукта 
абсолют тезлик векторла])мипнг охирнни узаро туташтнрувчи чизукни 
(нисбпй тезлик векторими) томои ¡-^илиб, кинематик схеыада хосил' 
{^илмиган учбурчакка ён томонлари мос равишда тик йуналган ухшаш 
учбурак цурилади. Бунда бурчакларнинг учларини белгилайдиган бел- 
гилариинг жойлашув тартиби иккала учбурчак учуй бир хил й^'налиш- 
да булиши керак, Я1.ни Д А В К  со Д авк.

^Агар тезлиги анш<^ланипли лозим булган нуцта звенонинг ^зида 
жойлашган булса (масалан, ВС  чизивдаги D нукта, 2У-Ш'акл, а) у хол
да бу нур;танинг тезлиги кесмаларнинг пропорцноналлигидан аник^ 
ланади:

2. |^утбий тезланишлар планини цуриш
Киймати ва йуналиши аник,ланиши лози.м булган В ну1^танинг (29- 

шакл, а) абсолют тезланиш вектори Р'^уйидаги ташкил этувчилардан 
иборат деб [^араб, вектор тенгламалар системасиии тузамиз:

-> ->-¡1

~ " ^ в = \ + ~ » " в с + а в с  (2. 13)
^  нук^анннг звено факат илгарилама ;?^аракат 1^илади

деб ¡^аралгандаги тезланиш векторлари: ~а в̂а вс лар
й  нук,та А ёки С нукта атрофида фа1^ат айланма ?^аракат 1^илади 
деб 1^аралгандаги нормал ва тангенциал тезланиш векторлари.

йл, тезлаиишларнинг т^ийматлари ва йуналишлари олдиндан 
берилган. о тезлаиишларнинг йуналиишари мос равишда ай- 
лании! марказлари А ёки С ну1^таларга интилган булиб, т^ийматлари 

аналитик усулда (24) тенгламага кура ¡куйидагича ани(^ланади:

1м/с]
Ш  ¡АВ

=  ” [М/С].
«ВС /св

^ВА1 ^вс тезлаиишларнинг йуналиши мос равишда АВ  ва В С  звено
ларга тик йуналган булиб, 1^ийматлари ва р^айси томонга йуналганли
ги маълум эмас. б  ну1^та абсолют тезланишин>!нг сон р^ийматини, 
шунингдек, нисбий тезланишлар ва бурчак тезлаиишларнинг сон 
1у1ймати ва йуналишини ани1^лаш учун вектор тенгламалар сис
темаси (2. 13) дан фойдаланиб тезланишлар планн р^урилади. Бунинг 
учун чизма текислигида бирор тезланиш р^утби я  ни белгилаймиз. 
Шу ну1^тадан, тенгламалар системаси (2. 13) га кура, биринчи тенг- 
ламанпнг вектор чизма ифодасини, сунгра иккинчи тенгламанинг 
чизма ифодасини р^урамиз. Бунда чизма кулами з^исобга олинган з^ол- 
да тезланиш масштаби танланади ва сон р^ийматларн аннкланган тез-
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лаиишларнпнг чизма узуиликлари белгиланади (29-шакл, в). Тезла- 
„ишлар планини 1^уриш тартиби куйидагича: (тенгламалар системаси 
(2. 13) нинг биринчи тенгламасидаги векторларнинг жойлашув тартиои^

^1)^тезланиш }^утби ну1^таси я  дан А ну1^та тезланиш векторини 
ифодаловчи кесма (па) чизилади (29-шакл, в);

2) а нуктадан нормал тезланиш вектори ни ифодаловчи (ап^)

кесма белгиланади;
3) «2 ну1^гадап тангенциал тезланиш векторининг жойлашув

чизиги \ ' — 1’ АВ  звенога тик равишда утказилади.
Тенгламалар системаси (2 .13) нинг иккинчи тенгламасидаги вектор

ларнинг кетма-кет жойлашув тартибига кура:
1) тезланиш [^утби ну!^таси я  да;4 С ну1<̂ та тезяашиш векторини

ифодаловчи кесма (яс) чизилади;
2) С нуь;тадан нормал тезланиш вектори ни ифодаловчи (сяу)

кс'сма белгиланади;
3) щ  ну1<̂ тадан ^ т а н г е н ц и а л  тезланиш векторинниг жойлашув

1 '— 1" звено АС  га тик равишда утказилади.
ва 1"— I" чизи1^ларнииг узаро кесишуви натижасида тенг

ламалар системаси график усулда у̂ ал 1^илинган ^^исобланади.
Кесишиш нуцтаси б ни кутб я  билан туташтирувчи чизи;^ (л в )  В  ну1 -̂ 
танинг абсолют тезланишидир.

(п^в), (п,в) кесмалар тангенциал тезланиш векторлари
ни ифодалайди.

Тенгламалар системаси (2.13) даги тенгламалариинг биргаликда 
аник, ечимга эга булганлигига ишонч .%осил 1^илиш учун 1^уйидагига 
эътибор бериш керак:
а^^векторни ифодалайдиган (пб) кесма биринчи тенгламадаги 

"яд. ^вА ^лв  векторларни ифодалайдиган (я а ) . (ап^), (п.̂ б) кесмаларнинг 

спувчисидир. Шу билан бирга (лб) кесма иккинчи тенгламадаги 

~а' с̂, векторларни ифодалайдиган (я с ) ,  (сп^), (п,в) кесмаларнинг 
ёпувчиси булади.

Бурчак тезланиш йуналишларини нисбий тангенциал тезланишлар 
векторлари йуналишлари белгилайди, шуни назарда тутиб звенолар- 
нИНГ бурчак тезланиш йуналишларини ¡куйидагича аниь^лаймиз.

ва векторларни схемадаги В нур^тага хаёлан кучирамиз. 
К ел ти р и л га н  векторларнинг Л ва С нур^таларга нисбатан йуналишла
ри бурчак тезланиш йуналишларини билдиради (30-шакл). Тезланиш
ларнинг >̂ а1̂ икий 1^ийматларини аниь^лаш учуй тезланиш плани
даги кесма узунликлари олдиндан белгиланган тезланиш масштабига 
купайтирилиши керак, яъни:

а в =  (пб): М-а
а^ А = {а в )-\1^  [м/с^]
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31- шакл.

Бурчак тезланиш ¡^ийматлари 1^уйидагича ани1^ланади: 

о „  аил  (”2в)-Ца
1а в

ВС

(АВ) IX,

м
(ВС)

[рад/с^]

11/
[рад/с"

нукЙиинг ^  нуг^танинг тезланишини ани1^лаш учун шу 
ва Я г Г б п г . Т т е з л а н и ш л а р и  аввал аникланган икки н у ^ а  А 
т  В  га богли!^ булган вектор тенгламалар системаси тузилади ва
[29-ш ж лТа)^ этилган йул билан график усулда ?̂ ал 1^илинади

О'/с Иа '^  а^А «кл

Й 2 л а м 7 5 п и Г У ™  ^УР™ усулидан
ишонч хосил килтг, ^^улаидир. Букдай усулнинг туррилигига
даги исталган нуктя ” нарсага эътибор бериш керакки, звено-
ниш вектоои шу нУ/Г Р ‘̂ с'^^лган ну1<;тага нисбий тезла-
тан бир хил к а т т я Е Г ^ ’̂ '^л бирлаштирувчи турри чизикларга нисба-
«влчисбий т е з ™  бурчакда жойлашган булади (31-шакл).

ги Фопмула Г^уГгя нисбатан о р и ш  бурчаги формула (¿ ^ )  га кура аникланади;

а  =  а г с 1§ - ^ ;
(0^

бурчак тезланиш е ва бурчак тезлик со звенода ётувчи исталган чи- 
зи!  ̂ учун умумий булгани сабабли, ну1^тгларнинг узаго ” й те1

чизи1^ка нисбатан бир хилтомоиха кия жойлашган булади.
Демак, звенога тегишли А, В, К  ну{^таларнинг тезланиш плани- 

тезланиш векторлари учлари булган а,в,к ну1^таларни 
узаро туташтирилиши натижасида хосил булган ва томонлари н и с ^ й
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и I'liiiiiiiii искторларини ифодалайдиган учбурчак (29-шакл,в) звенода-
III 1, И, К  иу|.5таларини туташтирувчи учбурчакка (29-шакл, а) ух- 
т м т  оулпти керак. Бунда тезланиш планидаги Аавк схемадаги А. 
1/(Д' г.ч ипсбатап формула (2 .7) га асосан бирор сс бурчакка бурилган 

(Л .'lii/ui.
IVwiamiHi планидаги Д авк ни з^осил р^илиш учук пландаги (ав) 

iii'i'Mii схгмадаги АВ  звенога [^уйилади (29-шакл,а) ундаги а ва б nyi^- 
шлпрдап /!/<■ ва В К  томонларга параллел чизи>^лар утказилади в'а 
S'l.ipiiimr кесишиш нуг^таси з^осил 1^илинади. Хосил булган
/\ ак'а соД АК.В булади. Шу учбурчакни чизма текислигидан ажрат- 
MKiiiii .хрлда тезланиш планига кучирамиз. Бунинг учун тезланиш 
шлпидаги а ва б ну1^талардан радиуслари ак ва вк' га тенг булган 
Сйлар чизилиб, уларнинг кесишиш ну1^таси к аниг^ланади Шуни з^ам 
.1(1 ПК) утиш керакки, к ну1^тани тезланиш планидаги {ав) чизиь^нииг 
иккала томонида хам топиш мумкин. Тезланиш планида тугри з^осил 
цилпиган учбурчак учларини белгилайдиган з^арфларнинг ёзилиш 
кстма-кетлиги билан бир хил булади.

7-§.ИЛГАРИЛАНМА ВА АЙЛАНМА КИНЕМАТИК Ж УФТЛИ ИККИНЧИ КЛАСС 
АССУР ГРУППАСИ УЧУН ТЕЗЛИК ВА ТЕЗЛАНИШЛАРНИ АНИ|^ЛАШ

1. Тезликлар планини цуриш
1 руппага тегишли А ну1^танинг тезлик ва тезланиш векторлари- 

пипг 1^ийматлари ва йуналишлари маълум (32-шакл, а). Шунинг
дек, 4-звенога^ тегишли В  ̂ ну1^тапинг ^ам тезлик ва тезланиш вектор- 
ларипинг 1^иймат ва йуналишлари маълум булиб, шу звенонинг 
бурчак тезлиги ва бурчак тезланиш }^ийматлари з^амда йуналишлари 
берилган.

2 ва 3 звеноларга тегишли В2, В., на С  ну1^таларнинг тезлик 
1Ш тезланишларини, шунингдек, 2-звенонинг бурчак тезлик ва бурчак 
тезланишлари 1^иймат з^амда йуналишларини ани1^лаш талаб 1^или- 
нади.

B.J нукта тезлигини ани1^лаш учун вектор тенгламалар системаси 
|^уйидагича ёзилади;

^  - f

Тенгламалар системасидаги va ва Usi 2 звенога тегишли А ну{^та'- 
нинг ва 4 звенога тегишли B i ну{^танинг олдиндан маълум булган;
тезлик векторлари; vbza 2 -звенога тегишли Bg ну1^танинг А нуг^та ат
рофида айланма .-ŝ apaKaTH натижасидаги нисбий тезлик вектори булиб.
унинг йуналиши А В  звеногатик булади7и£2=^вз чунки В  ̂ ва ВдНур -̂
талар айланма кинематик жуфтга тегишли; v „ 3  звенонинг 4 зве-

Вз 04
Hoia нисбатан илгарилама харакатидаги тезлик векторидир. У 4 
звено yî  чизиги буйича йуналган. кутбий тезликлар планини 1^уриш 
йули билан номаълум тезликларни аниклаш ¡^уйидаги кетма-кетликда 
амалга оширилади.

(2 . 14)
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32- ш акл.

1) Кинематик схемага Я1̂ ин жойда, чизма кулами )^исобга олинган 
холда, цутб нуктаси Р  танланади (32-шакл, б). Р  нуь;тадан бошлаб
^ й м а т  ва йуналишлари олдиндан берилган тезлик векторлари ва

лар маълум (Лу тезлик масштабида олиб {^уйилади.
^ 2 )  Тенгламалар системаси (2. 14) нинг биринчи тенгламасига кура,
Ул тезлик векторининг охири а нyIvгaдaн ~̂ ва тезлик вектори жой- 
лашуви лозим булган чизи — знено АВ  га тик равишда уткази-
■ЛЗДИ. ........... ^

^ 3) Тенгламалар системаси (2 . 14) нинг иккиичи тенгламасига кура 
тезлик векторининг охири нуь^тадан нисбий тезлик вектори

Уйдв, жойлашуви лозим булган чизи!^—звено 4 га параллел разишда 
утказилади. ^ гказилган чизи1^ларни!1Г кесишиш нуктаси тезлик плани
да (32-шакл, б) ва в,, билан бглгиланган. Шу нуь;тани кутб Р би
лан туташтирувчи чизик В2 ва ну^тачарнинг абсолют тезлик век
торлари бз'лади. в., иуь^тани а иукта билан туташтирувчи {а в.̂ ) кес
ма ^ з в е н о  В иуктасининг А ну1<^тасига булган нисбий тез;шк векто
ри Ьв^А ни ифодалайди. в, ни в̂  билан туташтирувчи (04 в,) кесма 
■3 -звенога тегишли В  ̂ ну!^танинг ^-звенога тегишли В.х ну1^тага нисба
тан тезлик вектори Vв^в  ̂ ни ифодалайди. Тезлик планидаги абсолют 
ва нисбий тезлик векторларининг узаро жоЯлашувига караб, тенглама
лар системаси (2. 14) нинг тугри ечилганлигига ишонч хосил килиш 
мумкин.

Масштабдан фойдаланиб тезликларнинг ха1̂ и?̂ ий }^ийматлари апш- -̂ 
ланади;

Vв,=Vв,={pb2)^\^v Гм/с]



УВзЛ =  (а ¿2) 1̂0 [м/с] 
и в А  =  (^4 Ь).̂  [м/с], 

тсмопииг бурчак тезлиги:

®2 =  ^ [ р а д / с ] .

■’ шспопиигбурчак тезлик йуналиши vвA векторни звенонинг В  нур;та- 
IIII ,1 хгюлаи кучириб ани?^ланади.

(Схемадан 5-звенонинг бурчак те.злиги ^-звенонинг бурчак тезлиги- 
г,| к'иглигига ишонч >^осил ¡\шии1 кийин эмас: оз̂  =  Ш4.

.1 ин'нога тегишли С  ну1\танинг тезлигини топиш учун вектор тенг- 
'|,1м;| тузилади:

Ус =  Ув, +  Уев,-

('г/1,— С ну.1^танинг В,, ну1<;та атрофидаги айланма харакати натижасида 
■ук'нл буладиган нисбий тезлиги булиб, унинг 1^иймати {^уйидагича аник- 
л,и1,'|ди:

Усвз =  ®з-/взС-

11|1сГ)ий тезлик вектори схемадаги СВ  пунктир чизи1̂ 1̂ а тик жойлашган 
Г|улиб, Ыу буйича йуналган.

Тезлик планида С нур^танинг абсолют тезлик векторини з^осил 1^илиш
учун Уд, абсолют тезлик векторининг охирини ифодаловчивд нуктадан
(.'(‘2-1иакл, б) схемадаги С В  пунктир чтища тик чизи!^ утказиб, ©3 йу-
палншда Уевз векторининг \х̂  тезлик масштабига кура ани^^ланган
Ч11:ша узунлиги р^уйилади. исв, векторнинг охири с нуг^тани 1^утб
/) билан туташтирувчи рс кесма С  нур^тасининг абсолют тезлик векто-
|||| Ус нн ифодалайди.

2. Тезланишлар планини цуриш

11̂  ну|<;танинг тезланишини ани1^лаш учун вектор тенгламалар систе^ 
маси куйидагича тузилади:

(2 -1 5 )

М;11,лумки, ва б^ нур^талар айланма кинематик жуфтгатегишли нуцта- 
лар булганлиги учун уларнинг тезланиш векторлари узаро тенг булади:

Тенгламалар даги ва тезланиш векторларинингдиймат 
на йуналишлари олдиндан ёёрилган. —2-звенодаги В^ нуг^танинг
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ву»удга , е л . л „ . ;  ^ ^ . е к ц Г Г а . ^ “  .  “ " л Г ™ * “ " " “
ТИК жуфтининг айлянмя уяпо!^ т, ' илгарилама кинема-
ноларнинг нисбий К о р и о л и с - б у р и ™ е з ^ н ^ Т а ^ ?  " Т з Г "
4-эвено буйлаб „лгарнланма харакати „ат„<ас«а' ГугСдТа к З ™

.2

а \ л  =  Ю ^ -} х .У
1а в  ~  1ла .м /с

т „ р Г ^ ~ 7 и Г с !а Г " " '" "ори нинг^скаляр ^ « „ а „  формула (2.10) га биноаи а„и,ла„адн: 

— ^ -“ 4 • =2-Ю4-(бзв4) [м/с2|.
_ ^ (у з )-т е зл и к л а р  планидаги кесма узунлиги (Зг-шакл/б).

ТО»ОН “ г | Г 5 „°1 и™ Г ь л у ^ ™ . -  ■ <*„

сунгра иккинчи тенгламага теги ш 1  ^мй биринчи тенгламага,
нинг чизма и ф о д а л а р и  (^урилади. '^»«^^атлари аницланган >^адлар-

л ади . планини 1^уриш куйидаги кетма-кетликда амалга ошири-

н н ш ,е Г о № ? и ™ г Т ^ 1 ,£ е т

ч и » а ™ а с «  “""Р" “

» ¿ г г ;:; -»
тага йуналтирилган_^х:олда чизилади" «У'^тадан Л ну,^-

Л в ’з ^ н о Г Й )  ¿ ™ 7 г1Г т ™ « , Г , Г Г " " "  “ ■ ? “ >''= ’ » » ™
лар систелмси (2. 15) нинг иккинчи тенглама-
кетма-кет жойлашув тартибига к -р а ' векторларнинг

вектори т нг  чизма ифодаси (тгб^ чизилади-

2) (™.) кесш  ох„р„ „учтадан Кориол»с тез,,а»„ш вектор»



............... ..  .1<1к,д;1с 1. (Ь ,к) о л и б _ ^ у й и л а д и . К о р и о л и с  т езл а н и ш и н и н г

(I и ,1 И1ИМ1 т и  Гшп т езл и к  в ектори  Ь в , в ,  н и  и ф одал овч и  { в ^ )  к есм а н и  
, ; . ,„ м и и  (I, 'О ■! б у р ч а к  т езл и ги  (04 й у н а л и ш и  б у и и ч а  9 0 °  г а
I 1-ИИ1 пиК‘''*ч П11 ию1аиади,

Ч и и ' п и П  К ( ,|п ю л и с т е зл а н и ш в е к т о р и о х и р и /с н у 1 ^ т а д а н  б у и л а м а  т е з-

. ..............и и н г  г - г  таъ си р  чизири 4 -зв ен о га  п араллел  р а-

|<ни1й11 '• Iип 1,4¡им̂ ■ /«'и
, I и.| I г  мизш ^ларнинг у за р о  к есиш уви  н а т и ж а си д а  ?^осил б у л г а н

, , „■ к т  [си гл ам ал ар  системасининг гр аф и к  у с у л д а  хал  ¡^илинган-
',,и „ и и  ' Л |и ’!П ,ч ди .е , н у 1̂ тани 1̂ утб я  билан  туташ тирили ш и н а т и ж а -

1,1 (^гбз) к есм а  (еки В ^)  н у 1̂ танинг а б со л ю т  т е з -
,„ .к и .|)11 а и ,  (ёки а в ^  н и  б и л ди р а д и . Т езл ан и ш л ар  п л а н и д а ги

и 'и т п м ш  вектори  ни , (кв^)  т езл а н и ш  в ек тори  н и

си стем аси  (2 . 15 ) н и н г  т у р р и  еч и л га н л и ги г а  ишонч_^^осил

............... учуи т у  и ар сага  э ъ т и б о р  б ер а м и з. 3 2 -ш акл , в  га  к у р а  н и

(и в ,) кесма в ек т о р л а р н и  и ф о д а л а й д и га н

(и „ ) , (411, ) ,  ( / ¡ . / 2) к е с м а л а р н и н г  ёп у в ч и си д и р . в ек т о р н и  и ф о д а л а й д и -  

ииМ -иг,) к есм а  и ф о д а л а й д и га н  { ^ в , ) ,  {в,к), .

(М 1„) 1ич'м ала|)11и п г гео м етр и к  й и р и н д и с и д ^ ,

ПисГшП т а н г е н ц и а л  т езл а н и ш  вектори а],^ ^  н и  х а ё л а н  2 - зв е н о н и н г  В  

„ у к к и  пга п ар а л л ел  рав и ш да к ел т и р и б , у н и н г  А  н у к т а га  н и сб а т а н  йуна*  
чиишпи '.екш ир иш  ор 1̂ али 2 - зв ен он и н г бур ч ак  т езл а н и ш и  и у н а л и ш и н и  
„ ц и к л и т  м ум к ин . Б у р ч а к  т езл а н и ш  н и н г сх ем а д а г и  и у н а л и ш и  с о а т  
, 1|илкм см  п у н а л и ш и г а  карам а-1̂ арш илигини к у р и ш  1̂ ииин э м а с

* ' ' | ! ' и 1'ш п1т л а р н и н г  1̂ ийм атларини ан и к л аш  у ч у н  т езл а н и ш
п ,'и 1т д ( и  и кесм а у зу н л и к л а р и н и  т езл а н и ш  м а сш т а б  к о э ф ф и ц и е н т и  ¡х„ г а  

(С, мий и ф и т  керак:

=  (« 2^2) - 1̂ “ в а  }^оказо. 

ч ч и о и и п г  б у р ч а к  т езл а н и ш и :

'̂вА =  (»2^2)-1^д Г рад/с^ 1
1а в  ' 'А В

,7 1м<'Н(иа Т(‘111ШЛИ Снур^танинг тезланишини ани1^лашучун чизмада шу 
им ||И1И /(,, иу1сга билан турри чизи1  ̂ ор1^али туташтирамиз. С  ну1^та- 
ИИИ1 иГкч)Л1()'г тезланиш векторини ташкил этувчиларга ажратиб^ 
к и1ии|тмм:1:
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■ a"CB, +  «сд,g ^ " "" ' i-̂ 3 • (2. 16)1
г-з.е„„„и„г бурчак теалик ш  буртак тезла„„млар„»„„г ,(„йматлари1 

маълум. Улардан фоВдаламб векторларншг сон j j
мат лари анЙ1^ланади:  ̂ iа"«СВ,

a i
■"з •‘вс

„ “свз = '^ 3-^sc •

м а л ™ Г н г е Г ц и Т  м сби й  тГ лант^^^^ чТ зш '^кийш ? '"“Р’лаб топилади; <^рнинг чизма 1^ииматлари >^исоб-

ба«з

П,с-.

П
«СВз

-[ мм

мм1

Тенглама (2. 16) шартига мувоФик 
тезланиш масштабига кура анивданган векторларнинг
К  с) кесмалардан фойдаланилган холла С  h v r t  (^ з̂1 К п д ).
лаймиз. Бунинг у ч у н  трчдяЗп п  ну^^танинг тезланишини аник-
ТЗСШН (l>,J JZJTZZfJZ7^^ « ." И -
1^уямиз (32-шакл,б). Нормал тезланиш £ t  ® н у в д а н  (л^ с) кесмани 
кесма С дан В  га (32 шакл а Г к ^ б  «ФОДаловчи (^з^з)
тезланиш векторини ифодаловчи (« с) tS I T c r  ^^»^енциал
равишда Вд бурчак тезланиш й4яли ш и  Т “,- "У^^^^ир чизи1^ка тик
Ани{^ланган С ну1^тани кутб л  битан tvt (®з — е^) ¡^^^йилади.
ну1^танинг абсолют тезланишини билдиради ^

сон р^иймати т^уйидагича аникланади? тезланишининг

a, =  (n c ) .f i^ .

ме^;:Г,у^ГХГв?ку«Г,Г"" ™" “У“
йули билан кинематик текширилсин (ЗЗ.ша"к7‘Т  ¿ у н Т ' ’“""
2 нинг огирлик маркази булгян цлг1..-г Шунингдек, шатун
радиуси нинг узунлиги ани,^лаисин ^Р^"к™риясининг эгрилик 

Берилганлар; р =  45°, а  == 90“, ш = ' 90° =.- о i ог ,
-  о,зге «, =  0,125 м. Кривошипнинг бурщк т е «  {зга^
Mdc булиб, унинг 1^иймати со̂  300 P-2i.

м а н с ; ^ ш и * 2 ч З ™ " ^ Г а З Г ^  f  ""г Найси классга
Ч5згалув,и звенолар ю ™ п  =  5 г Г к Л и ™ .  '’™ У ™ ™
га, олий кинематик Г Г л а р  сон’и Т -  Г г “  »'УФ™^Р
чаилнк даражаси эса г ' 2 Г ! - 4 ™ : ! Г 5  2. ь — 2 . 7 =  1 га тенг. Механизм
об



\\ ̂  ̂  ■г'

г
к

33- ш акл .

.ы ичи звено ОА ва 1^узралмас звено О га звенолар 2 ваЗ  4 ва 
/, ,|мрдаи ташкил топган иккита иккинчи класс группани борлаш на-
1и,кас11да )^осил булган.

■> Механизмнинг кинематик схемасини 1^урамиз (33- шакл, о). Чиз
ма куламини з^исобга олган з^олда шатун А В  нинг чизма кийматини 
/||м м  узуиликдаги кесма тарзида белгилаймиз. Узунлик масштабининг
I ин к,1и"1мати;

ц 0 ,0 05- ^ -
(А В ) 75 мм

|,и,'11,1Н :шсноларнинг чизма 1^ийматлари:

(АС) =■= {АВ) =  75 мм, 

1..|||| чимю координатаси ср̂  = 90° га ва з^амма звеноларнинг чизма 
|',||||м,||.'|.|рт-а кура механизмнинг кинематик схемасини з^осил 1^иламиз. 

1 Л^с.чаиизмнинг курсатилган зсолати учун тезликлар пЛанини 
Л пу|^танинг тезлиги р^уйидаги формуладан ани1^ланади.

1)а  =  1оА -■= ©1 • Щ  •

.......... . планини {^уришда кривошип масштабидан фойдаланамиз.
||\и  1,1 ,1 пу|^га тезлигииинг чизма к ^ и й м а т и  кривошипнинг чиЭма ¡^йи- 
мииил п'пг булади. Тезликлар .плани у ч у н  танланган, 1^утб р га Л



ну1^та тезлик вектори Ул ни (Ра) =  (ПА) -  ос 
куринишида кривошипга тик равишда х а м а  кесма
налиши буйича 1^уямиз (33- шакл в) йу-^

Тезликлар плани учун мacшт¡бни ^исоблаймиз:

Цv
__ (01 (ОА) ■ д.

(Ра) (Ра) =М/ ®1 =  0,005 . 300 =- 1,5 5̂ -

В  ну1^танинг тезлигини ани1^лаш учун вектоо трнг.  
фоидаланамиз: ^ вектор тенгламалар системасидан

=  Т л +  ,

бу ерда у вл — В нуг^танинг Л нукта атопсЬыпс - 
натижасида вужудга келадиган нисбий ? е ^ я ^  харакати
иуналиши АВ  звенога тик жойлашади Кяйри т ®®ктори. Унинг 
г^иимати ;^озирча номаълум; Ов ~  В  нуктя томонга иуналиши ва 
^узгалмас нуктанинг тезлик ¿ т о р и  у Г н г
1^утб р  нинг узида жойлашади; о й —  В  ^ ^ ^ ^ т и  нолга тенг булиб, 
Во га нисбий тезлик вектори У ц ^ и н  яг. «У^та
либ модуль кнймати хозирча номаълум буиича йуналган бу-

Тезликлар плани г^уришни ¡куйидагича бажарамиз (3 3  ш а к п  ) г  
ламалар системасининг биринчи тенгламаси гг!п  ̂
ни ифодаловчи (ра) кесманинг охири а нyI^тaдL 7иc?и
тори изА НИНГ таъсир чизигини А В  звенога тик п ^
Тенгламалар системасининг иккинчи тенгламаси УТказамиз.

Шу” с " б 1 и Т ' “  “  .ийма™ Г о л Г т е Г
лел равишда тугридан-т^грГ^у^^^'^да^^ Цилиндр у^ига парал-
ларнинг кесишиш нур^таси в ни г^утб р  бит1н т у Т ’ чизи!^-
В  нур^танинг абсолют тезлик вектори ни (Р^) кесма

С  ну1^танинг тезлигини аниклагп ифодалаиди.
бажарилади. Бунда ;^ам албатта вектор т е д г л !  тартибда
Даланамиз; тенгламалар системасидан фой-

=  +  Оса ,

Ус =--Тс„ +  ^ССо ,

жасида вужудга ке2 ад г^Г н 4 2 '^?езд ак^ ? '‘ харакати нати-
га тик жойлашади, Ос„ -  С н у и - Г б и я я Л / .  У ^^ зв ен о -
мас звенога тегишли нуктаниет тушадиган, [^узгал-
%с, — С ну1^танинг цилиндрдаги С  н у к т а г Т Т ж о й л а ш а д и ;  
цилиндр уки буйича й ун ал ган  була"ди »«сбии тезлик вектори .^ам 
^



i ' косманинг охири а ну1^тадан шатун Л С га тик чизи!^ утказила- 
чм Иикпичи тенглама шартига кура, ь^утб р дан цилиндрукига парал- 
I- I <1111111̂ утказилади. Утказилган чизи1^ларнинг кесишиш ну1^таси с 
■ III ’1;1м,'1лар системасининг ечимини белгилайди.

J им .S,, му1^таларнингтезликлариниани1^лаш учун ухшашлик коидаси- 
(|,и1 (пропорция усулидан) фойдаланамиз. nyí^Ta Л ва ß  ну1^талар ора- 
'1111 мим цайси нисбатда булса, тезлик планидаги Sg ну1^та з а̂м (ав)
: ■ 1 МИДа жойлашиб, уни шу нисбатда булади;

( а Sa) -  (ав) • ^  . 18 == 6мм,

(as,) -  (ас) • . 18 =  6 мм.

Ьмлпкларнинг }̂ а!̂ и1̂ ий 1^ийматлари;

(рв) ■ Uv = •  1,5 =  31,5 м/с.

Ve =  { рс) ‘ \ i v ■ 1,5 =: 31,5 м/с.', 

lililíуиларнинг бурчак тезликлари;

'1. Механизм учун тезланишлар планини курамиз. Кривошипнинг 
Пурчак тезлигини унча катта булмаган хатога йул 1^уйиш ор1^али уз- 
шрмас деб j^apam мумкин. У хрлда Л ну1^танинг тезланиши фа1^ат 
мормал тсзланншдан иборат булиб, 1^иймати г^уйидаги формуладан анн!^- 
наипди:

ал =  юЧол =  { Щ  и-/ =  11250 м/с®.

■Г(':у1анин1лар планини 1^уришда з^ам кривошип масштабидан фой- 
иплппамиз. Бунда Л нур^та тезланиш вектори ал нинг чизма ифодаси 
IIII крмиопшпнинг чизма узунлиги ОА га тенг булади. Тезланишлар 
пиши у ч у н  танланган 1^утб я  га Л ну1^танингтезланишини кривошипОЛ
I и п.фаллсл равишда Л дан О га йуналган тарзда {^уямнз (33- шакл, 
') I.мл,тишлар планн учун масштаб коэффициентини з^исоблаймиз:

^  _  (Oi40A ) ^ i  ^  . 2 _  0,005 • 3002 =  4 5 0 ^  .
(яа) (я а) ^

I I  и УК иш mir тезлаиишнни аник^лаш учун вектор тенгламалар систе- 
Miiiiiuiii ||юйдаланамиз;

а  В =  а  л +  Оба +  « ва,
-*■ ->~к 

= :  а  В о  Т  Ö ВВд  +  Ö  В В д '
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тори б^-либ, укннг модуль |^иймати авл -■ ~  дан анн1.;ланади. Унннг 

тезланишлар планида .(уришимиз лозпм б?ладиган ,„ з ш  узунлиги 
эса модуль цнйматиииг тезланиш масштабига „псбатидан аникланади:

^%A
lía lAB-Ца

(gg ■ \ÍD 
Ia B ■ ¡la

~  4,32 MM.

■ЛВ.

( Ч - А В  звенонинг бурчак тезланиши булиб, уиинг .(иймати ,озир,а  
нои^ълу«).,,»,, нинг таъснр чизиги звено А В  га тик Ииалган була-

Ди.Ош„ чузгалмас звено (цил,гндр,_га теггцли нуктанинг тезланиш
вбктори. Унинг киймати нолга тррг

Тенгламалар системасининг биринчи тенгламасига асосан В  нук
танинг тезланишини ани^лаш учун тезланишлар планидаги 7, век-

га й: ^ ^ „  т 5 д Т ,Г б ” 5 ,1 1 1 ^ Г а к 7 Г к /с Г Г и р ?

с Г е Г с и н , ! ^  S „ ™  ™ н г л ? „ ™ й
асосан ав„ векторнинг чизма ифодасини 1^утб я  дан улчаб 1^уямиз Би-

л”  ^ а 7 с ™ 1 д Т ;< у т 1 "  f ” ™" “->• “ «™р « - 6  л би.У уст тушади. 1^утб я  билан кориолис тезланиши векторининг

^ и Т м 'и о л Т т е Т г )  ? ™ у ™ а 7 ‘б ^"б *’ ' ' " “ " ■'«ма-)■ К ну1^тадан, бинобарин, л ну1^тадан буйлама тез-
40



.| .,ИИ111 цсктори "ав Во НИШУ таъсир, ЧИЗИРИНИ ,цилиндр у1^ига, параллел 

|.1ии111Л:1 утказамиз. ^^Чказилган чйзш^ларнинг кесишиш ну1̂ таси в аб-

. .......  тезланиш вектори ¿Гв нинг охирини ифодалайди. Тезланиш пла-
М11.1.ИИ а ва в нуцталарни туташтирувчи (ав) кесма В  ну1^танинг А 
и,1\|.'1га нисбатан тула нисбий тезланишини билдиради. ну1^танинг 
,, , пиитини  ухшашлик р^оидасига биноан аниь^лаймиз:

иу1.,1аии 1^утб л билан туташтириб, ну1^танинг абсолют тезлани- 
1ИП иск гори ни ифодаловчи (лХа) кесмани хрсил 1^иламиз.

С нуктанинг тезланишини анй1^лаш учун тузиладиган вектор тенг- 
|,1м,1ла|) системаси В ну1^тани аник^лаш учун тузилган вектор тенгла- 

м,1.1.|р спстемасига >'хшаш булади;

Я =  « " л + ^ л + « с л ,

%  =" “ с„ +  “ с с „  +  “ сс„.

(стлам алар системасининг биринчи тенгламасидаги С  ну!^танинг 
1 llylvl■al'a нисбатан нисбий нормал тезланишининг чизма ифодаси 

|,\||||да1Т1 ]<^ийматга тенг:

^  =  - М 1 == -1̂  =  4,32 мм.
/,вИ. (ЛС) 75

С пу|уганинг А ну1^тага нисбатан тангенциал тезланиш вектори
, т т г  модуль 1^иймати номаълум, йуналиши эса шатун АС  га тик

,|.,и1латадн. векторларнинг 1^ийматлари нолга тенг булиб, улар
Со, ССо

1Л1П л да жойлашади. а ^ с „ -  ^ цилиндрга ^™сбатан
ииггтн буплама тезланиш “вектори булиб, цилиндр у1^и буйича йу- 
па'пап. Унинг модуль 1^иймати номаълум.

11'1ц.иамалар системасини график усулда ечиш учун ^тезланишлар 
и миидагн (33-шакл, г) А нур^танинг тезланиш вектори ни ифо-

ш м 'м  (па) кэгманилг охири а нур^тадан “а в е к т о р н и  ифода- 
шими (,м/,) == 4,32 мм кесмани Л С звенога параллел равишда С дан 
1 1,1 иупа./н'аи тарзда Улчаб 1^уямиз. Кесма охири нур^тадан шатун 
и 1,1 ш к чпзш^ утказамиз. Тенгламалар системасининг иккинчи тенг- 

•I р-т.н И1а|)тнра к{фа, цутб л  дан С  ну1^танинг Со нур^тага нисбатан
11111 Г||ц"| ()у|"|.;1ама (релятив) тезланиш вектори ни цилиндр урнига

|(г1|м,'1.'м',/| раиптда утказамиз (чунки ас^^^ссц векторларнинг чизма 
|,и11м,11.чарц н()Л1‘а тенг). Х'тказилган чизи1^ларнинг кесишиш нур^таси
I 1И1 1\у1б п билан туташтирувчи (я с) кесма С нур^танинг абсолют
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тезланиши вектори «и ифодалайди. S4 ну{^та тезланиш векторининг 
охири S4 ухшашлик 1^оидасига кура ани1^ланади:

(As^)  25(а St) =  (ас) ■ =  18. -• 6 мм.(АС)  75

Тезланишлар планидаги кесма ну}^танинг абсолют тезла

ниш вектори ни ифодалайди.
Тезлаиишларнинг }̂ а1̂ и1̂ ий 1^ийматлари:

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

%  =  (Jtsa) • == 20 . 5 . 450 =  9225 м/c^ 
а = а ^ ,  чунки: (ns^).

=  («2 б) • (Х„ =■ 16,5 . 450 =  7425 м/с^
X X

^СА =" <3̂ 5̂ , чунки (lliC) =  (п^е)..
Шатун ЛВ ва А С  ларнинг бурчак тезланишлари:

Т
4725 —:^ р а дEn 19800 !

а̂ в  0,375 (-2

 ̂ hvkÎ L T  радиусини хисоблаб топамиз
ну{^тадан (33- шакл, б) тезлик планидаги (33- шакл, б) (да) кегмя

га параллел булган т - т  чизигини Утказамиз. Бу ч и а д Г «  нукта
траекториясига утказилган уринма булади. т - т  чизигига У т и з Е
перпендикуляр п ~ п  чнзиц эса траекторияга Утказилган нормал бТ-
лади ва шу чизиеда траекторияга тегишли Sj ну1^танинг эгрилик мао

(Л5^) ни (dd-ш акл, г) п —  п ва т — т чизи1^ларга параллел буягян 
ташкил этувчиларга а»рата„из. ^Хосил 65-лган ) К " ,  ™ т “ 
тезланиши,шнг нормал ташкил этувчиси »» «и ифодалайди

Формула а,, =  дан эгрилик радиуси ни анн1^лаймиз:

iP hf • \н (ps,Ÿ
•И, =

232
0,005 =  0,129 м."S j • ®1 (яп^^) ' 20,5

к у т б й й ^ т р ^ “ п™»аси ричагли механизми (34-шакл, а) 
t  тезланишлар планларини 1^уриш йули билан кинематик текширилсин. '

Берилганлар: ф, 45°;/„^=_-о,3 м, 1, 18м, /, =  0,45м. 
Кривошипнинг бурчак тезлиги со̂  =  3 0 — •

С

Ечиш 1. Механизмнинг тузилишини текшириб, унинг кайси класс- 
га мансублигини ани1^лаимиз. Механизмда р^у'згалувчи звенолар сони 

, 1^уии кинематик жуфтлар сопи P i ~ 7. Механизмнинг ¡^Узгалув-
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•мплик даражаси W 3 • п — 2 p i = 3 - 5  - 2 . 7 = 1. Механизмнинг 
iicii.'i к,илиниш тар ти б и  1^уйидагича. Етакчи звено ОА ва 1^узгалмас звено 

/I,, 1л 2 ва 3 звенодан ташкил топган иккинчи класс Ассур группаси 
Гми.м;|||ган. Богланган группага тегишли звено 2 га }<,амда 1^узгалмас 
ич'по i.'o га яна звено 4 ва 5 лардан ташкил топган янги Ассур груп-
1I.U4I богланган. Механизмнинг тузилиш формуласи р;уйидагича:

1(1,0 ) ^ 1 1  (2,3 ) ^ 1 1  (4,5).

M'm .ik, механизм иккинчи классга мансуб.
■' Л^сханизмнинг хрлатини к^урамиз.
Чпсио О А нинг чизма к;ийматини 30 мм узунликдаги кесма тарзи- 

'III î ;iriy,;i 1у1либ, узунлик масштабини белгилаймиз:

=  ^  =  0,01м/мм.
(ОА)  30

II 1,11 уII АВ  нинг чизмадаги узунлиги:

(АВ) АВ 1,18

И/ = 0,01 118 мм.

Ьрткиинп айланиш yi^n билан звено 5 уц чизиги орасидаги масофа- 
................. киймати:

1у  0,45

\И1 IPI ^п.штган 1^ийматларга кура, механизмнинг кинематик схемаси 
чи iin.üut (31 • шакл, б).

1 Л\('х;|||м:шнииг тезликлар плапиии 1^уришни етакчи звено ОА
1,1 ‘.,,1м 1,1 ^у налмас звено ß« га богланган группадан бошлаймиз. Груп-
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"'в  =  ^ +

ВВо,

киймати н ш а?л7 м^’. 1 - Х н Т ^ т Г и н ? т ™
мати нолга тенг. нуктанинг Во ну,тага (ползун 3 „и

тезлиги вектори ^ б  V 
иуналтирувчиси.у,^ ч и з и р и  буйлаб жойлашади Увднг м п Т ; ^ 
номаълум. г модуль }^шмати

р  дан А нур^та тезлик вектори у ни ифодаловчи (пп\

б ™ :  ” узу“ л ^ г  ( о д - У 1 т г ;
ЯЬ„„ ,е з л „ к  „ л а „ /„ /к р „ в „ ш „ „ < “ и б 1 Т у  „ Г
» » н г  „  „ у ,„ с „ д а „  г ;^  «К.ОРН..НГ ™ .с „ р  з « 1  “ Г
равишда утказамиз. ¿иенога тик

Иккинчи тенглама шартига кура кутб о гя ?Г пр 
м - з » з , «  эд „ . Б .Ф О , у в „ „ ,

ну1^та 1^утбда жойлашади. б„ нукталан ят,ни ^ ^ о
- г  . . „ р  , „ з „ „ „  ™ з у Л " / с

(горизонтал чизи1^) утказамиз ва В нукта тезпик- пр 
д а л ш ч и  (р») кесма охириии хосил чилам вз. ‘ ™

л ик К о и д а с и д ^ " 5 ! ш а в а 2 ” “ " " ‘̂ ’ '̂“ "™ “ " ^“ Ч л а ш у ч у н  ^xшaш-

68
13,85 мм.М  =  М . ™ _ 2 2 .

108

««  тУ э1Г з" ' " “ ’'™"" ''"У" “ " » Р  «игламалар истсмаси-

V “  ■'С.+ «с. с.

с ,- С5С„

г а Ч е г Г ™  г " “ ’ '™ ™ “ " « « » » " г 'т е зл и к  аектори; X  -зв ен е , 2
2 иуцтанинг т е з^ к  вектори (у тезликлар планида (р с  ) 

кесма тарзнда тасвирлантан); 7 „ . _  ползун .  .  т е г 1 и  С п ^ ^
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11МПГ кулиса 2 га тегишли нур^тага нисбатан буйлама тезлик век- 
И1|1М булиб, звено 2 буйлаб йуналган. Унинг модулы^иймати^юмаъ-
лум; — звено 5 га тегишли нур^танинг тезлик вектори;
Г)̂ /.лади, чунки звено 4 ва 5 лар узаро айланма кинематик жуфт }^осил
I илали. IV — звено 5 йуналтирувчиси булган ¡^узгалмас нур^танинг
V * Со ----  ^

11"|,;тк вектори. Унинг 1^иймати нолга тенг. — звено 5 нинг уз 
П^/цалтирувчисига нисбатан тезлик вектори. У звено 5 ун чизиги буй- 
л.|Г) йуналган.

Сл (С ) нуктанинг тезлигини аниг^лаш учун, биринчи тенгламага 
(И-осаи, тезликлар планидаги нуь^тадан АВ  звенога, иккинчи тенг- 
ллмага' асосан 1^утб р дан звено 5 йуналтирувчисига параллел чизи!^- 
.нар у тказилади. Уларнинг кесишиш нуктаси ни 1^утб р б и л ^  ту- 
мттирувчи {pCi) кесма ну1^танинг абсолют тезлик вектори ни
|||11()Д1икп1ДИ. Шунингдек, == булади.

1'1':1.л11клар планининг масштаби:
цд _о)1(ОЛ)-И'г п П1 оп п-----Ы  И/ - ®1 - 0 ,0 1 -3 0 - 0,3

I и)Ч |<;11р1-̂ увчи арранинг (звено 5 нинг) чизи[^ли тезлиги:
0̂  ̂ =  {р с^  • =  13 • 0,3 =  3,9 м/с.

'1. Тезланишлар планини т^уришни звенолар 2 ва <3 дан иборат 
пу./11 ли г1)уппадан бошлаймиз. План 1^уйидаги вектор тенгламалар сис- 
и'млсига асосан 1^урилади:

“ в “ в„ +  “ в в „ + “ вв„,

пу 1'рдл ^  ну1^танинг О ну1^тага нисбатан нормал тезланиш век- 
|||{И1 (шунингдек, тула тезланиш вектори з^ам). Унинг модуль 1^ийма- 
И1 1^уГп1дагича аникланади:

«л =  ®1 ' ^ол =  30" • 03 =  270 м/с*.

, И1|. трн ии г таъсир чизири ОА звенога параллел булиб, А  нур^тадан

п  м,1|1н.1и л 1^араб йуналади, — В ну1^танинг А  нур^тага нисбатан 
нирлш л пчллииш вектори булиб, унинг модуль г^иймати г^уйидаги фор- 
..п'|л.'(л11 лиш^ланади;

а "  =  —
¿а в '

I.VIIмл II псктор ЛВ звенога параллел жойлашиб, 5  ну!^тадан Л нуц-

1Л1.1 1\л|1лб йуналади; — В нур^танинг А  нур^тага нисбатан танген- 
имллннш вектори булиб, унинг модуль г^иймати /лв дан
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хисобланади. е , - з в е н ^ Л В  ш н г  бурчак тезланиши. Унинг 1,иймати 
?^озирча маълум эмас. векторнинг йуналиши А В  звенога тик жой.

лашади. -  ^узгалмас ну>^танинг тезланиш вектори. Унинг 1^ийма- 
ти н^лга тенг (чунки нолзун В  нинг йуналтирувчиси д а а т  г^илмай- 

«/йо В  ну1^танинг Во ну1^тага (ползуннинг уз йуналтирувчиси
га) нисбатан кориолис -  бурилма тезланиш вектори. Ползун В нинг 
йуналтирувчиси айланма з^аракат 1^илмаганлиги сабабли нинг мо

дуль киймати нолга тенг. _  ползунга тегишли В ну^танинг йу

Тезланишлар планини 1^урншни куйидагича бажяпялдич ^
Тенгламалар системасининг 6 „ р „ ^ 4  тенгГам ^Т гГа",?.'?™ ™ ^^^^^^

Г м  ,Г  " Ф о « о в ,и  („а ) „есма-

? о Т г ‘Р ™  " Т ““
мacштaбиГ'^^ypaмиз.

__ со2(ОЛ) . (X,
------------------------ =  И, *С0^== 0 ,0 1  . 3 0 ^  =  9

й н у ^ад ан  векторнинг чизма ифодаси ап кесмани куямиз 
унииг 1^иймати 1^уйидагича д а б л а н а д и ; '

ап ~
а п

ВА

А̂В • М-а (ЛВ)

« иу1^тадаи ЛВ звенога перпендикуляр равишда 7 ^ , нинг таъсиг> 
чизигини утказамиз. таъсир

Тенгламалар системасининг иккинчи тенгламаси шартига кура 
1^утб я  дан В„ ну1^танинг тезланиш вектори 7 ^ ни 1^уямиз. Унинг 
у м а т и  нотга тенг <5улг_ан„ учун . .  ну,та п да жойлаш™  
Шунингдек, ^утб л  да а/^^ тезланиш векторининг охири булган «  
ну1^та з а̂м жоилашади (чунки кориолис тезланиши нолга тенг) к нук 
тадан, яъни я  ну^^тадан тезланиш векторининг таъсир чизигини 
ползун 5 нинг йуналтирувчисига параллел равишда утказамиз Унинг 
т е ™ - п  перпендикуляр билан кес^и^^ш ну
тенгламалар системасининг график усулдаги ечимини бевяли

а -1 " и Г я  " н и г)\б со л к > Г т ™ л а ^ Т в ^ Г р и
ни_^ифодалаиди. Иккинчи звенога тегишли С, ну1^та тезланиш век- 

а'Ц л ай м и Г Г  ^ с и г а  биноан ^
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( a c , ) - ( a . ) . í ^ - 2 2 . H = 1 3 , 8 5  „м.

, , iiyiviaiiH 1^утб я  билан туташтириб, нур^та абсолют тезланиши
iiihi(i|iii'üs, ни ифодаловчи (яСа) кесмани з^осил р^иламиз.

(исиолар 4 ва 5 дан ташкил топган группа учун тезланишлар 
.... . |(,уйидаги вектор тенгламалар системаснга асосланиб р^урилади:

" « c .= í : .  +  í c „ + í : c „ >

|'||да — звено 4 га тегишли С4ну1^танинг тезланиш вектори бу- 
í,’i nyi^Ta айни з^олатда звено 2 га тегишли Са нук^та билан устма- 

yt I жойлашган. — звено 2 га тегишли С, ну1^танинг тезланиш век- 
И1|111 Оулиб, тезланиш планида уни (я52) кесма ифодалайди. — 

(И('ис) 4 га тегишли C í нуь^танинг звено 2 га тегишли С  ̂ нур^тага 
iim(i;ii;iii нисбий Кориолис (бурилма) тезланиш векторидир. У звено 

тип- айл;иша }^аракати натижасида вужудга келади. Кориолис тез- 
.imimmiiiiiiur модуль 1^иймати 1^уйидаги формулага асосан >^исобланади:

а =  2 со, • Ü =  2 • „  .С4С2  ̂ С4С2 / ‘-4̂ 2
АВ

N И11И1' йуналиишни анир^лаш учун звено 4 га тегишли С4 нур^танинг 
1ИГ1К) 2 га 'сегишли Сз нуь;тага нисбатан кучпрма харакати натижа-
i i i ’i.i б\^|увчи нисбий тезлик вектори  ̂ ни звено 2нингбур-
ч,11> 1С Ч./11И II йуналиши буйича 90° га буриш лозим (34- шакл в, г).

нур^танинг Сз нур^тага (звено 2 га) нисбатан нисбий (ре- 
'и т т )  п'члаииш векторидир. У звено 2 yi  ̂чизиги буйлаб йуналган 

Mííii 11̂. — звено 5 га тегишли С5 нуг^танинг тезланиши вектори. 
Ии 7 на Г> лар узаро айланма кинематик жуфт }^осил ь^илганликла- 
' iKi.Ki.Mii а̂ . ~  булади. — звено 5 йуналтирувчисига тегиш- 

и| I,' II ,|,'1мас ну1^танинг «тезланиш» вектори (унинг 1^ийматп 
II" и.I iriii), — Cj ну1^танинг C q нур^тага нисбатан кори- 
"И|| и 1 i.imimii вектори. Унинг циймати .’̂ ам нолга тенг (чунки звено 

.|||,1К,|1,’1а11ыайди). — С, ну[^танинг Со nyi^Tara нисбатан ил-
И1||||. i.iM.i \аракати натижасида вужудга келувчи буйлама (релятив^ тез- 
i'iimiii исмири булиб, звено 5 yi  ̂ чизиги буйича йуналган буладн. 
|| п .итш лар планини 1^уришни ]^уйидаги тартибда давом эттирамич 
(И ш,|кл, Гпц'ламалар системасига тегишли биринчи тенгламага
114«,III 1/̂ . ш'кторни ифодаловчи (яСа) кесманинг ну1^тасидан

1и

I'll
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матини ™^ма 1̂ ий?

(Сз«:) “с.с. = 2
. ■■Лй • 1̂а 

о (ва)
т(С4С2>

^  о М  • р./ • М, ■ (с̂  Са) .

(АВ)  • р./ • Иг • ю?
Г) ,22 . 20

=  8,14 мм.(^5) ' “ ■ 108 »1м.
Ифодадаги (в а )= 2 2 м м  ( г г \ ~ о п  ш

С .»  “ Г“ ~  :г  „= г |
™ ии,га'тр,-,л.,ел рашшдаГтм'за.шГ"'’ ” ■■" """1

д... Г е :::::;:::" 7 ;;“"“’" 4
бабли -.„ „у,™  ж „ ™ а „ ,Г ' Г » п т ™ Г ' '

, ™ : : : : : : :  т " - -
Торнинг таъсир чизирини звено 5 «У'^тадан век-,
казамиз ва унинг АВ  звенога' п а р а л л е л ^ р Т в Х ш Т Т а Т  \>^тпш  ут- 
торнинг таъсир чизиги билав кесишиш
системасининг график усулдаги ечимиЛ  н ук^си  а  (с,) тенгламалар . 
тани кутб я  билан ^ y ^ a T и p y в ч Г  ^  ) -  «у" '
т:^иинг абсолют тезланиш вектори а (^  )

тезла„.,„,лар„„„. '

«в — (л в) . =  20 • 9 =  180 M/C^

“с, =  (л:С2) • =  65 . 9 =  58,5 м/с2,
^ ¡ ¡ А = { п в )  .9  =  189 м/с^ ва хоказо

Звено 2 нинг бурчак тезла’шши;

е, = ^1л 189 
^Aв 1.18 160,17 рад/с1

— 37- масалалар

КУЙидага ,0 л “ ;  механизмнинг

"ишлари, звенолар 2  ва’ <? нш г^бточяк” т Г  тезлик ва тезла-
ланишларй ани1^лансин. УР^^;*^;-тезликлари ^амда бурчак тез-
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30- масалага.

В

31- масалага.
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32- масалага.

33- масалага.'

ттттт

34- масалага.

35- масалага. [36- масалага.

БО



L .

: И  1\ ; 1б у л  ь ^ и л и н г а н  =  1 0 0  м м ,‘л в — — ’ '- в с ^ '^ '- ’^ .......  '  '  с
1и 111ма1,м;фга к у р а  к р и в о ш и п -п о л з у н л и  м е х а н и зм н и н г  т езл и к  ва т е з л а -  
и и т /ш р  пл ан лар и  м ех а н и зм н и н г  1̂ уйидаги >^олатлари у ч у н  ь^урилсип, 
,0 1|.| 1ЛГ)°, б ) ф 1 = 9 0 ° , в) ш а т у н н и н г  ю 1̂ ори э п г  ч етк и  зсолати (о у н -  
,1,1 \ 'и м т  кр’нвош ип б и л а н  з^осил ц и л а д и га н  б у р ч а ги  9 0 ° га т е н г ) ,
I I  м О" (ш атун  к р ивош ип ни нг д ав ом и да  ж о й л а ш и б , у л а р  би р  т у г р и
........ . .чмдп), е) ф 1 = 1 8 0 ° (шатун ва к р и в ош и п  бир-бири билан
.............. у .  г т у ш и б ,  у л а р  б и р  т у г р и  ч и з и е д а  ё т а д и ) .  Ш а т у н  н и н г

И1.1П1ГН ва бурчак тезланишлари ани1^лансин.
:Г' 1..'рилг.-,н /лв =  30 мм, /лс =  40 мм, со1 =  2 0 £ ^  1^ийматларга

|. 'р л  11||1ипр|- механизмининг (кулисали механизмнинг) тезлик ва тез-
.................. ..............  м е х а н и зм н и н г  к у й и д а г и  ^ ол а тл а р и  у ч у н  ц у р и л с и н :
м 1 1| ,  I,'. ' ,  О)  к у л и с а  3  н и н г  э н г  ч е т к и  у н г  : ^ о л а т и ,  в )  ф , ,  -  .  
|< | | | | | 1м 1| | и и  /  и л  к у л и с а  3  б и р - б и р и  б и л а н  у с т м а - у с т  ж о и л а ш а д и .  \ у -  

.11« и < И И И 1' Г ) у | ) ч а к  т е з л и к  в а  б у р ч а к  т е з л а н и ш л а р и  а н и ц л а н с и н .
»1 I |,,.'муиII тебранма з^аракат цилувчи кривошипли механизм 

и и-,''И типи абсолют тезлик ва тезланишлари !^уйидаги 1^абул килин^ 
1,1н' (,и11ил1'|.1р1 л кура аии!^лансин; =  30 мм; ■“

1"|, мм, м', 150°; ==40
II 11 (.рлиуи'ш конвейер механизми кореткасииинг (ползун 5 га

.............. I | |у |^ 1л1и т г )  а б со л ю т  т езл и к  ва тезлапиш .пари 1̂ уй идаги  1^а-
(ц I |.,и 111)11 ли 1\п1млтларга кура ани1^лансин;

I

(>,Н м ;  =  1 . 6  м ;  =  1 , 2  м ;  =  1 , 4  м ; ,

1 0 , 6  м ;  =  1 , 8  м ;  ф ^  =  4 5 ° ;  =  2 ^ -

11  ( п н у , - м с х л н н з м и  С  н у 1̂ т а с и н и н г  а б с о л ю т  т е з л и г и  в а  т е з л а н и ш и
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1^уйидаги цабул [^илинган ¡^ийматларга кура ани1^лансин: =  30 мм, 

кривошип АВ  нинг бурчак тезлиги со̂  =  20 булиб, узгармасдир, 
<Pi =  45°. ^

36. Кутариш платформаси механизмининг юк кутариш тезлиги ва 
тезланишини ь^уйидаги кабул ь^илинган 1^ийматларга кура ани1^лансин:

1ас ~  ^ ^AE ~  ^BD ~  ^ ^ВЕ =  4 М , Фх =  30°.
А ну(^танинг тезлиги =  0,2 м/с булиб, узгармасдир.

37. Пахта териш машинаси бункерини агдариш механизми S Hyi -̂ 
тасининг (S — бункер массасининг маркази) абсолют тезлиги ва тез
ланиши р^уйидаги 1^абул ¡^илинган 1^ийматларга кура ани1^лансии:

^св 0’^ B̂S 0,7 м; — 1,3 м; =  40° =  90°

35- ш акл.

Гидроцилиндр штогининг (звено 2) 
цилиндрга (звено /)  нисбатан нис
бий тезлиги узгармас р^иймат булиб, 
v î =  о, 1 м/с га тенг.

Масалани ечиш учун курсатма. 
Механизмни кинематик текшириш 
1^улай булиши учун унга эквива- 
яент булган схема танлаймиз. Тезла
ниш планини р^уриш учун тузила
диган вектор тенгламалар системаси

« в ,  =  « в , +  - f  a l  +

+  а ' ‘ + S

а .
Si 

даги

в,в,_

=  а,

в, в,'

с =  а. 
=  О 

=  const.

с I" ^в^с ^  ^ВгС 
булади, чунки

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

ЛАРНИ АНИКЛАШ

III класс Ассур группалари учун 
звено нуь;таларининг тезлик ва 
тезланишларини ь^утбий планлар цу- 
риш йули билан ани1^лашда ало)^и- 
да ну{^талардан фойдаланилади. Бун
дай нуцталар Ассур нут^талари де
йилади.

Таркибида 3 томонли ёпи1  ̂ кон
тури булган группа (35- шакл, а) 
учун тезлик ва тезланишлар пла
нини р;уришни куриб чир;амиз (55- 
шакл, б, в).
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I iiymi.i базис звено 5 дан ва унга В, С, Е  нуь^талари айланма 
м н и м л тк  жуфтлар ор1^али борланган торт^;илар 2, 3 ,4  дан ташкил 
‘ ииаи Ipynna звенолари масштабда чизилган булиб, торткилар- 
(иии liiniKH кинематик жуфтлари нуцталарнинг абсолют тезлик ва 
■и . " Ill II гозланишларининг [^ийматлари ^^амда вектор йуналишлари Ga
in  ими г>улсин. 2 ва 5 торт1^и yi  ̂ чизи1^ларини давом эттириб, улар- 
И11И1 1(ГС111пиш ну1^таси ни ;^осил 1^иламиз. Ани1^ланган nyi^Ta
' ..... Ч1Г1К) 5 га тааллур^ли деб ь^араб, унинг тезлик ва тезланишини
< И1 и'мми ёрдамида ани1^лаймиз.

I liyiiimr учун ихтиёрий танланган р ну1^тага А, D, F  нур;талар- 
HPIMI ичлнк масштабида ифодаланган тезлик векторларини (ра), (pd), 

141 мллар тарзида 1^уямиз (35- шакл, б). Базис звено 5 га тегиш- 
М1 II, С, Е  ну1^таларнинг тезлик ва тезланишларини анш^лаш учун 
I.II I 'liifi унга тегишли булган ало)^ида ну1^та нинг тезлик ва тез- 
IIIIIiiimiim аниь;лаш зарур. 5 i nyi^Ta тезлиги 1^уйидаги вектор тенгла- 

мп ы|| |'11стемасидан фойдаланилган :?̂ олда ани1^ланади:

S , B ’
(2 . 17)

(2 . 17')

и.... МП mm назарда тутиб (2 . 17) ва (2 . 17') тенгламаларни 1^уйидаги
I'|ит11111/1,| умумлаштириб ёзамиз:

^CD S , С
(2. 18)

II и » IUI,III умумий чизи1  ̂ билан борланган векторлар битта чизи1^да 
Pi .I III чумки векторлар Л чизи1^1 а̂, ва векторлар

'III iiii\,iv-i перпендикуляр йуналган. Шу сабабли уларнинг 
• ">

‘  ■ ~ >

• , I „ Оишндиси чизища ^ вектори чизи1^1^а пер-
tu и 1И1. v'l'iji п^иалгандир.

Г  1.'Ч и'111,||;|малан фойдаланиб, тезлик планидаги векторни ифо- 
-1.1 и.||.|и (/(,,) мч'манинг а ну1^тасидан чизивда перпендикуляр
...........Mill Шунингдек, Ид векторни ифодаловчи (/jíÍ) кесманинг d нур -̂
............. /*’•, 4ii;tmy<¡a перпендикуляр утказамиз. Уларнинг кесишуви-
1)1111 -i« 1г| nvjii.iii .s\ нур^та тенглама (2. 18) нинг ечимини беради, яъни 
(/|»,| 1И .-М.1 ин'ио 5 га тегишли ну1^танинг абсолют тезлигини ифо-
ttrt'iHiMii
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Е  ну1^танинг тезлигини ани1^лаш учун чизмадаги 5  ва Я нур^талар 
узаро тугри чизи!^ ор1^али туташтирилади ва вектор тенгламалар сис
темаси тузилади:

= ^ í . +  í s .
-> -  -  (2 . 19)

+  ^ЕР.

Тенгламалар системасини ечиш учун тезлик планидаги ва f нуь^та- 
лардан схемадаги £  ва Р Е  нурларга перпендикуляр чизи1^лар утка
зилади ва уларнинг кесишиш пур^таси е тенгламалар системасининг 
трафик усулда з а̂л 1^илинганини курсатади, яъни (/?е) — £  . ну1^танинг
абсолют тезлик вектори ни ифодалайди (35- шакл, б). В  нур^танинг 
тезлиги г^уйидаги вектор тенгламалар системасидан фойдаланилган 
хрлда апи!<^ланади:

'^ в = '^ А + ^ в А >

Бу тенгламалар системаси (2 . 19) ни ечиш учун тезлик планидаги 
векторини ифодаловчи (Ра) кесманинг охири а нуг^тадан схемада

ги АВ  чизи[^1^а перпендикуляр утказилади. Шунингдек, векторини 
ифодаловчи {ре) кесманинг охири е нуктадан схемадаги В Е  чизир̂ р̂ а 
перпендикуляр утказилади. Уларнинг кесишуви натижасида з^осил бул
ган в нуь;тани ь^утб р билан туташтириб, В  ну1\танинг абсолют тез
лик вектори Од нинг чизмадаги ифодаси (рв) анир^ланади.

С  нур^та тезлигини ани1^лаш учун вектор тенгламалар системасидан 
! ёки ухш аш  учбурчак 5^уриш усулидан фойдаланиш мумкин. Бунинг учун

схемадаги учбурчак В Е  С га тезлик планида унга ухшаш булган уч- 
|! бурчак вес ¡курилади (35- шакл, б).
}' Алохида ну1^талар торть^и ут^лари давомининг кесишувидан хосил

булиб, базис звено 5 га тегишлидир (35- шакл, а). Мисолимизда бун
дай нуь^талар учта: 51, 8 ,̂ 8.̂ . Чизма чизишда 1^айси нур^та ь;улай бул
са, ушанисидан фойдаланиш мумкин.

2. 111 класс Ассур группаси учун тезланишлар планини 1^уриш 
ю1\оридагидек, ало.т^ида нуг^талардан фойдаланилган >^олда бажари

лади. Тезлик планини р^уришда фойдаланилган ало>;ида нур^та ^1 дан 
тезланиш планини куришда ?̂ ам фойдаланамиз.

Тезланиш планини р^уриш учун ихтиёрий танлаб олинган г^утб л
га Л, О, Е  нур^таларнинг тезланиш векторлари а^, ларни (ла), 
(пс1), (л /) кесмалар тарзида ь^уямиз (35- шакл, в).

8у нур^та тезланиши 1^уйидаги вектор тенгламалар системасидан 
ани1^ланади:

-V -  ( 2 .2 1 )
« 5 . =  « о  +  « С О +  «¿ЧС-
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Ir I , ишларни нормал ва тангенциал ташкил этувчиларга ажрат- 
,ми ,плда тенгламалар системаси (2.21) ни ¡куйидаги куринишга кел- 
ч |||и т  мумкин:

",S, +  ^ В Л +  ^ В А  +  ^ s [ b  =  +  ‘^ s ! a  + ^ 5 И ’

‘Кч, “ c£)“f' “ s',с +  ‘̂ CD+ ^s]c =  “о +  “s^O'

1 И1 '1,(малар системасидаги а^"д, хамда а^^д, векторлар i ати-
......... ........ . Чунки уларнинг )̂ ар бири таркибига кирадиган
...... тки алохида векторнинг йуналиши ягона чизи1\ S^/l ва SjD  га

„„p.fi MMi Г-ки тик йуналгандир. Н о р м а л  тезланиш векторларининг 1̂ ий- 
м 1 lapii одатдагидек ани1̂ ланади:

'лв ŜФ ĈD ^s,c

I, манит планида Sj ну 1̂ танинг тезланишини ани;^лаш учун век-

1..1.пи и(||()Даловчи (яа) кесма охири а ну^;тага а” л =  ^в а +
1.,|и1и т  чизма ифодаси {ап^ =  {ап'̂  ̂ ~т {п \п ^  кесмани .45j чизиь^ка 
н.фплл.'л ранпшда 5 i  дан А га томон йуналишда {^уямиз.

( S Hipa (Г,, искторни ифодаловчи (n d )  кесманинг охири d ну 1̂ тадан

I векторининг чизма ифодаси {dn^ =  (dn^) ; f  (п'^п )̂

M.'.i.tHu />.S, MHWî î a параллел равишда дан D томонга йуналишда 
гмь i.V iiMH v Белгиланган ну 1̂ тадан натижаловчи тангенциал тез-

ф „ .ктр л ар и  й и г и н д и с и в ' ' ™ "  таъсир чизи-

I'. I,, исрп.'идикуляр 1̂ илиб утказилади. Сунгра

пи.'-нп ЧИЗИРИ ну[^тадан DS^ чт ищ а  перпендикуляр 1̂ илиб
.......... ^ '̂тказилган перпендикуляр чизи1̂ ларнинг узаро кесишиш

........... .. .. МП |(,утб я билан туташтирувчи кесма (nSj) нуктанинг
и,и пмлаиишини билдиради. Е  нуктанинг тезланишини аниЕ^лаш 

, . иигни нектор тенгламалар системасидан фойдаланамиз;

^ ¡, =  а р +  а\р 4- а \р .

па (i'¡I- нормал тезланиш векторларининг маспги'-бдаги чизма 
„а„.|'ии  ги -паи (s,n„) ва ( Ы  кесмалар тезланиш планидаги ва f í 

i.i'iapiiaH улчаб цуйилади. (з^п^) кесма ES^ нурга параллел ва Я nyi^- 
.„,„и nVKia loMonra йуналган булади. Шунингдек, ( Ы  к е т а Е Р  
........... иараллс./! бУлиб, Е  ну1^тадан F  ну1^та томонга йуналган була-
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Учинчи класс механизмларининг кинематикасини текширишда Ассур 
«у1^таларидан ёки бошк^ача айтганда алоз^ида ну-^талардан фойдаланиш 
лозимлигини ю1^орида куриб утган эдик. Группада базис звено 3 га 
тегишли булган алохида нур^талар сони 3 та. Уларни 1^уйидагича ани;^- 
лаймиз (36- шакл, б). 8^ ну1^та звено ОС  чи.зиги билан Е  нуь^тадан 
утувчи ползун йуналтирувчисига утказилган тик чизирининг кесишуви- 
•дан з^осил булади. нур^та звенолар 2 ва 5 нинг айланма кинематик 
жуфтларига тегишли булган В ва Е  нуг^талардан утувчи з^амда шу 
■звеноларнинг йуналтирувчиларига тик булган чизир^ларнинг кесишуви
дан хосил булади. 8  ̂ нур^та В нур^тадан утувчи ва звено 2 нинг йунал
тирувчисига тик булган чизи!^ билан звено П С  ур̂  ч и з и р и н и н г  кеси
шувидан з^осил булади.

Механизмнинг кинематикасини текширишда биз узимиз учун р^улай 
деб з^исоблайдиган исталган алоз^ида ну1^тадан фойдаланишимиз мумкин. 
Мисолимизда 5 , нур^тадан фойдаланамиз.

8., нур^танинг тезлиги р^уйидаги вектор тенгламалардан фойдаланил
ган з^олда анир^ланади:

=  "л . +  « 5 ,5 , =  «Л,

= ^ С + ^ з С  + \ с

<бу ерда (чунки /  ва 2 звенолар узаро айланма кинематик

жуфт орр^али борлангандирлар); — кулиса 3  га тегишли В  ̂ нур̂ - 
таниррг ТОШ 2 га тегишли В  ̂ нур^тага нисбатан нисбий (буйлама) тез
лик веР(тори булиб, у звено 3 уки буйича йуналган. ^  ^ — звено 3 
га тегишли булган 5 д нуктанинг шу звенога тегишли в [  нур^тага нис
батан нисбий тезлик вектори булиб В  ̂ 8.̂  нурга тик, яъни кулиса 3

урнига параллел равишда йуналган. ~ 0  булиб, р^утбда ётади.~у —
— С  нур^танинг айланиш ур^идаги О нур^тага нисбатан нисбий тезлик 
вектори булиб, звено СО  га тик равишда йуналган булади.  ̂~
нуктанинг С  нур^тага нисбатан нисбий тезлиги булиб 8,^С нурга тик 

, жормашади.
Тенгламалар системасидаги тепасидан умумий вектор чизиги орр̂ а- 

дн богланган тезлик векторлари битта чизир<да ётади, яъни „ ва

векторлар звено 3 ур̂  чизирига параллел жойлашади. 
векторлар эса 5 дС нурга перпендикуляр йуналган чизикда ётади.

Тезлик планидаги 8„ нур^танинг з^олатини анир^лаш учун тенглама
лар системасининг биринчи тенгламасига кура векторни ифодаловчи 
(рв^) кесманинг охири нур^тадан звено 3  га параллел чизир  ̂ уткази
лади. Иккинчи тенглама рлартига кура, векторни ифодаловчи р<утб 
,р дак кинематик схемадаги 5 .̂ С  нурга тик чизир  ̂ утказилади. Утка
зилган чизир^ларнинг кесишиш нур^таси ни р^утб я  билан туташти-
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рит иатижасида з^осил булган (рз )̂ кесма 5 ., нур^танинг абсолют тезлик
мсктори 0  ̂ ни ифодалайди.

/:. нур^танинг тезлигини ани!^лаш учун вектор тенгламалар систе
масини тузамиз:

%  = ' « 5 з + ^ а д .

Оу ерда — £5 нуь^танинг нуь^тага нисбатан нисбий тезлик век

тори булиб, нурга тик жойлашади; {^узралмас нур^танинг «тез-

.лик» вектори булиб, р^утбда жойлашади; — звено 5 нинг }^узрал- 
мас звено 6 га нисбатан нисбий тезлик вектори булиб, х  — х  чизири 
буйлаб йуналган булади.

£5 ну1^танинг тезлигини анир^лаш учун тезлик планидаги 83 ну^та- 
дан, Тенгламалар системасининг биринчи тенгламаси шартига кура, 
кинематик схемадаги 8^Е турри чизир^ка, тенгламалар системасининг ик- 
кннчи тенгламаси шартига кура /7 р^утбдан х —лгйуналтирувчига парал
лел чизи!^ утказилади. Утказилган. чизикларнинг кесишиш ну[^таси е 
ну!^та Е  нинг тезлигини ани1^лайди.

Вд нур^танинг тезлигини ани1^лаш учун вектор тенгламалар систе
маси куйидагича ёзилади;

= ^ е  +  Ч н .

бу ерда"у^£ нисбий тезлик вектори звено 3 га тик йуналган булиб,

. д нисбий тезлик вектори звено 3 буйлаб жойлашади. Тезлик пла
нида В  нур^танинг тезлигини ани1^лаш учун, тенгламалар системасига 
асосан, тезлик планидаги е нур^тадан звено 3 га перпендикуляр чизи!^ 
на «2 нуцтадан звено 3 га параллел чизи!^ утказамиз. Уларнинг кеси- 
1НИШ ну!^таси ву ни 1^утб билан туташтирувчи {рв.^ кесма В^ нуктанинг
абсолют тезлик вектори ни ифодалайди.

С  нук;танинг тезлигини аниь^лаш учун вектор тенгламалар система
си [^уйидагича ёзилади:

Я  = ^ е + ^ : е ,

"̂ с=Я;+̂о-
Тенглама ечимини з^осил учун тезлик планидан аникланган I нур̂ -
т ад ан ^ £  вектор таъсир чизирини, яъни звено 3 уг^ига перпендикуляр

утказилади. 1)̂  =  0 булганлиги сабабли, иккинчи генгламага кура, 
г<̂ утб р дан звено 4 га тик чизи!^ утказилади. Утказилган чизир^ларнинг 
кесишиш нур^таси с тенгламалар системасининг ечимини белгилайди.
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Х,ацщий тезликларни ани1^лаш учун тезлик планидаги кесмалар тез
лик масштабйга купайтирилади:

=  (ре) • =  34. 0 , 12 =  4,56 м/с;
=  = 2 1 . 0 ,  12 = 2 ,5 2  м/с;

=  (рс) ■ =  12. о, 12 =  1, 44 м/с;

^Ес =  • М'г- =  42. 0 , 12 =  5,04 м/с.
Звенолар 2 ва 3 нинг бурчак тезликлари;

" е С г,  /> РЗД(О =  СО, =  -----=  —— =  9, 6 —  •
2  ̂ 0 ,525  с

Звено 4 нинг бурчак тезлиги;
I >44 рад

(04 =  =  —  = 8 ,  23 —  - 
¡CD 0 ,175  с

4. Механизмнинг тезланишлар планини 1^урамиз. Кривошип узгап^ 
мае бурчак тезлик билан ?^аракатланади деб р^араймиз.

У ^^олдаВх нуь^танИНГ тезланиши нормал тезланишдан иборат булади:
“  ^вА ~  ^Ав'^Ав ~  (41> 86)2. 0 , 1 == 175, 2 м/с^.

B i Hyi^Ta тезланиш вектори ни танланган тезланишлар {^утби я  
нуцтадан бошлаб (л e j  = 4 0  мм кесма тарзида кривошипга параллел 
равишда .^амда унинг В  ну|[^тасидан айланиш маркази А га 1^араб йу*
налтирган хрлда 1^урамиз. Шунингдек, ="^^_ булади (36- шакл, г). 

Тезланиш масштаби:
а „  175 м/с^ м/с®

JX _  -- у _  j 3g '__
°  ( n s i )  40 мм ’ мм

Ало)^ида ну1^та S3 пинг тезланишини ани1^лаш учун вектор тенгла* 
малар системаси тузилади:

^s, "= +  “s.B, =  +  ^в,в, +  «5,В,’

“ Сз +  “ SsC, =  “ d  +  “ CaD +  \ с .

Тезланишларни ташкил этувчиларга ажратган з^олда ?^адларни rpyni 
палаб, тенгламалар системасини 1^айта ёзамиз:

-------- -------- --- ^

=  i .  +  V s ,  +  X , .  +  “ « .а  +  “ i s ,

S ,  “  “d +  ^CD as,c Ч- “ c£> +  aSsC •

Бу ерда — Кориолис тезланиш вектори. а"^в, — S3 ну1^танинг Bg 
Hyi^Ta атрофида айланма з^аракати натижасида }^осил булувчи нормал 
тезланиш вектори; — С  ну1^танинг 1^узралмас D  нуг^та атрофида ай^
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ланиши натижасида з^осил булкдиган нормал тезланиш вектори; аз,с~
— нур^танинг С  нуь^та атрофида айлаииши натижасида з^осил була- 
диган нормал тезланиш вектори. Уларнинг чизма р^ийматларини ани1^- 
лаймиз. Кориолис тезланишининг чизма 1^иймати:

Ч «ВзВ, 2 .9 ,6 .2 .5 2  , ,(в^к) =  —2-  ̂ =  ---------^  =  — -------- =  11 мм.

п
^ 5,В, — тезланишнинг чизма узунлиги:

1 __ '̂SзBз _  (22,5-0,12)2 ^

 ̂ ^̂ â) '5зВ.-1̂  (5зВз)-[1^.1л^ 5 7 .0 ,0 0 5 .4 ,3 8  '

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

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

(бзПз) =  (02«:) +  (к«2) =  И +  5, 84 =  16, 84 мм.
С  нуь^танинг О нур^тага нисбатан нормал тезланишининг чизмадаги 

ифодаси р^уйидаги цийматга тенг:

Vco {(pc)■\xv}^ (12-0,12)2 
'C P •^  ^СО-К “ 0, 175.4,38 “ ^’ ^ ™ -

5 з нур^танинг С  ну1^тага нисбатан нисбий нормал тезланишининг 
чизмадаги ифодасини ани1^лаймиз:

а  V I ^ (35.0,12)2

{ п ^ п ; ) —  !s^c^\la (*зС)Иг-Ца 9 0 .0 ,0 0 5 .4 ,3 8  ’

Юр^оридаги формулалардаги кесмалар узунлиги (уос) ==12мм, (ЗдС) =  
=  35 мм булиб, улар тезлик планидан улчаб олинган 1^ийматлардир. 
(5зС) = 9 0  мм кинематик схемадан улчаб олинган 5  ̂ ваС  нур^талар 
орасидаги масофа.

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

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

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

а) тенгламалар системасининг биринчи тенгламаси шартига кура

йВзВг +  ^5зВз йигинди векторнинг чизма ифодаси 62^2 =  16, 84 мм кес
мани тезланишлар планидаги нур^тадан (36 =  шакл, г) кинематик 
схемадаги 8^В^  ̂ (36 =  шакл, б) параллел ва 5 , дан В  томонга йунал-

ган тарзда улчаб 1^уямиз. Кесма охири щ  нур^тадан ав,в^-{- а з л  ^и-

61



рипди векторнинг таъсир чизигини — звено 3 га параллел булган чи- 
зи1^ни 5'тказамиз;

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

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

—  ■

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

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

— —̂ п
а-Е, =  as, +  ciE,s, +  a^bSa,

=  dE, +  .

бу ерда"a£,s, — ползун 5 нинг кулисага тегишли nyi^Tara нисбатан 
нисбий тезланиш векторининг нормал ташкил этувчиси булиб, üe ŝ, 

унинг тангенциал ташкил этувчисидир; ая. — 1^узгалмас ну1^танинг 
«тезланиши» вектори; ая,£, — ползун 5 нинг буйлама (релятив) тезла- 
ниши вектори Тезланиш векторининг чизма р^иймати:

„  “ Л  =  - ñ l-  =  _  g
[Ад ÍES-l^a

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

Тенгламалар системасини график хал }^илиш учун тезланишлар пла
нидаги (3 6 -ш акл, г) s, ну1̂ тадан ая,5, тезланишнинг чизма 1^иймати 
(Sg/il) =  6, 94 мм кесмани кинематик схемадаги ES^ чизигига параллел 
равишда Е  дан Sg га йуналган :?^олатда 1^урамиз. Сунгра п1 ну1^тадан
о а д  тангенциал вектор таъсир чизигини ESg чизигига тик равишда 
утказамиз. Тенгламалар системасининг иккинчи тенгламаси шартига 
к\'ра 1^утб Я дан л: — л: йуналтирувчига параллел чизиц утказамиз. Ут- 
казилган чизи1^ларнинг узаро кесишиш ну1^таси е тенгламалар систе
масининг ечимини белгилайди.

С  ну1^та тезланишини ани1^лаш учун ухшаш учбурчак куриш усу
лидан фойдаланамиз. Бунинг учун кинематик схемадаги S.¿EC учбур- 
чакка айнан ухшаш булган учбурчак тезланишлар планида х;ам i^ypn- 
лади. 36- шакл, г га кура А SgEC сс А ес. 3 звенога тегишли 
ну1^та тезланиши пропорционал кесмалар усулидан фойдаланиб ани1^- 
ланади:

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

Тезланишлар планидаги Вц ну 1̂ танинг тезланиш векторини ани 1̂ лаш 
учун ундаги (се) кесманинг с нуцтасидан бошлаб (сбз) =  40 мм кес
мани улчаб 1̂ уямиз ва в.̂  нур^танинг урнини белгилаймиз. нур^тани 
1̂ утб п билан туташтирувчи (л 63) кесма В̂  нур^танинг абсолют тезла-
ниш__ вектори йв, ни билдиради.

Ухшаш учбурчаклар !^уриш усули билан ани 1̂ ланган нуцталарнинг 
абсолют тезланишларини звено буйича ва унга тик йуналган ташкил 
этувчиларга ажратиш орр^али нисбий нормал ва нисбий тангенциал тез
ланишлар векторларини >̂ осил }\иламиз.

С нуктанинг £  ну 1̂ тага нисбатан тезланишини нормал ва тангенциал 
ташкил этувчиларга ажратиш учун е нур^тадан звено 3 га параллел, С 
нур^тадан звено 3 га перпендикуляр чизир^лар утказилади. Уларнинг 
кесишиш ну 1̂ таси п.̂  ташкил этувчи векторлар узунлигини белгилайди. 
Худди шу усул билан 4 звено С пу 1̂ тасининг нормал ва тангенциал 
тезланишларининг чизма ифодалари {nn^) ва (П4С) ларни з^осил ¡^ила- 
миз.

Тезланишларнинг ?̂ а1̂ и1̂ ий 1^ийматларини ашщлаймиз:

=  (я  с) • =  26 • 4, 38 =  113,88 м/с®;
=  (яе)-|1а =  41 -4, 38 =  179, 58 м/с^ 

“в, "= =  2 3 -4 ,3 8  =  100 ,74  м/с^

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

а1^ =  («зс) - =  60 - 4 ,3 8  =  262, 8  м/с^.

4 звено С ну 1̂ тасининг тангенциал тезланиши:

=  ( « 4С) • =  27 • 4 ,38  =  118 ,26  м/с*.

Звеноларнинг бурчак тезланишлари:

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

1-§. КИНЕМАТИК ТЕКШИРИШ УСУЛЛАРИ. АЛМАШТИРУВЧИ 
МЕХАНИЗМЛАРНИ Х.ОСИЛ ЦИЛИШ

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

График усулдан фойдаланилганда кулачокнинг кинематик схема- 
сига кура турткичнинг харакат диаграммалари х^осил р^илиниб, унинг 
холати тезлик ва тезланишлари ь^ийматлари аниь^ланади.
‘ Туоткининг тезлик ва тезланишларини нутбий тезлик ва к^утбии 

тезланишлар планларини (^уриб ани 1̂ лаш графоаналитик усул деиила- 
ли Кулачокли механизмни графоаналитик усул билан текширишда 
УНИНГ хакикий ёки алмаштирувчи механизмининг кинематик схемаси- 
.^ н  фойдаланилади. Алмаштирувчи механизм ха 1̂ и1̂ ии механизмга эк 
вивалент булиб унинг кинематик схемасидан фойдаланиб анк 1̂ лана- 
лиган тезлик ва тезланиш цийматлари ?̂ а1̂ и1̂ ий кинематик схемага к у 
па аникпанадиган тезлик ва тезланишлар 1̂ ийматларига тенг булади.

Хакикий механизмни звенолари узаро фа1̂ ат ь^уйи кинематик жуфт- 
,лар ¿ркали богланган алмаштирувчи механизмга айлантирилса, кине
матик текшириш усули маълум даражада енгиллашади.

2 Алмаштирувчи механизм хрсил р^илиш усули билан танишиб 
■чикамиз: 1) механизмнинг узаро олий кинематик жуфт о ^ ал и  бор- 
ланган звенолари ихтиёрий шаклдаги эгри чизи^лар булсин (3 7 -шакл). 
Улаонинг узаро уриниш ну!^таси С га умумии нормал Ы — Ы >ткази 
лади ва унда ?̂ ар бир звенога тегишли эгри сирт С нуктасининг эгри
лик марказлари 0^ ва 0^ лар белгиланади. )^осил булган н у 1̂ таларни 
айланма кинематик жуфтлар деб хисобдаб, уларни узаро ;^амда А ва 
В нукталар билан тугри чизи1̂ лар ор1̂ али туташтирилса, ^^аракатланув- 
чи звенолар ЛО.; О^О̂ -, О^В лардан ташкил топган алмаштирув- 
™ « и з ^ „  ш ш  б'улади.

« 4



39- шакл. 40- ш акл. 41- шакл.

тади. Чунки эгрилик марказлари 0^ ва О, 
нинг х^олатлари узгаради;

2) агар узаро уринувчи элементлардан 
бири эгри чизи!^ булиб, иккинчиси ну 1̂ та 
булса, унинг эгрилик маркази уша н у 1̂ та- 
нинг узида жойлашади. Б у  >\олни биз турт
кичи уткир учли булиб, илгарилама-[^айтма 
харакатланувчи кулачокли механизм мисо- 
лида куриб чицамиз (38 -шакл). Демак, ал- 
маштирилган механизм ь;узралувчи ззенолар 
/, 2 ва 3  дан ташкил топган кривошип- 
ползун ли механизмнинг узига айланади.

39- ва 40- шаклларда турткичи ролик би 
лан жихрзлангаи кулачокли механизмлар 
учун алмаштируечи механизм :^осил ?;илиш 
йуллари курсатилган ;

3) агар узаро уринувчи элементлардан■ 
бири эгри чизи!^ булиб, иккинчиси тугри 
чизи{  ̂булса, унинг эгрилик маркази чексиз- 
ликда ётади. У }^олда тугри чизи1̂ нинг эг
рилик маркази урнига ирартли равишда ил
гарилама кинематик жуфт )^осил 1̂ илувчи 
шартли звено 4 ни 1̂ абул 1̂ иламиз (41 -шакл) 
38, 39, 40, 4 1 -шаклларда .^осил 1̂ илинган 
алмаштирувчи механизмлар шарнир-ричагли 
механизмлар булиб, уларни кинематик тек- 
шириш усуллари И боб да келтирилган. Шу 
сабабли, биз кейинги параграфда кулачокли 
механизм кинематикасини унинг }̂ а!̂ и1̂ ий 
кинематик схемасига кура анш^лашни куриб 
чиь^амиз.
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§. ТЕЗЛЙК ВА ТЕЗЛАНИШЛАРНИ АНИКЛАШ. УЛАРНИНГ ХАКИКИЙ 
ВА АНАЛОГ К^ИЙМАТЛАРИ

1- 4 2 -щакл, а  да тасвирланган кулачок ва турткичнинг узаро ОЛ^й 
^Инематик жуфт ^^ссил 1̂ илган нур^тасини В ва С билан белгилайлик. 
°  •кулачокка, С турткичга тегишли ну{^талар булиб, айни хрла'ГДа 
улар узаро устма-уст жойлашади. В ну 1̂ та тезлигининг диффер^^- 
ЦИал тенгламаси 1<;уйидагича булади: ,

^в=-
в

Тенглама (3. 1) ни ¿ф  га купайтириб булсак у :
dSĵ  с!ф (13 „~ ' Шс/ф

со„

(3. 1)

(3. 2)

•куринишга келади. Тенглама (3. 2) даги —  В ну 1̂ танинг тезлик ан а

логи
с(ф

дейилади. о\— кулачокнинг бурчак тезлиги.

белгилаймиз. Унда
й!ф

В
со...

ни Ув биЛан

(3. 2 ')

Ну1^танинг з а̂!^и1̂ ий тезлиги тезлик аналоги билан узгармас 
^ффициент булган бурчак орр^али муносабат да булади.

2 . Тезликлар плани учун танланган 1̂ утб р та В нун^танинг т^з- 
анологини кривошип масштабида {рв) кесма тарзида келтириб 5̂ ^^- 
(4 2 -шакл, б). Бунда {рв) кесма АВ  чизиь ь̂ а̂ тик равишда буР ‘ 

тезлиги йуналишида жойлашади ва узида В нур^та тезлиги ана/Ю'
Вектори ни ифодалайди.

ну 1̂ та тезлик аналогини анир^лаш учун вектор тенгламалар сг^е- 
емасини тузамиз:

Чак
ги

(3. 3)

Ь у  ерда турткич 2  нинг тезлик аналоги —  ни ифодалов*^^
<1ц>

Вектор:. турткичга тегишли С нур^танинг кулачокка тегишли В 
У*^тага нисбатан нисбий тезлик аналоги векторидир. У кулачокниЯг

чу^таси га утказилган уринма 1 — ( чизиги буйлаб жойлашади; 
УРТкич йуналтирувчисига тегишли булган О н у 1̂ танинг «тезлик ан э-

“̂ оги» вектори булиб, унинг ь;иймати нолга тенг, турткичнинг 5'^ 
УНалтирувчисига нисбатан нисбий тезлик аналоги вектори булиб, У 
Урткич у-1̂ и буйлаб жойлашади.

Тезликлар планида с нуь^танинг )^олатини аник^лаш учун т е н г Л ^ -  
алар  системаси (3. 3) нинг биринчи тенгламасига асосан (рв) к е с ^ а

еб



охири в н у 1̂ тадан векторнинг таъсир чизирИ}!^ 1 — 1 чизигига па* 
|)аллел равишда утказамиз. Тенгламалар система^}! ( 3  3  ̂ ^инг иккин
чи тенгламаси шартига кура кутб р га ®®*̂ Торни 1̂ 'уямиз. У нинг 
1̂ иймати нолга тенг булгани учун О щ \та ¡^утбдд ётади.

О ну 1̂ тадан, яъни [^утб р дан Ус  ̂ вeктopни^,^, таъсир чизирини 
турткичга параллел равишда утказамиз. Уткaзил^gд чизи 1̂ ларнинг ке
сишиш нуцтаси с тенгламалар системаси (3. 3) ечимини беради. 

Тезлик аналогининг масштаб коэффициентин1{ ани 1̂ лаймиз:
• й ф

^ ¿5 _  ^  _  (¿ф _  (АВ) • \х1 
¿ф ”  “  ( р в )  ~  ( р в )  ~  ( р в )  М'/- 

Тезлик аналоги масштаби тезликлар план и (кривошип масштабида 
1̂ урилганда ((ре) =  {АВ) булганда) узунлик тенг булади.

' (3. 4)

^ аки 1̂ ий тезлик масштабини ани 1̂ лаймиз:
'̂ в ^ в '  • “ к

(ре) Ие •
яъни: м.„ =  [Хг-®„. (3 . 5 )

3. В ну 1̂ та тезланишининг дифференциал ¡куйидагича
булади:

( I V й(1^в«>к) __ ^Ув  ̂ £¡(0«
О-в — — At — Л!й1 ~  (¡1 (И ^  ■ ¿1

const

Бундан:

(о„ сопз1 булгани учун булад 15

2ёУц с1Ув ¿ф а\;
— —¿ г  ■ “  d ф  ■ А  ■ ■ “ к

(IV в
~ а н а л о г и  деиилади, билан белги-

лаб, )(;а1>̂И1̂ ий тезланиш билан тезланиш аналоги орасидаги муносабат- 
ни ёзамиз:

а  - •  « 2 . (3 6 )

В нур^танинг тезланиши нормал тезланиш бJ.дJJg^ у  ¡куйидаги фор
м улага кура аниь^ланади:

« в  =  « в л = ^ л в • “ ^  (3 .7 )
(3. 7) ни (3 .6 ) билан та 1̂ 1̂ осласак, бош звенога Тегишли В н у 1̂ та нор
мал тезланиш аналоги шу ну}^тадан айланищ „арказигача б^'лган 
узун ликка тенг булишини курамиз;

___£ __ Л /

Тезланишлар планини кривошип масштабида 1\урамиз. Бунинг учун

67



в ' ^св т -  ^св “г  с̂в<
(с5. о)

нинг чизма 1̂ иймати (пв) ни (АВ) га тенг 1̂ илиб олган хрлда
(^утб я  га [^уямиз. Бунда (яв) кесма (АВ) кесмага параллел равишда 
В дан А га йуналган }^олда 1̂ урилади (4 2 -шакл, в). Тезланиш анало
ги масштаб коэффициентини .хисоблаймиз:

_  Л̂В ("4В) Ц;

Тезланиш аналоги масштаби узун ли к масштабига тенгдир:

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

“  -^0 С̂О-
с  ну 1̂ танинг В н у 1̂ тага нисбатан Кориолис тезланиш аналогининг 

модуль {^иймати {^уйидаги формуладан ани 1̂ ланади:

^св =  ' Уев ^ ■ М- £(5 •

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

0  ̂=  ^  =  1 .
¿Ф 1

Кориолис тезланиши вектори нинг чизма 1̂ иймати (вк) ни
ани 1̂ лаймиз:

2 • 1 . (се) • | х ^

(6К )=  — = ------------------ ^ - 2 . (се), (3 .9 )

Й ф2 ф“

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

Кориолис тезланиши векторининг йуналишини ани{^лаш учун нис
бий тезлик аналоги вектори ни кулачок бурчак тезлиги йуна- 
лишй буйича 90° га буриш лозим. Д еш к , у кулачокнинг С ну 1̂ таси- 
га  утказилган уринма ( - - (  ч и зи д а  тик булган п — п чизирида ёта
ди на ю1̂ ори томонга йуналган булади. (42- шакл, в).

А^^ — С нур^танинг В ну[^тага нисбатан нормал тезланиш аналоги 
вектори булиб, унинг модуль {^иймати к;уйидаги формуладан ани 1̂ ла- 
нади:

^  (с«)"
■ ĉц ■ (СЦ) ■ III (СЦ)
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Формуладаги нисбий тезлик аналогини, (ев) унинг чизма 1̂ ийматини

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

=  и  (3 .1 0 )
(СЦ) ^¿2 5 (СЦ)

(1Ч> ’
Нормал тезланишнинг чизма р^ийматини ани 1̂ лаш учун нисбий тез

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

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

^св ^  н у 1̂ танинг В ну 1̂ тага нисбатан нисбий тангенциал тезланиш 
векторидир. У  I — I чизи!^ буйлаб жойлашади. К,иймати ;^озирча но
маълум. Ад — 1̂ узралмас н у 1̂ та «тезланиш» аналоги векторидир. У  1̂ утб 
л  да ётади.

— турткич 2  нинг уз  йуналтирувчисига нисбатан тезланиш ана
логи векторидир. У  турткич у 1̂ и буйлаб йуналган булади.

Тезланишлар планини цуриш учун вектор тенгламалар системаси
(3. 8 ) нинг биринчи тенгламасига асосан А^ векторни ифодаловчи (лв) 

кесма охири в нуцтадан векторни ифодаловчи (вк) кесмани 1̂ уя-

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

Тенгламалар системаси (3. 8 ) нинг иккинчи тенгламаси шартига 
биноан 1̂ утб л  га Ад векторини 1̂ уямиз. Д емак, Л^^ векторнинг 
таъсир чизирини 1̂ утб я  дан турткич у 1̂ ига параллел равишда утк а 
замиз. Утказилган чизш^ларнинг кесишиш ну 1̂ таси с ни 1̂ утб л  билан
туташтирувчи лс  кесма С ну 1̂ танинг тезланиш аналоги вектори Л^ 
ни билдиради.

К^урилган тезликлар аналоги ёки тезланишлар аналоги планлари 
:{ак,щ т  тезлик ва ^а}{щий тезланиш планлари ■;̂ ам булади. Тезлик 
аналоги ва тезланиш аналоги планлари узунлик масштабида 1̂ урилган 
планлар }^исобланади, яъни;

8 — ^ ^  (3. 1 1)
dq>‘ ¿<р

С ну 1̂ та тезланишининг аналог 1^иймати

 ̂ йГф*
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Даци 1̂ ий тезланиш масш
таби:

И'.
_  ^вл 

(я а) 
0)2 (ОА) Не

ЮА

(Я а)

(O'“
(п а)

ёки [д,д =  ц, • О) (3. 12) 
Мисол. 1^уйида берил

ган 1̂ ийматларга кура к у 
лачокли механизм кинематик 
текширилсин (43- шакл). 

0̂ . 0 . = 6 7  мм;/о^з =  77 мм;
=  '■/»01 =  9 мм;

^min =  25 мм. Кулачок 
профилининг ролик билан 
уриниш ну 1̂ таси эгриланиш 
маркази Ц н у 1̂ танинг }^ола- 
™ /о/Ц =  =  2 ^ ^BZ/=56

1мм =  2 0  рад/с =  const. 

Ечиш. 1. Узунлик масштаби ft/=  1 —  =  0 , 001 м/мм 1̂ абул 1̂ илиб
ММ

кулачок— /. р о л и к --5, турткич— 2 ларнинг айланиш у 1̂ лари Oj, В, 
О 2 ларни белгилаймиз. Улар орасидаги масофалари инг чизма 1̂ иймат- 
лари

(Ох Оа) =  =  67 мм; (0^ В) == 77 мм, (Oj, В) =  41 мм.

Ц ну 1̂ танинг урнини (Oi Ц) =  20 мм, (ВЦ) -  56 мм кесма узунлик- 
ларига кура ани 1̂ лаймиз. В ну 1̂ тадан ролик айланасини г  =  9 мм щи- 
либ утказамиз. Ц ну 1̂ тани марказ 1̂ илиб роликка уринма тарзида к у 
лачок профилининг кинематик текширишга ало 1̂ адор 1̂ исмини радиуси 
р =  4 7  iviM булган ёй булаги шаклида чизамиз.

р =  (ВЦ) — г =  56 — 9 = 4 7  мм булади.

2. Механизмнинг 90° га бурилган тезликлар планини к,уйидаги 
вектор тенгламалар системасига асосан 1̂ урамиз:

Uo =  и , иВА’

“ в  — “о, +  “ во,-

Б у ерда ~и̂  турткич 2 В ну 1̂ таси тезлигининг 90° га  бурилган 
тори.

век*

тори 
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Ид кулачок назарий профилига тегишли, айни хрлатда турткич- 
пинг В нур^таси билан устм а-уст  тушувчи А н у 1̂ танинг 90° га 
Пурилган тезлик вектори. У А дан О томонга йуналган булади.

~̂ ВА турткичга тегишли В нур^танинг кулачок назарий профилига 
тегишли А нук|тага нисбий тезлигииинг 90° га бурилган вектори. У 
кулачок назарий эгри чизиги А ну[^тасига утказилган нормал буйлаб 
/койлашади.

_  О2 нур^танинг тезлик вектори булиб р^ийиати полга тенг. 

В нук;танинг 0^ нук;тага нисбий тезлигииинг 90° га бурилганIIНО
тезлиги вектори. У турткич 2 буйлаб жойлашади. Бурилган тезлик- 
лар планини 1̂ уриш учун к^утб р ни тугридан-турри механизмнинг 
/{ ну 1̂ тасига жойлаймиз ва кривошип масштабидан фойдаланамиз. Бун
да кулачокка тегишли А нуцта тезлигииинг чизма ифодаси (ОА) г а  
геиг [^илиб олинади.

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

Сунгра а  ну 1̂ тадан нинг таъсир чизирини А ну 1̂ тадан утувчи
иормалга параллель равишда утказамиз. ^

Тенгламалар системаси иккинчи шартига кура =  О булгани

учун ~и^ таъсир ЧИЗИРИНИ к;утб р дан звено ВО̂  га параллель ра- 
|Ч1и1да утказамиз ва утказилган чизИ1̂ лар кесишув ну 1̂ таси в ни )^осил 
| 1̂ламиз. }^осил булган {рв) кесма В н у 1̂ танинг 90° бурилган тезли

ги вектори «д  ни ифодалайди.
Кулачок А ну 1̂ тасининг ^а 1̂ и1̂ ий тезлиги:

=  -'о. л  • (^ 1  /4) • [X, . (0^.

Тезлик масштаби;

' =  уд . =  0 ,0 0 1  • 20 =  0 ,0 2  — •
(^ )  (Р“)

И нук;та тезлигииинг ?\а1̂ и1̂ ий р^иймати:
=  (рв) • =  13 • О, 02 =  О, 26 м/с.

Турткичнинг бурчак тезлиги:

(0« =
О2В

3. Механизмнинг тезланишлар планини р^урамиз. Ролик у 1̂ и — 5  
||у:^ганинг тезланиш аналоги вектори 1̂ уйидаги вектор тенгламалар 
1 1ктемасига кура ани 1̂ ланади:

+  '^ВЛ ^  ^ВЛ ^  ^ВА'
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Б у ерда В ну 1̂ танинг А н у 1̂ тасига нисбий Кориолис тезланиши

аналогининг вектори. Унинг чизма {^иймати {ак) =  2 (еа) =  2 • 36 =  i

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

(кп) =  == 23, 14 мм булади,
(ВЦ)  56 мм

у п — п чизиги буйича А нуь;тадан Ц нуь^тага t^apa6  й>'налади.
В ну 1̂ танинг Л нуь^тага нисбатан тангенциал тезланиш аналоги век
тори булиб, А нуцтага ÿTKasairaH уринма t — t чизиги буйлаб жойла
шади. ■

Л д — Оа нур^танинг тезланииш вектори. Р^иймати нолга тенг.

~А'̂ во — В нуь^танинг 0.̂  nyi^Tara нисбатан нормал тезланиш аналоги ' 
вектори, булиб В нур^тадан 0-2 нуь^тага 1̂ араб йуналади.

Формула (3. 10) га асосан унинг чизма 1̂ иймати
/ \ (pef •З'̂  о о

A\q в  нур^танинг О н у 1̂ тага нисбатан тангенциал тезланиш аналоги 
вектори булиб, турткич 2 га тик жойлашади, [^иймати :>̂ озирча но
маълум.

Тезланишлар планини цуйидаги тартибда ¡курамиз. Тезланишлар: 
плани учун 1̂ утб л  ни ролик маркази бу’лган В нур^тага жойлаймиз  ̂
(4 3 -шакл). Тенгламалар системасининг биринчи тенгламасига кура : 
Л нуь;танинг тезланиш аналогининг чизма ифодаси (л а) ни О^А га 
тенг 1̂ илиб л нуктадан улчаб р^уямиз. (л; а) кесманинг охири булган 
а  ну 1̂ та кинематик схеманинг 0^ ну 1̂ тасида жойлашади. Чунки =  
=  const булгани учун Л nyi^Ta тезланиши фа1- а̂т нормал тезланишдан , 
иборат булади.

а н у 1̂ тадан Л'^^ векторнинг чизма ифодаси (ак) =  2 (ав) =  72 мм

кесмани >'лчаб i^vhmhs. У н и н г  йуналиши вектор йÿнaлиши билан ' 
мос тушади. Л"д векторнинг чизма ифодаси (кп) =  23, 4 мм кесмани 
к нуь^тадан бошлаб ак чизиги бу-йича тескари тартибда у-лчаб i ÿ̂HMHS. 
Л^д векторнинг таъсир чизигини п̂  н у 1̂ тадан t — t чизигига парал
лель равишда (кп  ̂ чизи1̂ 1̂ а тик равишда) утказамиз. ; 

Тенгламалар системасининг иккинчи тенгламаси шартига K ÿpa 1̂ утб'
л  га Af̂  векторнинг чизма ифодасини i ÿ̂HMHS. Унинг 1̂ иймати нолга 
тенг булгани учун 0  ̂ нуь^та }̂ ам я  ну 1̂ тада жойлашади. Og ну}^тадан, ' 
демак, я  дан 0  ̂ нуь^тага йуналган тарзда Л^^^ векторнинг чизма
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цийматини (л «а) = 2 , 2  мм кесмани урнатамиз. ну}^тадан звено 2  га* 
тик равишда Лдо векторнинг таъсир чизигини утказамиз. Утказилган. 
'|||зи1̂ ларнинг кесишув ну 1̂ таси в' тенгламалар системасининг ечимин» 
билдиради. Биз тезлик ва тезланиш планларини кривошип масштаби- 
дл 1̂ урганимиз сабабли тезлик ва тезланиш аналоглари масштаби узун - 
.'111К масштабига тенг булади; (к1аранг 3. 11)

Ий =  0 . 0 0 1  м/мм. ,

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

1'урткич учи тула тезланишнинг модуль 1̂ иймати;
=  (л  в') \1а ~  9 -0 ,4  3 ,6  м/с^ 

Турткич учи В ну(^танинг тангенциал тезланиши;

^£0 , =  = 8 -0 ,4  =  3,2 м/с^.

Ту 1)ткичнинг бурчак тезланиили;

3 ,2
= 41 ,56  рад/с\

^вo, 0 ,0 7 7  

38 — 47- масалалар
(Масалалар кулачокли механизм з^олатини, тезлик ва тезланишлар 

илаиларшги куриш йули билан ечилади.)
38. Р\уйидаги берилган 1̂ ийматларга кура марказий кулачокли м е- 

х.'шизм турткичининг тезлик ва тезланишлари аниклансин.
Кулачокнинг минимал радиуси мм. Турткичнииг кута-

рилган йули 5^. =  4мм. Турткичнииг кулачок В нут^тасига утказил-

7 а



40- м асалага . 41- масалага.

42- масалага. 43- м асалага.

44- масалага. 45- масалага.



46- м асалага . 47- масалага.

IIIII уринма з^осил килган бурчаги 7  =  70°. Кулачок сирти В nyi^Ta- 
<1111 миг эгрилик маркази Ц кулачок айланиш yi^H булган А ну[^тадан 
|урткич yi^nra утказилган перпендикулярда ётади. Кулачокнинг бур-

'1I1K тезлиги (о„ =  1 0 0 с
;{!). 1̂ уйида берилган [^ийматларга кура кулачоги дойра шаклида 

nVjii'iiH марказий кулачокли механизм турткичининг тезлик ва тезла- 
иитлари анир^лансин.

Кулачокнинг радиуси R ^ 2 2  мм. Роликнинг радиуси г = 5 м м .  
К улачокпинг дойра маркази Ц ва айланиш у(^лари орасидаги масофа

/ли 15 мм, со„ == 20 — .
' '  с

Кулачок ва ролик марказлари орасидаги масофа /^^ =  27 мм.
К». Куйида берилган ¡^ийматларга кура турткич учи А н у 1̂ таси- 

1111111 тезлиги ва тезланиши, турткич 2 нинг бурчак тезлиги ва бур- 
•iiiK к':«ланиши апи 1̂ лансин. =  50 мм, =  30 мм, =  42 мм.

22 мм. Кулачок сиртининг ролик билан уриниш нуь^таси С 
1П1М1 )1 ри,лик радиуси р щ =  34 мм, ролик радиуси г  =  4,5 мм, /о,ц=

I I мм, со =  5 0 — .
с

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

I' улачсж радиуси R == 22 мм. Кулачок маркази Ц ну 1̂ танинг ко- 
ир/||1магалари д :=  И мм, ^ =  4мм. Кулачокнинг бурчак тезлиги =

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

лик аналоги = 0 ,0 2  м. Турткичнинг тезланиш аналоги .1'^^ ^
Ф dq>̂

=  0,005 м.

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

1 - § .  У1^ЛАРИ КУЗРАЛМАС БУЛГАН  ТИШЛИ УЗАТМАЛАРНИ 
КИНЕМАТИК ТЕКШИРИШ

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

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

«к,- =
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44- ш акл.

т л ,

45- ш акл.

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

со, п,

Ички илашиада (45 -шакл) рилдираклар бир хил томонга айланган- 
лIIIII сабабли узатиш нисбатининг ишораси мусбат булади.

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

. Куп боа^ичли узатмалар бир боа^ичли узатмаларнинг кетма-кет 
^111'шпппшдан )^осил булади. Уларнинг узатиш нисбати узатма тар- 
ииГим а кирувчи бир бос1̂ ичли узатмаларнинг узатиш нисбатлари р̂ ий- 
макларипн узаро купайтириб аню^ланади (46, 47-ш акллар);

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

Ьупча I] бир бос1̂ ичли таш 1̂ и илашмалар сони. К уп  бос1̂ ичли узат- 
м.ша у чатиш нисбатининг ишораси ундаги ташь^и илашмалар сонининг

и,.

/
гУ//1 -5

и.

7̂777)

46- шакл.

г
-2

У///Л

-3 .

Г///Л

Г777Л

ХТТТТУ

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

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

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

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

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

чокнинг радиуси г ани 1̂ лансин. 0 = 3 0 ° .  Турткичнииг тезланиш ана
логи вектори юкррига йуналган булиб, [^иймати ^  =  5 мм, 1о а ~

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

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

лик аналоги __ 1 = 0 , 0 2  м. Турткичнииг тезланиш аналоги — Ё. =
Ф ¿¡ф2

=  0,005 м.

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

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

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

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

«А-г = -----  =  '

7,6



Шл.
гтт'};̂

45- ш акл.

Таш 1̂ и илашмада (44- шакл) рилдираклар турли томонга айланган- 
.1И1ГИ сабабли узатиш нисбатининг ишораси манфий булади:

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

лиги сабабли yзaтиuJ нисбатининг ишораси мусбат булади.
со,, п., г ,  0,

со.

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

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

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

> \'//Л '-1
'-^5К///1

/  ] ’f777̂

2 ^
^//л ^ 6
Т777̂ '2 м /л  V

и ш  \

'6

9///А

ТТТТП
'3 1  л.

'5

46- шакл. 47- шакл.
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жуф т ёки то 1̂ лигига богли!^ булади ва охирги валнинг )^аракат йуна
лиши биринчи валнинг }^аракат йуналинга билан бир хил томонга еки 
турли томонга йуналганлигини ани 1̂ лашга ердам беради. Узатиш нис
батини анир^лаш формуласида ишорани }^исобга олиш фацат гилдирак 
уклари узаро параллел жойлашган узатмаларгагина тааллур^лидир.

К уп  боскичли узатмаларнинг хусусий куриниши гилдираклари ца- 
тор жойлашган узатмалар булиб, уларнинг узатиш нисбатининг сон 
1̂ иймати биринчи ва охирги рилдираклар тишлари сонигагина оорли!^ 
булади (48 -шакл):

=  ( --- 1) •11x2'23' • • • (̂П—1) П (

=  ( -

- « 1 2 - 23  • • •  > _ 1) П  V V  

\?
е'1

ОралИ!^ гилдираклар тишларининг сон 1̂ ийматлари узатиш нисба
тининг абсолют сон 1̂ ийматига таъсир этмайди. Бундай узатмалар 
охирги валнинг зарур булган йуналишини белгилаш учун 1̂ уллани- 
лади. Баъзида етакловчи ва етакланувчи валлар ораси бир-биридан ■ 
узо 1̂ да жойлашган да )^ам бундай узатмадан фойдаланиш мумкин.

1 - мисол. Куйидаги келтирилган 1̂ ийматларга кура куп  боа^ичли • 
узатманинг (46 -шакл) узатиш нисбати ва охирги валнинг айланишлар 
сони ани 1̂ лансин:

0 1  =  17, % =  34, % =  18, 2 1 =  24, 2 5  =  16, 2 в =  36, « 1  =  150 ^

Ечиш:
/ 1 \з , _  _  34-24-36 __

«16 ~ (  «12-“ з4-«Бв 0 j . 0 3 . 0 5  17.18-16

„ = = ^  =  - 6 «* =  ^  =  -  — =  - 2 5

2 - МИ С О  Л .  Куйидаги келтирилган 1̂ ийматларга кура ку>п бос1̂ ичли 
узатманинг (4 7 -ш акл) узатиш нисбати ва охирги валнинг айланишлар 
сони ани 1̂ лансин. 2 х =  18, =  15, г., =  27 , 2 4  =  16, =  22, 2 в =  18, >

2 ,  =  54, « 1  =  148,5 5 ^ .
‘  мин

, ,43 15.27.22.54 _
«17 =  ( — 1) 18-15.16-18

— 6,1875.

«1  _  к  =  _ 1 1 М _  =  _ 2 4 —
“ 17 -  6,1825 ' мин'

3 - мисол. 1^атор узатм ан и н г (4 8 -ш акл) узатиш  нисбати 1̂ уиида 1̂  
^«лтирилган ^^иймaтлapгa кур а  ани 1̂ лансии: Вх = 2 0 , — 18̂  % — 16,

' лп / 143 4̂ _ 9Ечиш. « 1 1  =  ( - 1 )  - —  =  — ^ - —

Г8



2- § .  УЦЛАРИ Х АРАКАТЛАН УВЧИ  ТИШЛИ РИЛДИРАКЛИ МЕХАНИЗМЛАР 
(ЭПИЦИКЛИК МЕХАНИЗМЛАР)

1. Бундай механизмлар 1̂ узралувчанлик даражасининг сон 1̂ ийма- 
тига кур а  дифференциал ёки планетар механизмларга булинади. Пла* 
истар механизмнинг ¡^узгалувчанлик даражаси W =  1 булиб, асосан,, 
етакловчи валнинг айланма }^аракатини маълум бир узатиш нисбатига 
кура етакланувчи валга узатиб беради. Дифференциал механизм- 
т ш г  1̂ узгалувчанлик даражаси >  1 булиб, турли звенолар айлан- 
мм ?^аракатини 1̂ ушиб, бирор звенога узатиш ёки бирор звено айланма 
\а!)акатини турли звеноларга та^^симлаб узатиш учун хизмат 1̂ и- 
ллди. 4 9 - шаклда тасвирланган дифференциал механизмда марказий 
I илдираклар I ьа 3 водило Н ягона 1^узгалмас геометрик у 1̂  0 ,̂ 0 ,̂

атрофида айланма >^аракат р^илади. Сателлит деб аталувчи рилди
рак 2  нинг .-^аракати мураккаб булади. У у з  у 1̂ и 0^ атрофида айлан
ма ,\аракат 1̂ илиб, 0  ̂ у{^нинг узи )^ам водило билан бирга марказий

У'^и атрофида айланма з^аракатда булади.
2. Тишли узатмаларнинг }^узралувчанлик даражасини 1̂ уйидаги 

фирмулага асосан ани 1̂ лаш 1̂ улай:

49- шакл.
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Г':!'

=  п — р +  5, (4 . 1)

•бу ерда п — [^узралувчи звенолар сони,'р  — олий кинематик жуфтлар^ 
■сони, 5 — такрорланувчи звенолар сони. |1

М и с о л . 49- шаклда тасвирланган механизмнинг г^узгалувчанлик да-
ражаси аник^лансин. 1 .

Е ч и ш .  Механизмнинг р^узгалувчи звенолари сони олтита (п =  6).| |  
Улар марказий гилдираклар 1 ва 3, водило— м, сателлит 2,2 ', 2" лар-Ц 
дир. Хар бир сателлит иккитадан олий кинематик жуфт .’^осил к^илган-|7 
лиги сабабли олий кинематик жуфтлар сопи олтита (Р =  6). Такрор-|) 
ланувчи звенолар сони иккита. Улар сателлит 2 ' ва 2" лар дир. Чунки|! 
уларнинг геометрик улчамлари бош1^а звенолар билан богланиши бу-|| 
йича сателлит 2 ни айнан такрорлаб, кинематик параметрларнинг 

•сил булишида улар ^еч [^андай 1^ушимча роль уйнамайди. Демак, ме-^| 
ханизмнинг г^узгалувчанлик даражаси формула (4 . 1) га асосан:

Г  =  п — р +  5 == 6 -  6 -I-2 =  2 .
Демак 4 9 -ш а к л д а  тасвирланган механизм дифференциал механизм !  

булиб етакчи звенолар сони 2 га тенг. Дифференциал механизмнинг! 
кч^згалувчи звенолари сонини камайтириш билан етакловчи звеноси ’  
ягона бУлган планетар механизм )^осил 1^илинади. 49- шаклда тасвир-. 
.ланган механизмнинг бирор р^узгалувчи звеносини, айтайлик, рилди
рак 3 ни 1^узгалмас 5^илиб [^отирсак, у )^олда п = 5  га тенг булиб, | 
механизмнинг 1^узралуачанлик дара-каси фэрмула (4 . 1) га асога I .

!̂7 =  5 — 6 +  2 =  1 булади.

3- §. ПЛАНЕТАР РЕДУКТ0РЛАРН И Н 1 ХАРАКТЕРИСТИКАЛАРИ

Рилдиракларининг у(^лари параллел жойлашган планетар механизм^ !
..ларнинг 1^уйидаги асосий турлари мавжуд.

1 Бир катор илашмали пла!)етар механизм (Жемс редуктори, 
.50 - шакл). Бундай редукторлар амалда и„„---\2,3 . 12 оралигидаги; 
узатиш нисбатини таъминлайди. Бунда уларнинг фИК 0,9 . . .Ь,У5 | 
.оралигида булади.^

г . '

М ' I

-Н

Г  к'V,

//-
/

(/¿¿А,
•иттт}

50- шакл. 51- шакл. 52- шакл.
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2. Икки ь^аторли битта таш 1̂ и, битта ички 
пч.ипмали редуктор (51- шакл). Бундай механизм- 
нирпи ы ^ ^ = 7 . . , 2 5  оралицдаги узатиш нисба- 
1 111111 таъминлашда ишлатши маь^садга мувофиг^.
Уларнинг фИК 0,85 . . . 0 ,92 оралигида булади.

3. Икки р^аторли иккитадан ташь^и илаш
мали редуктор (52- шакл).

4. Икки каторли иккитадан ички илашмали 
редуктор (53- шакл) 3 - ва 4- пунктларда таъриф- 
лапган редукторлар Давид редукторлари дейи- 
лади. Улардан катта куч ишлатилмайдиган )^ол- 
'|.:рда хамда катта узатиш нисбатини таъминлаш 
м;и\садида фойдаланилади. Улардаги узатиш нис- 
ам  и =  1 0 0 . . . . 5000 оралигида булиб фИК
11,1 дан ( 1 0 % дан) кам булади.

4- § .  ПЛАНЕТАР МЕХАНИЧМЛАРНИ АНАЛИТИК УСУЛДА ТЕКШИРИШ 

(ЕИЛЛИС ФО РМ УЛАСИ)!

Иланетар механизмнинг (51-ш акл) гилдираклари тишлари сони 
2 ;_,, 2.4 ва уларнинг модули т  маълум булса, системага 1̂ иймат 

;К11.\атидан водилонинг бурчак тезлигига тенг булган , йуналиши бу- 
Стча ун га 1̂ арама-1̂ арш'и булган бурчак тезлик берсак, у  }^олда води- 
Л(| ,'^аракатдан тухтайди ва 1̂ уйидаги муносабат уринли булади:

53- ш акл .

=

<И| О эканлигини эътиборга олсак, р^уйидагини хосил 1̂ иламиз:,

®1  -  =  -  «и  •“ «-
f'|yllдaн

® 1  =  ®„ ( 1  — «и)-
1 1 .'1апетар механизмнинг узатиш нисбати:

(4.2)

С'У (‘|)да — планетар механизмни :г  водилоси тухтатилгандаги  з^ам- 
,4.1 ;^аракат гилдирак 1 дан гилдирак 4 г а  узатилгандаги узатиш 
нисбатини билдиради. Биро!^ бу \'1̂ лар !^узгалмас икки бос1̂ ичли
V ма узатиш нисбатининг узгинаси. Демак,

02 .
; / «  =  n ^^  . Г ) «  ____________“ 14 “ 12 “ 34 (4.3)

(1 3) ИИ (4.2) га  1̂ уйсак, планетар механизмнинг узатиш нисбатини 
л11111(,лаш формуласини оламиз:

" 01 0з/  01-04
«1 2043

(4 -4)
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5 0 -ш аклда тасвирланган Жемс редуктори учун узатиш писбатини| 
ани 1̂ лаш формуласи ь^уйидаги куринишда булади;

— • (4-5)1

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

«л л =  1 - « и  =  1 - (4 .6 ):

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

Ечиш. формула (4 .5 ) г а  асосак =  1 — =  1 -f —  =  1 + -1 ^ =  6.f
Jí'.j

2- мисол. Рилдирак тишлари сони =  18, =  72, % =  30, 24 = í 
=  1 2 0  булган  икки 1̂ аторли битта ташр;и, битта ички илашмали ре- 
дукториинг (5 1 -шакл) узатип: нисбати ани 1̂ лансин. Рилдирак 1 нинг^ 
минутига айланишлар сонини =  340 деб 1̂ абул 1̂ илиб, водилонинг 
ва сателлитнинг айланишлар сони ани 1̂ лансин.

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

1 +  =  1 -f- =  1 - f  16 =  17 
s ,-s , 18.30

и =  —  =  \1 га  KVpa водилонинг айланишлар сони =  - ^  =  — ==20.| 
ил " “пл 17

айл/мин.
Сателлитнинг айланишлар сонини аниь^лаш учун марказий гилди-,1 

ракнинг сателлнтга ёки водилонинг сателлитга узатиш нисбати ифо-^f 
дасидан фойдаланамиз.

сурат Ba'í 
i

Рилдирак 1 нинг сателлитга узатиш нисбати « i»  = — 

махражиии га булсак:

“ п л  1 -
1 +

П с  / « я

1̂4

-»34

17

е ,-е .
1 + 72 .1 20

I8-3Ü

1 ---- 1 —
120

' д а '

1 + 16 
1 —4

■ f

3
Сателлитнинг бурчак тезлиги:

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

)^осил 1̂ илинган натижанинг тугрилигини текшириш учун водиле^ 
нинг сателлитга узатиш нисбатидан фойдаланиб, сателлитнинг айла
нишлар сонини ани}^лаймиз.

 ̂  ̂ = _  0,3333,
‘‘св 1 — £¿34

бундан

i - ! í

20

1 - 120

30

— 0,3333 . . .
=  — 60  айл/мин.
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5- §. ПЛАНЕТАР МЕХАНИЗМЛАРНИ ГРАФИК УСУЛДА ТЕКШИРИШ 
(СМИРНОВ УСУЛИ)

1. Бирор I^ÿзFaлмac ÿi^ атрофида айланма з^аракат 1̂ илувчи звено-^ 
га  тегишли ну 1̂ таларнинг чизи1̂ ли тезликлари шу ну 1̂ талардан айла- 
IIиш марказигача бÿлгaн  масофага пропорционал' равишда, тугри чи- 
зи1̂ ли 1̂ онуният билан ÿ 3 rapn 6  боради. Ю1̂ орида айтилганларга кура, 
:шенога тегишли икки нуг^танинг тезлик векторлари 1̂ урилган булса, 
векторлар учларини т}'рри чизи!^ билан туташтириб, ¡долган нуь^та- 
ларнинг тезликларини осонгина ани 1̂ лаш мумкин (5 4 -шакл).

54- ш акл.

Звенога тегишли икки н у 1̂ та тезлиги векторининг охирларини ту
таштирувчи чизи!^ тезликнинг та 1̂ симланиш чизиги ёки тезлик тасви- 
ри дейилади. Ш унга кура, I^ÿзFaлмac ÿi<̂ атрофида айланма з^аракат 
|у1лувчи тишли гилдиракнинг тезлик тасвирини з^осил р^илиш учун 
;|йланиш марказидан R масофада ётувчи бирор иу 1̂ танинг тезлик век
торини аниг^лаш кифоя, чунки айланиш марказининг тезлиги ÿ3-ÿ3H- 
дан маълум, у нолга тенг.

Бир жуф т гилдирак илашмасида иккала гилдиракка тегишли ну{ -̂ 
■1'аларнинг тезликлари бир хил 1<^ийматга эга булишидан фойдаланиб, 
||./1ашиш ну!^тасининг тезлик вектори учини иккинчи гилдиракка те- 
I шили, тезлиги нолга тенг булган нуцта билан тугри чизиг^ ор1̂ али 
туташтириб, иккинчи звено учун тезликнинг тасвири з^осил 1̂ или- 
пади (55- шакл). Мураккабро!^ механизмлар учун тезлик тасвирини 
|(,У1ШШ шу усулда давом эттирилади.

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

Бунинг учун механизм схемаси масштабда цурилади (5 6 -ш акл, 
а иа б) 5̂ амда ундаги характерли н у 1̂ талар—гилдиракларнинг айла- 
IINUI марказлари, уларнинг ÿsapo илашувчи н у 1̂ талари О, А, С, В би
лан белгиланади ва схема ён томонидан тик чизи1̂  \^тказилиб, ун га  
характерли О, А, С, В ну 1̂ талар параллел равишда Kÿ4 Hpn6  келтири-; 
лади (56- шакл, в).
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56- ш акл .

А nyi^Ta тезлик векторининг чизмадаги ь;ийматини бирор {Аа) кес
ма тарзида курсатилади. У  )^олда хрсил бУлган T ÿrpn  бурчакли уч
бурчак ОЛа марказий рилдирак учун тезликнинг таь^симланиш тас- 
Бирини билдиради.

Тезлик масштаби:

fx„ =  ^  =.= [м/с].

Звено 3 кузгалмас эканлйги ^^исобга олинса, — ¿î чизйгйдагй 
В нуь;та сателлитнинг тезлиги нолга тенг б>лган ну{^тасидир. 
Шу сабабли а  ва S  ни туташтириш натижасида :?^осил булган учбур
чак ВАа сателлит учун тезликнинг та(^симланиш тасвири бУлади. 
Мана шу тасвирдаги (Сс) кесма сателлит марказининг ва у  билан 
айланма кинематик жуфт з^осил {^илувчи водилога тегишли С нур^та- 
нинг :^ам тезлик векторини курсатади. Бинобарин, водило учун тез
ликнинг такримланиши чизирини ?^осил ¡^илиш учун ундаги С ва О 
нур^таларга тегишли тезлик векторларининг учларини туташтирувчи 
Ос нурини у’тказишимиз керак бУлади. А СОс—водилонинг тезлик тас- 
виридир.

%  Схемадаги марказий рилдирак, сателлит ёки водилога тегишли ис
талган ну 1̂ танинг тезлик 1̂ ийматини ани{^лаш керак б>лса, шу ну 1̂ - 
танинг у-у  ук^идаги проекциясидан горизонтал чизи!^ утказамиз. Шу 
чизицдаги бирор звено тезлигининг такримланиш учбурчагидаги б\’ла- 
ги аникланаётган ну 1̂ та тезлигининг чизма ифодасини билдиради.

Механизм звеноларининг бурчак тезликларини, узатиш нисбатини 
ани 1̂ лаш учун бурчак тезлик тасвиридан фойдаланиш мумкин. Бурчак 
тезлик тасвири чизи1̂ ли тезлик тасвиридан фойдаланган хрлда i^ypn- 
лади.

Марказий гилдирак, сателлит ва водилолар тезликлари таЕ^симланиш 
чизи1̂ ларининг у-у ÿi^H билан 5̂ осил 1̂ илган бурчаклари мос равишда 
4’i> Ч*н билан белгиланган булсин (5 6 -шакл, б).

А ЛОа дан: © 1  = =  tg
IqA (РА) Ц/ |А;
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Д M B  дан: в ,  =  ^  =

АСсО  дан: _  tg r j)„ .-^ .
0̂C (ОС)-Ц; |X¿

1>урчак тезликларни чизмада тасвирлаш учур£ бирор горизонтал чизи!^ 
т  — т  да К  нур^тани танлаб, шу нур^тадан т  — /п чизирига перпенди
куляр йуналишда пастки томонга {КР) кесмани 1^уямиз ва Р  н у 1̂ та- 
дап ij)!, il̂ a, г|)з бурчаклар остида нурлар утказамиз ^амда шу нурлар- 
11ИНГ горизонтал т  — т  чизири билан кесишиш ну 1̂ таларини мос ра- 
иппща 1 0 ,  Н билан белгилаймиз (56- шакл, г), у  ^^олда

ь TI S T2 g Ĵ̂ p̂

булади. Буларни ю1̂ оридаги ифодалар урнига 1̂ уйиб, 1̂ уйидагиларни 
;^(х;ил циламиз:

« 1 =  т (KP)-tii

й 7

со„ =  (Kfí)
(KP)-iii

Ьупда (К/), (К2), {КН) лар звенолар бурчак тезликларининг чизмз 
и(||одалари булиб, бурчак тезлик масштаби

М-р рад
(KP)-\íi с-ммТПП: булади.

Л7, К2  векторларнинг К  н у 1̂ тадан турли томонга йуналганлиги рил- 
дмрак / ва 2  ларнинг бурчак тезликлари турли томонга йуналганли- 
1 П1111 билдиради. Бурчак тезлик тасвиридан фойдаланилганда механизм 
I уи.тгиш нисбати ¡куйидагича топилади:

% т
и. — ---- _  --------- ,

со« ~  т )
48 — 53- масалалар

('1'ишли рилдиракли механизмларнинг кинематик схемасини чизиш 
шлаГ) 1'^илинганда рилдиракларнинг бошланрич айланалари радиуслари

Ф 'рмула г̂  га  кура ани 1̂ ланади. Бу ерда рилдирак тиш-

лпрп сони; т — бошлангич айлана буиича тиш модули. т =  —  бу-
Л

ЛИГ), Р — бошланрич айлана буйича улчанадиган тиш гладами.)
1 N. 1^уйида берилган 1̂ ийматларга кура А ну 1̂ танинг тезлиги ани 1̂ - 

лмисми. =  24, « 2  =  18, Zs =  30, ^4 =  72, =  0,21м , (Oj = 2 0  рад/с.
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48- м асалага. 49- м асалага.

51- масалага. 52- масалага.
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53- м асалага .

4 9 . Гилдираклари 1̂ атор жойлашган узатманинг узатиш нисбатини 
х,амда биринчи ва охирги гилдираклар ур^лари орасидаги масофа 
пи к^уйидаги берилганларга кура ани 1̂ ланг.

)^амма гилдираклар учун модуль т  == 5, =  17, =  24, % =- 34.
5 Э. Ёпи1̂  контурли гилдираклари 1̂ атор жойлашган узатмаларнинг 

И|узгалувчанлик даражасини формулалар (1 .1 ) ва (4. 1) га  асосан хи- 
собланг. Гилдираклари сони жуфт булган бундай узатмаларнинг 1̂ уз- 
г алувчанлик даражаси нима сабабли 1 га тенг б^'лади. Сабабини ис- 
ботлаб изохланг.

51. Куйидаги берилган ¡^ийматларга кура редукторнинг умумий 
узатиш нисбати ни аниь^ланг. % =  1 0 , 22  =  40, 2 , =  1 2 , 0 4 6 0 ,
^5 =  18, 08  == 54, 07  =  126.

52. К,уйидаги берилган ь^ийматларга кура редукторнинг узатиш 
нисбати ни анир^ланг. 0 1  =  18, 02  =  36, 04  =  30 , 0 5  =  30, 0 у =■

=  90. ' ^
5 3 . 1\уйидаги берилган 1̂ ийматларга кура икки 1̂ аторли битта 

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

0 1  =  18, 0 2  =  54, 0 ;, == 24, 0 4  =  96, « 1  =  650 айл/мин.

Г)-боб. МЕХАНИЗМЛАРНИ КУЧЛАР ТАЪСИРИДА ТЕКШИРИШ

1- §. МЕХАНИЗМГА ТАЪСИР ЭТУВЧИ К УЧ ЛА Р

Механизмни кучлар таъсирида текширишда ун га  таъсир этувчл 
)^амма таш 1̂ и кучларнинг ь^ийматлари ва йуналишлари аниь^лангаи бу- 
.пити ёки уларнинг сон ь^ийматини ани 1̂ лаш усуллари курсатилган 
оу.миши керак.

Механизмга таъсир этувчи кучларга р^уйидагилар киради.
I. Х,аракатлантирувчи кучлар ёки моментлар. Механизмни >̂ ара- 

к .ш а келтируечи, уни бирор иш бажаришга мажбур этувчи куч ёкн 
М(1М1'11Т бирор энергия манбаи ёки таш 1̂ и таъсирдан вуж уд га  келади. 
Х,;|ракатлантирувчи куч вектори билан шу куч 1̂ уйилиш^ну1̂ тасининг 
||' (.;и1к вектори орасидаги бурчак доимо 90° дан кам 65'лади. }^ара- 
и;п./тнтирувчи моментнинг йуналиши эса шу момент таъсир этаётгаи 
'1ИГИ0 1П1ПГ йуналиши билан бир хил булади.
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Ички ёнув двигателларида харакатлан
тирувчи куч цилиндрга киритилган си- 
г^илган ёнилри ва >̂ аво аралашмасининг 
алангаланиши натижасида вуж уд га  ке
лади. Цилиндрдаги ёнган газнинг босим 
кучи , маълумки, унинг эгаллаган хаж- 
мига, бинобарин, иоршеининг энг ю1̂ ори 
з^олатдан р;анча узо(^лашганлигига боглиь;.

Механизмнинг текилирилаётган хрла- 
тида поршенга таъсир эгувчн з;аракатлан- 
тирувчи кучни аии!<̂ .лаш учун аввало ци- 
линдрдаги босим кучини ани 1̂ лаш лозим 

57- ш акл . булади. Босимиинг ь^иймати термодина
мика [^онуиларига асосланиб, 1̂ урилган 

машинапинг механик характеристикасини ифодаловчи индикатор диа- 
граммадан фойдаланиб ани 1̂ ланади. 57- шаклда карбюраторли двига- 
теллар учун индикатор диаграмма тасвирланган булиб, ундаги ордина
та у{^и Р  цилиндрдаги босим.ни, абсцисса уь;и 5 поршеннинг юкрри 
чекка н у 1̂ тадан масофасини ифодалайди.

Индикатор диаграммасидаги а  — в — с чизиги ёниш тактидаги, 
с — о чизиги чи{^ариш тактидаги, о — к чизиги суриш тактидаги, к —
— а чизиги сиь;иш тактидаги босимнинг узгариш {^онуниятини ифо
далайди.

Босимиинг узгариш чизигигача булган ордината босим г^ийматини 
ифодалайди.

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

^куч=" (У/ )-1^р •‘̂ юза’
буерда(^^^— босимнинг чизмадаги ¡^иймати, — босим масштаби, 
^юза — поршень юзаси.

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

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

Бу кучлар асосан таш 1̂ и муз^ит таъсири, кинематик жуф тлардаги 
ишцаланиш кучлари булиб, куч ва тезлик векторлари узаро карама- 
1̂ арши йуналган булади, бинобарин, улар бажарган иш хам ыанфий- 
дир.



4. Огирлик кучлари доимо ер марказига йуналган булиб, огирлик 
кучлари векторлари билан шу куч таъсир этувчи нур^та тезлиги век- 
юри орасидаги бурчак 0 “ дан 18Ü“ гача б}'лган ]^ийматни таш кил 
■ипш'и мумкин. Шу бурчакЕ!инг >'ткир ёки утмас булишига i^apaô, 
III ирлик кучлари харакатлантирувчи ёки р;аршилик кучлари г^аторига: 
кириши мумкин. Бу кучникт бажарган иши ю1̂ оридаги мулохазаларга- 
ку|)а .мусбат ёки манфий булади.

5. Инерция Кучлари доимо массалар маркази тезланишига 1<;арал!а- 
iv’ipniH йуналади. Инерция кучлари векторлари билан шу куч ь^уйил- 
laii ну|<;та тезлиги орасидаги бурчак 0 “ дан 180'’ гача узгариши, бино- 
Оарин, инерция кучлари мусбат ёки манфий иш бажариши мумкин. 
1()|^оридаги ыуло;х;азаларга к\ра инерция кучлари м.ханизм учун хам 
V■lpaкaтлaнтиpyвчи, ;^ам к;аршилик кучи була олади. )(озирги тезюрар 
машииаларда инерция кучлари жуДа катта г^ийматга эга. Шунинг 
учуй хам механизмни лойихалаш ва '¡екширишда инерция кучларини 
уи'обга олмасдан булмайди.

(). Реакция кучлари кинематик жуфтларда звено- 
.'Ь'фпинг бир-бирига таъсир кучи булиб, бу кучлар- 
IIи ани]<^лаш механизмни кучлар таъсирида )^исоб- 
■иашиинг асосий масалаларилан биридир.

Лйланма кинематик жуфтларда реакция куч- 
ларининг ь;уйилиш нуь^талари маълум, ь;ийматлари 
на |"|уналиши номаълумдир (58- шакл):

^ 1 2  =  — R-IV
Илгарилама кинематик жуфтларда реакция куч- 

ларипинг йуналиши маълум булиб, у звенони йу- 
н алтр увч и  сиртга иерпендикулярдир. Кучнинг 1̂ }'йилиш нур;таск 
ira иомаълум (59- шакл).

Олий кинематик жуфтларда реакция кучлари уриниш нуцталари- 
чап утувчи нормал чизиеда ётади (60- ш’акл).

2- §. МЕХАНИЗМ ЗВЕНОЛАРИДАГИ ИНЕРЦИЯ КУЧЛАРИНИ АНИ1<ЛАШ

Д'1ехаиизм звеноси моддий ну]'^талар системасидан иборат булган- 
Л11111 сабабли ?\аракат жараёнида звенога тегишли н у 1̂ таларнинг тез- 
лам шплари хар хил йуналишда бУлиши мумкин. Бинобарин, звенодагк

58- ш акл.

Г)9- шакл. 60- шакл. 61- шакл.
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моддий нур^таларга таъсир этувчи инерцрш кучларининг р^ийматлари 
хам х.ар хил булади. Моддий жисмга таъсир этувчи ? а̂р ¡«^андай куч 
лар системасини битта бош куч ва уни[1г бош моменти билан алмаш- 
тириш мумкин булгани каби, звено нуь^таларига таъсир этувчи инер
ция кучларини шу звено массалари марказита таъсир этувчи ягона 
бош инерция кучи ва звенонинг бурчак тезланиши сабабли вуж удга 
келувчи бош инерция моментига алмаштириш мумкин булади.

61- шакл, а  да звено моддий нур^таларига р^уйилган инерция куч- 
дарипинг тар^симланиш энюраси, 61- шакл, б да уларни ягона бош 
инерция куч ва бош инерция моменти билан алмаштириш курсатилган .

Инерция кучининг бош вектори Р„ звено огирлик марказига г^уйил- 
ган булиб, 1̂ иймат жи}<;атидан звено массаси т  билан массалар 
маркази тезланиши нинг купайтмасига тенг ва йуналиши унга 
^^арама-1‘̂ арши:

Инерция кучи бош момент ининг р^иймати звенонинг огирлик 
марказидан утувчи увд а  нисбатан олинган инерция моменти нинг 
бурчак тезланиши е га купайтмасига тенг булиб, йуналиши унга 
тескари:

A i . . - /^•8 .

Механизм )^аракати жараёнида звеноларда вуж удга  келадиган инер
ция кучлари ва унинг моментлари >̂ ам р^иймат жи?^атидан, ?^ам йу
налиши жихатидан \^згариб туради. Звеноларнинг турлича з^аракатида 
уларда вуж удга  келадиган бош инерция кучлари ва бош инерция мо
ментини анир^лашни ва уларни ягона рратижаловчи инерция кучи би
лан алмаштириш усулларини куриб чир^амиз.

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

=  _ т а .

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

унда ?̂ еч р^андай инерция кучи ёки унинг моменти вуж удга келмайди;

62- шакл.

К

63- шакл. 64- шакл.
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б) 'узгарувчан бурчак тезлик билан ?;аракатланса (62- шакл). 
унда фа1̂ ат инерция кучининг моменти УИ̂  вуж удга  келади:

М„ =  - У е .
3. М увозанат лан маган кривошип:
;i) ÿsrapMac бурчак тезлик билан (и  =  con st) з^аракатланса (63- 

ш а к л ) ,  унда фар^ат инерция кучи вуж уд га  келади:
Ри =  - т а Ч ;

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

Ри =  - т а ^ ,

Огирлик маркази айланиш маркази билан устма-уст туш магандг
11,1 :!вено узгарувчан бурчак тезлик билан з^аракатланганда, ю1̂ ори,Г1а 
иурганимиздек, унда хам инерция кучи , з^ам инерция кучининг мо- 
мсп 1и пайдо булади. )^исоблашни осонлаштириш ма1̂ садида уларнинг 
sap иккаласини звенонинг бошр;а бир н у 1̂ тасига 1̂ у-йилган натижалоз- 
'III ягона инерция кучи билан алмаштириш мумкин. Буиш 1г учун 
||||('|)ция кучининг моментини узаро h масофада ётувчи р^ийматлари 
1\̂  га тенг булган жуфт куч билан алмашгирамиз (64- шакл, а), яъни:

Aí„ =  - y  =  !(5 . 1)
М„

líy «'рда h =  ----- булиши назарда тутилади.

I кггижада инерция кучи Р  ̂ nyj^Ta К га ку'чадики, у  звенога таь- 
I и|| ) гувчи инерция моменти ва S  н у 1̂ тага (^уйилган инерция 
I \ '1!1 Р̂  га }'зининг бажарадиган ишига кура эквивалентдир.

К нуцта звенодаги барча инерция кучларининг натижаловчиси
I,'. |’|||лгаи ну;^тадир. К иуцтага г^уйилган инерция кучи натижаловчи 
ти 'рцпя кучи, К нур^танинг узи зарб нуь^таси дейилади. Зарб нур^та- 
I ими ани 1̂ лаш лойизсалашда з^исобга олиниши зарур булган куч  ва 
i.iiiMcirniH битта куч билан алмаштиришга имкон бериб, масаланк 
l 'iiimim енгиллаштиради. Техникада зве !1ониигзарб н у 1̂ тасига 1̂ )'йилган 
mii'puiiH кучлари фойдали иш бажарадиган з^одисалар куп  учрайди.

sin¡i.
(> I шакл, б га Kÿpa е =  =  — ---------  булади.

‘ ns ‘ ns

1'̂  niâ \ «= / ^ ^ -s in ¡x ; =  эканлигини хисобга олсак: 
Ф'^рмула (5. 1) 1̂ уйидаги KÿpnHHmra келади:

-,2 __
‘Яэ

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

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

ра звено зарб ну 1̂ таси / 
паи .\()С11Л р;илган масофасини анир^лаймиз:
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l
« “'„s

(5 .3 )

Агар чизма масштаби з^исобга олипса, формула (5 .3 )  хисоблаш 
учун 1̂ улай булган {^уйидаги куринишга келади:

{SK) = (5.3)

бу ерда {SK), (^rs) — чизмадан олинган улчамлар. fX; — узунлик мае-, 
штаби.

4. М ураккаб )^аракатланувчи звено шатуннинг бош инерция кучини' 
ва бош инерция моментини ани 1̂ лаш ва зарб ну}^тасини беагилаш 
мувозанатланмаган кривошипни текширганимиздек бажарилади* Maca 
ланинг бир 03 мураккаблиги шундан иборатки, кривошип звеноси учун 
тезланиш, тезлик марказларининг холати бир нуь^тада ётса ш атуе 
звеноси учун уларнинг хрлэтлари чизма текислигининг турли нук- 
таларида ётади. Илгарилама узгарувчан }^аракат натижасида вуж удга 
келадиган ва звено огирлик марказига 1̂ >йилган инерция кучи Р  ва : 
бурчак тезликнинг узгариши натижасида вуж удга  келадиган ииеп 
ция кучининг моменти ларни зарб ну 1̂ тасига ¡^уйилган натижа- 
ловчи инерция кучи билан алмаштириш куйидагича амалга ошиои- 
лади. Шатун звеносига тегишли тезланишлар марказини (тезланиш 
1̂ иимати нолга тенг булган ну 1̂ тани) тезланишлар планидан фойдала- 
нилган^олда, ух^шаш учбурчак 1даи ш  усулидан фойдаланиб аниклай
миз (65- шакл). Сунгра шатуннинг тезланиш маркази т: ни массалао 
маркази S билан туташтириб, 5  ну^^танинг давомида iSK^) масо
фада А nyi^ia белгиланади ва инерция кучи Р  параллел равишда S  
нуктадан К' ну!<^тага кучирилади.

{SK') масофа формула (5 .3 ') га  кур а  
ани 1̂ ланади:

{SK') =

65- шакл

m(Tís).\i2

бу ерда, шатуннинг уз  огирлик мар
кази S  Hyi^Tara нисбатан олинган инерция 
моменти, /и — шатуннинг массаси. ( я 5 ) — 
шатуннинг тезланиш марказидан унинг 
огирлик  ̂марказигача булган чизма узунли
ги ; (SK ')— огирлик маркази 5  нур^тадан 
К' ну(^тасигача булган ва тг s чизигининг 
давомида ётувчи масофа, —чизма масш
таби.

К' nyi^Tara кучирилган инерция кучи 
Р^ нинг таъсир чизиги билан ш’атуннинр 
кесиш ув nyj^TacH К  зарб н у 1̂ таси булади.
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МЕХАНИЗМЛАРНИ К У Ч Л А Р ТАЪСИРИДА Х,ИСОБЛАШ. КИНЕМАТИК 
Ж УФ ТЛА РДА  КУЧЛАРН И  АНИкЛАШ  УСУЛИ

1. Механизмни к уч л ар  таъ си р и д а  >^исоблаш кинематик жуф тларда- 
ш таян ч  кучларини, ш у н и н гд е к , ном аълум  ташь^и куч ёки м ом ентлар- 
1111 анИ 1̂ лашдан и борат.

Кучлар таъсирида ^^исоблашни кинематик жуфтлардаги иш1^аланиш- 
IIи ?^исобга олиб ёки ^^исобга олмасдан блжариш мумкин. Кучлар 
мьсирида хисоблаш—механизм деталларини муста>^камлашшартига к^ра 
,\,исоблашда ва механик фойдали иш коэффициентини аниклаш учун 
шрурдир. Механик фИК ни аниь^лаш ма?^садида механизмни кучлар 
|,г1.сирида хисоблаш учун, албатта, кинематик жуфтлардаги ишкала-
..... .. назарга олиш зарур. Одатда, механизм деталларини муста^^кам-
ликка ?^исоблашда кинематик жуфтлардаги кучлар цийматларининг 
цикл давомидаги узгаришини билиш керак. Курс лойихасида эса энг 
катта 1̂ ийматларга эга булган танл^и кучлар таъсиридаги механизмнинг 
Гштта ёки иккита ?^олати кучлар таъсирида >;исобланади.

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

II атас и;
2 ) бутун цикл давомида механизмга таъсир этувчи ташь^и кучнинг 

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

моментлари;
5 ) келтириш звеносинииг }^аракат 1̂ онуни.
2. Звеноларнинг бир-бирига таъсир кучларини иккита индексли
5̂ арфи билан белгиланади. Индексдаги биринчи сон, шу звенога

куч билан таъсир этувчи бошь^а звенонинг тартиб номерини, иккинчи 
сон — куч [^уйиладиган звенонинг тартиб номерини курсатади, маса
лан, — I звенонинг 2 звенога таъсир кучи.

Кучлар таъсирида )^исоблаш Ньютон 1̂ онунига асосланган Д алам
бер принципини цуллаш натижасида амалга оширилади. Даламбер 
иринципига кура механизмга таьсир этувчи :?^амма кучлар 1̂ аторида 
звеноларнинг тезланиши таъсирида вуж удга  келувчи инерция кучлари 
хам }^исобга олинса, механизмни мувозанат ^олатда деб Р^араш мум
кин. Бунда механизмга таъсир этувчи номаълум кучларни— реакция 
кучларини аницлаш учун статика 1<;оидаси 1̂ улланиши мумкин булади.

Бундай усул  билан масала ечишда ягона звено ёки звеноларнинг 
Лссур группалари ало;^ида ажратиб олинади. }^ар бир звенога таъсир 
■этувчи ташр^и куч  ва моментлар, огирлик кучлари, инерция кучлари 
на унинг моментлари р^уйилади. Ш унингдек, группадан (звенодан) аж- 
ралиб р^олган богланишлар урнига (кинематик жуфтлар урнига) ташр^и 
реакция кучлари р^рнлади. Сунгра системанинг динамик мувозанат 
шартига кура Даламбер принципи татби!^ 1̂ илиннб, мувозанат тенгла
маси ёзилади.

Мувозанат тенгламасининг шартига кура системага таьсир этувчи 
Ламма кучларнинг бош вектори ёки .хамма моментларнинг бош момен
ти р^иймати нолга тенг булиши зарур.
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Шуни эсда тутиш керакки, моментлар тенгламасида уларнинг ишо 
ралари }^исобга олинади.

Куч ва моментлар таъсиридаги ало)^ида звено учун куч купбурчагин! 
1̂ уриш усули билан кинематик жуфтлардаги реакция кучларини анщ^лаШ' 
да тенглама таркибига кирувчи номаълум кучларнинг таъсир чизин 
маълум булса, уларнинг сони иккитадан ошмаслиги шарт. Агар реак 
ция кучининг таъсир чизиги олдиндан аницланмаган булса, тенгламВ' 
даги номаълумлар сони биттадан ошмаслиги лозим. Шу сабабли тенг 
лама таркибида иккита номаълум куч булса, уларни звенога параллел 
йуналган нормал ва унга перпендикуляр булган тангенциал ташки;; 
этувчиларга ажратиб олинади ва тангенциал ташкил этувчи кучнинг 
р^иймати з^амда 1̂ айси томонга йуналганлиги моментлар тенгламасидац 
фойдаланиб ани 1̂ ланади.

Бу хрл текширилиши лозим булган звенога таъсир этувчи реакци? 
кучларини ани!^лаш учун ун га  борланган бопща звенонинг мувозанат 
шартидан ;^ам фойдаланишга олиб келади. Шу сабабли механизмни 
кучлар таъсирида текширишда механизмлар Ассур группаларига аж ра 
тилиб текширилиши апча кулай. Чунки, тенгламада ифодаланган 
номаълум кучлар ташКил этувчиларга ажратилганда уларнинг танген' 
циал ташкил этувчилари шу группадаги звенонинг мувозанат шарти 
дан аникланади.

4- § . АЙЛАНМ А КИНЕМАТИК Ж УФТЛИ ИККИНЧИ КЛАСС АССУР ГРУППАСИ 
УЧУН  КИНЕМАТИК Ж УФТЛАРДАГИ  РЕАКЦИЯ 

КУЧЛАРИ Н И  АНИК-ПАШ

Группага тегишли звенолар 2 ва 5 га 1̂ уйидаги ташг^и кучлар таъсир 
р^иладилар деб фараз ь^иламиз (6 6 - шакл, а): 0 ,̂ (?з — звеноларнин! 
огирлик кучлари; улар звенолар массаларпнинг марказлари ва 5, 
ну}^таларга р^уйилган булади; Ри2 ва Ри  ̂— звеноларпинг илгарилама 
?^аракат натижасида вуж уд га  келадиган инерция кучлари, улар 
массаларнинг марказлари 5 з на 5з га мос равишда 1̂ уйилган булади 

Ми̂  — звеноларнинг бурчак тезланиш билан айланма з^аракаи 
натижасида вуж удга  келадиган инерция кучларининг моментлари 

звено 2 нинг Т нуктасига р^уйилгап таш 1̂ и куч,
1  нинг звено 2  га реакция кучининг звено 2  буйлаб йуналган нор-
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мал )^амда звено 2  та тик йуналган тангенциал ташкил этувчилари, 
уларнинг кийматлари ва з а̂кир^ий йуналишлари номаълум; , R}  ̂
:iin'iio 4  нинг звено 3  га нисбатан реакция кучининг звено 3 буйлаб 
иуиалган нормал ва звено 3  га  тик йуналган тангенциал ташкил 
■н'увчилари, уларнинг кийматлари ва йуналишлари х,ам з^озир-
ча номаълум.

Групнага таъсир этувчи кучларнинг Даламбер принципига асослан-
1 ,'in мувозанат шартини вектор тенглама куринишида ёзамиз. Тенгла- 
ма тузганда номаълум кучнинг нормал ва тангенциал ташкил этувчи- 
л,||1и ёнма-ён ёзилиши керак. Ш унингдек, номаълум кучлардан бири 
и'Ш’ламанинг олдига, иккинчиси охирига ёзилади.

4 +  Р-г +  А +  +  О- (5- 4)
Таъсир чизиги маълум булиб, 1̂ иймати ва вектор йуналиши номаъ

лум булган ва R1  ̂ кучларнинг цийматлари ва вектор йуналиш ла
ри аенгламани тузишдан олдинроц, Даламбер принципига кура анир;- 
лаб олинган булади, яъни звеноларга таъсир этувчи кучлардан ва  
мпментлардан звенонинг бирор н у 1̂ тасига нисбатан олинган бош мо- 
Mi'irr нолга тенг булиши керак. S  УИр,-=0 шарти j^ap бир звено учуй 
ил().\нда тузилади. Звено 2  га таъсир этувчи кучлардан ва мо- 
мситдан В » y i-^тага нисбатан олинган моментлар йигиндиси нолга 
1гиг;

■“  ^^2 ■ ^2 ■ ' ̂ /7 ^ «2  “
тен глам ада/ip̂ ^̂ , /г̂ ,̂ hp лар — куч елкалари. (5 . 5 )

Ihi'ui) 3 га таъсир этувчи кучлардан ва моментдан В ну 1̂ тага 
ипспатан олинган моментларнинг йигиндиси з^ам нолга тенг:

^ 43'̂ ВС ■^PИз '̂ 0 . (5 .6 )
lcm.;iaMa (5.5) га асосан

Puo'hp,, — —F*hp —Afiû
R l, =  ^ . (5 .7>

ÂB
||’П1лама (5.6) га асосан:

■̂''43 ~  ,
‘ вс

Лпш^ланган R'̂ ,̂ R̂  ̂ ларнинг ишоралари манфий булса уларнинг 
ь и 1 юмондан дастлабки белгилаиган йуналишлари ха!^и{^ий йуналиш- 
||||ии .а карама-царши, яъни хато булганлигини билдиради. R'̂ .̂  ва R'l̂  

1л ' 1ла|)11инг [^ийматлари ва ь^айси томонга йуналганликларини аник^лаш, 
V'tyii Н'нглама (5 .4) га асосан куч купбурчаги 1̂ урилади. Куч купбур- 
м.иипн 1>;уришда дастлаб 1̂ иймати маълум булган кучларнинг чизма.
V |уп.'1пкларини ихтиёрий куч масштаби 

|(|пи, ji'IiHh:
\

н
мм

га кура ани 1̂ лаб оли-

r I  
\ /

=  ^ [ м м ] ;  ( р  )== ^ Ч м м ] в. 3̂ .
^̂P \ «2/ î p
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К уч к\пбурчаги 1<;уйидагича цурилади. Ихтиёрий танланган бирор 
а  нуктадан (6 6 - шакл, б) тенглама (5.4) даги кучларнинг кетма-кет 
жойлашув тартибига кура чизма к^иймаглари аниц булган куч вектор-
■лари занжири ^  +  Я ,  +  ни ифодаловчи
СИНИ!̂  чизицлар запжири {a — в — c — d — e — ¡ ~ g - - h )  ни 1̂ урамиз. 
Сунгра векторнинг бошланиш нуцтаси а дан звено 2 га  параллел 

¡равишда векторнииг таъсир чизигини, векторнинг охири бул

ган /г н у 1<;тадан звено 3 га параллел равишда векторнинг таъсир 
чизигини утказамиз. Уларнинг кесишиш пу|^таси К  тенгламалар сис
темасининг ечимини беради, яъни [Ка) — Н1  ̂ векторни, (/тк) — 

.векторни ифодалайди. ва R\̂  векторларнинг йигиндиси булган ^ , 2

ни (Щ  кесма ва/? '’з векторларнинг йигиндиси булган вектор
ни [§К) кесма ифодалайди (6 6 - шакл, б), улар пунктир чизи1̂ лар1 
билан курсатилган. Аниь;лангаи реакция кучларининг .’ а̂!<;и1\ий киймат-' 
лари куч планидаги кесма узунликларини масштабга купайтириб ани1^-1
-лапади:

(/(б).ц,,[Н ]: 7?,3=(g7().|Up[H].
в  шарнирдаги реакция кучини ани 1̂ лаш учун группадаги звенолардан 
-бирини (звено 3  ни) хаёлан олиб ташлаб, иккинчиси учун кучларнинг’ 
мувозанат шартини ёзамиз:

+  Р и ,+ G.¿ +  F -г R.ĵ . (5.8)
Тенгламадаги хам вектор йуналиши, хам н^иймати номаълум! 

'булган, группадан ажратиб олинган зве о 3 нинг звено 2 га т ул щ
реакция кучи. Тенглама (5.8) га асосан R̂  ̂ векторнинг бошланиши к'. 
н у 1̂ та билан F векторнинг охирини ифодаловчи е нуь^тани узаро ту
таштириб, реакция кучи ^ 3 2  векторни тасвирловчи кесмани ;^осил • 
:киламиз. У е нуцтадян К nyi^rara цараб й5'налган булади. Унинг, 
:ха1-̂ и1̂ ий 1<^иймати [^уйидагича ани 1̂ ланади;

R-62 =  (e/()-.Up[H].

Звено 2 пинг звено 3  га реакция кучи /?зз =  — R̂  ̂ булади, яъни/?2з
векторнинг йуналишини аницлаш учун R̂  ̂ векторнинг йуналишини'! 
1̂ арама- 1̂ арши томонга узгартириш кифоя.

5 - § .  ИЛГАРИЛАМА ВА АЙЛАНМ А F ИНЕМАТИ К Ж УФТЛИ ИККИНЧИ 
КЛАСС АССУР ГРУППАСИ УЧУН  КИНЕМАТИК Ж УФТЛАРДАГИ  РЕАКЦИЯ

КУЧЛАРИНИ АНИКЛАШ

Группага тегишли звенолар 2 ва 5 га (6 7 -шакл, а) ь^уйидаги таш 1̂ и| 
кучлар таъсир [^плаётган булсин: ва Gg — звеноларнинг огирлик] 
кучлари, улар звенолар массаларинииг маркази ва Sg ну[^таларига(
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а

67- ш акл .

цу1тлган булади. Р , , ,  Р ,  -  илгарилама ^аракат натижасида звенолар- 
Л1 вужудга келадиган инерция кучлари, улар 5̂ ам массалар маркази

4  нукталарга (^уйилган булади. — звено 2 нинг бурчак тез- 
л“ mil'll билан айланма ?^аракат 1^илиши натижасида вуж удга  келадиган 
шк.рция кучининг моменти; F - звено 5  га таъсир этувчи харакат-
л л п  ги р у в ч и  к у ч ,  звено 1 нинг звено 2 га реакция кучининг
iiu'iio 2 буйлаб ЙУналган нормал ва звено 2 га тик йуналган^ j a n r e n -  
iiinii ташкил этувчилари, уларнинг 1^ийматлари ва ? а̂1^ик,ии иуналиш- 
1,11,и номаълум, ползун Йуналтирувчисининг ползунга реакция
Kv'm бУлиб, унинг таъсир чизиги йуналтирувчи сиртга тик жоилаша- 
■III Iw' кучнинг ь^уйилиш нук^таси ва т^айси томонга иуналганлиги 
иомпъяум Кураётган мисолимизда ползун илгарилама харакатланает- 
I ,|,„пги сабабли масаланинг хал (^илиниши бирмунча осонро!^ булади.

Группага таъсир этувчи кучларнинг Даламбер пририпига асослан- 
, 111 мувозанат шартини вектор тенглама куринишида езамиз. Группа- 
,'| пъсир этувчи )^амма кучлар жумласига инерция кучини )^ам__нуш- 
, |к Даламбер нринципига Kvpa бу кучлардан тузилган куч  купбур- 
.1,11 ¡1 Гм1И1̂  бч'лиши керак. К^иймати ва вектор иуналиши номаълум 
uv'iJiap тенгламанинг олдига ва охирига ёзилади.

: 0 . (5 .9 )Мг'Т '  i— 1 -'>43
кучнинг ниймати ва вектор йуналишини тенгламани тузишдан 

ni'imipoK. Даламбер принципига асосан ани1^лаб олинган булади. Бун- 
л,1 mi‘110 2 га таъсир эгувчи хамма кучлардан ва момеитдан В  
m i.m pi-a  нигбатан олинган моментлар йигиндиси нолга тенг булади:

-  Щ2 -1а в +  о-

iyii,'i;:ii;
Рп,-^Рп— 2̂ -^0 , 

‘'АВ

-Л1 ,
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бу ерда Н̂  — куч е л к а л а р и . к у ч л а р н и н г  модуль 1̂ иймат- 
лари ва вектор йуналишларини ани 1̂ лаш учун тенглама (5 . 9 ) га  
асосан куч купбурчаги 1̂ урилади. Бунинг учун аввалро!^ сон 1̂ иймат- 
лари маълум булган кучларнинг чизма улчамлари ихтиёрий куч мао

штаби
/ \

га кура ани 1̂ лаб олинади, я ъ н и :^ ? ,  = - i í [ м м ] ;  Р  | 
Р  " V / М’р V

"= -^ '[м м ] в. X.1̂ р
Куч куп  бурчагини {^уриш тартиби 4 -§  да баён этилганидек амал

га  оширилади, яъни танланган бирор а  ну 1̂ тадан (6 7 -шакл, б) тенг
лама (5.9) даги кучларнинг жойлашув тартибига кура чизма 1̂ иймат- 
лари з^исоблаб топилган куч векторлари занжири ^ 2+  5 ^+ Р^ + Р +

+  С з + / ’и, ни ифодаловчи чизи1̂ лар занжири {а — е — с — с1 — е —

§■) ни {^урамиз. Сунгра векторнинг бошланиш нуг^таси а дан

звено 2  га  параллел равишда векторнинг таъсир чизигини, Р ^  век
торнинг ^охири б>'лган g  н у 1̂ тадан ползун йуналтирувчисига * тик
равишда векторнинг таъсир чизирини утказамиз. Уларйинг кеси
шиш н у 1̂ аси  к тенгламалар ^системасининг ечимини беради, яъни
{ к а ) ~ Р 1  ̂ векторни, — векторни ифодалайди. ва 

векторларнш г йимндиси булган ни {к в) кесма ифодалайди (67-
шакл, б) Ру2 ва реакция кучларининг модуль р^ийматлари масштаб 
коэффициептидаы фойдаланиб ани 1̂ ланади:

/?12 =  {кв) ■ =  {gк) ■ ц^,[Н].

В шарнирдаги реакция кучини ани 1̂ лаш учуя бирор звенонинг', айтай
лик, звено 2  нинг мувозанат шарти ёзилади:

^12 +  ^  ̂+  К  +  Рзг  (5 .10)

Тенгла^мадаги Р̂  ̂ з а̂м вектор йуналиши, зсам модуль 1̂ иймати но- 
маълум булган звено 3  нинг звено 2 га тули 1̂  реакция кучидир*
Тенглама (5.10) га кура Р̂  ̂ векторнинг бошланиши к ну{^та билан Р*^

«2
векторнинг охирини ифодаловчи й нуь^тани узаро туташтириб, Р „̂ век
торни ифодаловчи (с1к) кесмани з^осил [^иламиз (6 7 -шакл, б)/ У  
нур^тадан к н у 1̂ тага р^араб йуналган бУлади. 1̂ иймати эса куйидагича 

 ̂анир^ланади:

! =  ((¿л:)-!11̂ ,[Н].
1 Реакция кучи Р̂  ̂ нинг 1̂ уйилиш нур^тасини аниь^лаш учун ползун
нинг мувозанат шартини ёзамиз:

бундан

/г = А ./ г
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Механизмда учрайдиган II класс Ас
сур группаларининг бош^а турлари учун 
кучлар таъсирида хисоблаш усуллари 
||»|(,орида келтирилган усуллардан принцип 
;1а 1)^атидан катта фарц 1̂ илмайди. Бош1̂ а 
1\ур1шишдаги Ассур группаларини куч 
1,1'ьсирида >^исоблашда ю вд и д а келтирил- 
mii усуллардан фойдаланилди. Шу са- 
(шбли ¡долган Ассур группалари учун бу 
)хул алохида курсатилмади.

8- ш акл.

( ¡-§  АЙЛАНМА W A K A T  КИ ЛУВЧИ  ЕТАКЛОВЧИ ЗВЕНО КИНЕМАТИК 
Ж УФТЛАРИДАГИ РЕАКЦИЯ КУЧЛАРИ Н И  АнИ;^ЛАШ

1'такчи звенога таъсир этувчи кучлар (68-шакл, а): R^i — waryB- 
imiir кривошинга таъсир кучи; Gj — звенонинг огирлик кучи; 
|П':1галмас звенонинг кривошипга таъсир кучи.

Кривошипнинг огирлик маркази айланиш марказида булганлиги 
(кршюшип огирлиги посанги ёрдамида 0^ увда, нисбатан м > ™ н а т -  
тииан булади) ва кривошипнинг бурчак тезлиги узгармас деб 1^арал- 
1Л11.МИГИ сабабли бош звенога инерция кучлари ва инерция кучи 
мимс'1гги таъсир этмайди деб оламиз. Юн^орида курсатилган кучлар
и.пижасида кривошип мувозанатланмайди. Шу сабабли звенонинг 
м\'И(.занат шарти ёзилганда звенога таъсир этувчи^^мувозанатловчи мо
мент ёки звенонинг бирор ну1^тасига ихтиёрии иуналишда 1^уиилади-
1.И1 мувозанатловчи куч хисобга олинади.

Дапхакикат, механизмга таъсир этувчи > а̂мма кучларнинг мумкин 
силжишдан бажарган ишлари мувозанатловчи кучнинг мумкин 

r,^лl.■lп силжишдаги бажарган ишларига тенгдир. Мувозанатловчи мо- 
Mi-iir ёки мувозанатловчи куч бош звенога механизм звеноларига таъ- 
, |ш 'луечи хамма кучлардан келтирилган моментга еки кучга т е н г  
(Г. лади. Демак, звенонинг мувозанат шартини езишдан олдин муво- 
.лнт ловчи кучнинг р;иймати тонилади. Мувозанатловчи кучнинг ^иима- 
III одатда, кривошипга перпендикуляр равишда унинг А  нуцтасига
,\п11лган деб цараб, ани1^ланади:

пун )|,ам

21 ■

ОА

срдл /1,̂  , loA— У̂'̂  елкалари.
Гаяич реакция кучларини ани 1̂ лаш учун кривошипга таъсир этувчн

(■\'1л а р т т г  мувозанат шарти ёзилади:

^ 1 +  ^ 21+  ^ 0 1 . 0 . 15.
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Тенгламадаги^ таянчнинг кривошипга реакция кучи киймат 
жихатдан хам, йуналиш жи;^атдан хам номаълум. Унинг киймати ва 
иуналиши тенглама (5.11) га кура узаро кетм а-кет туташган маълум 
кучлар векторининг епувчисидан ани 1̂ ланади (6 8 - шакл, б).

Механизмни куч таъсирида з^исоблаш р^уйидаги тартибда олиб 
борилади. ^

1. Механизмнинг кинематик схемаси чизилади. Механизмга таъсир 
этувчи ташки кучларнинг цийматлари з^амда уларнинг звеноларга 
таъсир этиш нуь^талари анир^ланади.

2 . Механизм Ассур группаларига ажратилади. Етакчи звено белги
ланади.

3. Статик ани!«^ланадиган система булган j^ap бир группа куч таъ
сирида алодида-ало^ида >^исобланади. Механизмни куч таъсирида 
хисоблаш бош звенодан богланиш тартиби буйича энг узоцда жойлаш
ган групнадан бошланиб, бош звенонинг узини куч таъсирида хисоб
лаш билан тугалланади.

7 - 1  М УВОЗАНАТЛОВЧИ КУЧНИ ЖУКОВСКИЙ УСУЛИ БИЛАН АНИКЛАШ
j '

1. Баъзи хрлларла фа!-^ат мувозанатловчи кучни ёки мувозанатлов- 
чи момёнтни анш^лаш талаб цилииганда механизмни кинетостатик 
^¿исоблаб утирмасдан, уларни турридан-тугри Жуковский усулидан 
фойдаланиб ани 1̂ лаш маъцулдир. Бу усул мумкин булган силжишлар 
принципига асосланган булиб, бу принципга асосан идеал механизм 
звеноларига таъсир этувчи ?^амма таш 1̂ и кучларнинг, жумладан инер
ция кучлари ва мувозанатловчи кучнинг механизм звеноларининг мум
кин булган силжишидаги бажарган ишлари йигиндиси нолга тенг 
булади, яъни

S  .cos а. +  Р ^ .ё 8 ^- cos =  0. (5 . 1 2 )
/

Тенгламани б ^ га  булиб, ,^амма кучлар
нинг хосил 1«;илган ь^уввати нолга тенглиги 
шартини :?̂ осил 1̂ иламиз:

П —1
Nм • 2 Л̂,- =  о, (5.13)

бу ерда, — мувозанатловчи кучнинг >̂ ув-
п~1

69- шакл.

вати, 2  механизм звеноларига [^уйил- 
i

ган мувозанатловчи кучдан бошр а̂ ?^амма 
таш 1̂ и кучлар р^увватларининг йигиндиси.

 ̂ 2 . Механизмнинг исталган звеносига 
1̂ уйилган кучнинг р^увватини аницлаш учун 
щ к^щ т йуналишлари 90° га бурилган тез- 
ликлар планидан фойдаланиш мумкин. Ми
сол учун АВ звер н и и г (69 -шакл, а) S  Hyî - 
тасига таъсир этаётган Р  кучнинг цувватини 
анир;лайлик. Бунинг учук звенонинг бурил-
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i;iii тезликлар планини 1̂ урамиз (6 9 -шакл, б). Ухшашлик усулидан фой- 
дллапиб, 5  нук^танинг 90° га бурилган тезлик вектори охири булган 

ну1-;тани (Р . куч ь^у'йиладиган ну 1̂ тани) планда анир^лаймиз. Тезлик 
иланида S  нур^тадан Р  кучнинг таъсир чизиги к — /с га параллел бул- 
11111 к' — к' чизир  ̂ утказиб, унда Р. кучни Р^уямиз ва шу кучдан кутб 
!> |-а нисбатан момент оламиз:

Mp =  P-hp =  P- (pS)cosа ' .  (5 .14)
Бу момент Р  кучнинг дувватига пропорционал эканлигини 1̂ уйида- 

гпча исботлаш мумкин. S  нуцтадан тезликлар планидаги pS чизикда 
тпк t — t чизигини утказамиз ва S  нур;та тезлик векторининг хэр̂ ир̂ ий 
1аъсир чизигини хрсил р^иламиз. Унинг Р  куч билан досил р^илган 
Оурчаги а  ~  а '  булади, чунки бу бурчакларнинг ён томонлари ÿsapo 
IUK жойлашган чизир;лардир, яъни р п ± .к  — к чизигига, p s-L t  — t 
чизирига.

Р  куч 1̂ увватининг ифодаси:
N =  Р -v^-cosa =  Р -(ps) cosa'-[xt), (5.15)

бунда (ps) — тезликлар планидан олинган кесма, а = а '  — куч ва 
гс'злик векторлари орасидаги бурчак. формула (5.14) ва (5 .15) га Kÿpa:

=  (5 .16)

(5.16) ни (5.13) га  1̂ }'йиб ¡^уйидагини з^осил 1̂ иламиз:

г=1
бундан

р  _  1=1 (5-17) 
К

3. Мувозанатловчи кучни Ж уковский усули билан ани 1̂ лаш оддий
и.-| уииверсал усул бÿлиб, унинг ёрдамида:

а) кинематик жуфтлардаги кучларни анир^лаб ÿTnpMacflan, муво- 
ишатловчи куч тÿFpидaн-тÿFpи ани 1̂ ланади;

б) механизм х^аракатини ун га 1̂ >'йилган кучларга Kÿpa текширишда 
|ч'.тгнрилган куч ёки моментлар анир^ланади.

Мувозанатловчи кучни анир^лаш учун:
1) механизмнинг бурилган тезликлар план и 1̂ урилади;
2 ) планда ÿxшaшлик 1̂ оидасига биноан ташр^и кучларнинг 1̂ уйилиш 

'•У1\|'алари ани 1̂ ланади;
3) кучларни параллел равишда тезликлар планидаги мос ну 1̂ тала- 

l'm a кучириб келтирилади;
■I) бурилган тезликлар планини таянч н у 1̂ таси р;утб р да булган 

рим.’И' деб билиб, унинг мувозанат тенгламаси тузилади. Тузилган 
||'|||./1амага Kÿpa мувозанатловчи куч Р̂ „ нинг 1̂ иймати аницланади.

Illy парсани таъкидлаб ÿтиш лозимки, агар механизмга ташр^и мо- 
МГИ1 1̂ уйилган булса, уни кривошипга келтириш лозим. Келтирилган
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момент г^увватининг тенглиги формуласи га асосан ани1^-1

ланади, яъни Б у формуланипг фойдаланиш учун 1̂ улай

к^финиши агар тезликлар плани келтириш звеноси булмиш кривошип 
масштабида 1̂ урилган булса, {^уйидагича булади:

М = Мкел ,

б у  ерда (ва) — тезликлар планидан, (ЛВ)—кинематик схемадан улчаб 
олинадиган кесмаларнинг узунликлари (6 - боб, 1 -§  га [^аранг) ' 

Мисол. Цилиндрлари У — симон жойлашган ЗИЛ типидаги автомо
биль ички енув двигатели механизми 1̂ уйидаги курсатилган параметр- 
ларнинг 1̂ ийматларига кура кинетостатик тадкик кйлинсин (70 -шакл а)
Р =  45°, а  =  90^ ф =  90°, =  0 , 125 м, / , ,  =  0,375 м,

=  0,125 м. Кривопшпнинг бурчак тезлиги coj =  300 ^£5.

Шатун 2 в а  4  нинг орирликлари С., =  G4 =  19,62 н бУлиб, огирлик 
марказларига нисбатан инерция моментлари /  ̂ =  /  ̂ =  0,0475 кгм^ 
Поршень 3 ва 5  нинг орирликлари G3 =  С^9,81' н. Поршень 5  га i^y 
йилган, ёнган газ босимидан вуж удга  келувчи >^аракатлантирувчи куч 

=  25000 И. Поршень 3 га {^уйилгак бензин ва ?^аво аралашмаси 
нинг си1̂ илишидан вуж удга келувчи ь^аршилик кучи /’,  =  5000 Н 
Мувозанатланувчи момент звено 1 га ь;уйилган.

Ечиш. 1 . Механизмга таъсир этувчи инерция кучларини аниклай 
миз. Бунинг учун механизмнинг кинематМ  схёмасини =  0,005

узунлик масштабида р^урамиз (70 -шакл, а). Сунгра тезликлар нла-

(шни !^уриб, ундан фойдаланган хрлда тезланишлар п л а н и н и  к,урамиз 
<70-шакл б, в). .Мисолда курсатилган узунлик улчамларига K vp a  ци
линдрлари К-симон жойлашган двигатель механизмининг 'кутбий 
тезлик ва кутбий тезланиш планларини 1̂ уриш 2 - боб, 7 -§  даги би р ин -  
чи мисолда курсатилган.

1 ) шатун 2 нинг орирлик марказига 1̂ >чшлган инерция кучи:

=  =  - ^ . ( я 5 . , ) . ^ г „ = - - ^ . 2 0 , 5 - 4 5 0 = - 1 8 4 5 0  Н; унинг

вектори тезланиш вектори га ¡^арама-ь;арши йуналади.
Шагун 2 нинг бурчак тезланиш билан айланма ?^аракати натижа

сида вуж удга  келадиган инерция кучининг моменти {^уйидагн форму
ла билан аникланади:

М  =  — /
«э 5г

бу ерда 83 — шатуннинг бурчак тезланиши.

Бирор  ̂ масалани ечишни осонлаштириш учун Р  ̂ инерция кучи век
торини ну 1̂ тадан нуг^тага йуналишини узгартармаган холда к у 
чирамиз, яъни инерция кучи Р̂  ̂ ва унинг моменти ни зарб нук- 
таси/С^га ¡^уйилган натижаловчи билан алмаштирамиз. /^2 ну)^тадан
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5/тувчи вектор шатун текислигидаги К\ ну 1̂ тадаи з а̂м утади , /Сг 
пу 1̂ танинг'5а нур^тадан масофасини ани 1̂ лаймиз. 

формула (5 .3 ') га  кура:
Ьг  0 ,0475

( 5 Д ; ) =  =  2 .9 5 .(0 .0 0 5 )2  = 1 0  ММ.

( я '5 2 ) — шатун 2  нинг оний тезланиш маркази я '  нур^тадан 5 ,  нур^та- 
|'ача булган чизмадаги масофа, (5 2 ^̂ )̂ — чизи1̂ нинг давомидаги 
масофа /Са ну 1̂ танинг А нур^тага нисбатан чизмадаги з^олати (АК^) => 
■= 1 2  мм,

2 ) шатун 4 нинг огирлик маркази 5 4  ну 1̂ тага р^уйилган инерция 
кучи:

Р = ^ -т ^ а  = - - ^ i • ( я S 4)•^l„ 20 ,5-450 =  - 1 8 4 5 0  Н.д 9 ,8 1

Цемак, мисолимизда булади.
Шатуы 4 даги зарб нур^таси К 4. ни анир^лаш учун дастлаб ни

лпир^лаймиз;
 ̂ с  0.0475

— --------- Т=Г-̂ ------=  »  о.: ,п ппеч., =  Ю ММ.
\ т.(п8 ,) -1х]  2 .9 5  (0 ,005 )^

K  ̂ н у 1̂ танинг А ну 1̂ тадан чизмадаги масофаси {AKi) =  12 мм. Дв» 
мак, мисолимизда {AK^) =  [АК^) =  1 2  мм булади,

3 ) поршень 3  нинг узгарувчан тезлик билан з^аракатланиши нати'; 
л(лсида }^осил р^иладиган инерция кучи:

Р  =  ^ Л 2 . . 1 7 . 5 . 4 5 0  =  7875 Н,„3 -  ̂ ^ „ 9,81

4) поршень 5 нинг инерция кучи:

= ----- 17,5-450 =  — 7875 Н.
9 ,8 1

2. Мувозанатланувчи момент звено 1 га 1̂ уйилганлиги учун уни 
Г от звено деб (^араймиз. У  з^олда механизмдан звено 1 га  параллел 
р.ипппда борланган иккита II класс Ассур группаси ажралади. Улар 
тспо 2 ва 5 хамда ^ ва 5 лардир. Шу сабабли механизмни куч  таъ- 

(■|||)||да хисоблашни исталган II класс Ассур группасидан бошлаш мум
кин.

Дастлаб звено 4 ва 5 дан ташкил топган Ассур группасини 
иу'| маъсирида з^исоблаймиз (7 0 -шакл, г). Бу группа учун мувозанат 
и'шламаси р^уйидагича ёзилади:

^05 +  ^ 5 + ^ +  +  ^  +  +  ^ И = 0 -

Тенгламадаги р^узгалмас звенонинг поршень 5 га  реакция к у 
чи т'кю])!-! булиб, у поршень ён томонига тик жойлашади, 1̂ иймати
ни 1'|̂ 11алиши номаълум. кривошип 1 нинг шатун 4 га реакция
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кучи векторинниг нормал ташкил этувчиси булиб, у шэтуи буйлаб 
/койлашади, уникг >;ам [■^иймати ва й\налиши номаълум кривошип-
I иннг шатун 4 га реакция кучининг векторининг тангенциал таш- 
кпл этувчиси булиб, у ш атунга тик жойлашади, унинг ¡^иимати в а  
11Учалиши и]атуннинг мувозанат шартидан аницланади. Группага таъ- 
,м|р этувчи кучлардан С н у 1̂ тага нисбатан олинган моментларнинг ии- 
1И11ДИСИ нолга теиглик шартидан:

бундан R]̂  ни аннкла1':мнз:
т  _  ^  ’ 8 '«50-46  -  1 9 , 62 - 43_ ^

(Л В )

Г,у ерда /I, = .46  мм. =  43 мм, (ЛВ) =  75 мм чизмадан улчаб= 
олинган е л ^  кийматлари. к ], 1̂ нйматининг мусбат ишоралиги унинг 
длстлабки белгиланган йуналиши (70 -шакл, г) тугри эканлигини бил- 
диради.

Куч масштабини =  500 —  р^абул ^илиб, звенога таъсир этувчи:
"  ММ

ls,инмaти маълум кучларнинг чизма узунликларини ани^лаб оламиз: 

_  ^  _  5 0  (ес) =  0 ,02 мм, (сф =  15,75мм.
 ̂ ' и 500 l̂ p

Ш  = - ^  =  0,04 мм, (е[) =  ^ ‘ =  36,9 мм, Цё) =  т р  =  22 ,6  мм.
Ир

Кучлар планида мувозанат т е^ л ам ^ и д аг^ ч и зм а  1̂ ишатлари ани 1̂ лан-

|;И1 кучлар вектори занжири Рь + +  Яи ни (а — 
— ¿г—е — f — й) кесмалар занжири ифодалайди (70-ш акл ,е). 

Шаклда С , «  О, С4 « 0_булгани учун е ва с :^амда с1 ва е нуцталар
устма-уст жойлашган. ^  векторнин^ бошланишинн ифодалаидиган^ 

иук^тадан цилиндрга тик равишда векторнинг таъсир чизигини 
ис'кторнинг охирини ифодаловчи ^ нуь^тадан шатун 4 га параллел ра- 
тпнда Р'1̂  векторнинг таъсир чизирини утказамиз. Уларнинг кесишиш

иу 1̂ таси /г тенгламанинг ечимини беради, яъни (g/í) кесма реак

ция кучи векторини, (На) кесма реакция к у ч и ^ к т о р г™  ифода- 
л;и'|ди. Кривошипнинг ш атунга тула реакция кучи вaJR"  ̂ вектор-

.илрнимг ёнувчисига кура ани 1̂ ланади, яъни: /?14 =  ([^ )• И-р =  25- 
.Г)00 =  12500 Н. =  ( И - ^  =  4 -500  = 2 0 0 0  Н.

4. Поршень 5 нинг шатун 4 га_ реакция кучини ани1<̂ лаш учун 
ш.иупиинг -мувозанат тенгламасини ёзамиз.

^14 +
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К;иймати_м йудалицш номаълум булган  чизма 1̂ ийматлари маълум] 
булган +  Ĝ  векторлар занжирининг ёпувчисига кура аник-

=  = ( ^ « ) .и ,= 3 4 .5 0 0  =,

5. Звено 2 ва 5 дан ташкил топган Ассур группаси учун (70- 
ш акл , д) кучларнинг мувозанат тенгламаси 1̂ уйидагича ёзилади:

%  +  ^ ^2  +  +  Сз +  ^  +  ^ 3  =  0 .

Тенгламадаги кривошип 1  нинг шатун 2  га реакция кучи век- 
-торининг нормал ташкил э т у в ч и с ^ У  шатун буйлаб йуналган булиб,
т^иймати ва йуналиши номаълум, Жо, Р^узгалмас звенонинг поршень 3  г^ 
реакция кучи вектори. У поршень ён сиртига тик жойлашади Унинг 
з а̂м 1̂ иимати ва йуналиши номаълум. В ну 1̂ тага нисбатан группа зве- 
■ноларига таъсир этувчи кучларнинг з^осил 1̂ иладиган моментлари йи
гиндиси нолга тенглик шарти:

к {кРи,/ 2 а,!
•бундан ни ани 1̂ лаймиз:

1 8 4 5 0 .4 6 - 1 9 ,6 2 .4 3

“  " ------------ А --------- ^  ^  "  ‘ >•*<• н .
иинг хрсил н;илинган мусбат ишорали сон 1̂ иймати 70 -шакл, 

д  да унинг йуналиши тугри курсатилганлигини билдиради. Куч мас
штаби =  500 —  га кура сон 1̂ иймати маълум булган кучларнинг 

чизма узунликларини ани 1̂ лаб оламиз: (а в)

^ ^ = 2 2 , 6  мм; Н = ^ = 3 6 , 9 м ;II р оии ■

=  0,04 мм; (ёе) =  ^  =  15,75 мм; (^ /) =  - ^ =  0,02 мм; (/ С) =
l̂ p

- 10 мм. Мувозанат тенгламасига кура чизма ¡^ийматлари ани 1̂ ланган 
■куч векторлари занжири ^  4 -  Р^, +  с Г +  К  +• ¿ Г +  ^Гни сини!^ чи- 
зи 1̂ лар занжири {а — в -  с -  й — e— f — ц) орг^али чизамиз (70 -шакл, 

.3 ) ( Ы ) = - - ^ л ; 0 ; (е/) булганлиги учун (1 ва с з^амда е ва
^  Р  М-р

7  н у 1̂ талар куч планида устма-уст жойлашган (7 0 -шакл, з). век
торининг бопманишини ифодалайдиган а н у 1̂ тадан шатун 2  га  парал
лел равишда векторининг таъсир чизигини, 1\ векторининг охири-

ни ифодалайдиган g  нуг^тадан поршень сиртига тик р а в и ш д а ^ , век
торнинг таъсир чизигини утказамиз ва уларнинг кесишиш нуктаси 
я  ни ^оси.1 1̂ иламиз: ^

Р"з =  (Аа).р,^ =  3 0 - 5 0 0  =  15000  Н.
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Кривошипнинг ш атунга тула реакция кучи = ^ 1 2  +  ^ 1 2  га кура 
;:пи1̂ лаиади:

/?12 =  (Не)-Ир =  39-500  =  19500 Н.

6 . Поршень 3 нинг итатун 2 га реакциясини аниг^лаш учун ша- 
гупнинг мувозанат тенгламасини ёзамиз:

Rvl +  Ри, +  О-Г. +  ^32-

Курилган куч куп  бурчагидаги +  Ри, +  0^ векторлар занжирд-
IIи ифодаловчи {к — в — с — (1) контурни ёпувчи кесма {сИ1) — Р ^  
ш-кторни ифодалайди (70- шакл, з). =  (й К) • Ир =  8 -5 0 0  =  4000 Н.

7. Бош звено 1 ни кучга з^исоблаймиз. Бунинг учун кривошипни 
механизмдан ажратган >^олда чизиб (70 -шакл, и) ажратилган шатун
'/ урнига унинг кривошипга реакция кучи ни шатун 2  урнига 
унинг реакция кучи ни р^уямиз. Ажратилган фундамент О урни
га унинг реакция кучи ни ь^уямиз.^ Мувозанатловчи куч Р^ ни 
кривошипга тик равишда А нур^тага р^уямиз. Куйилган куч л а^ н ати -
л<асида кривошип мувозанатда булади. Биз илгарироц Rl^ ва Лар

ин анир^лаган эдик. Д емак, Р ц  =  Рц', Р п  булади.
Мувозанатловчи кучнинг 1̂ ийматини ани 1̂ лаш учун кривошип I га 

таъсир этувчи кучлардан (7 0 -и!акл, и) О н у 1̂ тага нисбатан момент 
оламиз:

бундан
о  _  +  =  19500-9+12500- Ю ^  Н.

(Ш) 25 ММ

Мувозанатловчи моменты ин г р^иймати:
УИ̂  =  Р ^ ./ о д =  16520. 0 ,125 =  2065 Н-м.

Кривошипнинг мувозанат шарти [^уйидагича ёзилади;

^ 4 1 + ^ 1 + ^ ж + ^ 1 = 0 -

1Тц-\-~Р2\ Р м  векторлар занжирининг бошланиш ва охирги н у 1̂ - 
талари й >^амда а ни тутанлирувчи кесма пойдеворнинг кривошипга
реакция кучи вектори ни ифодалайди (70 -шакл, л). Унинг мо- 
/̂ ул 1̂ иймати:

=  (с1а) - =  52 • 500 =  26000 Н.
8 . Мувозанатловчи куч ва мувозанатловчи моментнинг 1̂ ийматини 

уКуковский усули билан аниь^лаймиз. Бунинг учун механизмнинг 90 
(|урилган тезликлар планини [^урамиз (7 0 -шакл, к). Ухшашлик у су 
лидан фойдаланилган )^олда планда 53, 54, ну 1<^таларни ани 1̂ - 
лаймиз.
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Механизм схемасидаги кучларнинг йуналишини узгартирмаган ?^ол-, 
уларни параллел равишда бурилган тезликлар планидаги мос нук- 

т  аларга кучирамиз.
Мувозанатловчи куч пи кривошипга тик равишда унинг А ну 1̂ -' 

таси га  1̂ уйилган деб караб (7 0 -шакл, а), уни .'^ам бурилган тезлик! 
планидаги (Ра) кесманинг охири а  ну 1̂ тага кл'ямиз (70-ш акл, к). 
Агар унинг йуналишини нотугри белгилагаи булсак, хисоблаш нати
жасида мувозанатловчи кучнинг }^иймати манфий чи1̂ ади. Тезлик пла
нини ричаг деб караб, таъсир этувчи кучлардан у\угб Р  га нисбатан 
моментлар тенгламасини тузамиз:

— (Рь — Ри.) ■ {рс) — С;, • Л +  Ри̂  ■ — Ĝ  ■ — (Р„з -  /̂ з) • {рв) +

+  ~  +  +  Рм- (Ро) =  0 .
бундам

р  _  (Рь-Риь) {рс) +  -  Ри,-Ьр̂  ̂+  С4 +  {Ри, -  р,) [рв)~а, [рв) +

(га)
+  Ри,-кРп~0.,Ь^,^ ^ ( 2 5 0 0 0 - 7 8 7 5 )  2 2 ,5  +  9 ,8 1  ■ 15 — 18450-6 +  9 9 ,6 -4  +

25 -------------------
+  (7875 — 5000) 2 2 ,5  — 9 ,8 1 .1 5 + 1 8 4 5 0 .6 — 1 9 ,6 -4  „

~  —  =  17326 Н.

Мувозанатловчи моментини ани 1̂ лаймиз:

=  Рм-1оА =  17326 п -0 ,125  м =  2165,75 Нм.

9. Икки хил усул  билан ани 1̂ ланган мувозанатловчи момент кий
матлари орасидаги фар1̂ ’

2 1 65 .75  — 2065
• 100 = 4 ,6 5 0/̂

Мм 2165 ,75

^ м ' мувозанатловчи моментнинг икки хил усул  билан хосил 1̂ илип- 
гандаги кам 1̂ иймати.

54 — 58 - масалалар
54. Шарнир турт звеноли механизмнинг А, В, С, О кинематик 

жуфтларида вуж уд га  келадиган реакция кучлари ва АВ звенога 1̂ у- 
йилган мувозанатловчи моментнинг 1̂ иймати 1̂ уйида берилганларга кур а  
ани 1̂ лансин: =  45°, 1^  ̂ =  50 мм, 1^̂  =  =  100 мм. ВС звено К «  
горизонтал, СО звено уг^и вертикал жойлашган. Р  ̂ ва Р  ̂ кучлар зве
ноларнинг тенг уртасида жойлашган К  ьа М н у 1̂ таларга {^уйилган. 
Р 2 ~  Р» =  200 Н булиб, звеноларга тик йуналишда таъсир г^илади.

55. Кривошип ползунли механизмнинг А, В, С, О кинематик 
жуфтларида вуж удга  келадиган реакция кучлари ва АВ  звенога цу- 
йилган мувозанатловчи моментнинг 1̂ иймати 1<̂ уйида берилганларга кур а  
ани{^лансин: =  100 мм, =  250 мм, Ф1 =  90°, Р  ̂ =  Р ^ =  1000 Н.
Ра куч  1̂ уйилган К  п у 1̂ та ВС звенонинг тенг уртасида жойлашган ва 
вертикал йуналишда таъсир 1̂ илади.
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54- масалага.

66- м асалага . 57- масалага.

Рз

/7.

58- масалага.



56. Кулисали механизмнинг А, В, С, D кинематик жуфтларида ¡ 
в уж уд га  келадиган реакция кучлари ва АВ звенога }^уйилган мувоза- ! 
натловчи моментнинг киймати цуйидаги берилганларга кура аниг^лан- ! 
снн. =  125 мм, = 2 5 0  мм, = 4 0 0  мм, = 9 0 ° , звено 3 га 1 
1̂ упилган момент =  100 Н.м. Е нур^тага цуйилган куч  вертикал ! 
йуналган булиб, р^иймати Рд =  500 Н.

57. Синус механизмнинг АВ  звеносига цуйилган мувозанатловчи i 
моментнинг р^ийматн Жуковский усулидан фойдаланилган холда i^y- 
йида берилганларга кура аниь^лансин: ф ^= 45°, Рд =  100 Н, , 
=  1 0 0  мм.

58. Шарнирли т)фт звеноли механизмнинг АВ звеносига р^уйилган 
мувозанатловчи моментнинг р^иймати Жуковский усулидан фойдаланил
ган хрлда р^уйида берилганларга кура анир^лансин: 1^  ̂ =  50 мм, 1д  ̂ =  
=  =  100 мм, =  90°, ВС звено ур^и горизонтал, CD звено ур̂ и 
вертикал н^ойлашган. Кучлар звеноларга тик равирлда уларнинг тенг 
урталаридаги К ва М нукталарга таъсир Р(илади. Уларнинг р^ийматла- 
ри Р, =  Р., =  500 Н.

6 - б о б. МЕХАНИЗМЛАР ДИНАМИКАСИНИ ТЕКШИРИШ

1-§. К УЧ ВА МАССАЛАРНИ КЕЛТИРИШ УСУЛИ

1. Механизм х̂ ар хил куч ва моментлар таъсири остида булган  
звеноларнинг мураккаб системасидан ташкил топади. Бундай мурак
каб системани тадр̂ ир̂  р^илишни осонлаштириш учун куч ва массаларни 
бош зверюр'а келтириш усули р^улланилади. Бунда механизм бажарган 
иррри мавж уд механизмнинг бажарган ишига тенг булган ягона айла- \ 
ррувчи звенога алмаштирилади. !

Куч ва моментларни келтириш усули бутуя механизмнинг j^ap хил , 
звеноларига таъсир этувчи >^амма куч ва моментларни механизмнинг ; 
ягона аршанувчи звеносига р^уйилган якка  куч ёки як ка  момент бр-рлан 
алмаштиришга имкон беради. Бу звенони келтириш звеноси деб, ал- 
маштирилган моментни келтирилган момент деб аталади. КелтирилгаР! 
момерртнинг р^иймати хар̂ ир̂ ий куч ва моментлари ин г мумкин бз“’лган 
силжишдаги бажаргарр ишининг келтирилгарр момент бажарган ишга 
тенглиги шартидан анир^ланади. Механизм звеносига тегишли бирор К  
нур^тага куйилган Р  кучни алмаштирувчи келтирилган момент М 
нинг ¡-^ийматини анир̂ ларгр керак булса, мумкин булган силжишдаги Р  
куч ва моменти учун элементар ишларнинг тенглик шарти т^уйи- 
дагича ёзилади:

=  (Р 6 S J ,  (6 .1)
бу ерда бф — келтириш звеносининг мумкин булган силжишдаги 
бурилиш'бурчаги; 65^ — К  нур-^танннг мумкин булган силжиши.

(6 . 1) тенгликрринг хар иккала томонини ишнинг бажарилиш внр^ти 
8 t  та булиб ;^амда 6 í  нинг р^иймати нолга интилади деб р^араб, р̂ у- 
йидагилар )^осил ршлинади: '

=  P-V^-COS (P- V^ ,

по



буидан

. _Ü_ COS (P-ü^), (6.2)

ny ерда coj— келтириш звеносинииг бурчак тезлиги. Механизм г — 
шеносига 1̂ уйилган ){ацщ т  момент ни келтириш звеносига цу- 
Ццлган келтирилган момент билан алмаштириш талаб этилса,
м1'ханизм звеноларининг элементар силжишидаги моментлар бажарган 
шиларнинг тенглиги шартини i-^уйидагича ёзиш мумкин;

= 7И . б ф . .

fiy тенгликнинг хар иккала томонини Ы га булиб ва 6 i  нолга инти- 
ллди деб i^apacaK,’ формула р^уйидаги куриниш га келади;

пупдан

=  М.со^,

=  м . (6 .3)

Оу ер да « ¿ - — г-  звен о н и н г б урч ак  тезл и ги .
Келтирилган моментнинг ишораси з̂ ар̂ ш̂ ий куч (ёки момент) лар- 

iiimr ишораси билан аникланади, яъни куч вектори йуналишининг шу 
ку '1 1̂ уйилган нур^таиинг тезлик вектори йуналиши билан хрсил 1̂ ил- 
inii бурчаги 90° дан кам булса ёки момент йуналиши бурчак тезлик 
ишалиши билан бир хил булса, у  з^олда куч  ва моментлар мусбат 
|\|||1матли, акс хрлда манфий 1̂ ийматли булади.

Лгар куч (ёки момент) нинг ишораси мусбат булса, келти-
рп.'И'ап моментнинг ишораси 5̂ ам мусбат булади. Бунда келтирилган 
мпмептнинг йуналиши келтириш звеносинииг бурчак тезлиги йуна- 
'IIIIIIII билан устма- уст тушади.

Лгар тезликлар плани кривошип масштабида курилса, тезлик мас- 
пилби коэффициенти \î  =  n^-coi га к>фа аницланади ва формула (6 . 2 ) 
цуипдаги куринишга келади:

/И“ " =  Р - • cos =  р  . .cos (рГи7 )

i‘K I

¡ ^ к е л  =  р  . . cos ( P - ü J .  (6-4)

— P  куч к р и л ган  Hyi^Ta тезлигининг тезлик планидан у т 1аб, 
iimraii кесма ифодаси, — узунлик масштаби коэффициенти. 

<1>ормула (6 .3) нинг куриниши эса к;уйидагича булади:

Л1 ... . = Л4, ■ М
со.

■ М .
(п т )
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ерда звено бирор четки н у ,таси  N нинг и к^ н ч и  четки
н ук т а си /М г а  нисбатан нисбий тезлиги; — звенонинг Л/ ва М пук,- 
т а^ р и  орасидаги улчами; {п т)~  нисбий тезлик, нинг тезликлар 
планидан улчаб олинадиган кесма ифодаси; (Л^М) -  кинематик схема- 
n S  У'1чаб'олинадиган N ва М нукталар орасидаги масофа.

Формула (6.4) ва (6.5) дан куриниб турибдики, келтирилган момент
нинг улчами механизмнинг кинематик параметрлигига богли!^ б\л- 
масдан балки фа!^ат геометрик параметрларигагина боглиц булади. 

Ашр механизм ззеноларига таъсир этувчи х^амма кучлар ва момент-
л а о д а н  б о ш  звенога келтирилган моментни ани 1̂ лаш лозим б>лса, у
}^олда келтирилган моментларнинг алгебраик иигиндиси алохида з^исоб- 
-ланади: п

_  2  М 'Г м т  
1 = 1i= I

1- мисол Куйида келтирилган ¡^ийматларга кура кривошип-ползун
ли механизм звеноларига таъсир этувчи Р, ва Р, кучлардан w a  
момент М., дан кривошипга келтирилган момент з^исоблансин (71 -

45^ loA =  10"̂  ММ’ А̂в =  250 мм, =  100 мм, = 4 0 0  Н , 
М , =  50 Нм, Рз =  1000 Н.

Ечит. 1. Механизмнинг кинематик схемасини =  5

га  кура чизамиз (71- шакл, а).

- масштаб-

куоа чизамиз (/I- шакл, а).
2. Механизм кинематик схемасига кура кривошип масштабида тез-

'^^^'^з!^^Ало^ида'куч*ё^ м ^ е н т д а н  з^осил б ул ган  кел ти р и л ган  момент
кп й м атлари н и  ан и клай м и з.

Р., кучдан келтирилган момент формула (6.4) га кура.
4 0 0 .1 8 -0 ,0 0 5 -cos 119“ =  — 4 0 0 .

тМ Г  =  Ра (psa) • IX; • cos ( Р г - О
-1 8 -0 ,0 0 5 -0 ,5 1 5  = — 18, 54 Н. м.

P j куч ва ^  тезлик векторлари ора

сидаги бурчак а  =  119° булиб, 
тир ё р д а м и д а ани1̂ ланган, яъни cos 119 —
=  - 0 , 5 1 5 .

(psa) == 18 ММ тезликлар планидан
олинган улчам.

Л4 а моментдан келтирилган мом^-нт
формула (6.5) га кура.

( Ьа )
М]Кел = - м „ -50-

(Лй)

15 = — 1 5 H-M.

(ва) =  15 мм тезликлар планидан, 
(АВ) =  50 мм кинематик схемадан олинган 
улчамлар. Бурчак тезлик Иа ва момент
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Л4̂  нинг йуналишлари турли томонга булган
лиги учун (7 1 -шакл, а) M f ’ 1̂ ийматнинг ишо
раси манфий булади. Рд кучдан келтирилган 
момент;

М 'Г  =  Р , • ( Я )  • |1 , • cos {~Ру =  1 ООО. 19.
0 ,005-cos0° = 95  Н -м Бунда cosO° =  1 булади. 
Механизмга таъоир этувчи )^амма кучлар 
иа Pg дан }^амда момент дан келтирилган 
момент формула (6 .6 ) га кура;

д^кел _  2  м г  =  Л1 Г  +
г=1

Л

хш
/  •

г

72- ш акл.

, _  18,54— 154 95= 61 ,46  Н . М .

2 - М исол. 72- шаклда икки бос1̂ ичли тишли узатма тасвирланган. 
Унинг о[ валига =  20-Н  м, 0.  ̂ валига ^ 2 = 5 0  Н -м , Og валига 

М. =  160 Н-м. моментлар таъсир 1̂ илади. >^амма моментлар coi йуна- 
липш буйича йуналади. Тишлар сони; =  17, 02  =  34, г '  =  20, % =• 

40. Бош звено вали О га келтирилган момент з^исоблансин.
Ечиш. Оз валга таъсир этувчи момеитдан келтирилган момент- 

пи )^исоблаймиз;

М[ =  M,-W 2i  =  — Aij
17

=  — 50 ----- =  — 25 Н. м.
34COi '*2

О., валга таъсир этувчи момеитдан келтирилган моментни 5̂ исоб- 
ла11миз;

—  = 4 i„ .M gi =М з-Ы зз' • М21 =  М з (— 1)2/vr “̂  = Л 4,-

=  160.
20 17 =  40 И- м.
40 34

0^ валга хамма моментлардан келтирилган моментнинг 1̂ иймати:

Д1 «ел ^  ^  +  м :т^  =  2 0  -  25 +  40 =  35 Н -м .

2. Массаларни келтириш усули  реал механизмнинг з^амма звено- 
ллрп массаларини шартли равишда айланма }^аракат 1̂ илувчи звенога 
кглтипишга имкон берадики, бунда келтирилган масса з^амма звено
лар массаларига эквивалент булади. Келтириш звеноси алмашувчи 
тгис), келтириш натижасида )^осил булган унинг инерция моменти 
1̂ с.||тирилган инерция моменти дейилади.

Массаларни бош звенога келтириш реал механизм кинетик энер-
I шк'ииинг алмашувчи звено кинетик энергиясига тенглиги шартига 
тислаиган . Бунда алмашувчи звенонинг з^аракат 1̂ онуни 1̂ андаи бул-
. ,1, реал механизм келтириш звеносининг )^аракат 1^онуни з а̂м шундай 

* о ткел
нулади. Механизмнинг келтирилган инерция моменти 1̂ иимати I 
механизм таркибидаги алоз^ида-алоз^ида з^аракатланувчи звенолар кел-
I прилган инерция моментларининг йигиндисидан иборат булади.

М '."ПК
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Механизмга тегишли з а̂р бир звенонинг келтирилган инерция мо
менти 1̂ ийматини топиш учун ана шу звено ва ун га эквивалент б ул 
ган алмашувчи звено кинетик энергияларининг узаро тенглик шарти
ни ёзиш керак. Алмашувчи звено, яъни келтириш звеноси со̂  бурчак 
тезлик билан айланаётган булса, ун га эквивалент булган звенонинг 
кинетик энергияси 1̂ уйидагига тенг булади:

/кел
.= 'К

V </экв -------2-------- ■

Звенонинг з^аракат 1̂ илиш характерига кура, кинетик энергиянинг 
1̂ уйидаги тенглик вариантлари булиши мумкин:

1 ) механизм /- звеноси илгарилама :з^аракат 1̂ илганда:

бундан г- звенонинг илгарилама ^^аракати натижасида вуж уд га  кела* 
диган келтирилган инерция моменти:

1 Г  =  т . ^ ;  (6 .7)
' СО»

1

2) звено 5 . н у 1̂ та атрофида айланма харакат 1̂ илганда:

бундан /- звенонинг айланма )^аракати натижасида вуж уд га  келади- 
ган келтирилган инерция моменти:

/ Г = Л , - ^ .  (6 .8 )
1

3) звено мураккаб ;^аракат р^илганда:
VI- /5,--03?
2 ‘ 2 2

бундан /- звенонинг мураккаб х^аракати натижасида вуж удга  келади
ган келтирилган инерция моменти:

ч? со!
/Г -"= / л , ^  4-/ — . (6.9)

‘ со“ *,• со® ' '
1  ̂ 1

1^узгалувчи звенолар сони п та булган механизмнинг келтирилган 
инерция моменти ундаги )^аракатланувчи звеноларнинг келтирилган 
инерция моментлари йигиндисига кура аниь^ланади:

П
/кел _  2  ^  /к ел  _|_ /кел /к ел  --------- ^  /«ел _

Келтирилган инерция моментларининг 1̂ ийматларини :?^исоблашда 
звеноларнинг чизи^ли ёки бурчак тезликларини )^исоблаш ма!^садида
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|^утбип тезликлар планларидан фойдаланишга турри келади. Агар 1̂ ут- 
бнй тезликлар плани кривошип масштабида 1̂ урилса, у  }^олда тезлик 
масштаби =  — со̂  га кур а  ани 1̂ ланиб, формула (6 .7 ), (6 .8 ), (6 .9 ) 
лар )^исоблаш учун р^улай булган 1̂ уйидаги куринишга келади.

1 . Илгарилама }^аракатланувчи г- звенонинг келтирилган инерция 
моменти:

VI/кел
/(илг) — t l í i -------  == ПТ;

СО* *

(PS,)2 •

СО*
яъни:

I 11(шлт)=ГП1 (ps.)2 .fx ;, (6 .7 ')

бу ерда (ps.) тезликлар планидан улчаб олинадиган S. нур^та абсолют 
тезлигининг чизма ифодаси.

2. Айланма }^аракатланувчи i-  звенонинг келтирилган инерция
моменти

гКел ,
¡¡(гЩ =  ¡ t í ’ =  / =  /

ю»

М ) 2 (Л>.(0» (пот)2

яъни

{nmYткел _ J J
Л-(айл> -  /з,. , (6.8'>

бу ерда звенонинг 5  нур^тага нисбатан инерция моменти; и^м

- i -  звенога тегишли бирор четки нур^та N нинг иккинчи четки nyi^- 
t;i М  га нисбатан нисбий тезлиги, 1^м звенонинг N т  М  нур^талари 
(фасидаги масофа; [пт) — нисбий тезлик Vjs/m нинг тезликлар плани
да: г улчаб олйнадиган кесма ифодаси;
(NM) — кинематик схемадан улчаб олинадиган N ва М. н у 1̂ талар 
орасидаги масофа.

3. Í- звенонинг мураккаб }<;аракати натижасида :>̂ осил буладиган 
келтирилган инерция моменти

1 Т  =  /и,(/75/ • +  /, (6 .9 ')

(6 .7 '), (6 .8 ') , (6 .9 ') формулалардан куриниб турибдики, келтирилган 
инерция моментларининг цийматлари кинематик параметрларга бог- 
.<1111̂  булмасдан, геометрик параметрларга борли!^ булар экан.

I -  мисол. РчУЙида келтирилган р^ийматларга Kfpa кривошип - пол- 
'уили механизмнинг }^аракатланувчи звеноларидан звено 1 га келтирил- 
|.|П инерция моменти ?^исоблансин ( 7 3 - шакл, а):

<(>! =  60°, /о/1 =  100 мм, /ав =  250 мм, /as — ЮО мм, ~  2 к г , 
«/а 3 кг, = 0 ,0 5  кг м^, /i =  0,01 к г  м^ кривошип мувозанатлан-
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Ечиш. 1. Механизмнинг кинематик схема
сини ц., =  5 масштабга кура чизамиз (73 - 

мм
шакл, а).

2. Кривошип бурчак тезлиги учун ихтиё
рий 1̂ иймат 1̂ абул 1̂ илиб, р^утбий тезликлар 
планини кривошип масштабида 1̂ урамиз (73- 
шакл, б), яъни булади.

3. Келтирилган инерция моментини хисоб
лаймиз. Ш атуннинг айланма з^аракати натижа
сида вуж удга  келадиган келтирилган инерция 
моменти:

.кел _  . (ЬаУ 
/,(айл) —

10

50 = 0 , 0 0 2  кг-м".

Ш атуннинг илгарилама харакати натижа
сида вуж удга  келадиган келтирилган инерция 
моменти:

с;лг>  =  тАРЬТ-\^1 =  3. (20 )^ .(0,005)^ =  0 ,03 кг.м ^  
Ползуннинг илгарилама х^аракати натижасида вуж уд га  келадиган 

келтирилган инерция моменти:

= т з  {рЬУ-щ =  2 (21)^.(0,005)^ = 0 ,0 2 2 кг.м ^

Хамма харакатланувчи звенолардан кривошипга келтирилган инер
ция моменти:

/кел _  /кел^  ̂ /кел _  ( ) , 0  1 +  0 , 0 0 2  +  0,03 +  0 , 0 2 2  =

=  0 ,064 к г-м ^
2  - мисол. Рилдираклари к;атор жойлашган узатмадаги рилдираклар 

1 , 2  ва 3 дан 0  ̂ валга келтирилган инерция моменти /“ ■" нинг щ т- 
мати ани 1̂ лансин (74- ш акл.) Берилганлар:

Рилдираклари инг тишлари сони
2 1  =  24, =  16, =  72.

Рилдираклари ИНГ '/з айланиш у 1̂ ларига нисбатан инерция момент
лари ь^ийматлари: ¡„ ^ = 0,02  кг-м^, /^^=0 , 0 1  кг-м^, /„^= 0,06  к г-м ^

Формула (6 .8 ) га асосан гилди
рак 2 массасидан келтирилган инер
ция моменти:

/ел \ 2
/Г- =  / /  “ ’

\ ^2 /
= 0,01

24

16 =  0 ,0225  к г .

74- шакл.

Рилдирак 3 массасидан келти- 
рилгаи инерция моменти:
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=  /п 3

V /

{
/п •í/• =  0,06

24
0,0067 кг . м*.

Тишли рилдиракли узатманинг 0  ̂ валга келтирилган инерция момен
ти:

^кел _  ^кeл дкел _  ^^^2  +  0,0225 +  0,0067 =  0,0492 к г -м2.

59 — 75- масалалар
59. Кривошип-ползунли пресс механизмининг валига Р.̂  =  10000 Н 

кучдан келтирилган момент нинг 1̂ иймати ва ползун массаси 
Шз == 400 кг дан келтирилган инерция моменти нинг 1̂ иймати 
з^исоблансин. Берилганлар: =  100 мм, =  400 мм, Ф1 =  30°.

60. 59- масаланинг шартини ¡^аноатлантирган з^олда =  90° ца- 
бул цилиб, А валга келтирилган момент М ’"®'" нинг 1̂ иймати ва келти
рилган инерция моменти /“ ■” нинг р^иймати ани1̂ лаесин.

59 ва  60- м асалага. 61- м асалага .

62- маса ага.
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67- м асалага .

61. Шарнирли турт звеполи механизм вали А га коромисло 3  га 
таъсир этувчи Я.з =  400Н  кучдан келтирилган момент нинг х;ам- 
да коромисло массасидан келтирилган инерция моменти нинг к;ий- 
матлари ?^исоблансин. Берилган лар: 100 мм, /3 ^=/^0 =  200 мм,

=  45°, Фа =  Фз = 9 0 ° , Рз куч  СО звенога тик равишда ва унинг 
тенг уртасига таъсир 1̂ илади. Коромисло 3  нинг О нисбатан
инерция моменти /3^ =  0 , 0 2  кг.м^.
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73- Масалага, 74- масалага.
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75- м асалага .

62. Ползуни тебранма :^аракатланувчи кривошип механизмининг 
вали А га 1̂ уйилган, ползун 3  га  таъсир этувчи момент =  ЮН.м. 
дан келтирилган момент ^^амда ползун 3  массасидан келтирил
ган инерция моменти 7“®'” ^^исоблансин. Берилганлар: ползун 5 нинг 
С айланиш у 1<;ига нисбатан инерция моменти /  ̂ =  0,01 кг-м^,
■= 1 2 0 мм, / ^ с= 300м м , ф1 =  180°.

63. Кулисали механизмнинг вали А га кулиса 3  га таъсир этувчи 
момент Мд =  2 0 н-м дан келтирилган момент нинг 1<^нймати хи- 
соблансин. Ш унннгдек, А валига кулиса массасидан келтирилган инер
ция моменти аницлансин. Берилганлар: Кулиса 3  иинг С айланиш 
у^;ига нисбатан инерция моменти =  0 ,032 кг . м^,/^в=  120 мм бур- 
чаклар ф1 =  90°, =  30°.

64. Шарнирли турт звеноли механизм вали А га коромисло 3 га 
таъсир этувчи момент У И д= 200Н .м . дан келтирилган момент 
нинг 1̂ иймати }^амда коромисло массасидан келтирилган инерция мо
менти нинг 1̂ иймати ани1̂ лансин. Берилганлар: коромисло 3  нинг 
D ур^ка нисбатан инерция моменти / ^ = 0 , 1 кг.м^, 1 0 0 мм, 1 ^ =  
=  200 мм, 282,84 мм, 300 мм.

65. Синус механизми вали А га  звено 3  га таъсир 1̂ илувчи Р  ̂ — 
=  60Н  кучдан келтирилган момент нинг 1̂ иймати }^амда звено
3 массасидан келтирилган инерция моменти нинг ¡^иймати }^исоб- 
лансин. Берилганлар: звено 3  нинг массаси т,  ̂ =  \кт 1^^= 1 0 0 мм. 
}^исоблаш 1^уйидаги ^^олатлар учун бажарилсин.

а) Ф1 =  0°, б) Ф1 = 4 5 °  в) Ф1 = 90° .
6 6 . Тебранувчи конвейер механизми вали А га звено 5 га таъсир 

{^илувчи Р 5 =  500Н  кучдан келтирилган момент Л !“ -" ^^нсоблансин. 
Ш унннгдек, звено 5 массаси =  100 к г  дан А валига келтирилган 
инерция моменти анн 1̂ лансин. Берилганлар: /у,д= 100 мм,

200 мм, 150мм, /д£= 100мм, 300мм .
67. Кулачокли механизм вали А га турткич 2 га таъсир этувчи
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Р 2 = 6 0 Н кучдан келтирилган момент нинг )^амда турткич мас-
сасидан келтирилган инерция моменти /“ •" нинг ь^ийматлари ани 1̂ лан- 
син. Берилганлар: турткич массаси /Hg = 0 ,8  кг , турткичнинг тезлик
аналоги ^  =  15 мм, доирасимон кулачокнинг диаметри D =  40m m .  

d(f
Кулачок маркази О ва унинг айланиш vj^h А турткичнинг х,аракат 
йуналишига тик булган чизи1̂ да жойлашган.

68. Марказий кулачокли механизм вали А га турткич 2 га таъсир 
этувчи Р  ̂ =  ЮН кучдан келтирилган момент нинг хамда турт
кич массаси = 0 , 1 кг дан келтирилган инерция моменти нинг 
1̂ ийматлари ани 1̂ лансин. Берилганлар; турткичнинг тезлик аналоги
—̂ = 2 0 мм, з^аракатни узатиш бурчаги 7 = 6 0 °.

69. Ёгоч арралаш механизм вали А га арра урнатиладиган даста
5 га таъсир этувчи, ь̂ ир1̂ илишдан вуж удга  келадиган 1̂ аршилик кучи 
Р 5 = 5 0 0 Н  дан келтирилган момент /И"“  аник^лансин. Ш унингдек,
А валига звено 5 массасидан келтирилган инерция моменти /“ •* ани 1̂ - 
лансин. Берилганлар; даста 5 нинг массаси т д  =  2 0 к г , /^д =  200мм , 
1вс=  600 мм, X i = 2 4 0  мм. Дисоблаш =  0° ва =  180° }^олатлар 

учун бажарилсин.
7 0 . Кулисали механизм вали А га кулиса 3  нинг Е нуь^тасига 

куйилган Р-з =  100 Н кучдан келтирилган момент A i“®'“ ва кулиса мас
сасидан келтирилган инерция моменти .^исоблансин. Берилганлар: 
кулисанинг айланиш у?;и С ну!^тага нисбатан инерция моменти =  . 
=  0 ,8 кг-м^, /^ß= 2 0 0 мм, /с£= 6 0 0 мм, Фх =  90°, фз =  30°.

7 1 .  Рандалаш станоги вали А га звено 5 га  таъсир этувчи детал- 
нинг 1̂ ир1̂ илишидан з^осил буладиган ¡^аршилик кучи P j  =  800H  дан 
келтирилган момент /И'"®-’ ани 1̂ лансин. Ш унингдек, А валга звено 5 
массасидан келтирилган инерция моменти ани 1̂ лансин. Берилган
лар: звено 5 нинг массаси Ш5 =  4 к г , /^^= 100 мм, / ,^д= 300м м , /д£ =  
=  150 мм. Ф1 = 9 0 ° , Фз = 3 0 ° .

72 . Сомон пресслаш механизми Л валига звено 4  га  таъсир килув- 
чи цариаилик моменти =  800 Н. м. дан келтирилган момент 
аниклансин. Ш унингдек, А валига звено 4 ва 2 ларнинг массаларидан 
келтирилган инерция моменти ани}^лансин. Берилганлар: коромис- 
ло 4 нинг Е vp;i^a нисбатан инерция моменти. / ^ = 2 0 к г .м ^ . Звено
2 нинг В ущ<̂ а нисбатан инерция моменти = 0 ,6 к г .м ^ , =  18, 
^2 =  36, /дс= 250мм, /^д= 470мм , 400мм , ¿ßß=  600мм , q a=  45°.

73 . Бос1̂ ичли узатманинг 0^ валига гилдирак 6 валига ь^уйилган
=  1000Н.м моментдан келтирилган момент ани[^лансин. Шу

нингдек, )^амма гилдиракларнинг массаларидан рилдирак J нинг 0̂  
валига келтирилган инерция моменти ани 1̂ лансин. Берилганлар: =  
=  0 ,0 2 к г -м 2 ,/„ = 0 ,0 6 к г -м 2 , /„ = 0 ,0 4 к г • м ^ / „  = 0 ,2  кг-м®, %' =02,3 '-'4,5 *̂6
=  16, ^2 =  32, 03 =  18, ^4 == 12, ^5 =  24, «в =  72.

74 . Бир 1̂ атор ташь;и ва ички илашмани планетар механизмнинг 
етакловчи гилдирак вали 0^ га водилога [^уйилган момент =  120 н.м
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дан  келтирилган момент анир^лансин. Ш унингдек, механизмнинг барча 
^^аракатланувчи звенолари массаларидан рилдирак 1 валига келтирил
ган инерция моменти аии 1̂ лансин. Берилганлар: планетар меха
низмнинг узатиш  нисбати =  4. М арказий рилдирак 1  нинг 0^ 
yi' î^a нисбатан инерция моменти /,ц^= 0 ,0 2 к г .м ^ . Сателлитнинг рилди
рак маркази 0^ yi^i^a нисбатан инерция моменти 1^^ = 0 ,0 1 5  к г . м®. 
Водило — Я  нинг айланиш yi^nra нисбатан инерция моменти / . =

=  0 , 1 к г . м .̂ Сателлитлар сони /С =  3, =  Зя^, % =  % .
75. И кки  1\атор таш(^и ва ички илашмали планетар механизмнинг 

марказий рилдирак вали 0^ га  водилога р^уйилган момент М  =  1 0 0н .м  
дан келтирилган момент ани 1̂ лансин. Ш унингдек, механизмнинг 
барча }^аракатланувчи звенолари массаларидан рилдирак 1 валига к ел 
тирилган инерция моменти ани 1̂ лансин. Берилганлар: планетар 
механизмнинг узатиш  нисбати и„п =  13. М арказий рилдирак 1 нинг 
у з  айланиш уь;и га нисбатан инерция моменти =  0 ,0 2  к г . м®. С ател
литлар 2 ва 3 блокининг 0^ у щ а  нисбатан инерция моменти

=  0 ,0 8  к г . м^. Водило Н нинг марказий yi^ 0 „  га  нисбатан инерция 
моменти /д = 0 , 1кг*м * . Сателлит блокларининг сони /С=3. П лане-

тао механизм >^аракатланувчи рилдираклари тишларининг сони z, =s 
=  24 , ^2 =  72 , 03  =  32 , 04  =  128.



и к к и н ч и  1^ИСМ. 

МЕХАНИЗМЛАРНИ ЛОЙИ}^АЛАШ

7 - б о б. КУЛАЧО КЛИ  МЕХАНИЗМЛАРНИ ЛОЙИ>^АЛАШ

К улачокли механизмлар энг к уп  тарь^алгаи механизмлардан булиб, 
ички ён ув двигателларида, компрессорларда, станокларда ва бош1̂ а 
технологик ?^амда иш маш иналарида 1̂ улланилади.

К улачокли механизмлар етакловчи звено — кулачокнинг теки с :^а- 
ракатини иш органи — турткичнинг м аълум  1̂ онуниятга б уй сун увч и  
}^аракатига айлантириш учун  хизмат 1̂ илади.

1- §. КУЛАЧОКЛИ МЕХАНИЗМЛАРНИ ЛОЙИХ.АЛАШ ТАРТИБИ

К улачокли мехапизмни динамик лойи)^алашда ¡^уйидаги тартибга 
амал ь;илиш ма1<^садга мувофиедир:

1. М еханизм схемасини танлаш .
2. Турткич харакати  1̂ онунини белгилаш .
3. М еханизмнинг асосий геометрик параметрларини ани 1̂ лаш.
4 . К улачок профилини чизиш.
5 . Ролик радиусини танлаш .
Лойи)^алаш ишлари тугаллан ган дан  с у н г  механизм кинематик ана

лиз 1̂ илинади. Б ун да механизмнинг >^осйл булган  кинематик схемаси- 
га  кур а турткичнинг тезлик ва тезланиш лари (ёки  уларнинг аналог- 
лари) анир^ланади. С унгра аницланган 1̂ ийматлар диаграмма 1̂ ийматла' 
ри билан т а 1̂ 1̂ осланади.

2-§. МЕХАНИЗМ СХЕМАСИНИ ТАНЛАШ

К еракли схем а м авж уд  кулачокли  механизмлар туркум ларидан  тан- 
лаб олинади, бу механизм ишлаш шароитида бош}^а тур д аги  кулачок
ли механизмларга Р^араганда динамик, кинематик ва конструктив та- 
.лабларни купро!^ ь^ондириши лозим булади . К улачокли механизмларнинг 
техникада кен г ми 1̂ ёсда (^улланиладиган асосий турлари 1̂ уйидагилар- 
дан иборат:

1. Турткичи илгарилам а- 1̂ айтма ?^аракатланувчи кулачокли  меха- 
ипзмлар (75 ва 76 -ш акллэр ).

2. Турткичи тебранма харакат  1̂ илувчи кулачокли  механизмлар 
(77- ш акл).

75- ш акл а  ва б д а  тасвирланган кулачокли  механизмлар узининг 
бнрмунча ихчамлиги билан бошк^а турдаги  механизмлардан фарц к,ша- 
ди. 7 6 -шакл ва 77-п1акл, а  д а  тасвирланган кулачокли  механизмлар

123



75- ш акл . 76- ш акл. 77 - ш акл.

7 5 -ш акл да  тасвирланган кулачокли  механизмларга ¡Караганда динамик 
талабга купроц л<авоб беради, яъни бу тур кум даги  кулачокли  меха- 
низмларнинг Ф И К и  бош1̂ а турдагиларникига [^араганда бирмунча ю1̂ о- 
ри булади . Ч унки  бундай механизмларда турткич билан кулачокн и н г 
5^осил 1̂ иладиган кинематик ж уф тида босим бурчаги доимо ноль гра- 
д у с г а  тенг. Аммо бундай  механизмларда кулачок профилин инг доимо 
кавариц булиши талаб 1̂ илинади. Б унинг натиж асида зарур кинематик 
талабга (бинобарин, динамик талабга  ?^ам) ж авоб  бериши лозим б ул 
ган кулачок профили каттаро}^ чи 1̂ ади.

3-§. ТУРТКИЧНИНГ }^АРАКАТ ЦОНУНИНИ БЕЛГИЛАШ

Баъзи кулачокли  механизмларда турткич  олдиндан белгилаиган 
йул графиги буйича харакат ¡^илиши зарур. Бундай механизмларни 
лойи)<^алашда турткич ?^олатининг кулачок бурилиш бурчагига богли!^ 
булган  графиги, яъни 5  =  5 (ф ) ёки р =  р ( ф )  олдиндан берилган б у 
лиши шарт.

Бошца 5^олларда турткич м аълум  бир тезлик графигига буйсуниб 
}^аракатланиши талаб  ь^илинади. М асалан , буйлама ишлов бериш авто
мат станогида кескич  узгарм ас тезли кда )^аракат 1̂ илиб, }^аракат к ул а 
чокли механизм орр^али амалга оширилади. А лбатта, бундай г^олларда 
тезлик графиги олдиндан берилиши керак .

Бундай  харакат 1̂ онунига буйсунувчи  кулачокли  механизмларга 
хос булган  асосий камчилик турткичда кескин зарбнинг ^^осил були- 
шидир. Ч унки турткич тезлигининг кескин узгариш и унинг катта тез
ланиши билан харакатланиш ига сабаб булади . Бундай  ^аракат кучли  
зарбни в у ж у д га  келтиради. Кескин зарб натиж асида турткич  кулачок- 
дан маълум  м уд д ат га  ажралиб (^олиши м умкин. Б у  эса турткич  ;^ара- 
катининг. бузилиш ига, профилнинг тез едирилишига сабаб булади . 
Лойихаланаётган кулачокли механизмларда турткич з^аракати техноло
гик процесслар билан богли!^ булм аган да , ун да орти 1̂ ча инерция куч - 
ларининг пайдо булиш ига йул )^уймаслик ма 1̂ садида, тезланиш  диаг
раммаси асосий з^аракат р^онуни сифатида р^абул р^илинади. Тезлик ва
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М-А -  й-Л- « Ц  [¡fh^pwrni/ffae/J
clip! йуг йу-г dt/'̂

турюкич }japaKamufiun2 асосий 
ct̂ s d ie  î oi/i/млари

А-текис твзланубуан

d^S
r-cuH^couia/ci/pumutuSdyjzaf^m

Д~/(оси//цсоида /(̂ ршишидау̂ гар^З̂

i  2 3\  S 6 7  e /S  io n  a

78- шакл.

i iy ji диаграммалари эса график йнтеграллаш  у  сули  билан тезланиш  
дпги'раммасидан з^осил 1̂ илинади.

Х аракат 1̂ онуни тезланиш  диаграммаси тарзида берилганда уларни
2 тур га  булиш  м умкин:

1. К ескин зарбали.
2 . «Юмшо1̂ » зарбали.
7 8 -ш аклда турткич  учи  тезланиш ииинг кулачок бурилиш бурчаги- 

l it богли 1̂ лик диаграммаси тарзидаги з^аракат ¡^онунлари курсати лган .
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,сг

79 - ш акл.

У лар «юмшо19> зарбани в у ж у д г а  келтирувчи ^^аракат р^онунларидир.
79- ш аклда >^аракат 1̂ онунларини ифодаловчи синусоида в а  косинусоида 
эгри чизи 1̂ ларини координата системасида р^уриш усул и  тасвирланган .

4-§. ГРАФИК ИНТЕГРАЛЛАШ

Агар со̂  =  const деб олсак, турткич илгариланма 5^аракат г^илганда 
ун ин г тезлиги;

ds ds dffl d4 — -
dt d(f dt d<f

тезланиши:
d̂ s d̂ s d̂ s ra = — = -------- ^  = ----- co; булади.
dt̂  dt̂  dф2

А гар  турткич  тебранма ^^аракат ь^илса, унинг бурчак тезлиги: 

бурчак тезланиш и:

dB dф dp 
dt d^ dt d(f

8 = ^  =  
dt̂ d((>'̂  dt̂

булади , бу ерда s, p — турткичнинг чизиь^ли ва бурилиш йуллари ; 
d<i dP,  ̂ d̂ s d̂ B^  — турткичнинг чизи 1̂ ли ва бурчак тезлик аналоглари; — ; —  —

турткичнинг чизир^ли ва бурчак тезланиш и аналоглари.
Тезлик ва тезлаииш ларнинг >̂ а1̂ и1̂ ий ва аналог (^ийматлари узаро 

борлик; булганлиги  сабабли [^уйидаги функционал борланиш лойи)^алаш- 
д а  етарлидир. Турткич илгариланма )^аракат 1̂ илганда:

, ds ds , . d̂ s d^s , >

турткич тебранма .'^аракат 1̂ илганда:

dф dф dф2 dф̂
График интеграллаш  ж араёни график дифференциаллаш ж араён и га 

тескари тартибдаги амалдир. (1^аранг. 2 - боб, 4 -§ ) . Б ун да  тезланиш
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диаграммасидан тезлик диаграммаси, ун> 
дан эса йул диаграммаси з^осил1̂ илинад№.
80 -ш акл да  курсатилган  тезланиш  диа
граммасидан тезлик ва йул  диаграммала- 
рини з^осил 1̂ илишни амалий куриб  чи- 
)<^айлик:

1. Оф у^ВДаги (8 0 -ш акл , а) О— 1,
1 — 2 орали 1̂ лар }'ртаси а, с . . . ларга мос >«2 
келувчи  тезланиш  графиги эгри чизиги- 
нинг ордината улчамларини анир^лаймиз.
Ани 1̂ ланган нур;талар в, ( I . . .  ларни ор
дината у 1̂ и 0(1 га  проекциялаймиз ва ун да 
в", с1" ... нур^таларни х^осил 1̂ иламиз, 
яъни (ов") =  (ав), (ос1") =  (ей) . . . ва з̂ о- 
казо булади .

2 . Тезланиш  графиги оф у1  ̂ чизиги 
йуналиш ининг т^арама - 1̂ арши томонида
О нур^тадан бошлаб Н.̂  1̂ утб масоф асида 
танланган  л  нуь^тани ордината у 1̂ идаги 
в", й" нур^талар билан туташ тириб, л  б", 
пй" . .  . нурларни з^осил 1̂ нламиз.

3. Тезланиш  графигидан тезли к гра- 
(1)игини з^осил р^илиш учун  (80-ш акл, б) 
унинг координата системаси бошланиши 
IIуь^таси булган  О дан Оф 5'1^ининг О— 1 
оралигида пв" нурга параллел булган  [ов')
кесма утказам и з. С ун гра кесм а охири в' нур^тадан Оф у 1̂ ининг 1 — 2 
оралигида пё." н ур га  параллел б улган  {в' й') кесм а з^осил {^иламнз ва 
з^оказо. )(осил булган  синш^ чизир^ларни в', й' нур^талардан утувчи

узл укси з лекало  эгри чизиги билан алмаш тирилса, — =  — (го) ёки

— = ^ (ф )  куриниш идаги тезлик аналоги графиги з^осил булади .

.^осил б улган  график яна бир м арта ю1̂ орида баён этилган  у сул 
да график интегралланса, турткич босиб утадиган  й ул  5  нинг к у л а 
чок бурилиш бурчаги ф га боглир^лик диаграммаси 5  =  5  (ф) ёки  турт- 
кич бурилиш бурчаги р нинг кулач ок  бурилиш бурчаги ф га  богли!^- 
лпк диаграммаси р =  р (ф) з^осил булади  (8 0 -ш акл , в).

5- §. ДИАГРАММАЛАР у ч у н  ЦУТБ м а с о ф а с и  в а  Я з НИ ТАНЛАШ

Д инам ик талабга  ж аво б  берадиган механизм кулачогин и нг мини- 
ыал радиусини анир^лаш учун  турткич йули 5  нинг тезлик аналоги 

га  богли 1̂ лик диаграм м аси  5  =  5  '

if

Jt0

0 - X

80- ш акл .

[dcp НИ бир хил масш таб д а  {^уриш

лоаим булади . Й ул  ва тезлик аналоглари масш таб коэффициентлари 
У lapo 1̂ уйидагича богланган:

M'S .. _  Цр
=
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Ф ормуладан куриниб турибдики, ёки 1̂ абул 1̂ и-
<1ц> ^

лиш учун  Н -̂\1  ̂ =  \ булиши кер ак . Бундан  тезлик диаграммаси 1^утб 
масофаси нинг чизма узун лиги  анир^ланади:

М-ф

нинг урнига унинг ифодаси

2 - боб, 4 -§ ),

г^уйсак (1̂ аранг:

И,
1рад

180“

57,3°

еки

//1 = 5 7 ,3 -  -^ ‘- ^ [м м ]

бунда (ф„ш) — иш бурчагининг чизма ифодаси, бундан , агар  =  

б ул са , //1 =  57 ,3  мм га  тенг булади . А гар  (л ° =  2 ^ ^  бул-
град=  1

мм - мм
са,_ =  28 ,5  мм булади  ва з^оказо.

Турткич асоси текис тарелкасимон куриниш да б улган  кулачокли

механнзмларни (76 ва  7 7 -ш акл , а )  лойихалаш да 3 = = 3 ( ~ )  диаграм-
'■ с(ф2/

насини 1̂ уриш лозим булади . Б унда тезланиш  аналогннинг масш таби 
й\л масштаби га  тен г булади , яъни :

Ц _  |Ц _  __ [Ь
2 •

Бунинг уч ун  Я 1 - Я 2 -|д2 =  1 булиш и зарур. 
Б ундан  тезланиш  ¡^утб масофаси И.̂  аниц- 
ланади:

1
2-

81- ш акл .

6-§. КУЛАЧОК МЕХАНИЗМЛАРНИ КИНЕМАТИК 
ЛОЙИХ.АЛАШ (КУЛАЧОК ПРОФИЛИНИ КУРИШ)

1. К улачокли механизмларни кинематик 
лойихалаш да 1̂ уйидаги параметрлар берилган 
булади :

1) турткич й ули  ва ун и н г х ар акат  графиги,
2) кулачокнинг иш бурчаги  ёки фаза бур

чаклари (81-ш акл).
Ф аза бурчаклари 1̂ уйидагилардан иборат б у 
лади : Ну — кулачокнинг турткич узоь^лашу-
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вига мос келувчи  бурилиш бурчаги ; — кулачокнинг турткичнинг 
маълум  узо 1̂ ликда 1̂ узгалмай туриш ига мос келувчи  бурилиш бурчаги ; 
фя кулачокнинг турткич Я1^инлашувига мос келувчи  бурилиш бурчаги; 
<Рлт —кулачокнинг турткичн и нг маълум Я1^инликда 1^узгалмай туриши- 
га  мос келувчи  бурилиш бурчаги.

А гар лойи^^ада кулачокнинг иш бурчаги берилган б улса , у  }^олда уни 
таш кил этувчи фаза бурчакларига аж ратиб олинади. Б ун д а  1̂ уйидаги 
шарт бажарилиши лозим

== Ч’г' +  +  Фя !
3) кулачок назарий профилининг минимал радиуси— .
Я н а «¡ушимча параметрлар л о й и р л ан увч и  механизм тур и га к у р а  бел

гиланади .
2. а) Турткичи ротик билан жи^^озланган хам да илгарилама-г^айтма 

з^аракатланувчи марказий кулач окли  механизмни (75-ш акл, б) кинем атик 
лойи}^алашда юг^орида курсати лган  параметрларга {^ушимча равиш да 
ролик радиуси берилган б ули б , турткич йули  граф иги 5 = 5 (ф )
куриниш да булади . К улачок профилини )^осил 1̂ илиш (^уйидаги тартиб- 
да  олиб борилади:

1) турткичнинг максимал йули /г г^ийматга ва йул  графиги 5  =  5  (ф) 
эгри ЧИЗИРИНИНГ максимал 1̂ ийматига к ур а  узун л и к  масш табиии танлай- 
м из:

к мм
(к) мм

2) турткич йул  диаграммаси и; о  _уи̂ и1 с1 11араллел равишда 
турткичнинг асосий вазиятини  чизамиз (8 2 -ш акл, а) з^амда ун да  турт- 
кич учининг ?^олатлари 0 , 1 , 2 . . .  ларни 5  =  5  (ф) диаграммасига муво- 
фир̂  равиш да белгилаймиз;

3) тур тки ч  учининг 1̂ уйи \ о л а п  О дан бошлаб ун ин г пастки томони- 
д а  турткич  у ц  чизири б у й и ч а м а с о ф а д а  кулачок маркази  О ни бел- 
гиларшиз. О н у 1̂ тани марказ килган  :^олда Н ^.„радиусли айлана у т к а з а 
миз. Турткич у 1̂  чизиридан бошлаб кул ач о к  бурчак тезлиги  йунали- 
ш ига 1̂ арама-1̂ арши йуналиш  буйича кулачокнинг фаза бурчаклари 
'Р̂ /.Фг/.т Фл белгилаймиз.

К улачокн и нг профилини хрсил 1̂ илиш м аксади да«}^аракатн и тескари  
томонга йуналтириш » усулидан  фойдаланамиз, яъни  бун да чизма т еки с - 
.'ш гига кулач ок  айланиш маркази О н у 1̂ та атрофида айланма з^аракат 
берилади. Айланма з^аракатнинг бурчак тезлиги  кулачокн и н г бурчак 
тезлигига тен г булиб, йуналиш и ун га  1̂ арама-1̂ арши булади . Б ун и нг на
тиж асида кулачок 1^узралмас булиб {^олади, чунки  ун и н г )^аракати йи- 
гиндиси 03̂  -)-(— со^)= 0 булади . Турткич эса у з  йуналтирувчиси буйича 
илгарилама-1̂ айтма }^аракатда булиш дан таш!^ари, яна кулачок айланиш  
у|̂ и О н у 1̂ та атрофида з^ам айланма >^аракат т^иладя. Б у  )^аракат ж ара- 
спида турткичнинг кулачок фаза бурчаклари в а  фд га  мос келувчи
II тадан  >^олатларини тасвирлаймиз. }^ар бир фаза бурчагида тур тки ч  
>;()латлари узаро тен г бурчакда жойлаш ади, С ун гр а турткичн и нг бош
ланрич вазиятидаги  ролик маркази булган  А нур^танинг }^олатларини
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циркуль ёрдамида мос равиш да нисбий даракатдаги  тур тки ч н и н г/,//... 
вази ятлари га кучирамиз. Б елгиланган  иу}^талар 1 , 2 , 3 .  . . ролик мар
кази  А  н уктан и н г турткичнинг т^фли вази яти даги  уриини билдиради. 
Досил булган  нух^талар узл укси з  эгри чизир^ билан туташ тирилса, к у л а 
чокнинг назарий профили з^осил булади .

К улачокнинг х̂ ак̂ ицш профилини з^осил 1̂ илиш учун  назарий профи- 
лидаги  ну}^таларни м арказ 1̂ илиб олган з^олда радиусли ёй б ул акл а- 
рини утказам и з. Чизилган ёй булаклар и га у тк а зю тан  умумий уринма 
кулачокн и н г з^а1̂ и1̂ ий профили булади . 82-ш акл , а д а  радиусли ёй 
булаклари  фа1̂ ат кулачокнинг узо 1\лашув бурчаги учун  кур сати лган .

б) Турткичи ролик билан жиз^озланган хам да илгарилама-г^айтма з̂ а- 
ракатланувчи , марказий булм аган  кулачокли  механизмларни лойихалаш 
(75-ш акл) марказий кул ач окл и  механизмни лойи>^алашдан принцип 
ж^и>^атидан к а т т а  фар1̂  ¡^илмайди. Б упдай  механизмни лойиз^алашда 
1<;ушимча равиш да турткич у 1̂ ининг кулач ок  _;йланиш маркази О пу[^та- 
дан силжиш масофаси (эксцентритет) е нинг ¡^иймати берилади.

Лойихалаш 1̂ уйидаги тартибда баж арилади :
К улачок соат стрелкаси йуналиш ида х.аракатланади деб караб унинг 

айланиш уки  булган  О нуктани  турткич у 1̂  чизигидан у н г  томонда бел
гилаймиз (83-ш акл, а). Б унинг учун турткич у 1̂  чизирига параллел. ра
вишда унинг ун г  томонидан вертикал чизи{  ̂ 3”тказамиз. У тказилган
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83- ш акл.

'П13ИКНИНГ ролик маркази б ул ган  А ну!^тадан циркуль ёрдамида у т к а з -  
радиусли ёй билан кесишиш нур^таси О кулачокнинг айла- 

ппир ур^ини билдиради. Турткич у}̂  чизигидаги ихтиёрий тан ланган  
![, н у 1̂ тани кузгалм ас звенога тегиш ли деб 1̂ араб, ун ин г траекторияси  

радиусли айланани чизамиз. А йлананинг н у 1̂ тасидан бошлаб, 
к-улачокнииг бурчак тезлиги йуиалиш ига 1^арама-{^аршийуналишда 
кулачокнинг фаза бурчакларига тиралиб турувчи ёй булакларини аж ра- 
|;1миз. Узоклаш ув бурчаги ва Я1^инлашув бурчаги ф̂  ларгатиралувчи  
|'п б>лаклариникг ^ а̂р бирини узаро тенг булган  п ¡^нсмга булиб, турт- 
к пч В нур^тасининг турли вазиятлари 51 ,' В̂ . . . ларни белгилаймиз,
1)1'л гилакган  нук;талардан радиусли айлананинг чап томонига у т к а -  
'плган уринмалар турткич у 1̂ инииг турли  вазиятларини тасвирл'айди; 
Кулачокнинг назарий ва )^а1̂ и1̂ ий профилларини хрсил к,илиш олдинг® 
мш'олда баён этилган  усулдаги дек  бажарилади.

3. Турткич асоси текис тарелкасимон булган  }^амда илгарилама-1<;айтма 
',.||)акатланувчи кулачокли механизмни (76-ш акл) кинематик лпйихялящ 
|\уГи|даги нараметрлар ь^ийматларига к ур а  бажарилади:

И 1урткич йули/г ва унинг йул  графиги 5  =  5  (ф) (84-ш акл, б}{ 
- )  кулачокнинг фаза бурчаклари ф  ̂ ; ф^^^;фд;
•Ч) кулачокнинг минимал радиуси
■1 ) турткич у}^ининг кулачок марказидан силжиш  масофаси (эксцен*-^ 

Ч'ш птет) е нинг р;иймати. '
К улачок профили {^уйидаги тартибда )^осил 1̂ илинади;
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1) узун л и к  масштаби ¡15 тан ланади ;
2 ) турткич йул диаграммасининг (84-ш акл, б) 8  уь^ига параллел равиш
д а  турткичнинг асосий вазияти  чизилади (84-ш акл. а). Асосий вази ятда 
турткич  тарелкасининг вазиятлари О, 1 , 2 , . .  лар 5 = 5  (ф) диаграмма
си га  мувофи!^ }^олда белгиланади ;

3) кулачок айланиш ук;и О н у 1̂ танинг вазияти  ани 1̂ ланади. Б унинг учун  
турткич  тарелкасининг г^уйи томонида, хам да ундан | / _ , ^ . 2  масофа- 
.да горизонтал чизи!^, турткич у 1̂ идан е масофада вертикал чизи!^ у т к а 
зилади. У тказилган  чизи 1̂ ларнинг кесишиш н у 1< т̂аси О кулачок айланиш 
ур^ини бнлдиради. Агар кулачок соат стрелкаси  йуналиш ида \а.ра- 
к атл ан ади  деб 1̂ аралса, кулачок у 1̂ и турткич у 1̂  ч и з и р и н и н г  у н г  томо- 
:ннда жойлашади. Турткичнинг у 1̂  ч и з и р и  кулачок маркази О н у 1̂ тадан 
У ткази л ган , радиуси е га  тен г булган  айланага уринади;

4 )  турткич  у 1̂  чизигидаги ихтиёрий танланган  Во н у 1̂ тани турткич 
йуналтирувчисига тегишли деб г^араб, «/^аракатни тескар и га  айланти
риш» усул и га  кура кулачок у 1̂ ини О н у 1̂ та атрофида айланма хар акатга  
келтирамиз. У нинг траекторияси ОВо радусли айлана булади . Айлана- 
н ин г Во нур^тасидан бошлаб — со̂  бурчак тезлик йуналиш ида кул ач о к
н и н г фаза бурчакларига тиралиб турувчи  ёй булакларини ажратамиз. 
У зо 1̂ лашув бурчаги фу ва я!^инлашув бурчаги ф̂  ларга тиралувчи ёй 
б улаклар и н и н г ?;ар бирини узаро тен г п тадан  б у л а к к а  булиб Во н у 1̂ - 
т ан и н г  турли вазиятлари В ,̂ В ,̂ В .̂ . . ларни белгилаймиз. Б елгилан
ган  н у 1̂ талардан Яа радиусли айланага уткази лган  уринмалар турткич 
у 1̂ ининг турли  вазиятларини тасвирлайди.
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К улачок маркази О нур^тадан турткичнинг асосий вазиятидаги  1 ,2 ,3  
пу1:^таларгача булган  масофаларни радиус 1̂ илиб олган з^олда ёйлар у т 
казамиз. У ларнинг турткич турли вазиятларидаги уц  чизи 1̂ лари билак 
кесишиш н у 1̂ талари 2 ', 3 '..  . турткич асосидаги А н у 1̂ танинг нисбий: 
>^аракатдаги вазиятларини билдиради.

>^осил б улган  Г , 2', 3' ну{^талардаи, уш а вази ятдаги  турткич у*^ига 
тик равишда, ун ин г тарелкасимон асосларини чизамиз. С унгра ул ар га  
умумий уринма бз“лган  равон эгри чизи 1̂ ни—кулачок профилини з^осил 
|\иламиз.

4. Турткичи ролик билан жихозланган хам да тебранма з^аракат }^илув- 
411 кулачокли  механизмни (77-ш акл, б) кинематик лойиз^алаш 1̂ уйида-
III параметрлар ь^ийматларига к ур а  бажарилади;

1) тебранма г;аракат 1̂ илувчи турткичнинг пастки вазиятдан  
м;1Л огиш бурчаги ва  турткичнинг бурчак йули графиги 
(85-ш акл, б);

2) кулачокнинг фаза бурчаклари— , ф̂  ф̂  ;
3) кулачок назарий профилининг минимал радиуси Ятш',
4) ролик радиуси Гр„у,
5) коромисло куриниш идаги турткич узунлиги
()) кулачок ва турткич айланиш У1̂ лари орасидаги масофа I

шлкл, а).
Кулачок профилини 1̂ уриш учун  (^уйидаги ишларни бажарамиз:
I) чизма масштаби \í̂  га  кур а , берилган улчамларни чизиб, турткич- 

ипиг пастки вазнятини тасвирлаймиз. Ш унингдек бурчак йули граф игига 
муиофн!^ равишда ролик маркази В ну{^танинг четки ва орали!^ вазият- 
,||л|)и /, 2, 3. . . ни аницлаймиз.

м акси - 
=  Р(Ф>

(85-
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2)-«)^аракатни тескари томонга йуналтириш » усулидан  фойдалана
миз. Б ун да кулачок кузгалм ас  булиб ь^олади. Турткич тебранма )^ара- 
к а т  }^илишдан таш 1̂ ари, унинг айланиш у^^и О кулачокнинг айла- 
ииш у^^и А нур^та атрофида айланма ;^аракат ь^илади. О nyi^- 
танинг траекторияси булган  радиусли айланада, турткич теб- 
раниш ур^ининг асосий вазияти  О н у 1̂ тадан бошлаб кулачокнинг фаза 
бурчаклари  ф̂ ,_̂  ф^ларга тиралиб турувчи ёй булакларини  аж рата
миз. С ун гра ф  ̂ фд бурчакларга тиралувчи ёй булакларининг } а̂р бири
ни узаро тен г узун ликдаги  п тадан  б ул ак к а  ажратиб, турткич yi^n О 
нуг^танинг нисбий >^аракатдаги 0 ,̂ 0 ,̂ 0  ̂ . . . вазиятларини ани}^лаймиз.

3) ролик маркази В н уктанинг нисбий ?^аракатдаги турли вазиятлари 
ни ани5^лаш учун  кулачок уг^и А н у 1̂ тадан Л— 1, А — 2, А — 3 . . .  ра
ди усл и  ёйлар утказам и з .Ш у билан бирга ани 1̂ ланган. 0^, 0 ,̂ 0 ^ . . .  nyi^- 
талардан  турткич узунлиги  га тенг радиус билан ёйлар утказам из. 
Мос равишда уткази лган  ёйларнинг узаро кесиш увидан )^осил булган
1, 2, 3 . нуь^талар нисбий ?^аракатдаги ролик маркази В н у 1-;танинг 
тур л и  вазиятларини билдиради;

4) ан и 1̂ ланган 1, 2, 3 , .  . . нуг^талардан узл укси з равон эгри чизи 1̂  
уткази б , кулачокнинг назарий профилини хрсил 1̂ иламнз. С ун гр а паза- 
рий профил ну!^таларидан Грол масофада ётувч и н уктал ар н и ан и 1̂ лаймиз 
ва  ш у нур;талардан утувчи  кулачокнинг ха 1̂ и1̂ ий профилини цурамиз.

7- § . КУЛАЧОКЛИ МЕХАНИЗМЛАРНИ ДИНАМИК ЛОЙИ^АЛАШ

1. К улачокли  механизмлар кинематик лойи)^аланганда кулачокнинг 
минимал радиуси ^?„,-„нинг 1̂ иймати тугри дан -тугри  кабул  1̂ илинади. 
Биро}^ кинем атик лойи;^аланган кулачокли механизмлар динамика н у 1̂ - 
таи  назаридан м утл а 1̂ о яро 1̂ сиз булиши м ум кин , Чунончи, турткич ва 
кулачок орасида в у ж у д га  келадиган  ишкаланиш кучи кулачок сирти- 
нинг маълум  бир ¡^исмида хаддан таш 1̂ ари ортиб кетиши, >^атто турткич 
билан кулачок узаро кадалиб !флиши мумкин. Б у хрл кулачок ва турт- 
кичнннг ишлаш' шароитида узаро >^осил ¡^иладиган босим бурчаги маъ
л ум  бир г^ийматдан ошиб кетган  да содир булади . Б у н д а й  .'^одисан и бар- 
тараф 1^илиш учун кулачокнинг минимал радиуси шундай танланадики, 
ишлаш шароитида в у ж у д га  келадиган  босим бурчагининг энг катта  
1^иймати р ухсат  этилган босим бурчаги к,ийматидан к атта  булмайди.

2. М асаланинг физик мо:!^иятини туш униболиш  м аксадида86-ш аклга 
м ур о ж аат  ^иламиз. Ш аклга кур а  кулачок 1 турткич 2 га  N куч  билан 
таъсир этаётган  булсин. N куч  кулачок профилин инг А нуктасидан 
утувч и  п— п нормал чизивда ётадн. AÍ кучни турткич 2  ук;и б5'йича 
з^амда тур тки ч га  тик булган  таш кил этувчиларга аж р атсак  хам да N куч 
билан турткич yi^ чизиги орасидаги бурчакии а  десак , р^уйидагиларни 
хосил 1̂ иламиз:

Р  =  Neos а.
Т =  Nsin а,

б у  ерда Р — N кучнинг фойдали таш кил этувчиси, T— N кучнинг зарар- 
л и  таш кил этувчиси.
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а  бурчак босим бурчаги дейилади.
8 6 -ш аклдан босим бурчаги а  нинг 1̂ ии- 
мати ошиб борган сари N кучнинг за- 
рарли таш кил этувч и си Г н и н г г^иймати 
ошиб боришини ва фойдали таш кил 
этувчиси Р  нинг 1̂ иймати камайиб бо
ришини куриш  1̂ ийип эмас.

Д ем ак , а  бурчак сш'иб бориши би
лан кулачокли механизмнинг ишлаши 
хам 1<;ийинлаша боради ва у  маълум 1̂ ий- 
матга эришганда кулачок турткични 
.^аракатлантира олмай 1^олиши мум
кин. а  бурчакнинг бу 1̂ иймати а  

1̂ адалиш бурчаги дейилади. ^
К улачокли механизмларни лойиха

лаш да босим бурчагининг рухсат этил- 
|-ан 1̂ иймати олдиндан белгнлаи- 
ган булади . Биз лойихалайднган к у л а 
чокли механизмларда хосил буладиган
босим бурчагининг эн г к атта  1̂ иймати а,„ах [^уйидаги шартни к^яноатлаа-
1 ириши ксрзк .

86- ш акл.

а-тах

бу ерда ару^— бурчакпинг рухсат этилган  г^иймати.
О датда, босим бурчаги а  урнига уни  90° га  тулдирувчи  бурчак дам 

(|)оидалаиилади, 7  бурчак з^аракатни узатиш  бурчаги дейилади:

у =  90°—а. булади.

К улачокка тегиш ли А н у 1̂ тани (^утб сифатида танлаб з^акикин й?на- 
л 1п.нлари 90 га  бурилган тезликлар плаиининг тен глам алар ' систсмаси:

Ив =  Ил +  UbA 

tíQ =  t¿o и во 

га кур а  курамиз (З^бсб, 2-§. М исол).

1 езликлар планидаги ив = ( ^ )  турткичнинг ,^а>^икил йуналиш и 90^

1.1 бурилган абсолют тезлик аналоги векторидир, У  турткич  \ ки га  ти:\ 
/|«)йлашади.

« а л — турткичнинг кулач окка н и :5атан  нисбий тезли ги  векторининг

!И)° га  бурилган вазияти. У  кул ач эк  айланиш ук и  билан Г—
[d ф

мскторининг охирини туташ тиради.
Н6 -ш аклдан  куриниб турибдики, y — турткичнинг абсолют тезлик 

ш'ктори билан унинг кул ач о кка  нисбатан нисбий тезлик вектори ораси
даги бурчакдир. Д ем ак ,

‘ m í n ' > V ]>*Vрух кад
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б у  ерда: з^аракатни узатиш бурчагининг энг кам 1̂ иймати, 
7 —харакатии  узатиш бурчагининг рухсат этилган г^иймати, 

турткичнинг кадалиш  бурчаги.
Турткичи илгарилама з^аракат к,илувчи кулачокли  механизмлар учун 

'^тт = 6 0 ° . . . 65°, тебранма з^аракат 1̂ илувчи кулачокли механизмларда 
' т̂ш ~  “̂ 0°. . . 45° белгиланган булиб, к ам  1̂ ийматларни турткични 

учига ролик ур н атган да  цабул 1̂ илиш мумкин.
3. Босим бурчаги а  нинг кулачок минимал радиуси га борли!^- 

лигини^ани}^лаш учун  кулач ок  айланиш маркази 0  ̂ ну}<^тадан горизонтал 
чизи 1̂  утказам и з ва ун и н г п — п нормал чизи!^ билан кесишиш н у 1\таси

ни С деб белгилаймиз (86-ш акл), у  хрлда (со^) =  (Вв) =  урсил бу-
аЧр

лади . < С Л й! == < а  
бун дан :

^ (В!1) (Вк)^-(Ы) 

б у  ерда (со^) =  {Вв) ^  чунки параллелограмм СВво^ нинг к;арама-
и (У?

1̂ арши томонлари узаро тенг. нуг^танинг ихтиёрий хрлатдаги 90°

бурилган тезлик аналогидир =¡^5 масш табида (о-̂ (1) =  е эксцентри-

цитет [^ийматининг чизмадаги ифодаси.

{Вк) =  8в  турткичнинг босиб утган  йули:

(ка) = ^ т/ {о ,к Г -(о ,й р  (7 .2)

(7 .2 ) ни (7 .1) га  р^уйсак:

/ ^ а= ;

«'»в
с/ф (7 .3)

5^ у

Агар турткич у[^ чизиги кулачок марказининг чап томонида л(ойлаш- 
са формула (7 .3 ) 1̂ уйидагича ифодаланади:

íga =  - ^ ^
-  е-2

(3) ва (З’-) ларни умумлаш тирсак:
ídS,

й ф
± е

(7.31)

(7 .4)

Ф ормула (7 .4 ) ва 86- ш аклдан курам изки , босим бурчаги а  нинг 
1̂ ийматини камайтириш учун  кулачокнинг минимал радиуси ни 
катталаш тириш  з^амда эксцентрицитет е нинг ишорасини манфий ¡'¿и- 
либ олиш лозим. I
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8 - § .  КУЛАЧОКНИНГ МИНИМАЛ РАДИУСИ 
^ „ ¡„ Н И  ДИНАМИК ТАЛАБНИ К,АНОАТЛАНТИРАДИГАН ЦИЛИБ АНИКЛАШ

1. Турткичи илгарилама- 1̂ аптма )^аракатланувчи, 7 5 -ш акл , а  ва  
Í) да тасвирлангаи  кулачокли  механизмлар учун  р^уйидаги тар- 
|'нбда ани 1̂ ланади:

87- ш акл, а да тасвирланган S  =  S  (ф) диаграммаси (ф) уг^ининг

давомида бирор О ы уктани танлаб ундан 5  ва —  координата уг^ла-
d ф

рини утказам и з (87- ш акл, е) ва турткич  йули 5  нинг ун ин г тезлик 
аналоги —  га борли!^ булган  диаграммаси 5  =  5- -  ............ ! W НИ 1̂ урамиз.

Б унинг учун  йул  диаграммаси 5  =  5  (ф) дан турткич  вазиятлари  

|'урридан-турри удчаб  олиниб 5 , координата системасидаги (87- 

ш акл, е) 5  уч^ига {^уйилади, ёки  й ул  диаграммасидаги Г , 2', 3 ’ . . .  

п у 1̂ талар 5 , координата системасидаги 5  уки га  проекциялаб кел- 

тирилади.
А^осил 1̂ илинган ^ар бир вази ятда ш у вазиятдаги  тезлик аналоги 

диаграммасидан улчаб олинган аналог [^ийматлари 90° га  бурилган 
кесмалар тарзида келтириб 1̂ уйилади, яъни  7 - ну{^тага 1 — Г  кесма,, 

нур^тага 2 — 2" кесма, 5-ну1^тага 3  — 3" кесм а ¡^уйилади ва хоказо. 
Диалог и;ийматлари м усбат булса , диаграмманинг у н г  томонига', ман- 
(|)ий булса, диаграмманинг чап томонига 1̂ уйилади.

Хамма аналоглар векторлари охирлари узаро узл укси з  лекало эгри 
чизиги ор1<̂ али тутан 1тирилади.

Хосил килинган ёпиг; эгри чизи 1̂ нинг четки томонларидан уринма 
'||1зи 1̂ лар утказилади . У тказилган  уринма чизи 1̂ лар уриниш н у 1̂ тала- 
рш'а та 1̂ алувчи тезлик аналоглари йуналишлари билан Yn,¡„ "бурь-ак 
,\осил 1̂ илиши керак.

Уринма чизир^лар узаро кесиш ганда ш трихланган соха ВО^С .хосил 
ПГ'лади. Аиа шу со^^аникг исталган нуг^таси кулачок айланиш марка- 
:ин|инг геометрик урни б ула олади, чунки ш трихланган со^^анинг He- 
т.члган нуг^тасидан тезлик аналоги векторларининг охирини туташ ти- 
рувчи чизиклар утк азса к , куйидаги  шарт баж арилади : >  Y„¡n.

Агар эксцентрицитет е =  О булса , кулачок аилЭниш маркази я^нлиб 
(^8 чизиги давомидаги ш трихланган со}^ада ётувчи  исталган нуь;та- 
пи олиш мумкин. К улачокнинг ихчам булиш ига эришиш учун  к у л а 
чок минимал радиусининг чизмадаги эн г кам ь^ийматидан 3 — 4 мм 
каттаро!^ олиш кифоядир.

Агар эксцентрицитет берилган булса, 0 5  у 1̂ ининг у н г  томонида 
)кс1гентрицитетнинг чизма 1̂ иймати булган  е масофада вертикал чизик 
утказилади . Ана шу чизи}^нинг ш трихланган со)^адаги исталган [ly i^  
Таси кулачок айланиш маркази б\лиши м ум кин . Б у  хрлда )^ам ми!Ш- 
мал радиусли айлана марказини эксцентрицитет чизири билан 
fiy|i4aK остида утказилган  нурнинг узаро кесиш увидан хосил булган  
пу|'^тасидан 3 — 4 мм пастрор^да олинади.
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А гар  масала ш артида 1̂ ийматлари олдиндан берилган параметрлар- 
|'а 1̂ ушимча равишда ролик радиуси 1̂ иймати курсатилган  булса, 
бу )^олда минимал радиус маркази ш трихланган сохада булиши керак 
иа 1̂ уйидаги талабии хам 1^аноатлантириши шарт:

^рол
(^ т ш ) ^  0,4|1^

бу ерда: [,1^— узун л и к  масштаби.
Ьу хрлда кулачок минимал радиусли нинг кийматини аницлаш
ма1̂ садида турткичнинг пастки вазияти  нур^тани м арказ 1̂ илиб,

р̂ол
^  радиусли ёй булагини  ^гказам из. К улачок айланиш мар

казининг геометрик урни уткази лган  ёйнинг пастки  томонидаги шт
рихланган со.^ада ётади (87- ш акл, е).

2. Турткичи тебранма харакатланувчи  кулачокли  механизм (77- 
1накл, б) учун  Я  {^уйидаги тартибда аникланади. =  ^ ( с р ) к у -

ринишдаги бурчак тезланиш  аналоги диаграммаси (8 8 -ш акл, в) гра- 
(|)ик интеграллаииб, ундан  бурчак тезлик аналоги диаграммаси (88-

^  килипади. }(осил булган  диаграмма ян а

бир марта график интеграллаииб, турткичнинг бурчак йули диаграм
маси Р = -Р (ф ) хрсил 1̂ илинади (8 8 -ш акл, а). Б унда тезлик р^утб ма
софаси 'И  ̂ =  —  нисбатга к ур а  аниь^ланади (5 -§  га  1̂ аранг).

Турткич бурчак йули  графиги |3 =  р-(ф) муносабат 8. =  р./  ̂ га 
кура (/у, турткич узун лиги ) ролик марказининг чизи[^ли йули графиги

5  =  5  (ф) хам )^исобланади. Бинобарин (— ] =  ' • / муносабат-
Ы ф / '  (1ц) и

га к)“ра турткич бурчак тезлик аналоги графиги ^  (ф) аинп
^ ф й ф

нацтда ролик марказининг чизи!«;ли тезлик аналоги графиги —  =

—  (ф) хам  бУлади. а ф
Виз кулачокнинг минимал радиуси Я ^ 1̂  ни ани 1̂ лаш учуй  йул-

И11ИГ тезли к аналогига богли!^ диаграммаси 5  =  5  | — ) ни 1-;урпшч-
’ С(ф /

МПЗ кер ак  Б унинг учун  тебранувчи турткични • С  ифодага
(итоан  аникланадиган  масштаб коэффициентига к ур а  (ОдВ) кесм а 'гар- 
ш да чизамиз (88- Н1акл, г) 0^ нуь^та турткичнинг айланиш уцяпи , 
/( пукта ту; ткич учининг, яъни ролик марказининг эн г пастки  г.а- 
'иягини ифодалайди. Турткич учининг (ролик марказининг) траекчо- 

рпясинн 0,,В  радиусли ёй тарзида тасвирлаб (ш аклда ВЯ  ёй), ун ,га 
ролик марказининг орали}^ хам да чеика вазиятларини р =  Р (ф) ди аг
раммасига (яъни 5 = 5 ( ф )  диаграммасига) мувофи!^ белгилаймш . (Ро- 
ппч марказининг аниц з^олатларини ь^уриш 8 -§  даги  2 - мисолдя ¡«ур-
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Турттшнг харатт диаграммолари

^  «7#» .  „  Рад/!?

Т'а'̂ в

- Л  =“5̂ ^̂  мл,

88- ш акл.

сатилган ). Б елгиланган  ролик марказининг турли вазиятлари /, 2, 3, ... 
лар турткичнинг айланиш уки булган  0.̂  нуь^та билан туташ тирилиб, 
турткичнинг турли вазиятлари хрсил килинади.

Ролик марказининг вазиятлари 1, 2, 3, . . . н у 1̂ таларга уларнинг 
тезлик аналоглари чизма ь^ийматлари у^, у.̂ , у.̂  ларни тезлик ан а
логи диаграммасидан (8 8 -ш акл, б) турткич  вазиятлари б̂ у — 1, 0  ̂— 2,
О, — 3  . . .  лар буйлаб жойлаштирамиз. Уларнинг вектор йуналиши- 
н'и ан и 1̂ лаш учун  ролик маркази тезлигининг х а 1̂ и1̂ ий вектор йуна-
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Кулачокнинг ми пи пал радиусини ани/̂ лаш

лншини кулачокн и н г бурчак тезлиги  со̂  йуналиши буйича 90° га  бу
риш керак бУлади. }\урилган г/„ -векто р лар н и н г охирларини 
у м у к с и з  равон эгри чизи^ билан туташ тириб тезлик аналогининг вази-

игга богли 1̂ лик диаграммаси 5  =  5
и

з^осил 1̂ илинади. 

ни аии 1̂ лаш учун хрсил щи-К улачокнинг минимал радиуси R 

линган эгри  чизи!^ 5 = 5  графигининг хар иккала четки томо-

11 ндан уринма чизик^лар утказам и з. Уринма чизиь^лар уриниш нук;та- 
•п.чрига туташ увчи  з^амда }̂ аЕ̂ И}̂ ий йуналиш и 90° га  бурилган тезлик

/шалогларини ифодаловчи у. кесмаларнинг вектор йуналишлари би- 
лли бурчак ?^осил 1\илади. Уринма чизикларнинг узаро кесиш уви
дан ф си л  булган  ш трихланган МОМ со>^анинг исталган н у 1̂ таси ку- 
.начок айланиш мйрказининг геометрик урн и б ула олади.

3. Турткич асоси теки с тарелкасимон булган  з^амда илгарилама- 
|у‘|йтма >^аракатланувчи кулачокли  механизмлар (7 6 -ш акл) учун  к у л а 
чокнинг минимал радиуси ни ани 1̂ лаш усули  бош 1̂ а куриниш-
д;|ги кулачокли  механизмларникидан фарр  ̂ [^илади.

Турткич асоси текис тарелкасимон кулачокли  механизмда босим 
(|урчагининг 1̂ иймати >^амма з^олатларда ноль градусга  тенг булади 
(V = 90°). Ш у сабабли кулачокнинг турткичга ь;адалиш з^одисаси бул- 
майди, яъни кулачок минимал радиусининг з а̂р ¡^андай циймати .хам 
динамик талабга ж авоб  бера олади.

Бундай механизмларга геометрик талаб 1̂ уйилади, яъни турткич 
тарелкаси механизм харакати  давомида кулачок профилининг сирти-
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даги  нуь^таларга доимо ури нм а булиши 
керак . Б у эса кулачок профилшшнг 
доимо кабари!^ булиши кераклигин и  
талаб ь;илади. А кс ?^олда кулачокли  
механизм ?^аракат диаграммасига мос 
келм аган  булур  эди .

К улачокнинг минимал радиусини 
р^абари1^лик ш артига кур а аниклаш ни 
кури б  чи1̂ айлик.

89- ш аклда тур тки г асоси текис та
релкасимон кулачокли  механизм тасвир
ланган  булиб, ун да {ОуА) =  к у 
лачокнинг минимал радиусини, [А К ) — - 
=  5 ; — турткичнипг эн г пастки  ва- 
зи ятга  нисбатан босиб утган  йулини, 
{ВС) == р — кулачок В  ну^^тасининг эг- 
рилик радиусини ифодалайди. Ш аклга 
к ур а  1̂ уйидагини анир^лаймиз: ]

{0^A) +  {АК) =={ВС)~{СЫ)
ёки

^Ш1п +  ■5,. -  Р — (ОС) c o sa ,
бундан

S . =  р — (ОС) c o s a - ( 7. 6

Т енглама (7 .6 ) ни кулачокнинг бурилиш бурчаги ф га к ур а  и кки ' 
марта кетм а-кет  дифференциалласак, тезлик ва тезланиш  аналоглари-' 
ни )^осил [^иламиз.

Тезлик аналоги:

Тезланиш аналоги:

dS
d ср

dtp

-  =  (ОС) s in  а,  

=  (ОС) c o sa .

(7 .7 )

формула^ (7 .6 )  га  эътибор берсак, ун даги  (ОС) c o s a  тезланиш  анало- 
гининг узи  экан . ф ормула (7 .6 ) ки  р^уйидагича янгидан ёзамиз:

Лар;^а1у 1!уат, р > 0  булиш и шарт. А кс хрлда кулачок }^абарик бул-^ 
маган б улур  зди. Б ун да ь;упидаги тенгсизлик уринли булади:

формула (7 .8 ) да

R• mi п

булади.
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(7 .9 ) нинг и ккала томопини +  5 . га б улсак : 
с1̂ 5

~  ^ ф2 ^  .

'̂п1П1 +  келиб чи1̂ ади. 45° =  1 эканлигини х;исобга олсакг

:1 е 4 5 " (7 .10)

Кулачокнинг минимал радиуси Я ни ани 1^лаш учун йулнинг тез-

,<1 . 1 1 1  иш аналогига боглии; диаграммаси 5  =  5 /'— ] бир хил масштабда
' й! /

|\У|)нлади (90- ш акл) яъни , =  ¡1 б улади  (5- § га  ¡^араыг).

Диаграмма эгри чизирига унинг чап томонидан вертикал уч̂  билаи 
■1 1 ) бурчак .'^осил 1 ^илувчи уринма чизнь; утказилади. Уринма чизи 1 -̂ 
IIИНГ чап томонида^ олинган исталган н у 1^та кулачок айланиш марка- 

геометрнк урни б\'ла олади. Чунки ь^абул 1^илинган нуктадан

''' (¿ф^) диаграммасининг чап томонига утказилган уринма верти-
клл уч̂  билан 45° дан кичик бурчак хрсил к^илади.

Лгар эксцентрицитет е нинг ь^иймати нолга тенг булса, кулачок 
¡и'ишниш марказини турткич у 1  ̂ чнзигида унинг уринма чизи1  ̂ билан 
м'спшиш нур^таси О' дан 5 . . . 10 мм пастрок^да олиш керак (90-
III,'1КЛ).

1 - мисол. Куйидаги келтирилган параметрларнинг ¡^иР.матларига 
кура ички ёнув двигатели учун кулачокли механизм динамик лойи- 
\.|./|;1 Исин,

I урткич йули А =  10 мм, турткич у 1^ининг кулачок марказидан 
1 НЛЖНШ масофаси е =  3 мм, кулачокнинг фаза бурчаклари: сру =  50^
Н'уг = 2 5 ° ,  фд =  50°; босим бурчагининг рухсат этилган киймати а  

30°, т у р т к и ч н и н г (ф ) курннишдаги :!^аракат ь^онуни. (7 8 -
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ш акл га  кар ан г). К улачокнинг айланишлар сони п =  2000
мин

Ечиш. 1. (75-ш акл , б) да  тасвирланган кулачокли  механизм схема-! 
сини лойи)^алаш учун  г^абул киламиз.

К улачокн и нг бурчак тезлиги:
__ 3 ,1 4 1 6 -2 0 0 0со„

30 30
=  209,2 рад

К улачокнинг иш бурчаги:

сриш =  фу +  Фу, г  -г- Фя =  50° +  25° +  50° =  125°.

1^огоз сатз^ини хисобга олган з^олда кулачок профили иш бурчаги
нинг чизмадаги  ифодасини =  125 мм деб [^абул г^иламиз: (87- 
ш акл, в). У  з^олда гр адусд а  ифодаланган бурчак масштаби:

125°

125 мм
=  1 град

мм

булади .

М исолимизда ¡х° =  1ф М1У/Г булгани  сабабли тезлик аналоги днаг-1

рамыаси цутб  масофасини — 57,3 мм деб р^абул г^иламиз. Тезла-] 
ниш аналоги диаграммаси цутб масофаси эса ихтиёрий танланади.] 
Б и зда Я .2 =  25  мм {^абул ь;илингап.

Тезланиш  диаграммаси булган (Р8 (ф) куриниш даги )̂ а-
д. ф2 й ф''!

ракат цон у  ни — синусоида эгри чизигини 7 9 - ш аклда тасвирланган ] 
кур сатм ага  асосан [^урамиз. КУР^лган тезланиш  диаграммасини икки] 
марта кетм а-кет  график усул да  интеграллаб, тезлик ва й ул  диаграм-| 
маларини хрсил р^иламиз (4 -§  га ¡^аранг).

Д иаграммалар учун  масш табларни ани 1̂ лаймиз:
1) радианда ифодаланган бурчак масштаби:

=  1 ^ • 0 ,0 1 7 5 = 0 ,0 1 7 5 -130°

2) йул масштаби:

к 10 , мм
Н-с =  -------- ----  —  =  0,91 — :

(6 —6 ')  11 мм

Йф

0 ,9 1

3) тезлик аналоги масш таби:

5 7 ,3 -0 ,0 1 7 5

4) )$а1̂ и[^ий тезлик масш таби:

0,91 мм

=

1 1 ^ -«К
с! ф 

1000
0 ,9 1 - 2 0 9 ,2

1000 :0 ,19 м / с . 
мм ’
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5) тезланиш  аналоги масш таби:

м =  _____ =  2 08 —  •
Я 2 -ц „  2 5 -0 ,017 5  ’ м м ’Йф2 2 . ф

6) ?;а 1̂ и1̂ ий тезланиш  масштаби:

1х̂  =  ___=  2 ,08  - 1 ^ 2 ^  = 9 1 ,0 3
1000 1000 мм

2. К улачокнинг динамик талаб га  жавоб берувчи минимал радиуси

|спйматини ани(^лаш учун  йул  5  нинг тезлик аналоги —  га боглик
й ф

диаграммаси курилди (8 7 -ш акл, е) 8  =  8  диаграммасини 1̂ уриш

и;| хрсил булган  диаграммага к ур а  кулачокнинг минимал радиуси 
пи анго^лаш 8 .1-§ да туш унтирилган тартибда ам алга  оширилади.

3 . К улачок профилини >^осил 1̂ иламиз. Бунинг учун  турткичнииг 
асосий вазиятидаги турткич учининг }^олатлари 1, 2, 3, . . . ларни 
оелгилаймиз. (8 3 -ш акл,). К улачокнинг айланиш уки  О турткич з'ь̂ и 
мнзигидан е масофада ун г  томонда жойлашади. О ну{^тани марказ 
./|пб олган }^олда =  (ОА^) радиус билан айлана утказамиз.

К улачок соат стрелкаси йуналиш ида )^аракатланади деб 1̂ араймиз 
на бутуп  системага (чизма текислигига) кулачок й}^налишига р^арама- 
l ,̂apши )^аракат берамиз. Б унда кулачок айланишдаи тухтайди  ва турт- 
кпч илгарилама, кайтма ?^аракат [^илишдан ташр;ари ян а кулачокнинг 
.'и'|ланиш уци атрофида _ а̂м айланма }^аракат ь^ила бошлайди.

Турткичнииг кулачок атрофида айланма х^аракати й\налиши буйича
=-= 50°, =  25°, ф^ =  50° бурчакларни белгилаймиз ва турткичнииг 

||î  ̂ б урчакка бурилиш давридаги бир-бири билан тенг бурчак таш кил 
иувчи 6  вазиятни ва фя =  бурчакка бурилиш даврида яна бир-бири 

(|||.'1ан тенг бурчак таш кил этувчи 6  вазиятини белгилаймиз. Турткич 
у|\и .^амма вазиятларда кулачок айланиш марказидан е радиус билан 
утказилган  айланага уринма жойлашади.

К улачокнинг профилини чизиш учун  к,уйидаги ишларни баж ара- 
М1Г1: К улачок айланиш у 1-̂ и О нуь;тадан (О — I) радиус билан ёй у т 
ка (амиз ва турткичнииг / вазиятидаги  уь̂  чизиги билан кесиш иш  ну»^- 
ьаси Лх ни белгилаймиз. (О — 2) радиус билан ян а ёй утказам и з ва 
|у|)ткичиинг // вазиятидаги  у 1̂  чизиги билан кесишиш нуктаси А,¿ни 
гн'Л1-илаймиз ва хоказо. Ани 1̂ ланган А ,̂ Л , . . . н у 1̂ таларни узл укси з
II |)и чизи!^ билан туташ тириб чи}^сак, кулачокнинг назарий профили 
ун-ил булади .

Ролик радиуси /"р,, <  0,4 ва < 0 , 7  ш артга кур а  
шпм'^ланади. Б у  ерда кулачок назарий профилининг эн г эгри 
|\||сми эгрилик радиуси ни ани 1̂ лаш учун  назарий профилининг 
•II |)11 1̂ исмига радиуси 4 . . .  6 мм оралир^да булган  ва  чизи 1̂ лари бир-
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91- ш акл.

бирининг айланиш маркаг5идан утувчи
3 та  аЛлана утказам и з (91-ш акл) ва 
уларнинг узаро кесишиш н у 1̂ тасини а, 

с )^арфлар билан белгилаймиз. 
С )'и гра й ва с дан хам да б ва и у 1̂ - 
талардан утувч и  нурлар утказам из. Б у  
нурларнинг узаро кесишиш нуг^таси 
5  — эгри чизиг^ к ну1^тасининг эгри
лик маркази булади .

к нуцтадан  з н уцтагача булган  ма
софа назарий профиль к ну}^тасининг 
эгрилик радиуси булади ; р =  (з к).

Назарий профилининг иш бурча
ги га мос келувчи р;исмида хар 2 . . .
3̂  мм масофада олинган нуь;таларни 
айланиш маркази 1̂ илиб, ролик радиу
си билан ёй булакларини утказа- 

п п " '! томоядан умумий уринма эгри чизи!^ Утказсак,
б f m Z  эквидистант булган  профиль -  иш профили з^осил

2 мисол. 1^уйида келтирилган параметрлар 1̂ ийматларига кура кун-  
далан г рандалаш  станогининг турткичи тебранма з^аракат ¡^илувчи к у 
лачокли механизми динамик лойиз^алансин.

Турткичнинг максимал огиш бурчаги =  30°; кулачокнинг фа
за бурчаклари ; =  110°, ф^_  ̂ =  30“, ф^ =  80° турткичнинг узун л и 
ги  — 0 ,0 9  м , ^босим бурчагининг рухсат этилган ¡^иймати а  =  45°,

турткичнинг 0 = ^  (ф) куриниш даги харакат  ^онуни -  В 

(7 8 -ш аклга 1̂ аранг.) К улачокнинг бурчак тезлиги; со^^=200

(ф) диаграммасини чизишда (8 8 -ш акл в) к у - ;

лачок иш бурчагининг чизмадаги ифодасини ф„^ =  140 мм ¡^абул 1̂ и- 
ламиз. К урилган  бурчак тезланиш  аналоги диаграммасини икки  мар
та кетм а-кет  график усули да интеграллаб, бурчак тезлик ва бурчак 
нули  диаграммасини з^осил 1̂ иламиз (8 8 -ш акл, б, а ; 4 -§  га  кар ап г.) 

Д иаграм малар  учун  масш табларни ани 1̂ лаймиз;
1) гр ад усд а  ифодаланган турткичн и нг бурчак йули масштаби

Рп 30“
■о, 67 град

(ртах) 45 ММ мм
2) радианда ифодаланган тур тки ч н и н г бурчак йули  масштаби

Я
= = 0,0116

180“ мм

3) турткич  учининг (ролик марказининг) ха 1̂ и1̂ ий й ул  масштаби 

Из = 0 . 0 1 1 6 - . 9 0  мм =  1 ,044-“
‘ мм 1мм
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4) кулачокнинг иш бурчаги масштаби:
а) гр адусдаги  ифодаси

^  Фиш ^  220 ^  J  р;у гр ад , 

(фиш) >40 мм мм

б) радиандаги  ифодаси

= ^ г ; ~  =  0 , 0 2 7
180° мм

бу ерда, =  Фу +  фу^ +  Фя =  110° +  30° +  80° =  220° б у л а д н . 
ф„ш =  ( ^ — — абсцисса уг^идан улчаб  олинади;

5) турткичн и нг бурчак тезли к аналоги масштаби
Uf, 0 ,0 1 1 6  1

------------- = 0 , 0 1 1 6 - ,
Я,.|Дф 3 7 .0 ,0 2 7

6) ролик марказининг чизиь^ли тезли к аналоги масштаби

dff äff
7) турткичн и нг бурчак тезлик масштаби

l̂ ®̂  =  t^ d ß -“ « = 0 ,0 1 1 6 .2 0 0  =  2 , 32 рад/с

d ф

6 и
турткич учининг (ролик марказининг) чизи 1̂ ли тезлик масшт®.

=■
f'fflr -‘ т 2, 3 2 .9 0  м/с

=  0, 2 0 9 — ,
1000 1000 мм

9) турткичнинг бурчак тезланиш  аналоги масштаби

d ф
---& Яд ■¿ф* Ф

^  о 0 2 2 - ,  
2 0 -0  , 027 мм

10) ролик марказининг чизир^ли тезланиш  аналоги масш таби

d̂̂ s = H rf .R -/ r= 0 , 0 2 2 -9 0  =  1 ,9 8 — ,

11) турткичнинг бурчак тезланиш  масштаби

в • =  О, 022 - (200)2 _  88Q
мм

12) ролик марказининг тангенциал тезланиш  м асш таб а

-1т

1000
80 -90  ^  7 9  2  
ЮОо ’ мм

Биз йул ва тезлик аналоглари масштаб коэффициентларий1йн#^

1.41



^заро тен г булиш  шартидан тезлик аналоги кутб  масофасини куйидаги  
у с у л д а  ани 1̂ лаймиз (5 -§  га  i^apanr).

'2. К улачокнинг минимал радиусини ани 1̂ лаш учун  ролик маркази- 

и и н г йули 5  ва унинг тезли к аналоги ^  пинг узаро богли 1̂ лик

ди аграм м аси  1̂ урилади (88- ш акл, г) Б у1и н г учун  эса аввало ролик 
м арказининг ани!^ вазиятлари р =  р (ф )  диаграм м асига мувофик равиш
д а  анш-^ланиши лозим.

Б ун  и 1̂ уйидаги тартибда баж арамиз:

1) турткичнииг эн г пастки  вази яти  0^ В ни ¡i/ =  fx̂  =  1 ,04 4  — 

м асш табда р^урамиз.
2 ) ролик маркази В н у 1̂ танинг траектория чизирини О., В радиусли 

ей тар зи да  чизамиз.  ̂ j
3) турткичнииг пастки  вазияти  О^В га нисбатан унинг турли  ва- 

зи ятл ар и д аги  ориш бурчаклари р; ларни ?^иеоблаймиз. У лар бурчак йули 
диаграм м аси  р =  р (ф )  даги  (88- ш акл, а) турли  вазиятлар  ордината

^ийматларининг бурчак масш таби 1̂° = 0 , 6 7  га  купайтм асидан
ММ

анир^ланади. дисоблаш  натижалари:

~ ^ ) =  0 .6 7 - 4 ,  1 = 2 °  4 3 '5 0 " ; 

р ; = (х ; .  ( 2 - 2 )  = 0 ,6 7 1 2  =  8, 11° =  8° 6 ' ;

=  и ; • (5  -  5 ) =  О, 6 7  • 23  =  15, 3° 15° 19' 48";

=  = 0 .6 7 - 3 3  = 2 2 ° ;

Р°5 =  — 5) = 0 ,6 7 - 4 1  = 2 7 .3 3 °  = 2 7 °  2 0 ';

Р°6 ( 6 - б )  =  0 ,6 7 - 4 5  =  30°; 
р; =  р; =  зо°;

•К =  = 0 ,6 7 - 4 1  = 2 7 ° - 2 0 ' ;

=  ( 9 - 9 )  = 0 , 6 7 - 3 3  = 2 2 ° ;

•р̂ о = 0 , 6 7 . 2 1  =  14°;

р ;, =  } Х р (Л - / / )  = 0 , 6 7 . 1 1 = 7 , 3 °  

iP;^ = fx° ( / 2 - 7 2 )  = 0 , 6 7 . 5  =  3 ,3 3 °  

р :з = ир-о = о.

4 )  туртки чн и и г асосий пастки вази яти даги  0^ н у 1̂ тадан бошлаб 
10 0  мм масофадаги Тд н у 1̂ тани белгилаймиз (8 8 -ш акл, г). нур^та- 
д а н  O j Tf¡ чизи щ а перпендикуляр б улган  Тд — К  чизирини утказа -
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мнз ва ун да Т ,̂ . . .  н у 1̂ таларни 1̂ уйидаги ифодага к у р а
Пслгилаймиз:

( ? ■ . - ? , ) =  ( О . - г . )  tg| i,
}^исоблаш патижалари:

(Го -  Г ,)  =  -100. tg  2° 44 ' =  4, 78 мм;,
( Г о - Г з )  =  1 0 0 . t g S ° 6 ' =  14, 23 мм ;
(Го -  Т,) =  100. t g  15° 2 0 ' =  27, 42 мм^
(Г 0 - Г 4) =  100 . tg  22° =  40 , 4 мм;
(? ’о -  П )  =  100. tg  27° 2 0 '=  51 • 91 мм;
{То ~  Т,) =  100 ■ tg  30° =  57, 74 мм;
(Го Г^) =  (Г  — Tg) =  Ъ7,7А мм;
Г о - Г з  =  1 0 0 -tg 2 7 °  2 0 ' = 5 1 ,9 1  мм;
Г о - Г ,  =  10 0- t g 22° = 4 0 , 4 мм;
Г о - Г 1 „ =  1 0 0 . t g l4 °  =  2 4 ,9 3  MM;
Го -  T i l  =  100 • tg  7° 2 0 ' =  17, 87  мм;
Г 0 - Г 12 =  1 0 0 - t g 3 ° 2 0 ' = 5 ,  83 мм;
^ о - Г 1з =  1 0 0 .tg 0 °  = О м м .

Ани 1̂ ланган Г^, Т̂ , . . . н у 1̂ таларни 0^ нуг^та билан турри чи- 
чш^лар ор1̂ али туташ тириш  натиж асида турткичнинг турли вазиятлари 
?(,(Л'ил 1̂ илинади. У ларнинг О^В радиусли ёй билан кесишиш н у 1̂ та- 
л.'фи 1, 2, 3  . .  . ролик марказининг турли  вазиятлари булади .

5) Ролик маркази траекториясида ани 1̂ ланган 1, 2, 3  . .  . н у 1̂ та-
л.чрга айни нуь;талар тезлик аналогларининг чизма улчамларини —

,  .  „ '
^^^(Ф) диаграммасидан улчаб  1{уйиб, турткич y t ; чизи{^лари буй лаб

/|\с)(|лаймиз. Келтирилган тезлик аналоглари векторларининг йуналиш и 
V'N\hî hA тезлик векторлари йуналиш ини кул ач о к  бурчак тезли ги  
Оуналиши буйича 90° га буриш натиж асида ани 1̂ ланади. К елтириб 
|\У|)илган тезлик аналоглари векторларининг охирларини у зл у к с и з  
l'.inoH лекало  эгри чизиги билан туташ тириб, тезлик аналогининг йул.-
1л богли!^ диаграммаси 5  =  5 Í ^ ^  ни хрсил 1̂ иламиз.

}^аракатни узатиш  бурчаги  ни ани 1̂ лаймиз:

=  9 0 ° -  а  =  90° -  45° =  45".

Лосил булган  диаграмма 5  =  5 ( ^ '  ёни 1̂  эгри чизигининг ^ар ик

ки томонидан уринмалар утказам и з. У лар  уриниш  нукталаридан  vtvb- 
'Ut турткичнинг вази ят чизи 1̂ лари билан =  45° бурчак з^осил ¿и -  
лп.чи. Уринма чизи 1̂ ларнинг узаро  кесишишидан хрсил булган  ш трих- 
.'шпгаи соха MDN  ичида олинган 0^ н у 1̂ та кулач ок  айланиш уки н и н г 
м'имстрик урни булади , яъни  =  О^В.
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К улачокн и  соат стрелкасига тескари  йупалиш да о),̂  бурчак тезли к! 
'билан айланма :?^аракат 1̂ илади деб 1̂ араб, системага (чизма текислиги-] 
га) 1̂ иймати— со̂  булган  ва  О нур^та атрофида айланувчи бурчак тез-! 
л и к  берамиз. Б ун да кулачок ^^аракатдан тухтай ди  в а ’тур тки ч  О, нур^-} 
Та атрофида тебранма )^аракат цилишдан таш!-^ари Од ну}^танинг у зи ] 
г^ам кулач ок  ук;и атрофида — со̂  бурчак тезлик билан /до радиусли] 
дойра чизи!^ буйлаб :г^аракатга туш ади. (85- ш акл). I

Турткич у^^и О ни кулачок айланиш маркази А билан туташ ти
р увч и  нур утказам и з ва б у  н ур дан — со̂  йуналиш ида кулачокн и н г фа-| 
з а  бурчаклари га тиралиб турувчи  ёй булакларини  ажратиб, уларнинг] 
4 >у ва фд бурчакларга тиралиб турувчи  р^исмларининг .^ар бирини тен г) 
•6 б у л а к к а  буламиз. Н атиж ада турткич ур;и О н уктан и н г нисбий хара-| 
ж атдаги  вазиятлари  1, 2, 3 . . .  ни хрсил р^иламиз. ' |

К улачок профилини келтириб чир^ариш учун  кулачок маркази аА  
и ур ;тадан  ролик марказининг турли вазиятларигача булган  масофалар-] 
н и  ради ус ь^илиб олган 5̂ олда ёйлар ч'тказамиз. Айни ва 1̂ тда турткич ] 
у зун л и ги  булган  (О В) кесмани радиус |^илиб, А нуг^танинг нисбий] 
:?^аракатдаги турли  вазиятларини м арказ г^илиб олган холда ёйлар у т -1 
казам и з . Х^тказилган ёйларнинг мос равишда кесиш увидан хрсил бул-] 
ган  ну!^та В2, В., . . . ролик марказининг нисбий >^аракатдаги ш-| 
зи ятлари н и  билдиради. Уларни равон эгри чизи!^ ор1̂ али туташ тириш ] 
н ати ж аси д а  кулачокнинг назарий профилини хосил р^иламиз. |

Ролик радиусини анир;лаш ва кулачокн и н г иш профилини чизиш] 
6 - §  да  курсати лган и дек  ам алга оширилади. ' 1

3 - мисол. К уйида келтирилган  параметрлар 1̂ ийматларига к ур а  мой] 
иасосининг кулачокли  механизми кулачогининг минимал радиу^’си 
аницлансин. К улачокли механизм марказий булиб, турткич асоси те-] 
к и с  тарелкасимон куриниш га э га . ]

Берилганлар : турткич  йули й =  12 мм, кулачокнинг иш бурчаги]

<Риш =  330°, }^аракатни узатиш  бурчаги  7 =  90°, d'̂  S
d ц>'‘ KV-J

S , ,

=  — (Ф)d
риниш даги турткичнинг харакат  крнуни— Л (7 8 -ш аклга каран г).

К улачокнинг бурчак тезлиги  со̂  =  1 8 8 — .
с .

Ечиш. 7 6 -ш аклда тасвирланган кулачокли  механизм схемаси лойи-| 
х;алаш учун  1̂ абул р^илинади. К улачокн и нг фаза бурчаклари  унинг] 
ишлаш шароити )^исобга олинган )^олда белгиланади . Баъзи мулЬх;аза-1 
ларга асосан кулачокнинг узо 1̂ лашув ва ж^инлашув бурчакларини уз-] 
аро тен г 1̂ илиб' олган :;^олда, фаза бурчаклари и 1̂ уйидагича [^абул 1̂ и-| 
лам из:

Фу =  165°, ф„ =  165°, ф у.,  =  0°, 
яън и  ф„ш =  фу +  фу.  ̂ +  ф„ =  165° +  0° +  165° =  330°.

"Чизма куламини :>^исобга олган >^олда кулачок иш бурчагининг чиз-| 
ыа ифодасини ф„ш= 140 мм р^абул 1̂ илиб, тезланиш  аналоги диаграмма-]

1̂ урамиз (9 2 -ш акл, а). С ун гр а  уни график инте-] 

^граллаб, тезлик аналоги д и агр ам м аси — =  — (ф) ни .'^осил киламиз!
d Ф d Ф
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мм
0 / — 

\ § А
5
¿1

3. \ 9
и« . и , ^ .

9
'Т
3

В
,  ь / - V .................. 2 ,

\  >7/̂ Г11>̂
о  ̂ г 3  ̂ 3  6 7 8 9 /о »  п  у  А

92- ш акл.

(92- ш акл , б). }^осил булган  диаграммани ян а бир марта интеграллаб, 
Пул диаграммаси 5  =  5 (ф ) ни г^урамиз (9 2 -ш акл , в).

Д иаграммалар учун  масш таб коэффициентларини анщ^лаймиз:
1) гр адусда ифодаланган бурчак масш таби

330° = 2, 35 град

(1 — 12) 140 мм мм

2) радианда ифодаланган бурчак масш таби

3) й ул  масш таби
к __12 мм д  2 у  ™

{6 — 6) 45 мм ’ мм’

Г|у ерда {6 — б) =  45  мм й ул  диаграм м асидаги  м акси м ал  ордината 1̂ ий-
м;1Т11,

4) тезлик аналоги масштаби

М-5 _  0 , 27 2 7  ™
“  2 4 ,6 .0 ,0 4 1  ~  ’ мм’
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5) 5^аки1^ий тезлик масштаби

Hds -“ к
d Ф 0,27-1
1000

6 ) тезланиш аналоги масштаби

d ф

1000

о, 27

■ =  О, 05 м/с

2̂'Р-ф 0,041

7) >^аки1̂ ип тезланиш масштаби

О, 19-1882

■ =  0 , 19™ ,
мм

V̂d'-
\̂ d

___.fflZrf Ф̂ к 
1000 1000

=  6 ,7 1 м/с2

К улачокн и нг минимал радиусини 8. 3 - §  да баён этилган  курсатм а 
га  асосан анир^лаймиз (9 2 -ш акл, г). Бизнинг мисолимизда кинематик 
диаграммалардаги  йул ва тезланиш  масштаблари к^ийматлари тур ли ч а '/ ¿2 5  V . ‘ JF  ]
булганли ги  сабабли 5  диаграммасини 1̂ уришда уларни бир]

хил 1̂ иймат масш табига i-^уйидагича келтирамиз (92- ш акл):

d = h - -

бу ерда /г—-тезланиш  диаграммасидан олинадиган ордината улчами 

í¿— унинг S  =  S ( j ^ |  диаграммасига келтириладиган улчами.

К улачок профилини 1̂ уйидаги тартибДа чизамиз (84-ш акл); ,
!)  бирор О нуктани кулачокнинг айланиш маркази сифатида laH- î 
^min радиус билан айлана утказам и з: '

2) Л ну|^тадан вертикал йуналиш да АО чизирини утказам и з ва| 
унинг радиусли айлана билан кесиш ган нуь^тасидан бошлаб roi^o-' 
ри TOMOirra тзрткич вазиятлари ! ,  2, 3 . . . ларни 5  =  S  (гр) диаграм 
масига мув;,фи 1̂  равиш'да белгилаймиз;

3) ^CHcTJMara — бурчак тезлик берамиз. Б унда кулачок .’^аракат-', 
дан тухтай ди  ва турткич у з  ул^и буйича илгарилама- 1̂ айтма з^аракат ■ 
1^илишдан таш 1̂ ари яна кулачок у 1̂ и атрофида >̂ ам — со,, бурчак тез- ' 
лиги буйича айланма }^аракатда булади .

Турткичнинг асосий вазияти  АО чизиридан бошлаб — со,̂  йунали- 
шида кулачокнинг фаза бурчаклари фу, ф^у, ср̂  ларни белгилаймиз. 
ва фу, ф„ бурчакларинииг ;^ар бирини тен г 6 б ул акка  булувчи  пур- 
лар утказам и з. С унгра турткичнинг О yi^ атрофида айланма” з^аракати i 
ж араёнидаги  вазиятларини рим ра 1̂ амлари /, //, I I I  . .  . билан белги
лаймиз;' .1

4) кулачокиин ’- айланиш маркази булган О куь;тадан турткичнинг] 
турли  вазиятлари /, 2, 3 . .  . ларгача булган  масофаларни ифодалов-] 
™  ('^min +  '^i) радиус билан ёйлар уткази б , уткази лган  ёйларнииг]
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турткич yi^^HHHur нисбии айланма ?^аракатидаги турли вазиятлари I— 1 \  
//—2 ', ¡ I I — 3' . . . лар билан кесишиш ну^^талари Г , 2', 5 ' ,  . . .  лар- 
ии белгилаймиз. Б елгиланган  j^ap бир нуг^тадан турткич урнига =  
=  90° бурчак остида чизиг^ у тк а зи б , турткичнинг тарелкасимон асос
ларини тасвирлаймиз;

5) турткичнинг хамма вазиятларида унинг тарелкасимон асосига- 
уриниб утувч и  равон эгри чизи!^ 5'тказиб , кулачок профилини }^осил. 
|\иламиз.

8 - б о б. ПЛАНЕТАР РЕДУКТОРЛАРНИ ЛОЙИ}^АЛАШ

1- §. РИЛДИРАКЛАРИ ЦИЛИНДРСИМОН ПЛАНЕТАР ТИШЛИ 
МЕХАНИЗМЛАРНИ ЛОЙИХ,АЛАШ АСОСЛАРИ

Айпи бир хил 1̂ ийматга эга булган  узатиш  ннсбатини {^аноатлан- 
тири1.и шартига кур а  планетар механизмлар у 1̂ лари р^узгалмас тишли. 
гилдиракли механизмларга 1̂ араганда анчагина ихчам булади . Бундан. 
таш 1̂ ари улар к атта  узатиш  нисбатини ва юцори фойдали иш коэф- 
(|)ициентини таъминлайди.

Планетар механизмни лойихалаш  олдиндан белгиланган  узатиш, 
нисбатини 1.^аноатлантирадиган гилдиракларнинг тишлари сонини бел- 
гилаб олишдан бошланади. Танланган тишлар сони р^уйидаги учта* 
шартни бажариш и керак :

1. $̂ 1̂ ларнинг у с т м а -у с т  тушиш шарти; бунда марказий гилдирак- 
лар учун  геометрик yi^ ягон а булади .

2. {^ушничилик ш арти; бунда у|^лари фазода харакатларрадиган гил- 
длраклар — сателлитларнинг бир- бирига тегм асдан  эркин харакатлана. 
(«шиш таъминланади.

3. Йириш ш арти; бу шарт сателлит у1^ларининг марказий y^i^a 
нисбатан бир хил бурчакда жойлаш увини хам да сателлитларнинг ме- 
хлнизмга эркин урнатилиш ини таъминлайди.

а , = а ,1 — У1^ларнинг мос келиши шартининг м атем атик ифодаси- 
днр. о, ва a ¡, — механизм тархибидаги биринчи ва иккинчи узатмалар^ 
учун ур^лараро масофа.

К^ушничилик шартининг бажарилиши учун  .1̂ ушни сателлитлар yi^- 
.'1,-|ри орчсидаги масофа иккала сателлит ташр^и айланалари ради услари- 
мннг йигиндисндан катта  булиши керак (9 3 - ш акл).

(C'i С2) >  (1̂  ̂ (а!дз ),

Пу ерда C^Cg— ва у 1̂ лар орасидаги масофа; (^аз) — и кки лан - 
líiii сателлитдаги  катта  рилдирак таш 1̂ и айланасининг диаметри ёки:

sin  >  2̂ (Z3) -f 
к ' Zi ±  Zg

Г|\’лади.
Агар Za> 2 3  б улса , тенгсизликнинг у н г  томони суратида 2а ни,, 

оксинча 2 з > г 2 б улса , ни эътиборга олиш лозим. А гар илашма 
laiMi^H булса (9 3 -ш акл), м эхраж да тишлар сочи йигиндиси, ички бул- 
t'ii (5 3 -ш акл), уларнинг а ”1ир.маси ^^исобланади.
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93- ш акл.

йиг-'иш шарти куйидагича ифодаланади:

К
к  — сателлитлар сони; р — водилонииг тул и к  айланиш лар сони- 5 — их- 
тиерий бутун  сон.

Бу ш артнинг бажарилиш и шуни кур сатади ки , агар  бирорта сател 
лит у р н а т и б  олингандан с уи г  (9 3 -ш акл) уш а вази ятда кейинги сател- 
л и т н и  урнатиш  учун  б о д и л о н и  цуйидаги бурчакка буриш керак б ула
ди:

360° 
— (1 рк).

Машина^ ва механизмлар назариясидан курс лойи 5̂ асида стандарт 
-1̂ ирувчи асбоб ёрдамида ясалувчи ^амцг бир хил модулли ноль гил- 
дираклардан  йигиладиган планетар редукторлар лойи?^аланади.

Шу сабабли планетар редукторларни }^исоблаш учун  илашиш бурча-  ̂
ги  а  = 2 0 '' ,  тишнинг баландлик коэффициенти — Л* =  1, зазор коэф
фициенти С* = 0 ,  25 деб  1̂ абул г^илинади. ' 

Б унда {^уйидаги ш артга амал 1̂ илиш лозим: ' 
тайней илашиш хрсил 1̂ илувчи гилдираклар учун  =  17, '

2 ; >  17 булиб, 

ички

■бутун сон булсин ;

" т ,-„ = 2 0
илашма хрсил ¡^илувчи таш ки тишли гилдираклар учун 

ем ак , г. > 2 0 .
И ж и  илашма .\осил р^илувчи .хамда тишлари ичкарида жойлаш ган 

гилдираклар учун:

= 8 5  д ем ак , г .  > 8 5 .
Узаро ички илашма )^осил 1̂ илувчи ташЕ^и ва ички тишли гилди

р акл ар  тишлари Сони орасидаги фарр  ̂ куйидагича булиши керак .
^8.2 __2

ички ташки

154



2 - § .  БИТТАДАН ТАШКИ ВА ИЧКИ ИЛАШМАЛИ БИР ЦАТОРЛИ ПЛАНЕТАР 
РЕДУКТОРНИ (ЖЕМС РЕДУКТОРИНИ) ЛОЙИХ.АЛАШ (50- Ш АКЛ)

Бундай  планетар редукторни 1̂ уйидаги параметрларга к у р а  лойи)^а- 
лаш талаб т^илинсип.

Р едукторн и нг узатиш  нисбати — сателлитлар сони — /с, рил- 
дираклар учун  модуль — т .

Д астлаб  лойихалаш учун  зарур булган  керакли  формулалар>ш 
ёзиб оламиз.

Берилган узатиш  нисбатини ани 1̂ лаш формуласи;

У{^ларнинг у с т м а -у с т  тушиш шарти;

21 +  2 =  г.), 4_ о ' -2  'п г, 

2 2 2

ёки  +  2 =  7з,
йнгиш шарти:

(1 +  рк)  =  В,

цуш ничилнк шарти:

180°

81п------ >  •
+ г„

'Гишлар сонини белгилаш  тартиби:
1) марказий гилдирак тишлари сони 2 ,  белгиланади. У  сателлит

лар сони к га  каррэли б5'лип]идан ташг;ари, [^уйидаги шартни 1̂ ано-

атлантириши лозим >  17 дамда — — бутун сон;
К

2) узатиш  нисбатини анин^лаш формуласидан ташь^и гилдирак тиш
лари сонини аниклаймиз 2 .; =  1 ) - г 1 >^амда >  85 деб белги
лаймиз;

3) у 1̂ ларнинг у с т м а -у с т  туи]иш н1артидан сателлитнинг тишлари 
соии ани 1̂ ланади

г, — г.
2

4) йигиш шарти куйидагича текшириладн

Р-к) ^ В ,'11
к

ь;ушничилик и]артн текш ирилади

180° X ,+  2 '
51П ■

Лгар бирорта шарт баж арилмаса, г , 1̂ иимати ян ги дан  белгиланиб, 
ии'^оридаги амаллар бсп р^атдан такрорланади.
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Мисол. К^уйидаги парзметрларчинг курсатилган  и^ийматларига к)ф а 
бир 1̂ атор илашмали планетар редуктор  гилдиракларининг тишлар со
ни белгилансин: =  5 , 25 , /с =  3 , m =  1 мм.

Ечиш. 1) Ички рилдирак тиш лар сонини сателли т сони /с =  3 га  
каррали равишда танлаймиз: =  24.

2) Ташь;и рилдирак тиишари сонини аниклаймиз:

(«пл -  1) =  24 ■ ( 5 , 2 5 -  1) =  102.

Тишлари ичкарида жойлашган рилдирак учун минимал тишлар со- 
ни >  85 шарт р;аноатлантирилади: 102 > 8 5 ;

3) С ателлит тишлар сонини у{^ларнинг устм а-уст  тушиши шартига
, .. 102 — 24 кур а  анир^лаимиз. +  2 z^  еки =  — ------- = ------- ------- =  3 9

4) Йигиш шартини текширамиз:
24 . 5 ,2 5
— у - (1 +  Р • 3) =  Z?

24 . 5 ,2 5
----- ^—  =  Бц=  42 бутун сон булгани  учун  булади.

5) Р^ушничилик шартини текширамиз:
180° 39 +  2 . 1

s in  — 0, 866 > 0 ,6 5 .

Д ем ак , тишлар сонини узил-кесил (^уйидагича 1̂ абул 1^иламиз:

=  24, =  39, 2g =  102.

Б ун д а  ?^амма шартлар 1̂ аноатлантирилади, чунки:

2 i : 2^: 2 з : В  =  2i

3- §. БИТТАДАН ТАШг^И ВА ИЧКИ ИЛАШ МАЛИ ИККИ ЦАТОРЛИ ПЛАНЕТАР 
РЕДУКТОРНИ ЛОЙИ>!,АЛАШ (51- ш акл)

Лойи?^алаш керакли формулаларии ёзиб олишдан бошланади. Б ун 
дай редукторнинг узатиш  нисбати формула (4.4) га  к у р а  ани 1̂ ланади:

и = «  = l - f A l l 4
1Н пл ' 7 7 *Zl . Zg

И ккала i^aTop илашмаси учун м одуль 1^ийматларини узаро тен г 1^илиб 
олган }^олда ==^3,4) }'1̂ ларнинг устм а-уст  тушиш шартини курса- 
тамиз:

' ' i  +  '■2 =  ''4 — ^3,
ёк и

Zl “Ь 2 j  =  24

йигиш шарти:

- ^ ( 1 + р . л : ) = 5 .
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Дбб ф араз {^илиб, ь^ушничилик шартини ёзамиз:

180° 7 I Ой" 
51п------+

+  2а
М асалани 5^ал 1̂ илиш умумий купайтирувчилардан фойдаланиш у с у 

ли билан олиб борилади. Б уминг учун  узатиш  нисбатини ани 1<;лаш

(формуласи (4 .4 ) дан фойдаланилган холда ифода ¡^ийматини

.•||1И1^лаймиз. }^осил 1^илинган {^ийматни тишлар сонининг 1^ийматлари 
г„  2 з, 2з, 24 га пропорционал б ул гач  А, В, С, О куп ай тувч и лар  би
лан алмаштирамиз. С унгра ур^ларнинг у с т м а -у с т  тушиши шартини 1̂ а- 
иоатлантириш маь^садида щв.с ичида олинган купалтнрувчиларни  к а 
бул г^иламиз, яъни

V —  1 =  • ^4 ^  в  ■ Р  ^  В ( Р - С )  Р { А + В )

~  А.  С ~  А ( Р - С ) ‘ С(А + ВУ

Ьундан куриниб турибдики:

г , =  Л ( О - - С ) ,  г/, 
г̂  =  В { 0  — С) ■ я,
2^ =  С (/4 -I- В) ■ (7,

24 ==0 {А  +  В) ■ д.

Умумий купайтирувчи сон q шундай танланадики . хамма гилдирак- 
лар тишлари сони бутуи булиши ва ян а р^уйидаги шартлар хам каио- 
аалантирилиши керак:

21 >  17; 2  ̂ >  17; г., >  20; 24 >  85 ; ^4 -  23 >  8.

С уигра йигиш ва [^ушничилик шартлари ян а бир марта текш ирилади.
М исол. {^уйидаги параметрларнинг кур сати лган  р^ийматларига к у 

ра биттадан таш(^и ва ички илашмали икки 1̂ аторли планетар редук- 
|цр учун  гилдиракларнинг тишлар сони белгилансин: =  13, ;% =  3 .

Ечиш. Узатиш  нисбатини ани:^^лаш формуласи (4. 4) дан 
ифода 1̂ ийматини аниь^лаймиз:  ̂ ■’

2, • г.
=  13 _  1 == 12.

Купайтирувчиларга аж ратам из:

^2 ■ _ 4 - 3  ___ 3-^ в  • Р В _ { р - С )  Р. (А +  В) 
г! .2з “  Ы  -  \.1 А - С  ~ А ( Р - С ) '  С-{А +  ВУ

Л\(|сала ечимининг 2 хил вариантиии )^осил {^илдик.
1 в а р и а н т :

21 =  1 . (3 — 1) =  2 
2, =  4 . (3 -  1) =  8
2, =  1 . ( 1 - f  4) =  5 
24 = 3  (1 4  4) =  15

X 9

2, =  18
22 =  72
23 =  45
24 =  135
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II в а р и а н т :
2 1 =  1 ( 4 - 1 )  = 3
2 ,  =  3 (4 -  1) =  9
^3 =  1 (1  +  3) = 4 X  6

21 =  18 
гг =  54 
2 з =  24 
2.1 =  96г1 =  4 (1  +  3) =  16

II вариантдаги тишлар сони механизмнинг ихчамро!^ булиш ини таъ 
минлайди.

Йириш шартига к ур а  текшириш:
2, • «)[_[ , ,  18 • 13

(1 +  Р • к ) = (1 +  3 • Р ) = 7 8  Р  = 0 .

К^ушпичилик шартига к ур а  текшириш.

51П
180“ г , - \ - 2 . к 1  . 180 
------>  —Л _____5; зш

г1 +  гз

54 +- 2 • 1 56
>  ю , с.. =  72 =3 18 +  54  

0 ,866  > 0 ,7 8 .

Д ем ак , механизмда 3 та сателлит эркин жойлашади ва  гилдирак- 
ларнинг тишлари сони 1̂ уйидагича узи л -кеси л  тан лаб  олинади:

2  ̂ =  18, ^2 =  54 ; 2 з =  24 ; 24 =  96.

4 §. ИККИТА ТАШКИ ИЛАШМАЛИ ИККИ КАТОРЛИ ПЛАНЕТАР РЕДУКТОРНИ 
(ДАВИД РЕДУКТОРИНИ) ЛОЙИХ.АЛАШ (52- ш акл ).

Д ави д  редукторлари назарий ж и хатдан  исталган 1<^ийматга кур а , ис
талган  ишорали узатиш  нисбатини таъминлайди. Бундай механизмлар
да етакловчи звено водило булиши керак. Биро 1̂  узатиш  нисбати оша 
борган сари унинг ФИКи к ам ая  боради. Айтайлик узатиш  нисбати 
1 0 0 0 0  б\'лган бундай  механизмнинг фИКи 0 ,0 1  процент атрофида б у 
лади . Ш у сабабли к ат та  узатиш  нисбатини таъминлайдиган бундай 
механизмлар к атта  куч  узатилм айдиган  хрллардагина г^улланилади.

Б ундай  механизмлар одатда 1̂ уйидаги параметрларга к у р а  лойи>^а- 
ланади .

1) Водилодан гилдирак 1 га  узатиш  нисбати: 2) сателлитлар  
сони /с; 3) м одуль — т .  Рилдираклар тишлари сонини танлаб  олишдан 
олдин зарур б ул ган  формулалар ёзилади:

Рилдирак 1  дан  водилога узатиш  нисбати формула (4 .6 ) га  к у 
ра ани 1̂ ланади:

'Ш

У(^ларнинг у с т м а -у с т  тушиши шарти =  р^абул {^илинса,

21 +  22 =  ^3 +  24 булади.
Йириш шарти:
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51п-----  >

1\ушничилик шарти

>80“ Х,(г , )+ 2.1 г1
2, +2^

М асалани ечиш умумий купайтирувчилардан фойдаланиш усули  би
лан >̂ ал 1̂ илинади. Т енглам а (4 .6 ) га  к ур а  ани 1̂ лаймиз:

2̂ • г4 1
=  1 —

2] ■ 2з «Я1

|'1инлар сонлари урнига улар га  пропорционал булган  умумий куп ай ти 
рувчилардан фойдаланамиз:

2̂ • В • О
• Ез ~  л • с '

;^^|'^ларнинг у с тм а -у с т  тушиш ш артига к ур а  тишлар сонини ¡куйидагича 
ниир^лаймиз:

~  А (О С) 
=  В (О С) д, 

г , = ^ С ( А  +  В) д ,  
24 =  О (Л +  В ) д.

<7 — тиш лар сонининг бутун  ва минимал 1̂ ийматдан к атт а  булиши:
( >  17) ни таъминлайдиган ва биз томондан ихтиёрий равиш да тап - 
лаиадиган сон. С унгра 1̂ ушничилик шарти текширилади.

М исол. Куйидаги параметрлари инг курсати лган  1̂ ийматларига к у р а  
иккига таш 1̂ и илашмали икки цаторли планетар редуктор учун  гилди- 
цакларпинг тишлари сони белгилансин: =  35. /с =  3.

Ечиш. ки  ани 1̂ лаймиз:

=

'» 1^4 .

'| • ч  1̂ ииматини формула (6.6) га  к ур а  .^^исоблаймиз:

2 , . 2з ‘ 35 -  35’

Уларни турли вариантларда купайтирувчиларга аж ратиб курамиз^

■ 2 4  34 _  2 • 17 ^  2 ■ 17 ^ в -  п  В (Р +  С) Р ( А  +  В)
21 ■ 2з “  35 “  5 ■ 7 7 . 5 ~  А ■ С А ( Р  +  С) ' С [А -¡г В ) '

'1'ирмулага к у р а  тишлар сонининг икки  хил комбинация даги  киймат- 
лприни ^^осил 1̂ иламиз:

/ в а р и а н т

21 =  5 (1 7 -4 -7 )  
г ,  =  2 (1 7  +  7) 
2з =  7 (5 +  2) 
2 4 =  17 (5  +  2)

X 1

21 =  120 
2з =  48
2 3 =  49
24 =  119.
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= 7 ( 1 7  +  5) 
2, = 2 ( 1 7  +  5) 
2g =  5 (2 +  7) 
24=  17(2 +  7)

I вариант механизмнинг и хчам булиш инитаъм инлаганлиги  сабабли]

ан а  ш у вариантни 1̂ абул р^иламиз. У затиш  нисбати = - - каср¡^ий-1
оО я

мат булганли ги  учун  йириш шарти р^уйидаги тенглам адан  ани1^ланади:3

II в а р и а н т
2i =  154

v i^  ̂ =  45  
24 =  153

В = +1 • «ш [ \ + р - к )  =
120 ■

3 - 35 (2 +  Р • 3).

1\-2  булганда В бутун  сон булиб, й и р и ш  шарти бажарилади. 
К^ушничилик шарти:

49 +  2180 Z, +  /|аS in ---->  ----
3 Zj +  Zj 

180
S i n -

120 +  48 

=  0 ,8660 >  0,3036

=  О, 3036

Д ем ак , учта сателлит механизмда эркин урнатилади.

||| :

I  I

5-§. ИККИТА ИЧКИ ИЛАШМАЛИ ИККИ КАТОРЛИ ПЛАНЕТАР 
РЕДУКТОРНИ (ДАВИД РЕДУКТОРИНИ) ЛОЙИ)^АЛАШ

Лойи:!^алаш учун  {^уйидаги параметрлар [«^ийматлари берилган 6 y jy
сии:

к : т .

Бундай  планетар редукторнинг узатиш  нисбати и ккита таш{^и ила™  
мали редуктор узатиш  нисбатини аниклаш дагидек булади:

,, _ 1 1 ^2’Z4UlH — ----  — I ------------.
“н/ Z,-Z3

^['^ларнинг устма-уст тушиш шартини т^,^ =  гПцл Деб к.абул ь ;и л !^  
ёзамиз.
Йириш шарти:

К,ушничилик шарти:

s in  —  >  ^

Zi

М асаланинг ечилиши купайтуичилардан фойдаланиш усули  билан амал- 
га  оширилади:

Ч -Ч
г , . Z3
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Фа>^ат узатиш  нисбатинигина эмас, балки у 1̂ ларнинг устм а-уст  т у 
шиш шартини ?^ам 1̂ аноатлантириш учун  тишлар сонини ь^уйидаги фор- 
мулалардан  ани^^лаймиз:

ẑ  =  A { D - C ) - q -  
Z2 В  (D — С) . q-, 
z , =  C { A - B ) - q -  
Zi =-̂ . D { A - B ) - q .

Умумий купайтирувчи q ш ундай танланадики, рилдираклар тишлари 
сони бутун сон булиш идан таш 1̂ ари 1̂ уйидаги шартлар каноатлансин;

Z i > 8 5 ;  2 з > 2 0 ;  23 >  85;  24 > 2 0 ;  21 — 23 > 8; 24— 2g > 8
Хисоблаш ишининг давоми сателли 1 лар тенг бурчаклар ог.тида йигили- 
ши шартини ва 1̂ )'-шничилик шартини текшириш билан якун лан ади .

6 -§ .  УМУМИЙ МУЛО)^АЗАЛАР

1) Агар олдиндан белгиланган узатиш  нисбатини таъминлайдиган 
тишлар сонини белгилаш  катта  р̂ ийинчилик турдирса, у  >5олда тишлар 
сонини шундай танлаш  м умкинки , хрсил булган  планетар редуктор
нинг узатиш  нисбатининг олдиндан белгиланганидан фарг^и 1 — 2 % 
дан ошмасин.

2) Б елгиланган сателлитлар сони грамма nai^T )^ам м асаланинг ечи
мини 1̂ аноатлантирмаслиги м умкин. У  }^олда сателлитлар сони к ни 
купайтириш га ёки  камайтириш га йул 1̂ уйилади. Аммо ш уни хам  таъ - 
кидлаш  лозимки, сателлитлар сони учтадан орти 1̂  булса , сателли тлар- 
да хар хил зури 1̂ иш юз бермаслиги учун  тишли рилдираклар к а т т а  
ани{^ликда тайёрланишлари керак.

А гар Л’= 1  булса , марказий рилдиракни зурир^ишдан сар^лаш учун  
сателлит посанги ёрдамида мувозанатланади .

3) Тишлар сони белгилаб олингандан с ун г  бирор м асш табда ре- 
лукторнинг иккита проекцияси чизилади хамда тезлик ва бурчак тез

л и к  тасвири {^урилади, бу масаланинг р;анчалик турри яал  г^илинган- 
juirMHH график усул д а  текширишга имкон беради.

Ш уни щш айтиб утиш  лозимки, мо
дуль  циймати тишнинг муста.^камли- 
ги в а  едирилиши шартига к ур а  ГОСТ 
да белгиланган модуль 1̂ аторидан ани 1̂ - 
ланади. Бундай )^исоб ManjHHa детал- 
лари фанида урганилади.

4) К атта узатиш  нисбатини таъми[!- . .
.11Л1Н лозим булганда к уп  бос1̂ ичли 
планетар механизм 1̂ улланилади. Бун- 
да бир хил ёки }̂ ар хил типли меха- 
пнзмлар узаро кетм а-кет борланган бу- 
ллди. М асалан , 9 4 -ш аклда тасвирлан- 
I ли механизмнинг хар бир боскичининг
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узатиш  нисбати «„д == 8 булиб, умумий узатиш  нисбати ы =  8® =  512 
га тенг.

76 — 78- м асалалар

76. {^уйида келтирилган 1̂ ий]матларга к ур а  бир 1̂ атор илашмали 
планетар редуктор (50- ш акл) гилдиракларининг ь^ийматлари курсатил- 
маган  тишлари сонини ани 1̂ ланг.

Редукторнинг узатиш  нисбати «„л =  9 ташр^и илашма .'^осил 1̂ илув- 
чи марказий гилдиракнинг тишлари сони 18.

77. Р\уйида курсати лган  {^ийматларга кур а  бир р^атор илашмали 
планетар редукторда (50- ш акл) энг купи  билан нечта сателли т ур- 
натса булади? =  18, гд =  54.

78. Узатиш  нисбати == 16 ни таъминловчи биттадан ташь;и 
ва ички илашмали икки  р^аторли планетар редуктор учун  гилдирак
лар тишлари сонининг минимал {^ийматларига к ур а  мумкин булган  
вариантлардаги тишлар сонини курсати нг. Куш ничилик ш артига к ур а  
сателлитларнинг м аксим ал сонини анир^ланг.'

9 - б о б .  БИР Ж УФТ ТИШЛИ ТИЛДИРАКЛИ УЗАТМ АЛАРНИ 
ЛОЙИХАЛАШ

1 -§  ТИШЛИ УЗАТМАНИНГ ГЕОМЕТРИК ПАРАМЕТРЛАРИ

95- ш аклда тасвирланган тугри  тишли цилиндрсимон эвольвентали 
тишли гилдиракнинг геометрик элементлари билан танишамиз. Б у  ер- 
д а  /'а — тишлар_^чу1̂ циси буйлаб утувчи  айлана радиуси; г / — тишлар 
ботиги буйлаб утувчи  айлана радиуси; /- — булувчи  айлана радиуси.

Тишли гилдиракни хисоблаш г ни аиир;лашдан бошланади. Ш уиинг- 
дек , }^уйида келтирилган баъзи нараметрлар булувчи айланага кур а хи
собланади. /-д — асосий айлана радиуси. Тиш профилининг эвольвента 
деб аталувчи  асосий {^исми радиусли айланадан бошланади. г  — 
бошлангич айлана радиуси. Гилдираклар узаро илашма хосил {^илга^ни-

да уларнииг бошлангич айланалари 
узаро уринадн ва бир-бирларига 
нисбатан сирпанмасдан думалайди.

—  тиш каллагининг баландлиги. 
У  тишнинг булувчи  ва таш 1̂ и айла
налари орасидаги р̂ и с м и ; /г, — тиш
нинг оёр̂  р^исми баландлиги. У  тиш- ■ 
нинг булувчи ва ботир; айланалари 
орасидаги 1̂ исми. Н— тишнинг ба
ландлиги ; 5 — тиш нинг булувчи  ай
лан а бу й и ча у л чан адиган р а̂л ин л иги; 
е — икки  щ'шни тишнинг булувчи 
айлана буйича улчанадиган оралири; 
р — б улувчи  айлана буйича у л 
чанадиган тиш кладами; р — тиш95- шакл.
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профили билан тиш ботири айланасини узаро туташ тирувчи ёйнинг 
радиуси ёки тиш галтели .

Б ÿлyвчи  айлана узунлиги  тиш гладами р ни ги лди рак  тиш ларн
14)ни Z г а  купайтириб ани1<;ланади:

п г  =-̂  Р  • Z,

бундан

Тиш 1̂ адами р нинг л  га  нисбатини т  деб белгилаймиз. У  \ т т
гГ == т  • —
2

///.— илашма модули дейилади. У  рилдиракнинг м устахкам лигини  бел- 
гилайдиган асосий параметр булиб, ун ин г миллиметрда улчанади ган  
(4)11 1̂ иймати ГОСТ — 9563  — 60 да белгиланган асосий ёки  ёрдамчй 
модуль 1̂ аторларидан танланади  (1- ж ад вал ).

Тишли рилдиракнинг :^амма параметрларининг ^'лчам 1̂ ийматлар^ 
лойи}^алашда ь^абул 1̂ илинадиган модуль т  ва рилдирак тишлари сонй 
г ларнинг {^ийматларнга кур а  ани 1̂ лачади.

2-§ . ЭВОЛЬВЕНТА ВА УНИНГ ХОССАЛАРИ

А йланага уринма жойлаш ган турри чизи 1̂ нинг сирпанмасдан )^apat- 
клтланиши натижасида ун даги  исталган нур^танинг чизган траектория? 
гц эвольвента дейилади. Б у айлана асосий айлана, Tÿppn чизи!^ э с а  
унинг ясовчиси дейилади.

TÿrpH чизиц N — N асосий айланага нисбатан сирпанмай х,аракат>

ллпар экан (96- шакл), ундаги {А\ В) кесма узунлиги А ёй була*
I ига тенг бÿлaди;

(N, В) =  n7 a

Оу ерда (Л\ В) =  р — эвольвента В н у 1̂ - 
ккчшинг эгрилик радиуси.

(/Vi В) =  ■ t g a  ;^амда А =
('I I Р) эканлигини  эътиборга олсак

Р =  tg  а  — а, =  inv а  (9.1)

^н'ил бу'лади.
Бу ерда а  — эвольвента чизиридаги 

пу|\танинг вазиятини белгилайдиган бур- 
|(|1К. р — эвольвента ф ункцияси, ёки ин- 
иилюта. 1ггоанинг [^ийматлари 1- илова--
III кур а  ани[^ланади. Эвольвентанинг ис- 
ш.'и ан ну{^тасининг радиус вектори л  i^y-
Нидаги нисбатдан аниь^ланади: 9 6 . шак*;



г. ~
 ̂ сова

Эвольвентанинг хоссалари;
1) эвольвентанинг и сталган  ну£^тасига уткази л ган  нормал асосий 

ай ланага уринма жойлаш ади;
2 ) э в о л ь в е н т а д а ги  и с т ал ган  н у 1̂ танинг э гр и л и к  р ади уси  уш а ну!^- 

т а д а н  асосий а й л а н а г а  у т к а з и л га н  ур и н м ан и н г уриниш  н уктаси - 
г а ч а  б у л га н  р^исмига тенг.

Э во л ьвен тан и н г х у су с и ятл ар и .
1) асосий ай л ан а  эв о л ь в ен та  эгр и  чи зи ги даги  н у ц тал ар  эгр и 

л и к  м ар к азл ар и н и н г  гео м етр и к  урни б ул а д и ;
2 ) э во л ьвен та  асосий  ай л ан аси н и н г бош ланиш  нуг^тасида 

ун и н г  э гр и л и к  р ад и уси  р =  0 б ули б , эво л ьвен тан и н г д а во м и д а  
у н и н г  э гр и л и к  р ади уси  у зл у к с и з  ош а боради ;

3 ) р и лд и р ак  асосий ай л ан а си  р ади уси  (д е м а к , ги лд и р акн и н г 
ти ш л ар и  сони) ч екси зл и кка  и н ти л ган д а , э во л ьвен та  турри чизи 1̂ - 
| а̂ ай л аи а д и . Б инобарин , тиш ли р и лдиракн и н г узи  тиш  профили 
тур р и  чизи 1̂ дан таш ки л  топган  тиш ли р е й к а га  ай л ан ад и .

3-§. т и ш л и  РЕЙКА КУРИНИШИДАГИ 1^ИРКУВЧИ АСБОБ 
ЕРДАМИДА ТИШЛИ РИЛДИРАКЛАРНИ ДОСИЛ КИЛИШ

1. Тиш Цир1̂ увчи асб о б л ар  ичида эн г куп  1^улланиладигани  рей
каси м о н  1̂ ир1̂ увчи асбобди р . >^осил 1̂ илинган ги л д и р а к л ар д ан  
т а ш к и л  топган  у з а т м а н и н г  гео м етр и к  п ар ам етр л ар и  тиш  [^ир1̂ ув- 
чи асбобнин^ гео м етр и к  п а р а м е т р л а р и га , ш ун и н гдек , 1̂ ир 1̂ увчи 
асб о б  асосий  ясовчи  кон тури н и нг з а г о т о в к а г а  н и сб атан  э г а л л а г а н  
в а з и я т и г а  богли!^ б ул а д и .

ГОСТ — 9563 — 60 буйича стан дарт модуль, мм
1- ж а д в а л

К,атор К.атор К,атор К,атор

1 2 1 > 1 ^ 1 1 2 1 2

0,05 0,4 2,5 20
0,055 0,45 2,75 22

0,06 0,5 3 25
0,07 0,55 3,5 28

0,08 0,6 4 32
0,09 0,7 4,5 36

О.! 0,8 5 40
0,11 0,9 5,5 45

0,12 1,0 6 50
0,14 1,125 7 55

0,15 1,25 8 60
0,20 0,18 1,375 9 70

0,25 ;
. 0,22 1,5 10 80 90 ‘

2 1,75 12 И 100
0,28 2,25 14

0,30 16
0,35 18
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г

Р=ЖЛ7

ушие1г

97- ш акл.

К^ир1̂ увчи асбобнинг ясо вч и  
контури  деб , ун ин г кесувч и  цир- 
р ал ар и н и н г з а го т о в к а  у 1̂ ига т и к  
б ул ган  т е к и сл и к д а ги  п р оекц и яси - 
г а  ай ти л ад и . Тиш 1̂ ир 1̂ иш ж а р а 
ён и д а  тиш к;ир 1̂ увчи р ей каси м о н  
асбобнинг }^осил 1̂ илиш ко н тур и  
билан  1̂ ир 1̂ илувчи хом аш ён и н г 
у з а р о  и л а ш ув и га  стан о к  и л а ш м а 
си дей и лади  ( 9 7 - ш а к л ) .

2. 1̂ и р 1̂ увчи р ей каси м он  асб о б  
ясовчи  ко н тур и даги  з а г о т о в к а -  
«и н г  б улувч и  а й л а н а си га  ур и н м а  
ж о й л аш ган  чизир^ б ул увч и  чизи 1̂  
д ей и л ади . )^осил 1̂ илинувчи рил
ди р акн и н г б улувч и  а й л ан а си  б у 
йича у л ч а н а д и га н  тиш  1̂ алинлиги:
5 ясовчи  кон турн и н г б улувч и  ЧИ 

ЗИ РИ  буй ича тиш  оралири е  га ; 
тен г б ул а д и . Б ул увч и  чизи!^ я с о в 
чи кон турн и н г тиш и б а л а н д л и ги - 
ни тен г и к к и га  а ж р а т у в ч и  м о д у л ь  

мишги билан  у с т м а -у с т  ж о й л а ш уви , ёки  у н га  н и сб атан  п а р а л л е л  
IIган м а ъ л у м  бир м асо ф ад а  ж о й л аш уви  м ум ки н . А гар  ясо вч и  

ипигур у р т а  м о д ул ь  чизиги з а го т о в к а и н г  б улувч и  а й л а н а с и га  
У||||11ма ж о й л а ш са , яъни б ул увч и  в а  )ф та м о д ул ь  чизи 1̂ лар о р аси - 
лип: м асоф а н олга тен г б ул са  ( 9 8 - ш ак л , а )  з^осил б ул ган  ги л -

8- ш акл.
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д и р а к л а р г а  с т а н д а р т  ёки  ноль р и л д и р акл ар  дей и л ад и . Бунда] 
р и л д и р ак л ар  учун  х ар ак т е р л и  х у с у с и я т  — ул ар н и н г б улувч и  aff 
л а н а л а р и  буй ича ул ч а н ад и ган  тиш  цалин лиги  тиш о р али ги  масо< 
■фасига тен г булиш и кели б  чи 1̂ ади (98- ш акл , а '), яъни  е

 ̂ =  e =  (9 .2 )

3 . А сосий ко н тур д аги  б улувч и  чизи!^ у р т а  м о д ул ь  чизирининг 
з а г о т о в к а  м а р к а зи  то м о н и да  х-П1 м асо ф ад а  ж о й л аш са  (98- шакл,-'
б ) ,  )^осил б у л га н  р и л д и р акка  м у с б а т  ко р р екц и я  г^илинган гилди-< 
р а к , ёки  м у с б а т  ги л д и р а к  д ей и л ади . М у с б а т  р и л д и р акл ар  у ч у »  
х а р а к т е р л и  х у су с и я т  тиш (^алинлиги S  нинг тиш оралири Е дан 
к а т т а  булиш идир  ( 9 8 - ш акл , б'),  яъни

п т  ^  s > — > е

Ч — си лж иш  коэф ф ициенти д ей и л ад и  в а  ун ин г иш ораси  м ус 
'б а т  б у л а д и .

4 . А кси н ч а , б улувч и  чизик  ̂ у р т а  м о дул ь  чизирининг за го то в к а  
м а р к а з и д а н  1̂ арама-?^арш и то м о н и да х-га м асо ф ад а  ж ойлаш са/ 
•(98- ш ак л , в) у  }^олда )^осил б ул ган  р и л д и р акка  манф ий коррек^ 
щия 1̂ илинган р и лди р ак , ёки  манф ий р и лди р ак  д ей и л ади . Манфий 
¡р и л ди р аклар  уч ун  х ар ак т е р л и  х у с у с и я т  тиш  ¡^алинлиги s нинг 
ти ш  оралири е д а н  ки чик булиш идир (9 8 -ш акл , в') , яъни

5 <  — < е
2

Бунда^ силжиш  коэффициенти х  нинг ишораси манфий )^исобланади,' 
Асосий контур  параметрларидаги /г’ — тишнинг баландлик коэффици 
ен ти , С* тиш нинг орали!^ коэффициенти, а  — тишнинг 1̂ иялик бурчагИ 
ё к и  стан о к илаш масининг бурчаги дейилади. М аш инасозликда 1г* =  1,' 
С* =  0 ,2 5 , а  =  20° деб олинади.

4 - § .  ТИШЛИ ИЛАШ МАЛАРНИНГ ТУРЛАРИ ВА УЛАРНИНГ 
ХУСУСИЯТЛАРИ

Т иш лари  турри ёки  1̂ ия ж о й л аш ган  тиш ли у з а т м а л а р  рилдИ' 
р а к л а р и н и н г  с т ан о к д а  ясал и ш и д а  ь;ир 1̂ увчи асбобнинг 1̂ ир 1̂ илув' 
ЧИ з а г о т о в к а г а  н и сб атан  ж о й л аш ган  д а с т л а б к и  в а з и я т и га  кур а  
н о л ь  тиш ли у з а т м а , м у с б а т  тиш ли у з а т м а  :?^амда манф ий тишли 
у з а т м а л а р г а  б ули н ади . У з а т м а  т у р л а р и  р и л д и р акл ар  силжиШ 
коэф ф ициентлари  йириндисининг и ш ораси га  к у р а  б ел ги л ан ад и :

(9 .3 )

€ у  ерда — етакловчи гилдирак силжиш  коэффициенти; -  етакла- 
я у в ч и  рилдирак силжиш  коэффициенти.

1. Ноль узатм а (х^, =  0) ноль рилдираклардан (^^ =  ^2 =  0) ёкИ 
'биттаси м усбат, бош5^аси манфий силж итилган рилдираклардан ташкил 
Топади (x i =  — Хг ^  0).
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Ноль узатм ан и н г  иккинчи з^олдаги куринишига тенг силжитил- 

ри узаро  тенгдир;
т-0 (9 . 4)

У1^лараро масофа булувчи ай ланалар  радиусларининг и и р и н д  

сига к>фа ани1^ланади:
msi , ^  (9^ 5)

a =  r i  +  r „ — „ 2 '

У затм ан и н г  илаш иш  б ур ч аги  стан о к  
и лаш м аси  б у р ч а ги га  тен г  б у л а д и .

ttffl =  а -
2 М усб ат  тишли у з а т м а  иккита 

„ у с б а т  (1 , > 0 ; В > 0 ) ёки  б к тта  МУС-
б ат  иккинчи ноль (xi>^> X2-U) ва 
иихоят битта м усбат , иккинчиси ман- 
фий (Х1>0; Х2<0) Рилдираклардан 
таш кил топиши мумкин. Б ун да  алоат  
т а  м усбат  гилдиракнинг силжиш коэф
фициенти манфий рилдиракнинг сил
жиш коффициентидан к а т т а  булиши 
ш арт М усбат  тишли у з а т м а л а р д а  ила- 
шувчи гилдиракларнинг булувчи аила- 
иалари  узаро  уринмайди (99-ш акл , ) .  
У лардаги  булувчи айланаларнинг ра
диуслари  бошлангич ай л ан ал ар  ра- 
диусларидан  кичик булади , яъни

f  ^  ^  СО •

Бундай узатмаларда уклараро масофа % 
бошлангич айланалар радиуслари ва 
ларнинг йигиндисига кура аник;ланади:

_  m(g, +  g2>. c ° s a  (9^ б)
0̂- 2 c o sa ^ ’

бун да ва >  а  булади .
3 . Манфий тишли у з а т м а  иккита 99- шакл.
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ма^1фий (5С1 ^ 0 ; %2< 0) ё т  би тта  манф ий, иккинчиси ноль (Х1 < 0 - 
Л2 и) в а  ни?^оят би тта  манф ий, иккинчиси  м у с б а т  (/(1> 0 - У9 < 0 '|'
г ™ ? , ' » ^ « « ф и й  р м д и р а к  
силжиш  коэффициентининг абсолют 1̂ иймати мусбат гилдирак силжиш
коэффициентининг абсолю т 1^ийматидан к атта  булади . Манфий тишли 
узатм ада булувчи айланалар узаро  кесипиди (99- ш акл, в). У лардаги  б у 
лувчи айланалар радиуслари бошлангич айланалар радиусларидан к атта  
оулади , яъни ^

^^{^лараро масофа формула (9 . 6) га  к ур а  ани 1̂ ланади ва б ун да а  <  
С  а \амла а ^ С а  булади . “

Бир ж уф т  ги л д и р акл и  тиш ли у з а т м а л а р н и  л о й и х ал аш д а  
ул ар н и н г Ю1^орида к у р с а т и л га н  х усуси ятл ар и н и  и н о б атга  олиш 
к е р а к .

М у с б а т  у з а т м а л а р  ноль в а  манф ий у з а т м а л а р г а  К ар аган д а  
ю крри си ф ат к у р с а т к и ч л а р и га  э г а . Ч ун ки  б ун дай  у з а т м а л а р д а  
эво л ьвен тал и  проф илнинг э гр и л и к  р ад и усл ар и  ноль в а  манф ий 
у з а т м а л а р д а г и г а  1̂ ар а ган д а  к а т т ар о в д и р .

Н оль у з а т м а л а р н и  ^^исоблаш осонро!^. Л еки н  б ун дай  у з а т м а -  
нннг э к с п л у а т а ц и я  кур сатк и ч л ар и  м у с б а т  у з а т м а н и к и га  н и сб атан  
пастоор; б ул ад и .

М анф ий у з а т м а л а р н и н г  э к с п л у а т а ц и я  к ур сатк и ч л ар и  эн г п аст  
були б , б ун дай  у з а т м а л а р  олди ндан  б ер и л ган  у к л а р а р о  м асоф а 
буи ича .’^и со блан ган даги н а 1̂ ул лан и л ади . ‘

5-§. СИЛЖИШ КОЭФФИЦИЕНТЛАРИНИ БЕЛГИЛАШ

С и лж и ш  коэф ф ициентлари х , в а  хг ни ш ун дай  тан л а ш  к е р а к 
ки, у л а р га  к у р а  ^ и со блан ган  ги л д и р а к л ар  в а  у з а т м а н и н г  гео м ет 
ри к п ар ам етр л ар и  у за т м а н и н г  э к с п л у а т а ц и я  си ф атлари ни  нмкони 
борнча яхш и таъ м и н л аси н .

С илж иш  ^коэф ф ициентлари т а н л а н га н д а  лойи^^аланаётган  у з а т 
м ан и нг м уаи ян  иш лаш  ш ароитлари  \ ж о6та  олнниши к е р а к . У л ао  
у за т м а н и н г  1̂ ан чали к те зл и к  билан  х ар ак атл а н и ш и , зури ки ш  
цикли , мои в ан н аси д а  иш лаш и ёки  очи 1̂  ш ар о и тда иш лаш идир .

Ш ун и н гдек , си лж иш  коэф ф ициентларини ян а  ш ун дай  тан л аш  
к е р а к к и , бу  ;^одиса ги л д и р ак л ар н и  }^осил 1̂ илиш ж а р а ё н и д а  тиш 
асосининг цир 1̂ илиш ига, ти ш ларн и нг у т к и р л а ш у в и га  олиб к ел м а - 
син. ги л д и р а к л ар н и н г  у з а р о  и лаш уви  ж а р а ё н и д а  э с а  ти ш ларн и нг 
у з а р о  ь^адалиб ь;олиши юз б ер м асли ги  к е р а к . Ш ул ар  билан  био- 
га  ь;опланиш  коэфф ициенти е нинг р у х с а т  э ти л ган  ки й м ати  .'^ам 
таъ м и н лан и ш и  лози м . '

Ь 'илдиракларни  :?^осил 1̂ илиш ж а р а ё н и д а  тиш  асо си да  ки рки - 
лиш  >^одисаси юз б ер м асли ги  учун  т а н л а н га н  силжиш  коэф ф ици
енти 1̂ уиидаги  ш артни 1^аноатлантириш и з а р у р ;

1  > 1  Л. Л/1
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Пунда 1̂ ир1̂ илиш юз бермаслиги ш артига к у р а  силжиш  коэффи- 
циентинииг энг кам  ¡^ийматидир. У  р^уйидаги формулага к ур а  апищла- 
мади:

^  (9 .7 )
Лтш . « 17^min

<1)ормула (9. 7) даги  =  17 гилдирак тишлари сонининг шундай ми- 
ппмал 1̂ ийматики, рейкасимон 1̂ ир1̂ увчи асбоб ёрдамида бу ва бундан 
катта 1̂ ийматдаги тишлар сонига эга  б улган  }^амда тишлар асоси }̂ ир- 
1\плмаган стандарт гилдиракларни хрсил г^илиши мумкин.

С и лж и ш  коэфф ициенти ь^иймати о р та борган  сари  тиш  утки р - 
.иаша б оради . Т и ш н и н г  таш ци а й л ан а  буйича 1^алинлиги 5 а ^ 0 , 2 т  
ш артни ц ан оатлан ти р и ш и  к е р а к .

Б у  ш артни  1̂ ан о атл ан ти р ади ган  си лж иш  коэф ф ициентининг 
р ухсат  э ти л ган  1̂ иймати Хтах билан  б ел ги л ан ган . Д е м а к , у з а т м а  
|'||лдираклари уч ун  т ан л а н га н  си лж иш  коэф ф ициентлари у м у м а н  
к^уйидаги ш артни 1̂ ан о атлан ти р и ш лар и  з а р у р :

^шах ^  ^  У-min

У затм а  ги л д и р а к л ар и  уч ун  }^онланиш коэф ф ициентининг минимал ; 
1̂ иймати 1,1 д а н  к а т т а  булиш и л о зи м : е ^ 1 , 1
М уай ян  у з а т м а л а р  учун  си лж и ш  коэф ф ициентларининг 1̂ иймат-' 
ларини

1) Г ром ан  М . Б. такли ф  э т га н  Т. П . в а  И. А . Б о л ото вски й лар  
\лм да В . Э. С м ирнов т узи ш ган  1̂ ам раш  к о н тур л ар и д ан  ф ой дала- 
пплган  }^олда,

2) ИСО т а в с и я н о м ал ар и д ан  ф о й далан и лган  }^олда,
3) проф ессор В. Н. К у д р я в ц е в  ж а д в а л л а р и д а н  в а  н о м о гр ам м а- 

■иаридан ф о й далан и лган  5^олда ани{^лашни ало)^ида-ало^^ида куриб : 
чш^амиз.

6 -§ .  КАМРАШ КОНТУРЛАРИДАН ФОЙДАЛАНИЛГАН 
)^ОЛДА ТИШЛИ УЗАТМАНИ }^ИСОБЛАШ

1. К^абул ь^илиниши м ум ки н  б ул ган  коэф ф ициентлар к у л а м и  тиш - 
ллр сони 2 i в а  Z2 б ул ган  ан и 1̂  у з а т м а л а р  уч ун  алох^шда 1̂ урилган  
1\лмраш  ко н тур л ар и д а  намоён  б ул ад и .

1^амраш  контури  Xi ва  %2 ко о р д и н ата  си стем аси д а  к^урилган: 
■л ри чизи 1̂ лар м а ж м у а с и  були б , узи н и нг ш тр и хл ан ган  со)^аси би
лли у з а т м а  ги л д и р ак л ар и  учун  б ел ги л аб  о л и н ади ган  силжиш^ 
коэф ф ициентлари x i в а  Х2 учун  номаь^бул ь ;ийм атларни  ч еклай д и .

Ш три хлан ган  со>^алар о р ал и ги д а  т ан л а б  о л и н ади ган  x i в а  Х2 
ц ии м атлар  ги л д и р а к л ар  тиш ларининг у з а р о  1̂ адали ш и га , тиш  асо- 
сииинг 1̂ ир 1̂ илиш ига, тиш нинг у т к и р л а ш у в и га  олиб к ел м ай д и . Ш у  
оплаи б и рга , ь^оиланиш коэф ф ициенти s нинг р у х с а т  эти лган ; 
1»,т'|матини \aw таъ м и н л ай ди .

Т иш лар сони zi =  12 в а  гг =  34 б ул ган  тиш ли у з а т м а  уч ун  1̂ ам- 
рл 1п контури  100=  ш ак л д а  та св и р л ан ган .
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г,=/^- К о н тур д а ги  V'= ь"  чизи}^ )^ар и к к а л а  рил- 
д и р а к к а  теги ш ли  ти ш лар  учун  сирпаниш  коэф. 
фициенти бир хил 1̂ ийм атда булиш ини таъ-| 
м и н л аса , а ва б чизи 1̂ лар р и лди р ак  материал^® 
ларин и н г бир хил тер м и к  иш ланиш и ш арти 
билан  р и л д и р акл ар  ти ш лари н ин г э ги л и ш и га ‘ 
мустах^кам лиги  бир хил булиш ини таъ м и н л ай -'' 
ди (а ЧИЗИРИ етакл о вч и  ри лдирак г, б у л г а н д а !
б ЧИЗИРИ етакл о вч и  р и лди р ак  22 б у л г а н д а ) .  ̂

Б ун дан  таш и;ари, ташв;и а й л ан а  буй ича ул-| 
ч ан ад н ган  ти ш лар  ь^алинликлари 5 д ,= 0 ,2 5  т  ва,| 
5 д 2 = 0 ,2 5 т  5^амда цонланиш коэф фициенти е =  1,2 
булиш ини таъ м и н л ай д и ган  чизи 1̂ лар > а̂м м а з -4 
ж у д . Т. П . ва  И. А . Б о лото вски й лар  з^амда 
В . Э. С м и р н овлар н и н г «Б локи рую и ги е ко н ту
ры» китобида рилдирак тишлари сонининг хар хил 
комбинациялари учун  камраш  контурлари келти- 

:рилгаи ва улардан  р̂ ирь̂ ипр асбоби рейка куринишида б ул ган д а  фойда
ланиш м ум кин .

2. Г и л д и р акл ар н и н г у 1̂ лараро  масоф асини  тап л а ш  ихтиёрий 
б у л г а н д а  си лж и ш  коэф ф ициентларини б ел ги л аш  р^уйидаги вари* 
а н т л а р г а  к у р а  а м а л г а  ош ири лади :

1) у з а т м а н и н г  иш лаш  ш ароити ти ш ларн и нг к о н так т  муста)^- 
к ам л и ги  эн г юцори булиш ни т а л а б  р^илади. Б ун дай  ш ароит 
у з а т м а н и н г  к а т т а  1̂ увват  билан  и ш л аган и д а  (у з а т м а  ги л д и р а к л а - , 
ри тез  }^ар акатлан са ёки  у л а р  к а т т а  буровчи  м ом ент у з а т с а )  ву

ЮО- шакл.

ж у д г а  к е л ад и . О д а т д а , б ун дай  у з а т м а л а р  мой в ан н аси д а  иш лай-| 
д и . С и лж и ш  коэф ф ициентларининг йириндиси б ул ган  Ха нннг^' 
м ум ки н  б ул ган  м а к с и м а л  ь^ийматиии б елги лаш  учун  (101-ш акл> '| 
г а  ц а р а н г ) ь^амраш ко н тур и даги  ко о р ди н ата  уь^ларига 45° б у р ч а к ' 
>^осил 1̂ илувчи чизи 1̂ ни е = 1 ,2  эгри  чизирига ур и н м а р;илиб у т к а  
зи л ади . Уриниш  нур^таларининг ко о р ди н ата  1'^ийматлари Х1 ва 
р и л д и р ак л ар  учун  силж иш  коэф ф ициентлари б ул ад и .

2) у з а т м а н и н г  иш лаш  ш ароити ги л д и р а к л ар  тиш ларининг 
эги ли ш га  м устаз^кам ли ги  эн г к а т т а  булиш ини т а л а б  ц илади . Бун 
д а й  у з а т м а л а р  мой ван н аси си з и ш лай ди . А на шу саб аб л и  тиш лар
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ю заси  м уста )^ кам л ан ган  (ц е м е н тац и ял ан ган , то б л ан ган  в. >̂. к .)  
б у л а д и .

Б ун д ай  х ;олларда си лж иш  коэф ф ициентини ан и 1̂ лаш учун  е т а к 
ловчи р и лд и р ак  Z1 б у л га н д а  а эгри  чизири б и лан , za б у л г а н д а  б 
эгр и  ЧИЗИРИ б и лан  е = 1 , 2  ч и зи р и н и н г  кесиш иш  н у 1̂ тасини анир^лаш
к е р а к  ( 1 0 2 - ш а к л ) .

3 ) Е йилиш га м уста)^ кам л и к  ш артини 1̂ аноатлантириш  кержак 
б ул ган  у з а т м а л а р  учун  си лж иш  коэффициентини т а н л а ш д а  v = 
v”  ЧИЗИРИ б уй л аб  е = 1 ,2  чизиги том ен  }^аракатланиш и к е р а к  (103- 
ш а к л ) .

К,опланиш  коэф ф ициентининг е нинг эн г к а т т а  {^ииматини 
таъ м и н л ай д и ган  си лж иш  коэфф ициентини б ел ги л аш  учун  к е р а к 
ли н у 1̂ тани 1̂ ам раш  кон тури н и нг п астки  чап б ур ч а ги д ан  г^идириш 
лозим .

3. Р и л д и р акл ар н и н г у 1̂ лараро  м асоф аси  олди ндан  б ел ги л ан 
ган  б у л с а , си лж иш  коэф ф ициентларини аник.лаш  учун  к^уйидаги
иш ларни  б а ж а р а м и з .

1) кел ти р и л ган  ф о р м ул ал ар га  к у р а  ги л д и р а к л ар  ти ш лари н ин г
сонини анш ^лаймиз:

(9. 8)

•Я1, (9 .9 )

2-а
-Ь Z2 =

«12 =  — - г  . ^2 =

бундан

2, =
2-а« (9 .10 )

(1 — ы ,з)-т
Тишлар сони ва ни бутун  сонга яхлитлаймиз. Б ун да узатиш  нис- 
батидаги  узгариш  ±  5%  дан ошмаслиги керак ;

2) илашиш бурчаги хисобланади:

c o s a  c o s a ;  ( 9 Л 1 )
“ 2 -о,..

3) силжиш  коэффициентининг йиринди 1̂ иймати аниь^ланади:

_  {8, -I- ggXinv inv а) (9 ]0)

 ̂ 2-<g„

4) 1̂ амраш контурида Xs келувчи  чизи 1̂  уткази лади . БунгЫ! 
у ч ун  аввал  Xi =  =  О, сун гр а Xi = 0 ,  Хг =  У-т. н укталар  белгила
нади ва уларни узаро туташ тирувчи чизир^ уткази лади ;

5) Xs га  мос келувчи  Xi ва Хг нинг р^ийматлари механизмнинг иш
лаш  шароити хисобга олинган хрлда уткази л ган  чизивдан ани 1̂ лаиадк 
(14 = ш ак л д а гй  Е, Е ,̂ Е̂  н у 1̂ талардан бирининг координата 1̂ иимат- 
лари);

4. У затманинг геометрик параметрларини )^исоблаш ретеасимон 
}^увчи асбоб асосий контурининг параметрлари т , а ,  /г*. С* )^амда рил-
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дираклар тишлари сони ва га  кур а  ам ал
га  оширилади. >^исоблаш н ати ж асида р;уйида- 
гилар ани(^ланади:

1) силжиш  коэффициентлари Ха ва Хг.
2) илашиш бурчаги

¡п у а  =  ¡п у а  + 2X2
(9 .1 3 )

“ со бурчак инвалю та ф ункцияси  ж ад вали га  
к у р а  ( 1 - илова) ани 1̂ ланади;

3) б улувчи  айлана радиуслари (9. 4)

г = тг

4) асосий айлана радиуслари

/■„=/• соз а те
-С05 а ,

5) бошлангич айлана радиуслари

тз соя а
0̂) 2 со5 а.

6) ур^лараро масофа (9 .6 )

«<0 =  +  '-<0,
т(в, в )̂ соз а

2 со8 а,„
7) тиш ботиги айланалари радиуслари

=  т ( ~  +  X ~Ь' а ~
8) тиш чр;}^иси айланалари радиуслари

^  с*т,

"аз =  « 0 0 - ^ , ,
9) тиш баландлиги

10) б улувч и  айлана буйича тиш (^алинлиги
Я  П1

5 =  —  +  2 X m t g  а ,

11) асосий айлана буйича илашиш ёйи узунлиги

'/а =  у  =  /-2 +  — /-2̂  — З1п а

12) 1̂ опланиш коэффициенти

е =

=  я  т  • соз сс,

СО’

(9 .1 4 )

(9 .1 5 )

(9 .1 6 )

(9 .17 )

(9 .1 8 )

(9 .19 )

(9 .20 )

(9 .2 1 )

т



13) ясовчи контур урта чизири буйича тиш 1̂ алинлиги (9.2)
п - т

S =  ----- ,

14) булувчи  айлана буйича тиш р^адами

р  ■=л • т ,  (9 .22 )

15) тиш буйининг эгриланиши радиуси

'  1 - S i n „

Мисол. У 1\лараро масофа ихтиёрий танланадиган турри тишли таш(^и 
илаш мали узатм а куйидаги  берилганларга кур а хисоблансин.

а) Р^ирр^увчи рейкасимон асбоб параметрлари:

m =  5 мм, а =  20°, /г̂  =  1, С* =  0 ,25 .

б) Гилдиракларнинг тишлари сони =  12; =  34.
У затм а очи 1̂  шароитда ишлайди, тиш юзаси м устахкам ланади . 
Ечиш. 1) Т. В. ва И. А. Болтовскийлар хам да В. Э. Смирповлар-

нинг «Блокируюш,ие контуры » китсбидан z-, =  12 ва =  34 учун  
{^амраш контурини танлаймиз. Етакловчи рилдирак Zi эканлигини на- 
зарда тутиб, а  ва е =  1,2 чизикларнинг узаро кесишиш нур^тасининг 
координаталарини силжиш коэффициентлари ва килиб оламиз:

^ 1 = 0 ,7 4 ;  Х2 =  0.24,

5(2 =  Xi +  b  = 0 , 7 4  +  0,24 =  0,98;

2) Илашиш бурчаги ани 1̂ ланади (9 .13)

2 Y v - t e a  2 .0 ,9 8 .0 ,3 6 4
i n v a  = i n v a + - i ^ - ^  = 0 .0 1 4 9 0 4 4 -------------------= 0 ,0 3 0 t l 2 .

® 02 46

И н волю та ж ад вали га  к у р а  (1 -и л о ва )

а ,  =  25° ОГ.

3) Б улувчи  айланалар радиуслари (9 .4 )
5 .1 2  5 .34л, = -----  =  30 мм г„ = ------= « 5  мм.

 ̂ 2 2

4) Асосий айланалар радиуслари (9 .14)

г =  3 0 -0 ,9 3 9 7  =  28, 191 мм г  =  85 .0 .9397  = 79 ,8745  мм.в1 в 2

5) Бошланрич айланалар радиуслари (9 .15)

c o s a  = c o s  25° 0 7 '=  0 ,9 0 55Ш
5 .12 0 ,93 97  о1 5 .34 0 ,93 97  o o o t o-- ------------ :------=  31,134 мм г  ̂ ---- -------- = 8 8 ,2 1 3  мм.

“ ■ 2 0 ,9055  2  0 ,90 55

6 ) Уь^лараро масофа (9 .6 )
а =  31,134 +  88, 213 =  119, 347мм
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О. =  -  О, 74 -  1 -  0 ,2 5 ]  =  27 , 45 мм,

/ Я4 \
Ог ~  ^ (~о— 0 ,24  — 1 — о, 2 5 ] =  79 ,95 мм.

7) тиш ботири айланалари радиуслари (9.16)

2 /
8) тиш чз'1̂ 1̂ иси айланалари радиуслари (9 .17)

=  119, 3 4 7 - 7 9 . 9 5 - 0 , 2 5 . 5  =  38, 147 мм,

=  119, 3 4 7 - 2 7 ,  4 5 - 0 , 2 5 . 5  =  90, 647 мм,

9) тиш баландлиги  (9 .18) 

h, =  38, 147 — 2 7 ,4 5  =  10, 697  мм, 

h., =  9 0 ,6 4 7 — 79 ,95  =  10,697 мм,

10) б улувчи  айлана бз’йича тиш }^алинликлари (9 .19 ) **

«1 =  - 2 - 5 - 0 ,7 4 .0 ,3 6 4 =  10,544 мм,

«2 = ^ ^ - 2 • 5 - 0 , 2 4 - 0 , 3 6 4  =  8, 724 мм,

11) асосий айлана буйича илашиш ёйи узун лиги  (9 .2 0 ) 

s in  25° 0 7 ' =  0 ,42 4 5 ,

Я а = У  38, 147^ — 28, 1912 +  |/90 , 647^ -  79 , 875^ -  119, 3 4 7 х  
X 0 ,4245 =  17,88 мм.

12) К^опланиш коэффициенти (21)

e =  =  1,212.
3 ,1 4 .5 .0 ,9 4

13) Рейка ясовчи контури урта чизиги буйича тиш 1̂ алинлиги (9 .2 )
3 , 14 - 5

S =  —^—  =  7 ,85  мм.

14) Б улувчи  айлана буйича тиш [радами (9 .22 )

Р =  3 ,1 4 -5  =  15,7 мм.
15) Типа буйинининг эгрилик радиуси (9 .23 )

0 ,2 5 .5

1 — 0 ,3 4 0 2

7 -§ .  ИСО ТАВСИЯНОМАЛАРИДАН ФОИДАЛАНИЛГАН }^ОЛДА 
ТИШЛИ УЗАТМАНИ ДИСОБЛАШ

ИСО (Халг^аро стандартлаш тириш  таш килоти) тавсиялари  куйидаги- 
лардан иборат.

1. £i >  30 б улган д а ноль илашма р^улланилади (5( j = 0 :  5(2 =  0)
2. 2 ¡ < 3 0  ва +  В2>  60  б ул ган д а  тен г силж итилган  ноль
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илашма 1̂ улланилади . Б ун да  силжиш  коэффициентлари 1̂ уйидагича 
пиикланади.

Xi = 0 ,0 3  (30 — % ): Х2 =  — Ях
3. % < 3 0  в а  « 2  < 6 0  б ул ган д а  и ккала рилдирак силжиш  коэффи- 

ипентлари к;уйидаги формулалардан анир^ланади:
Xi =  0 ,0 3  ( 3 0 - 2 i )
5С2 =  0 .03  ( 3 0 - 2 , )

У затм анинг илашиш бурчаги  инвалю та ф ункцияси ж адвали дан  
(1 -илова) фойдаланилган з^олда р^уйидаги формуладан аниг^ланади:

2 X 2 - tg “  (9 .1 3 )
inv  а ,  = in v a -

02

liupoi^ бундай г;исоблашда тиш учи уткирлаш иб к^слмаганлиги хам да 
у:1атма учун  1̂ опланиш коэффициентининг минимал 1̂ иймати нинг 
1лъминланганлиги текширилиб кури лади .

Мисол. Ур^лараро масофа ихтиёрий танланадиган  тугри  тишли т е ш - 
|\и илашмали узатм а р^уйидаги берилганларга к ур а  з^исоблансин.

а) К;ирь;увчи рейкасимон асбоб параметрлари m =  8 мм. а  =  20“ 
/,* =  1, С* =  0 ,2 5

б) Гилдиракларнинг тишлари сони % =  9 , ^2 =  26
Ечиш:
1) Гилдираклар учун  силжиш  коэффициентининг минимал 1̂ иймат- 

лари (9 .7 )

=  -  0 ,530 .f̂ 2rnin jy  ’

2. ИСО тавсияномаси  буйича силжиш  коэффициентларини з^исоб- 
лаймиз. Zi_ <  30, ¿2  <  60 булганли ги  сабабли:

=  0 ,03  (30 — 9) =  0 ,63 ,

5(2 =  0 ,0 3  (30 — 26) =  0 ,1 2 ,

72 =  0 ,6 3  +  0 ,1 2  = 0 ,7 5 .

3. Илашиш бурчаги формула (9 .13 ) га  к ур а  ани 1̂ ланади: 
я̂ , =  +  «2  =  9 +  26 =  25 эканлигини  эътиборга олсак:

in v  =  0 ,0 1 4 9  +  — =  0 ,0 3 0 5 0 3 , 1- иловага кур а :

=  25° 0 8 ', 2- иловага кур а  cos 25° 0 8 ' =  0 ,90 5 32

4. Б улувчи  айланалар радиуслари (9 .4 )
8 .9  „„  8 .26

Гу =  — =  36 мм. г  ̂ =  - J -  =  104 мм.
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5 . Асосий айланалар радиуслари (9 .14)

=  36 • 0 ,93 9 7  =  33 ,8  мм =  104-0 ,9397

6 . Бошланрич айланалар радиуслари: (9 ,15 )

■ 97 ,54  мм

г  0,9397 8-26 0,9397 п . о
“ • 2 ■ 0,9053 ~  '^7,367 ММ — ~ Y - ■ Q QQ5 3  =  107,948 мм

7. Х^клар орасидаги масофа (9 .6 )

^  _  8 ( 9 +  26) 0,9397 , . г - о о
“ 2 ■ 0,9053 145,3^ мм

8. Тиш ботири айланалари радиуслари (9 .16 )

г и =< 1  +  0 , 6 3 - 1 0 ,2 5 ) = 3 1 ,0 4  мм

5 - 0 , 1 2 -  1 -  0 ,2 5 )  =  94 ,9 6  мм
V 2 )

9 . Тиш ч у 1̂ [^иси айланалари радиуслари (9.17)

Га, =  1 4 5 ,3 2 -  94, 96 — 0, 2 5 - 8  = 4 8 ,  355 мм 
Га, =  145,32 — 31, 04 - 0 ,  2 5 - 8  =  112 ,275  мм

10. Тиш баландлиги: (9 .18)

=  48, 355 — 31 ,04  =  17 ,315 мм 
Лз =  112, 275  — 94 ,96  =  17,315 мм 

И . Б ул увчи  айланалар буйича тиш р^алинликлари: (9 .19 )

% =  ^ ^ ^ ^ 2 - 8 - 0 , 6 3 - 0 , 3 6 4  =  16,24;2
8 .3 ,1 4

- 2 - 8 - 0 ,1 2 - 0 ,3 6 4 =  13 ,25 мм

12. Асосий айлана буйича илашиш ёйи, узун лиги  (9 .20 )

о а  =  / 4 8 ,3 5 5 ^  — 33,82 +  / 1 1 2 ,2 7 5 2  — 97,542 — 1 4 5 ,3 2 -0 ,4 2 4 7  =
=  28,1 мм.

13. К^опланиш коэффициенти (9 .21 )
28,1

8 = 1,19

Г

3 ,1 4 .8 .0 ,9 3 9 7 '

Аниь^ланган к^шиат рухсат этилгандан  каттадир , яъни : 1,19 > 1 ,1  
Тишни уткирлаш увини  текш ирамиз.
Тиш qyi î^HCH айланаси буйича тиш калинлиги  1̂ уйидаги формула

га  к}фа ани 1̂ ланади:
COS а ---- к у •\ап — 7^ +  2 - X 't g a  — z ( i n v a ^ -  in v a )

Дисобла1Бдан аввалро!^ [^уйидагиларни аниь^лаб оламиз:

33 ,8
48,351 = 0 ,7 0 3 1 3

(9 .24)

(9 .25)

а  = 4 5 °  19'Я|
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_  о 0 ,9397  
0 ,70313

5 = «га̂
0 ,9397 -3 ,1 4 _ ^

0,86875 2

ш у 45° 19' = 0 ,2 2 0 1 9

с о з а  = 1 ^ = Л :5 1 _ = =  0 ,86875  о ;  созсс^^ ^^2,275

=  29° 41 '
¡п у  2 9 ° '4 1 '= 0 ,0 5 1 9 9 3

’^ +  2 .0 ,6 3  ■ 0 ,364 — 9 (0 ,22019  — 0,014904)
2

=  1,944 мм.

■ 2 • 0 , 12 • 0 ,3 6 4  — 26  (0 ,0 519 933  — 0 ,01 490 4 )

=  6 ,0 1 7  мм.

(9 .25 ')

8 г«1
т

5 гаг

1,944

6,017

т

=  0 ,24 3  =  0 ,2 4 3 - т >  0 , 2 т  

= 0 ,7 5 2  5,^^ =  0 ,7 5 2  т >  0 ,2  т

Ясовчи контурнинг ур та  м одуль чизири буйича тиш 1^алиншги

5 _!L'ЛL 3,14-8 =  12,56 мм

Тиш 1̂ адами (9 .2 2 ) Р  =  я  • т  =  3 ,14  - 8 -  25 ,1 2  мм 
Тиш буйииинг эгриланиш радиуси  (9 .2 3 )

Р / =  1 ^ 2  =  3 .04 0  мм.

8- 8  ТИШЛИ УЗАТМАНИ КУДРЯВЦЕВ ЖАДВАЛЛАРИДАН 
ФОЙДАЛАНИБ ХИСОБЛАШ

1. В . И. К удр явц ев  ж адваллари да келтирилган силжиш  коэффици
ентларининг 1̂ ийматлари тиш ларнинг ко н такт м уста^кам лигини  ва еии- 
лиш га чидамлилигини ошириш нур^таи назаридан ™ нланган.

К удо явц ев  ж адваллари  ва номограммаларидан ф оидаланганда ш у 
нарсани )^исобга олиш керакки , ур^лараро масофа ни ва бошланрич 
айланалар радиуслари ва ни аницлаш формулаларига уцлараро 
масофанинг узгариш  коэффициенти у, тиш нинг ботиш баландлиги 
тиш баландлиги к, таш ци айлана радиуслари ва ларни ани 1̂ лаш
(1юрмулаларига тескари  силжиш  коэффициенти Дг/ ^ ^ и р ™ га н .

Коэффициент у  б\^тувчи айланалар орасидаги масофа у  ■ т  1<>иимат 
га  узоцлаш ганини, Аг/ эса ноль илашма
тиш баландлигининг Ау • т  1̂ ийматга камаиганлигини бнлдиради, яъни

1) у 1̂ лараро масофа

2 - + « /  -

12—2943

(9.26)
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2) бошлан РИЧ айланалар радиуслари

''со = / •

?* тишнинг ботиш баландлиги

h  ̂ =  ( 2 . h : - A y ) m ,

53-

(9 .27)

(9 .28)

\23°Z(f

J2--

jO~

a

ñ -

.7 - :

'£ -

'~2S°/0'

\23°fO

\22°íO'

\22°W

\22°30

V22°20’

'г22°Ю‘

\22°a

Г2Г50

2rW

Т2Г30

-2/°20

\2ГЮ‘

~ 2/ ° 0 '

"~20°s0‘

\20W

%-20°30'

\20°20‘ 

'120°Ю' 
■20V /3 -

25

2 4 -

22-z 

2/i  

20 \ 

19 \ 

/8^

n

/6^

/5-

2̂5°50

\ 2 5°«f

\25°J0

\25°2á

~t25V0'

\25°0‘

'~2rS0‘

'-t2̂ °40'

'-rmú

S8~

--2Г0'

Ъ2350

\2¡%0'

T25°3ff

36^

3 5 -

3 3 -

52-.

n-_

N

w

2^4

25-1 

2j\

2 6 -

'-ггзо“

r27°4lf

't27°30

-27'7lf

t27°/0'

t27°0

'-1 6 ‘S0

~-2&%o'

26°30'

ЪЖ2(/

т2В°Ю'

t.26V

S2

S f-

so\

4S\

44-_

^3-

42€

T¿rSo*

-  2f4a'

t 29’J0'

4) ТИШ баландлиги 

к = К  +  ■ т ,  (9 .29 )

5) ТИШ ч у 1̂ {^иси айланаси- 
^ииг радиуси

'■ « = '■ / + /г. (9 .3 0 )

1^олган нараметрлар илгари 
келтирилган (9 .1 4 ); (9 .16 )- (9 
19); (9 .2 0 ); (9 .2 2 ); (9 .% ) . фор
м у лалар ёрдамида аниг^ланади.

2 . А гар узатманинг узатиш  
-~29°20' иисбати 1 <  <  2 булса,

нинг 1^ийматига кур а  2- ж ад- 
валдан дастлаб  тескари сил- £ 

'-29°/о' коэффициенти Ау  нинг '
с /^иймати ани{^ланади. С унгра

ва 2 з 1̂ ийматларга кур а  3- 
ж адвалдан  силжиш  коэффици
ентлари Хх ва Х.2 лар ани 1̂ ла- 
ьади. формула (9 .3 ) га  кура 

,  ̂  ̂ Хе ани 1̂ лангач, ур^лараро масо- | 
:^2в30 фанинг узгариш  коэффициенти

у  нинг киймати ¿куйидаги фор- | 
м ула буйича з^исобланади: ■

3 9 -

'-29^0'

'т28°40'
У = 1 ^ — АУ (9 .31 )

'-28°30' -У затм ан ин г илашиш бурчаги 
105- ш аклда тасвирланган  но- 
мограммадан ани 1̂ ланади. М а - . 

t 28°Z0' салан , = 5 9 , =  1>75 бул
ган узатм а учун илашиш бур- 

ани 1̂ лаш керак 
булса , дастлаб 1̂ уйидаги ифо- 

л((ани )^исоблаймиз:
1000 . X,

N н-
1000-1,75 

59
= 29 ,7

Сунгра номограммадаги 
29 ,7  ра{^ами {^аршисидан
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2 - ж а д в а л .  Узатиш нисбати К И 12 < 2  булган ;̂ ол учун Дз> нинг цийматларм

11 12 13 14 15 16 17

0,127 0,145 0 ,160 0,175 0 ,190 0,202 0 ,215

18 19 20 21 22 23 24

Ау 0 ,227 0 ,239 0,250 0,257 0,265 0 ,272 0 ,278

ам =  26°36 ' НИ топамиз. 1^олган параметрлар 1̂ ийматлари ю 1̂ орида 
келтирилган формулалар буйича хисобланади.

3. А гар  узатм анинг узатиш  нисбати 2 < « 1 2  < 5  булса, у  }^олда г ,  
пинг 1̂ ийматига к ур а  4 - ж адвалдан  А у  ва  Х1 нинг 1̂ ийматлари, с у н гр а  

ва ¿2 [^ийматларга кур а  5- ж адвалдан  Хз нинг 1̂ иймати ани 1̂ ла- 
иади. С ун гра 1̂ олган параметрлар р^ийматлари ю 1̂ орида баён этилган  тар 
тибда ани 1̂ ланади.

Мисол. Гклараро масофа ихтиёрий танланадиган  тугри тишли таш - 
Iŷ  илашмали узатм а 1̂ уйида берилганларга кур а  хисоблансин.

а) }̂ ир1̂ увчи рейкасимон асбоб параметрлари:
т  =  8 мм; а  =  20°; /¡¡ =  1; с* = 0 ,2 5 ;

б) гилдиракларнинг тишлари сони =  11; гз = 2 1 .
Ечиш. 1) Гилдираклар учун силжиш  коэффициентларининг мини

мал [^ийматлари (9 .7 ) формулага асосан:

^ ^  - =  0 ,35 2 9 ,Л1т1П ’17
1 7 - 2 1 =  —0 ,23 53 .

2 т  1П

2) Узатиш  нисбати «12  =  =  77 “  булганлиги  сабабли 2-ж ад^

палга к ур а  Аг/ ь^ийматни, сунгра 3- ж ад вал га  к ур а  Хх ва  Хг 1̂ иймат- 
ларни ани 1̂ лаймиз: Дг/ =  0 ,1 2 7 , Х1 =  0 ,617 , Хз = 0 ,2 9 9 .

3) У затм а учун  гилдираклар тишлари сони йигиндиси 2 ,̂ ва  сил-
жиш коэффициентлари йириндиси га  к ур а  илашиш бурчаги н№. 
1и1и1̂ лаймиз. Б унинг учун :

X, =  XI +  Х2 =  0 .617 +  0 ,299  =  0 ,916 , 2 , =  =  И  +  21 =  : 2'.

1 0 0 ^  =  1000 • 0..£1 .̂ ^  2 8 ,6 2 5  ларни хисоблаб, 105- ш аклдаги  номограм- 
32

м.мдан =  26° 2 6 ' ни ани 1̂ лаймиз.
4) $ 1̂̂ лараро масофанинг узгарнш  коэффициенти (9 .3 1 ) формулага 

псосан:
г/= 0 , 9 1 6 - 0 , 1 2 7  = 0 , 7 8 9 .
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4 - ж а д в а л ,  Узатиш нисбати 2 < « „ < 5  булган ^ол учун Лг, ваХаНинг .^ийматларн

И

А«/

Хх

0,16

12 13

0,17

0,66 0.73

0,18

14 15

0,19 0,20

0 ,80 0,86 0 ,92

16 17

0,21 0,22

18 19

0 ,23

0 ,98 1,04 1,10

0,24

20 21

0 , 2 5

1,16 1,22

0,26

1,27

5- ж а д в а л .  Узатиш  нисбати 2 < « „ < 5  б улган  ,^ол уч ун  Хз ш ш г ^ийматлари

5 2 аз .в; «к н ел Ж' р.

25
.30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
во
85
9 0
95

100
105

г, нинг 1̂ нйматлари

0 ,442
0,501
0 ,556
0 ,610
0,661
0 ,709
0 ,754

0,425
0 ,486
0 ,542
0 ,596
0 ,648
0 ,696
0,745
0 ,789

0,471
0 ,528
0 ,582
0 ,635
0 ,685
0,734
0 ,782
0 ,822

0 ,463
0 ,522
0 ,577
0 ,632
0 ,684
0 ,732
0 ,780
0 ,825
0,866

0,518
0,575
0 ,628
0 ,682
0,731
0 ,779
0 ,826
0 ,870
0 ,909

0 ,512
0 ,569
0,624
0 ,677
0 ,728
0 ,778
0 ,827
0 ,872
0 .9 1 4
0 ,9 5 4

20

0.505 
0 ,560  
0 ,620  
0 ,674 
0 ,727  
0,777 
0 ,825  
0 ,874  
0 ,917 
0 ,957  
0 ,998

0,560 
0 ,616  
0,671 
0 ,722 
0 ,773  
0 .823  
0,871 
0,920 
0,961 
1 ,01 
1,042

0 .553
0,611
0 .667
0,720
0 .772
0,821
0 ,869
0 ,919
0 .962
1.003
1,046
1,086

0 .606  
0 .662  
0 ,716 
0 ,769  
0,820 
0,868 
0 ,916 
0 ,965 
1,008 
I .048 
1 .088 
1,129

0 ,566 
0 ,623  
0 ,677  
0 ,729  
0 ,778 
0 ,828 
0,876 
0,924 
0 ,964 
I ,005 
I ,045 
I ,087 
1 ,131

.10) Тишнинг ботиш баландлиги (9 .28 ) формулага асосан; 
Л а = ( 2 - 1  - 0 , 1 2 7 ) - 8  =  14,984 мм.

11) Тиш баландлиги (9 .2 9 ) формулага асосан;

/г =  14,984 +  0 ,2 5 -8  =  16,984 мм.

12) Тиш чу{^1̂ иси айланалари радиуслари  (9 .3 0 ) формулага асосан:

=  38 ,936  +  16,984 =  55 ,92 мм, 

~  76 ,392  16,984 =  93 ,3 7 6  мм.

:?^исоблашларнинг тугрилиги  1̂ уйидагича текиш рилади;

« « , = 0 .  +  =  38 ,936 +  0 ,2 5 -8  +  93 ,3 76  =  134,312 мм 
+/-а. = 7 6 ,3 9 2  +  0 ,2 5 -8  +  5 5 ,9 2  =  134.312 мм-
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13) Б улувчи  айланалар буйича тиш ¡^алинлиги (9 .1 9 ) формулага

, +  2 . 0 ,6 1 7 -8 -0 ,3 6 4  =  16,1536 мм,
 ̂ 2

2 - 0 ,2 9 9 -8 -С ,364  =  14 ,3016 мм.

асосан:
S

14) Станок илашмаси уч ун  асосий контур  ур та  модуль чизири буйи
ча ТИШ 1̂ алинлиги (9 .2 ) формулага асосан:

15) Б улувчи  айлана буйича тиш 1̂ адами (9 .22 ) формулага асосан:

р =  jx-m  =  3 ,1 4 -8  =  25 ,12  мм.

16) Тиш буйнининг эгриланиш радиуси (9 .2 3 ) формулага асосан:
0 ,25 -8 = 3 ,04  мм.

1 — 0,34202

4 . У затм а олдиндан белгилаиган  уклараро  масофа а^, узатиш  нис- 
бати м,2 ва модуль т  ларга к ур а  ь;уйидаги тартибда хисобланади. 
У затмани ноль узатм а деб i^apaö 1̂ уйидаги тенгламаларни езамиз:

1 ) 4- 2 ' =  -  в а  «12 =  -̂1 ифодалар биргаликда ечилиб, рилди-

ракларнинг шартли тишлари cohhzJ ва нинг 1̂ ийматлари аниЕ^ланади. 
Агар улар  бутун сон булса z\ =z^,  z ' =  z, булади . Агар г , ва кийматла
ри бутун  сонлар булм аса, уларнииг узатиш  нисбати и̂ „ ни рухсат 
этилган нисбий хато доирасида [^аноатлантирадиган бутун ẑ  ва Za сон- 
ларга яхлитлаш  керак булади .

2) формула (9 .5 ) га  к ур а  ифода 1̂ иймати >^исобланади.

3) формула (9 .2 6 ) га  к ур а  y ig iapapo  масофанинг узгариш  коэффи- 
циенти у  аниь^ланади:

-  а

}(,исоблаш ишлари аналитик у сул д а  давом эттирилганда ^
(4 ) силжиш  коэффициентларининг йигиндиси формула (9 .1 3 ) га  

кур а  ани 1̂ ланади;

------

5) Илашиш бурчаги ь^уиидаги формуладан аниг'^ланади:
О • COS а

c o s a , ^ = ^ — . (9 .32 )

6) Тескари силжиш  коэффициентн А у  формула (9 .31 ) га  к у р а  ани!^- 
ланади;

^У=Уу1 — У.
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еЩЮ ’̂ ) Ани1̂ ланган ХхНинг ций- 
1 /0,00 матини ташкил этувчиларга 
Ьз,90 ажратиш учун формула (9 7 ) 

га Kÿpa Xi„¡„ ва X2„¡„ ларни 
ани1̂ лаймиз, сунгра Xi ва % 

\д,60 ларни белгилаймиз. Бунда ку ! 
\д,50 йидаги муносабат таъминлани- 
'940 лозим.’

1-9,10 Дисоблаш ишлари 4- пункт-
\-900 ■ бошлаб графоаналитик
- Áoff Давом этгириладиган; o,wi булса.

Дастлаб тескари сил- 
г«/ " жиш  коэффициента 106- шакл- 
■S,60 да тасвирланган номограммадан 
8,30 ани{^ланади. Бунинг учун биз
â,40' 1000-г/ _

7 ' , ифодаии олдинрок хи-rO/Ju 1 “ <̂2 ‘ *
■â,20 соблаболишимиз зарурбулади. 
■S/0 Сунгра силжиш'коэф-

' фициентларининг йириндиси 
Xs ни (9.31) формулага асо- 

сан 1̂ уйидагича ани1̂ ланади:
Ха =  г/ +  А  г/.

6 ') Илашиш бурчаги et 
105- шаклда тасвирланган но- 
мограммадан ани1̂ ланади.

3̂0  ̂Ани1̂ ланган нинп^ий.
мати 7- пунктдагидек ташкил 

7,10 э’гувчиларга ажратилади.
700 ' Олдиндан белгилан-
' ган у{^лараро масофаси =

' =  170 мм ва узатиш нисбати

I
■7,90
-7,00
-7,70
■7,6ff
■7,30

Sí Î31
1 ^ 1

N5̂ 1

IÍ12 ------ 2,06 га Kÿpa тугри
тишли таш{^и илашмали узат- 
ма 1̂ уйида берилганларга кура 
^^исоблансин.

■06- шэкл К,ир1̂ увчи рейкасимон асбоб
параметрлари т  =  8  мм, а  =  

_ ,, = 2 0 ° , /í¡ =  l , с* = 0 ,2 5 .
с,чиш. i -илдиракларнинг шартли тишлари сони г' ва г' ни аник- 

лаймиз:
2 -а„ 2.170

/п(1— «12) 8 ( 1 + 2 , 0 6 ) =  13,89.
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г, =  14 деб яхлитлаган }^олда z'̂  ни аницлаймиз:
z; =  =  14-2,06 =  28,84, 2  ̂ =  29 деб 1̂ абул ¡^иламиз. У ^ол-

да узатиш нисбати; « 1 2  =  — н  ~
Нисбий хато 5 % дан кам булганлиги учун 2  ̂=  14, 2 a =  29 1̂ ии-

матларни 1̂ абул ь;иламиз.
2) а нинг [^иймати (9.5) формулага асосан;

^  8  ( ‘  ̂+ 29). 172 мм.
2

3 ) У»;лараро масофанинг у'згариш коэффициенти у ни аниь;лаймиз:

=  - 0 ,2 5 .
У т  о

4) Илашиш бурчаги ни (9.32) формулага асосан ани1̂ лапмиз1

172 -0 ,9397  __  ̂ Q c;n«cosa„ --------- 0,9508,

=  18°03' iny 18°03' -  0,010853.
5) Силжишнинг йиринди коэффициенти (9.12) формулага асосан:

_  ( 1 4 +  29) (0 ,010 853  — 0,01 490 4 ) ^  _  q 

~  2 -0 ,3 6 4

6 ) Тескари с и л ж и ш  коэффициенти А у (9.31) га асосан ани1̂ ланадиг
Ау =  - 0 ,2 3 9 3  — (— 0,25) = 0 ,0107 .

7) Силжиш коэффициентларининг минимал 1̂ ийматлари (9.7) фор
мулага асосан;

Ьтш =  — 1т—  = 0.1765 , Ьш1п =  vT ~  =0>7059.

Xi>Xim n ва X2 >'í^2min >̂2 бул 1̂ иламиз. Xi = 0 , 2  деб олсак, Xi>5(imiD 
| ? а д и  Ь = -  0,2393 -  0,2 =  -  0,4393; - 0 ,4 3 9 3  >  - 0 ,7 0 5 9 ;

демак, )C2 > bm in-
X, ва Ха 1̂ ийматлар ани1̂ лаб олинганидан сунг р^олган }^исоолашлар 

у 1̂ лараро масофани танлаш ихтиёрий булгандагидек давом этади.

9 - § .  ТИШЛИ ИЛАЩ МА ЭЛЕМЕНТЛАРИНИ ЧИЗИШ

Курс лойихасида чизма масштаб коэффициентини шундай танлаш 
керакки, тишнинг чизмадаги баландлиги 50 мм дан кам бÿлмacин. 

Тиш профили цуйидаги кетма-кетликда чизилиши мацсадга муво-
фивдир (107- шакл).

1) Чизмада узаро ÿi^flapapo масофа ни ташкил 1̂ илувчи гилди-
раклар марказлари 0  ̂ ва О2 ну 1̂ таларни белгилаймиз. Белгиланган 
ну1̂ талардан бошлангич ва булувчи ва асосий Гд̂  ва Гд̂
таш 1̂ и ички г ва радиусли айланалар ÿTKa3aMH3 .

Бошлангич айланалар узаро илашиш 1̂ утби Р да уринади. У 1̂ лар- 
ни туташтирувчи чизи!  ̂ буйича б\'лувчи айланалар оралиги у-ш  ни
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г  5  . чизивда бирор Рилдиракнинг ташки айланаси
' “ ¡̂ ^̂ инчи Рилдиракнинг ички айланаси орасидаги масофа С*/п га 

тепг б^(ио, у тишларнинг радиал оралигини билдиради
Д  Илншиш |^утби Я н у ^ а н  ^ар иккала асосий айланага уринма 

ЧН«б влаш ш  ЧШИРИ IV. » .  ?тказилади. Илашиш чширининг /клав
, ' г Уткуилган перпендикуляр чизиц билан х к ш
/̂дг п* *5урчаги илашиш бурчаги а«, булади.
■( 1/) кесмани узунлиги 15 — 2 0  мм оралигида булган узаро тенг б ^
-лзкл?.рга ажратамиз [т]. (Я1) =  (12)= (23) =  . . .  булаклар, ёйни

шуяча булакларга буламиз ( (Р' Г) = ( 1 '  2 ') =  '~'(2' 3 ') =  ^
чизигининг Л̂ 1 нуктаси давомида ^̂ ам (Я 1) кесмага 

е*!. и>лган кесма булакларини белгилаймиз ((45) =  (56) =  . . . ) .  Унга
«сх: равишда асосий айланадаги ёйнинг N. ну,^таси давомида

ёй булагига тенг булган ёй булаклари ('^(4 ' 5 ') =
^  Т  • • белгиланади. н V V ;
п 2 '> 3 ', . . . ну 1̂ талардан мос равишдаги 0 , 1 ',

перпендикуляр чизи1̂ лар (айланага урин- 
мал р) „ тказилади. Утказилган чизи1̂ ларнинг уриниш ну 1̂ талари Г, 2 ',
Г|86



3 ' . . .  дан улчамлари (1Р), {2Р), (ЗР) . .  . ларга мос равишда тенг бул- 
ган кесма булаклари (Г  1"), (2 '2 " ) , (З 'З ") . . .  лар 1̂ уйилади.

}^осил булган Р', 1", 2” , . . .  ну1̂ талар узлуксиз равон эгри чи- 
аЩ билан узаро туташтирилиб, биринчи рилдирак учун эвольвента 
ЧИЗИРИ 1̂ урилади. Иккинчи рилдиракнинг эвольвента ч и з и р и  }̂ ам худ- 
ди шу тарзда ь;урилади. -

3) Эвольвента ю1̂ ори томондан таш 1̂ и айлана билан, асос томонда 
эса ички айланага утадиган эгри чизи!^ билан чегараланади.

Шун1̂ айтиб утиш керакки, ички айлана радиуси асосий айлана 
радиуси дан катта, унга тенг ёки ундан кичик бз”лиши мумкин. 
Бу ^̂ ол рилдирак тишлари сони ва силжиш коэффициенти % нинг 
Нийматлари билан белгиланади: |

2,5 — 2-хагар г  >  — :-------- —  булса, г. >  г.
0,06 " ’ I 1>

 ̂ ■ булса, булади.

Эвольвента асосидаги утиш эгри чизиги р;ир1̂ увчи асбоб ёрдамида 
рилдирак 1̂ ир1̂ илиши жараёнида уз-узидан }̂ осил булади. Утиш эгри 
чизирини чизмада соддалаштириб р^уришга рухсат этилади. Агар 
булса, ички айлана билан эвольвентапинг узаро кесишиш нур^таси :?̂ о- 
сил 1̂ ил1шади. Сунгра тиш асосида радиуси 0 ,3 - т  га тенг булган 
утиш чизири 1̂ урилади. Агар булса, у хрлда эвольвента асо-
сидан ички айланага радиал чизи1̂  утказилади. Сунгра тиш асосида 
радиуси 0 ,3 - т  га тенг булган утиш эгри чизиги [^урилади.

4) Эвольвентапинг булувчи айлана билан кесишиш нуг^таси В дан 
бошлаб, ?̂ ар бирининг узунлиги тиш р^адами Р =  (л -т )  га тенг булган 
'^ (6 Е) ёй булагини биринчи гилдирак булувчи айланасининг бир то- 
монидан,“ (ВР) ёй булагини эса ана шу рилдирак булувчи айланаси
нинг иккинчи томонидан белгилаймиз. Аниь;ланган, Е, В, Р нукта- 
лардан )̂ ар бирининг узунлиги тиш 1̂ алинлиги з га тенг булган ёй бу
лаклари (Е Р),'' (ВМ ),'' (РН) ни булувчи айланада белгилаймиз. 
Сунгра ' '  (ЕР), (ВМ), “  (РН) ёй булакларининг тенг урталарини бел- 
гилаб, белгиланган ну 1̂ таларни гилдирак маркази 0  ̂ ну 1̂ та билан ту- 
таштирамиз ва тишларнинг симметрия ур^ларини хосил ¡^иламиз. Шун- 
дан сунг, 1̂ атти1̂  {^огоздан тиш ярми учун андоза тайёрланиб, р^олган 
тишларнинг эвольвента нрофиллари р^урилади, Хар бир рилдирак учун 
учтадан тиш профили 1̂ урилиши керак.

10- §. АКТИВ ИЛАШИШ ЧИЗИРИНИ, ИЛАШИШ ЕЙИНИ ВА ТИШ ПРОФИЛИ- 
НИНГ АКТИВ КИСМИНИ КУРИШ

1. Илашиш чизиги. Назарий илашиш чизиги N2 нинг В2) 
булаги актив илашиш чизири дейилади.

Назарий илашиш чизиги деб асосий айланаларга утказилган уринма 
чизиь^нинг уриниш нуь;талари Л̂ 1 ва ларнинг оралигидаги булагига 
айтилади. 108- шакл.
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г  Ч И З Ш Н  деб назарий илашиш ч и з и р и н и н г  таш ки ай-
аналар билан кесиш уви н ати ж ада хрсил булган  ну(^талар орасидаги 

б улаги га  аитилади. А ктив илашиш чизири тиш профиллари уриниш 
ну1^таларининг гесметрик урнидир. ^  УРИниш

2 . Тишларнинг узаро мос келувчи ну 1̂ талари деб турли рилдиоак- 
лар т„шлар„даг„ щ „ м ш  „ккита нунтага а й т .Д н к ^ '^  улар “ Г ™

О Г Г а с Г а 'п О ?  !| Г °1  бирор(10й -ш акл) узаро уринадиган турли рилдираклар тишлари
профилидаги мос я у 1̂ таларни аницлаш учун  ана ш у н у 1̂ тадан бири^  
чи Рилдирак тиш профили билан кесиш гунча 0 ^ 0  радиусли ёй утка- 
за«ш  ва <г, ну|^тани белгилаймиз. Сунгра 0 , 0  радиусли а я "  и и ш ч и  
рилдирак тиши профили билан кееишгунча У т к а а а Е  в ? " ” " к т а и и
бе. гнлаи„из. Аничланган й. ва 4 , ну^талар тишларнинг « С р Г Г
келувчи нур;талари деиилади. - ^

профилларининг иш 1̂ исми. Тиш профилларининг илашиш- 
да {^атнашадиган 1^исмига тиш профилининг иш кисми ёки  акти в киг 
«и  деиилади. Тиш нрофнлииниг „ш ,исмн узунлигнни 
бирор Рилдирак тиш профилин инг учига мос келувчи  бош1̂ а Рилдирак 
профилидаги иучтани ани^лаш ке.оак. Тиш у а д а н  ана^ш Гтиш щ

™ г Г “ ш Т н с;7 и Г и Г ‘' '  "»»Ч -лнииигзвольве.'.а , и Г
4. Илашиш ёйи. Бир жуф г тишнииг илашиши жараёнида бошлан-

Рич аиланаларга тегиш ли ну(^таларнииг босиб утган  йуллари илашиш
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ёйлари дейилади. Бошланрич айланалар узаро сирпанмасдан >^аракат- 
ланганлиги сабабли иккала илашувчи рилдиракка тегишли илашиш ёй
лари узунлиги узаро тенг булади.

Илашиш ёйининг узунлигини анир^лаш учун (108- шакл) тиш про- 
филларини илашиш бошланадиган ва тугайдиган хрлатларяа пунктир 
чизи1̂ лари билан курсатиш керак.

Бошланрич айланаларнинг бу профиллар кесишиши натижасида 
}^осил булган булаклари илашиш ёйлари булади.

Чизмада — (« 1^ 1) ва'-'(п^т^) иккала гилдирак бошланрич айлана- 
ларидаги илашиш ёйларидир.

5 ) К^опланиш коэффициенти е ни анир^лаш формуласи:

g _  (В1В2).
Р» Ро.

{В1В2), равишда актив илашиш ч и з и р и н и  ва асосий ай
лана буйича улчанадиган илашиш ёйини ифодалайди. 1<^опланиш коэф
фициентини аналитик усулда формула (9.21) га кура анш^лаш мумкин. 
К^опланиш коэффициенти г нинг киймати 1 дан кам булиши мумкин 
эмас. Чунки бунда тишлар илашмасида узилиш пайдо булиб, нати- 
жада тишлар бир-бирига зарб билан урилади ва шовцин кучаяди. 
Лойи>^алашда в 1, 1 булиши талаб р^илинади.

79 — 84- масалалар.
7 9 — 84- масалаларни ечишда :?^исоблаш формулаларини 6 - жадвал- 

дап олиш мумкин.
79. Параметрлари а  =  20°, т  =  10 мм, /г’ =  1, с* =  0,25 булган

рейкасимон 1̂ ирр<̂ увчи асбоб ёрдамида тишлари сопи 2  =  2 0  булган 
стандарт (ноль) рилдирак :?̂ осил ь^илинган. Рилдирак тишининг булув
чи ва тиш чуь;1̂ иси айлакалари буйича улчанадиган 1̂ алинликлари 
ани1̂ лансин.

80. Параметрлари а  =  20°, т  =  10 мм, =  1. с* =  0,25 булган 
рейкасимон 1̂ ир1̂ увчи асбоб ёрдамида тишлари сони =  1 0 , — 2 0  

булган рилдираклар хрсил 1̂ илинган. Силжиш коэффициентлари фа1̂ ат 
тиш асосида 1̂ ир1̂ илиш юз бермаслигини таъминлайди ва у  }̂ ар бир

0    0
рилдирак учун ------ формула ёрдамида :?^исобланади. Узат-

.®ПИП
манинг ур^лараро масофаси ани1̂ лансин.

81. Параметрлари а  =  20°, т  =  10 мм, ^ 1=  \, с* =  0,25 булган 
рейкасимон р̂ ирр̂ увчи асбоб ёрдамида тишлари сони г =  1 0  булган 
рилдирак з^осил 1̂ илинган. Тишнинг чуедисидан утувчи айлана буйича 
р^алинлиги 5а =  3 мм. Рейканинг силжиш коэффициентини >̂ амда сил
жиш масофаси анир^лапсин.

82. Г^ийматлари маълум булган р^уйидаги параметрларига кура 
рилдиракнинг тишлар сони г анир^лансин: =  40 мм, т  =  О мм, х =  
=  0,75.

83. Эвольвента профилли таш(^и илашмали узатма лойихаланган. 
Лойи^^аланган рилдираклар учун тишлар сони =  20, =  40 булиб,

189



£  6- ж  а  д  в а л. Тугри тишли цилиндрик илашманинг асоси й  улчамларини )^исоблаш формулалари

Хисобланадиган параметрлар Белгиси

Илашманинг тури

Ноль Х2 =  о; Xi =  Xj =  0 : 
у =  Ay ̂  0

Ноль (тенг сурилган) =  0; 

Xt =  —Х-2 0; у =  hy = а
ГЛусбат ёки манфий (тенг сурилмаган) 

X s У Ф 0; Ау ф 0

Тиш 1̂ адами (булувчи  айлана 
буйича) Р р =  л  ■ т р =  п • т р =  п ■ т

Б улувч и  айлана радиуси

«1
Г г = т . - Г 1 = т .  - Г1 =  т . -

«2
/-2= «  • - Гг =  т . ~ ^2Л2 =  т . -

Асосий айлана радиуси

. '"«1 >'g^= Г1 ■ co sa '■«, =  ''1 • COS« ^в, =  '■i ■ co sa

Ч  =  '■г • co sa '■«2 =  ' ’2 • co sa '■«, =  '■г • co sa

Тиш 1^алинлиги (булувчи 
айлана буйича)

1
Si =  - Р «1 =  -^  Р +  2 ■ Xi ■ m ■ ^ga

1
Si =  — р +  2 -X i • m ■ í g a

Ч
1

S2 =  J P
1

«2 =  у  Р +  2 • Хг • • ¿ g a
1

*2 =  2  P +  2 • Хг • «  • tga

Давоми

5^исобланадиган параметрлар
Белгиси

Илашманинг тури

Ноль Xs =  Xi =  X s=  0 
Ay = 0

Ноль (тенг сурилган)
Xs =  0; Xi =  -Х г ф0-.у = Ау==0

Мусбат ёки манфий (тенг сурилмаган) 
Х2 Ф0\ уф  0: Ау ф 0

Тиш ботири айланасининг 
радиуси

Пг
r¡  ̂ == r^— in (/l* +  c*) r¡, = - r i - m  (Л* +  С *— X i) '■/. =  '■ !— «  (Л * + С *  — Х2)

п. r¡, = r j — m (/i* +  c* ) г̂  ̂ =  г2 — т  (Л* +  с* — Хг) = '-2  — '”  (Л* +  С *— X l)

^ 1̂ лараро масофа
а
“ а

m ■ «2 

“ 2 2
2 + í/

V

Бошланрич айлана радиуси

''ш, "(0. =  '■i '"со, =  ^ '"со, =  ''1

=  "2 Ч  =  ''2 '■(0. =  '■г

Тишнинг ботиш баландлиги ha h ^ ^ 2 . m . h l =  2 • /л ■ Л’ * „  =  m (2 • л ’  — Д(/)

Тиш баландлиги h h =  +  c* ■ m h =  h^-\- с* ■ т Л =  4 -  с* • m

Тиш чущ иси  айланасининг 
радиуси

Ч  =  '■fí +  ^

'"“2 ч  =  '■ ) .+ * 4  =  ' 'f .  +  *

S  Э с л а т м а ;  И ндексдаги 1 ра 1̂ ами тишлари сони кам булган  гилдиракка ва 2 рэ1̂ ами тишлари сони куп  б улган  0  ̂рилдиракка тегиш ли.



улар т  =  5  мм га тенг стандарт гилдираклар булиши лозим эди. 
Йигиш ва1̂ тида эса у 1̂ лараро масофа дастлабки ^^исобланган г^иймат- 
дан 8  мм га орти!^ чи1̂ иб 1̂ олди. Хосил булган илашиш бурчаги ва
бошлангич айланалар радиуслари лар ани1̂ лансин.

84. Куйида берилган ¡^ийматларга кура узатманинг 1̂ опланиш коэф- 
фициенти 8  анир^лансин.

К,ир1̂ увчи рейкасимон асбобнинг параметрлари: а  =  20 , /п =  10 мм 
^  1 с* == 0,25. Рилдираклар тишлари сони: 2 1  =  10, =  20. Узат

манинг >>1̂ лараро масофаси =  160 мм.
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У ч и н ч и  1̂ И С М  

ИШ МАШИНАЛАРИНИ КОМПЛЕКС ЛОЙИ^АЛАШ ВА
ТА Д К И К  э т и ш

10- боб КРИВОШИП-ПОЛЗУНЛИ ПРЕССНИ ЛОЙИ)^АЛАШ ВА
ТЕКШИРИШ

1- 5 ПРЕССНИНГ ТУЗИЛИШИ, ЛОЙИ^АЛАШ Ш АРТЛАРИ, БЕРИЛГАН
КИЙМАТЛАР

1 Вертикал кривошип-ползунли пресс хом ашёни совур^лайин 
штамплаш (шунингдек уйиш, э г и ш , тортиш ва к.) учун хизмат р;и- 

лади.

13—2943 193



)^аракат электр двигатели 1 дан (109- шакл, а) тишли илашма 2,3 ' 
^амда планетар узатма 3, 4, 5  ва унинг водилоси 7 орр а̂ли кривошип
о га узатилади. Кривошип уз навбатида шатун 9 ор{^али детални штам- 
пловчи ползун 7(9 га куч узатади. Пресслаш жараёнида ползун га таъ- 
сир этувчи 1'^аршилик кучининг узгариш к^онуни 109-шакл, б да кур- 
сатилган. Кривошип валидаги харакатлантирувчи момент нинг
узгариши 109- шакл, г да курсатилган. Кривошип валинииг унг томо- 
нида урнатилган маховик 12  нинг инерция моменти пресслаш иши- 
нипг амалга ошишига ёрдам беради. Валнииг чап томонида урнатилган 
турткичдан мой насоси 13 харакат олади.

Турткич 15  тезланишининг узгариш 1̂ онуни синусоида купиниши- 
га эга (109- шакл, в). ^

2. Илова.
1) Рилдираклар 2, 3 нинг модули 5  га тенг к^илнб олинсин.
2 ) Планетар узатмада сателлитлар сони к =  3 булади.
3) Кривошипнииг бошлангич тезлигини 0)1 деб 1̂ абул килиб, бур- 

чак тезлиги графиги со =  со (ф) кривошип тула айланиш жараёнида 
ь;урилсин. ^

3. Берилган асосий р^ийматлар:
1) Ползуннинг уртача тезлиги =  0,8 м/с.

2) Шатун узунлигининг кривошип узунлигига нисбати _

=  3,4.
3) Шатуннинг А иу1̂ тасидан огирлик маркази 8  ̂ гача булган 

масофанинг шатун узунлигига нисбати =  0,28-
ÂB

4) Электр двигатели роторининг минутига айланишлари сони п ~  
=  1398 2

МИН

5) Шатуннинг массаси =  40 кг.
6 ) Ползуннинг массаси =  50 кг.
7) Шатуннинг огирлик маркази 5а ну{^тадан утган нисбатан

олинган инерция моменти / == 1 0  кг-м^
2̂

8 ) Ползунга 1̂ уйилган 1̂ аршилик кучи Я™"’' =  3000 Н.
9) Кривошип валидаги )^аракатлантирувчи моментнинг максимал 

1̂ иймати. уИ.Г"' = 2 0 0  Н-м.
1 0 ) Айланувчи звенолар (ротор, тишли гилдираклар, маховик га 

к.) ларнинг кривошипга келтирилган инерция моментлари йигинди
си 1'̂ ^̂  =  1,4 кг. м^

11) Механизмни кучга хисоблаш учун айланма .^аракатланувчи 
бош звенонинг вертикал ут^дан г^осил 1̂ илган бурчак холати: =  150°.

12) Лойи}^аланувчи тишли илашма гилдираклари тишларининг сон 
1̂ ийматлари; % =  1 2 , Яд =  2 0 .

13) Кулачокнинг иш бурчаги ф =  125°.
14) Кулачок турткичининг йули /г =  10 мм.
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15) Экцентритет е =  3 мм.
16). Босим бурчагининг максимал р^иймати осрух =  30°.
17). Кривошипнинг минутига айланишлар сони: = 4 7 -? “5. .

2- §. РИЧАГЛИ МЕХАНИЗМНИ ГЕОМЕТРИК ЛОЙИ)^АЛАШ ВА УНИНГ 
ТУЗИЛИШИНИ ТЕКШИРИШ. МЕХАНИЗМ Х^ОЛАТИНИ ЦУРИШ

I. Кривошип-ползунли механизм звеноларининг узунлик улчамла* 
|)ини аниклаймиз.

Кривошипнинг узунлиги поршеннинг 5'ртача тезлиги ва кривошип- 
иннг минутига айланишлари сонига кура ани1̂ ланади:

15.цур 15.0,8
'0  ̂ ~  ^  47

Шатун ва кривошип узунликларининг нисбатига кура шатуннинг 
узунлиги:

ÂB-----  =  о,** дан
ЮА

=  3,4 дан /.„ =  3 ,4-0 ,255 =  0,867 м.

Шатун звепосидаги орирлик маркази нур^танинг хрлатини анш|?- 
лаймиз:

=  0,28 дан =  0,28-0,867 =  0,243 м.
А̂В

Чизма куламини }^исобга олиб, энг катта звенога кура узунлик 
масштабиии белгилаймиз, яъни

0,00255 “
 ̂ I I л 0\ Ч/1П ч..{АВ) 340 мм мм

Кривошипнинг чизмадаги узунлиги

(ОА) =  =  100 мм.
(А;

2. Механизмнинг тузилишини текширамиз.
Унинг 1̂ узралувчанлик даражаси Чебишев формуласига кура анш^* 

ланади:
=  3 п — 2 — Ра,

бунда: 1̂ узралувчи звенолар сони п =  3; Куйи кинематик жуфтлар 
сони = 4 ; Олий кинематик жуфтлар сони =  0 ; демак, 157 =«к= 
=  3-3  — 2-4 — О =  1, яъни механизмнинг ягона етакловчи звеноси бор  ̂
1'.такловчи звено сифатида ?^аракат 1̂ онуни олдиндан берилган криво- 
лшпни 1̂ абул 1̂ иламиз.

Ассур — Артоболевский классификацияси буйича берилган м ех^ ' 
пизм / класс механизми— етакловчи звено кривошипдан ва унга б щ  
ланган айланма >̂ амда илгарилама кинематик жуфтли II класс звене» 
лар группасидан ташкил топган ( 1 1 0 - шакл).
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110- ш акл .

$

Демак, механизм II классга оид булиб, 
унинг тузилиш формуласи 1̂ уйидагича:

(̂0 .1) •
3. Механизм :!^олатини 1̂ уриш учун 

дастлаб кривошипнинг аЯланиш маркази 
0^ ну 1̂ тани белгилаймиз. О ну 1̂ тадан ци- 
линдрнинг у 1̂  чизирини утказамиз. Сунг- 
за кривошипнинг бирор з^олати 1̂ урилади. 
^урилган ?^олатнинг шатун билан }̂ осил 

{^илувчи айланма кинематик жуфти бул
ган А ну 1̂ тани марказ 1̂ илиб, шатун узун- 
лигинииг чизма ифодасига тенг булган 
радиус билан цилиндр у 1̂ ини кесиб утув- 
чи ёй булакчасини утказамиз ва шатун- 
нинг ползун билан айланма кинематик 
жуфти В иу 1̂ тани >̂ осил 1̂ иламиз. Сунг- 
ра ползун ва цилиндрнинг >̂ осил г^илган 
илгарилама кинематик жуфтини тасвир- 
лаймиз. Бунда ползун диаметри узунлик 
масштабида курсатилади ( 1 1 2 - шакл).

Шатунда унинг огирлик маркази 8  ̂
нук;тани курсатиш учун унинг Л ну 1̂ та- 
сидан (Л5з) кесма улчаб 1̂ уямиз.

Механизмнинг 12 з^олатини 1̂ уриш 
учун кривошипнинг узаро 30° бурчак 
билан фарр̂  г^илувчи ,'^олатлари 1̂ урилади. 

Механизмнинг 1̂ олган ?^олатлари ю1̂ орида баён этилган тартибда 1̂ у- 
рилади.

Шатуннинг 1 2  холатидаги огирлик маркази булган 5з ну[^таларни 
лекало эгри чизири ёрдамида узлуксиз туташтириб 5а ну 1̂ танинг 
траекторияси з^осил 1̂ илинади.

3- §. МЕХАНИЗМНИ КИНЕМАТИК ТЕКШИРИШ

•Механизмни кривошипкинг вертикал у 1̂ идан 30° бурчак :?̂ осил 1̂ и- 
лувчи вазияти учун кинематик текширамиз ( 1 1 1 - шакл ва 1 1 2 - шакл). 
1^ивошип А ну 1̂ тасининг тезлиги р^уйидагича анн1̂ ланади:

'̂д =  ^ол-® 1  •
Танланган тезлик 1̂ утби га А ну!^та тезлик векторини бирор 

(ра) =  (ОЛ) кесма тарзида олиб куямиз. Бунда ра Л. ОА булади.
Тезлик масштаби

(ОА)-п, .(01 .
= 0,00255-4,91 =

Г

111- шакл.

3̂31̂ И1̂ИЙ тезлик

чизма ифодаси

: 0 ,0 1 2 5 - ! !^ ,
мм

(ра)
я-Пв 3,14.47 

б у  ерда ~  -  ^ 5 - - 4 ,9 1  1/с.
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т
в  ну 1̂ танинг тезлигипи ани1̂ лаш учун вектор тевгламалар систе- 

масини тузамиз:

- ^ В -^ А  +  В̂А ( 1 0 . 1)

'®в— цилиндр у 1̂ ига параллел.

Б у ерда — В ну 1̂ танинг А ну 1̂ та атрофида айланма харакати 
'натижасида вуж удга келувчи нисбий тезлиги. У шатунга перпенди
кул яр  йуналади:

о ,а -1 -АВ.

Тезлик планидаги векторнииг охири а ну 1̂ тадан тенгламалар 
>системаси ( 1 0 . 1 ) шартига кура шагунга перпендикуляр чизи1̂  уткази- 
лади . Тенгламалар системасининг иккинчи шартига кура В нуцта- 
минг абсолют тезлиги цилиндр у 1̂ ига параллел б5/лган чизиеда жой- 
лашади. Шу сабабли р у̂тб р дан цилиндр у^^ига параллел чизи1̂  ут- 
казамиз. Утказилган чизи1̂ ларнинг кесишиш ну}^таси Ь тенгламалар 
системаси ( 1 0 . 1) нинг график усул билан анит^ланган ечимини беради, 
яъни (рЬ) =  {р̂ ). ну 1̂ танинг тезлигини ани1̂ лаш учун пропорциядан 
фойдаланамиз:

К )  =  {аЬ) • =  85,7-0,28 =  24 мм.

Тезлик планидаги (аЬ) кесмада а нуктадан {аз )̂ — 24 мм улча- 
мини 1̂ уйиб ну[^тани белгилаймиз ва уни { у̂тб р билан туташтира- 
миз. Бунда (об,) =  (рзг) булади.

Абсолют тезликларнинг 1̂ ийматлари 1̂ уйидагича;
=  (рЬ) =  36 • 0,0125 =  0 ,45 м/с,

у =  (р52)-[х„ = 7 5 -0 ,0 12 5  = 0 ,9 4  м/с.
2

Нисбий тезликнинг р^иймати:
v^^={ab)■ll^ = 8 5 ,7 -0 ,0 1 2 5  =  1,07 м/с.

Шатуннинг бурчак тезлиги:

1^в  0 ,867
=  1,23 Vc.

Ш атун бурчак тезлигининг йуналиши вгктор йуналишида анир^ла- 
яади . Механизмнинг цолган 11 }^олати учун тезлик планлари юь^орида 
баён этнлган усул билан [^урилади. Механизмнинг >̂ амма ?^олатлари 
учун звенонинг чизир^ли тезлик ва бурчак тезлик ь^ийматлари 7 -ж ад- 
валда келтирилган.

2. Кривошип узгармас бурчак тезлик билан ^^аракатланади деб 
|^арасак, А ну 1̂ танинг тгзланиши нормал тезланишдан иборат булиб 
■щ^йидагича ани1̂ ланади:

^А =«ло =  •
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7- ж а д в а л

Параметрлар
(мм)

(ра)
ipb)
ips)
{ab)
(as)

м/с

Va
vb

l/c

(na)
m
(Я5)
(ab)
{an)
(nb)
(as)

(mm)

Тезлик планидаги кесмаларнинг узунлиги

100
36
78
8 8
24

100
73
90
52
13

100
100
100
О
О

100
99
97
52
15

100
64
82
8 8
24

100
О
72

100
28

10 11 12

100
63
82
8 8
24

100
99
92
52
15

100
100
100
О
О

100
73
90
52
15

100
37
78
8 8
24

100 - 
О ' 
72 

100 
28

Тезликларнинг >̂ ар;и1̂ ий цийматлари

1,25  
0,45  
1 .1  
0,97

1,25
0 ,9 1
0 ,65
1,12

1.25
1.25  
О

1.25

1,25
1,23
0 ,65
1,21

1,25
0 , 8

1 .1
1,02

1.25  
0 ,7
1.25  
0 ,9

1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
0 ,78 1,23 1,25 0 ,9 1 0 ,46 0

1,1 0 ,65 0 0 ,6 5 1,1 1 ,25
1,02 1 ,15 1 ,25 1 ,12 0,97 0 ,9

Шатуннинг бурчак тезлиги

1,27 0 ,75 0 ,75 1,27 1,44 1,27 0,75 0,75 1,27 1,44

Тезланиш планидаги кесмаларнинг узунлиги

100
72
90
52
2 2
48
15

100
64
82
87
8
87
24

100
30
72

104
О

104
29

1 0 0
36
77
89

25

100
103
93
52
2 2
48
15

100
129
108
29
29
О

100
100
99
52
2 2
48
15

100
36
78

87
24

100
30
72

104
О

104
29

100
6 6
82
89

25

100
73
90
53
2 2
48
15

100  ; 
71 
92 
29 
29 
О 
8

М/С2 Тезлаиишларнинг з;а1̂ и1̂ ий 1̂ ийматлари

1
ÜD

6 ,1
4 .4
5 .5

6 .1 6 .1 6 ,1 6 ,1 6 ,1 6 .1 6 ,1 6 ,1 6 ,1 6 ,1 6 ,1

3 ,9 1 ,8 2 ,2 6 ,3 7 ,9 6 ,1 2 ,2 1 ,8 4 ,0 4 .4 5 ,6
W-g

5 ,0 4 .4 4,7 5 .7 6 ,6 5.9 4 ,7 4 .4 5 ,0 5 ,5 5 ,6
S

^ В А 3 ,2 5 ,3 6 ,3 5 ,4 3 .2 1,8 3 .2 5 ,4 6 ,3 5 ,4 3,23 1 ,8

‘^ В А
X

1 ,3 0 ,5 0 0 ,5 1,3 1 ,8 1.3 0 ,5 0 0 ,5 1 .3 1.8

2 ,9 5 ,3 6 ,3 5 ,4 2 ,9 0 2 .9 5 ,3 6 .3 5 .4 2 ,9 0

° В А
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7- ж  а  д  в  а л. (давош)

1/с2 Ш атуннинг бурчак тезланиши

3 ,4 6 ,1 6 7 ,3 7 6 ,2 3 3 ,4 0 3 ,4 6 ,1 6 7 ,3 7 6 ,2 3 3 ,4 0

ни 1̂ утби я  нуь^тадан А нур^та тезланиши вектори-
(тга) — {ОА) кесма билан белгилаймиз. Унинг йуналиши кривошипга

параллел булиб, А нуь^тадан О ну 1̂ тага 1̂ араб йуналган булади У 
:!^олда тезланиш масштаби; а  .

^ г( 0А)-ц1

Сон 1̂ иймати:
(ла) (па) -=  [А/

= 0 ,00255 .4 ,91^  = 0,061 М/с̂
мм

Ь^иймати ва 1̂ айси томонга йуналганлиги номаълум булган ползун
нинг (В_ну 1̂ танинг) тезланишини ани1̂ лаш учун В нуг^та тезланиши
вектори Од ни ани1̂ лашга х^улай булган ташкил этувчиларга ажратиб
ёзамиз- системасини (тезланиш планини 1̂ уриш шартини)

О-в =  0 ^2+  «вл  +  ( 1 0 . 2 )

0.3 цилиндр у{^ига параллел.

Тенгламалар системасидаги a%Ĵ  В ну 1̂ танинг А ну 1̂ тага нисбатан 
нисбии айланма з^аракатидан вуж удга келувчи нормал тезланиши 
векторидир. Унинг тезланиш масштабида олинган кесмаси узунлиги:

85,72{ап) (ЬаУ
-(АВ) -■ 2 2  ммНа (ЛВ) 340

олинади узунлиги тезлик планидан {АВ) схемадан улчаб |

^ н д и  тенгламалар системаси ( 1 0 .2 ) нинг 1-тенгламаси шартига к у 
ра векторини ифодаловчи (ла) кесма охиридан векторини ифода- 
ловчи (а «)= 2 2  мм кесмани улчаб г^уямиз. Унинг таъсир чизиги шатун- 
га параллел жойлашган бу^либ В ну 1̂ тадан А ну 1̂ тага 1̂ араб йуналади.
Нормал т е зл а н ^  вектори нинг охири п ну 1̂ тадан тангенциал тез

ланиш вектори нинг таъсир чизигини шатун АВ га перпендикуляр 
дилиб утказамиз. Тенгламалар системагининг 2 - шартига кура кутб ти 
1̂ ан цилиндр уь^ига параллел чизи(  ̂ утказамиз. Чизи1̂ ларнинг кеси- 
шиш иу 1̂ таси Ь тенгламалар системасининг график усулдаги ечимини
:;:;о



беради. Ани1̂ ланган Ь ъа а нуь^талар узаро туташтирилиб, В нуь^танинг 
А ну1̂ тага нисбатан нисбий тезланиш вектори ни ифодаловчи, 
{аЪ) кесмани ¡̂¡осил [^иламиз. Шатун орирлик маркази ну 1̂ танинг 
тезланишини ани1̂ лаш учун пропорционал кесмалар усулидан фойда
ланамиз:

Ю  =  {аЬ)- =  54 .0 ,28  = 15 мм.

Бу ерда {аЬ)— тезланиш планидан олинган кесма узунлиги. Анир^лан- 
ган нур^тани 1̂ утб тс билан туташтирувчи кесма (тоа) 5 2  нур^танинг аб
солют тезланиш векторини ифодалайди. Тезланишларнинг }̂ а1̂ и[̂ ий., 
1<;ийматлари:

1) ползуннинг абсолют тезланиши:

“ в =  =  72.0,061 =  44 м/с,
2 ) шатун огирлик марказининг абсолют тезланиши:

\  =  90-0,061 =  5,5 м/с.

3) В ну 1̂ танинг А ну1-^тага нисбатан нисбий тангенциал тезланиши;:
^1а =  - 1̂ « =  47,5-0,061 =  2,9 м/c^

4) шатуннинг бурчак тезланиши:

 ̂ _  «ел (пЬ) 2 47.5
'  ~ 1 ~  (АВ)-ш  = —  •“> = ------- 4 ,9Р  = 3 ,4  Чс\‘л в  - 340

Бурчак тезланиш нинг йуналиши тангенциал тезланиш вектори; 
нинг йуналишида ани 1̂ ланади.

Механизмнинг }^олган хрлатлари учун звеноларга тегишли нуь^та- 
ларнинг тезланишлари 7-жадвалда келтирилган. Курилган тезлик ва: 
тезланиш планларига цараб шуни курамизки, кривошиига тегишли А 
ну1̂ та тезликлари бурчак тезлик буйича кривошинга тик йуналган- 
дир. Ползунга тегишли В нур^танинг тезлиги 1̂ утб р дан утувчи вер
тикал чизин^да ётади.

А ну 1̂ танинг тезланиши )^амма 5̂ олатларида кривошип айланиш мар- 
казига томон йуналган булади. В ну 1̂ танинг тезланиши эса р^утбдан 
утувчи вертикал чизи1̂ да ётади. Механизмнинг 6 ва 12  )^олатларида 
ползуннинг тезлиги нолга тенг булиб, 3 ва 9  ^^олатларда эн г катта 
[^ийматларга эришади. В нуг^танинг тезланишлари эса механизмнинг 
6 ^олатида энг катта [^ийматга эришиб, 5 ва  ̂ }^олатлар оралири 5̂ ам- 
да §  ва 9 ^^олатлар оралирида 1̂ иймати О га тенг булади (курилаётган 
мисолда бу ?^олатлар ало)^ида кинематик текширилган эмас). Тезланиш 
планига 1̂ араб шу нарсани курамизки, 3  ва 9 ^^олатда шатуннинг бур
чак тезланишлари энг катта цийматга эришган г;олда бурчак тезлик
лари О га тенг булади. 6 ва 12  )^олатда эса шатуннинг бурчак тез
ланиши О булиб бурчак тезлиги катта цийматларга эришади.

3. Ползун кинематикасини диаграммалар усулида текшириш (112- 
шакл).
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Биз бунда узаро вертикал кетма-кетликда жойлашган ползуннинг 
йул, тезлик ва тезланиш графикларини курамиз. Йул диаграммасидан 
5̂ олган бош1̂ а диаграммаларни келтириб чи1̂ аришда ватарлар усули 
ёрдамида график дифференциаллаймиз.

Йул диаграммасини 1̂ уриш учун 0 8 , Оср координата системасининг 
Оф у[^ида кривошипнинг цикл давридаги бурилиш бурчаги 360° ни

2 зх240 мм кесма тарзида белгилаймиз. Бу кесма давр ва 1̂ ти Т =  —  ни
?̂ ам ифодалайди. 240 мм кесмани оралиги 20 мм дан булган тенг 12 
булакка буламиз. Оф уь^идаги белгилаиган ну 1̂ талар 1, 2 ,3  га ползун 
В  нинг боеиб утган масофалари (Во — В^), {В^ — В^), (Вд — Вд) . . .  ни 
мос равишда йул диаграммасига келтириб {^уямиз. Келтирилган О/̂ кес- ■ 
маларнинг учлари лекало эгри чизиги билан туташтирилиб, ползун
нинг йул диаграммаси >50сил к^илинади. }^осил ¡^илинган диаграмма гра
фик усулда дифференциалланиб, тезлик диаграммаси курилади. Тезлик 
диаграммаси иккинчи бор график дифференциалланиб, тезланиш диа
граммаси }̂ осил килинади.

Лиаграммалар учун масштаблар;
■йул масштаби:

ц =  А  =  2  — ’
® (®) мм 

5  — йулнинг максимал {^иймати.
(5 ) — йулнинг чизмадаги (максимал) 1̂ иймати.

Градусда ифодаланган бурчак масштаби:

(Ф) 240 мм
Радиан да ифодаланган бурчак масштаби;

=  0 ,026^55.
180 мм

-ф =  360° — кривошипнинг тули 5̂  айланиш бурчаги.
■:(ф) — бурилиш бурчагининг чизмадаги ифодаси.

Ва1̂ т масштаби; =  0,005 _ 1 _.
Я-(ф) мм

Тезлик аналоги масштаби:

и = J Í ^ = 0 , 9 6 I ^ .
(¿ф

Бу ерда — 1̂ утб масофаси. \ацщин тезлик масштаби:

■“  ^  да ифодаланган кривошипнинг уртача бурчак тезлигидир. 

Тезланиш аналоги масштаби;
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ммЦ -----  = 1 ,4 7

¿¿фЗ
Яз — тезланиш 1̂ утб масофаси. 

Х,щи}^яй тезланиш масштаби:

Ŝ i ■2
¡.I = _^iL_ =  0,061-^i^^------

“ 1000 мм

Диаграммаларни кузатиш натижасида шу нарсани курамизки 6-ва 
/2-?^олатларда ползуннинг тезлик г^ийматлари О га тенг булиб 3  ва 4- 
оралирида хамда 8- ва 9-оралирнда тезланиш {^ийматлари О га тенг бу
лади. Бу 5^олатларда тезлик {^ийматлари энг катта булади.

4 - § .  ИШ МАШИНАСИНИНГ ДИНАМИКАСИНИ BAPftjAPOP б УЛМ АГАН  
РЕЖИМДА ТЕКШИРИШ (1 1 3 -ш акл .)

1. Бунда биз машинанинг ишга тушиши даврида унга таъсир этув- 
чи кучларга кура механизмнинг )^аракат г^онунини ани1̂ лаймиз.

Машинанинг иш бажариш органи—кривошип-ползунли механизмга 
1̂ уйидаги кучлар таъсир 1̂ илади:

1) Ползунга таъсир этувчи р^аршилик кучи
Унинг кривошип тула айланиш жараёнидаги циклограммаси 109- 

шакл, б да тасвирланган. Пресслаш ва 1̂ тида ползунга р^уйилган i^ap- 
шилик кучи =  3000 Н булиб, 1̂ олган ва1̂ тда унинг киймати 

= 6 0 0  Н.
2) Шатун ва ползуннинг орирлик кучлари:

^2 =  «̂ 2 ■ S' =  40 ■ 9,81 =  392Н; =  m^g =  50 • 9,81 =  490 Н.
.3) Кривошипга Р^уйилган харакатлантирувчи момент. 

}^аракатлантирувчи момент нинг кривошип бурилиш бурчагига 
борлицлнк диаграммаси (109-шакл, г) да келтирилган.

2. Келтирилган моментни >^исоблаш. Бош звенога келтирилган мо- 
ментлар [^ийматини механизмнинг асосий >!;олати учун хисоблаймиз:

1) Ползунга 1< у̂йилган р^аршилик кучидан келтирилган момент:

^  • cos i ) =  Р^- • cos 180°.

К,урилган тезлик планларига асосан ва тезлик масштаби 
ни хисобга олсак:

^ 'Т  =  - Р ^ '  (Р^) • и . =  - 5 5 ,0 8  Н-м.
2) Шатун орирлигидан келтирилган момент:

=  G2 • (pS,) ■ . cos (Ĝ  . 7  ) =  49,72 Н-м.
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3) Ползун орирлигидан келтирилган момент:

^ о з  =  G3 ■ {рЬ) • . cos ( ^ .  =  49,9 Н • м.

Cos(Gg • Од) ишораси 0 — 6  з^олатларда мусбат 7— 12 холатларда ман
фий булади.

Кривошипнинг вертикал yi  ̂ чизиридан —  рад бурчакка бурилган
О

^^олатидаги асосий вазиятида унга таъсир 1̂ илувчи харакатлантирувчи 
моментнинг г^иймати 109-шакл, г га кура М ^= -Ч 40Н -м  булади. 
Бош звенога келтирилган моментлар йириндисининг 1̂ ийматини меха
низмнинг асосий 5^олати учун 5^исоблаймиз:

_  Л̂ кел ^  у̂ к̂ел Д к̂ел X М ^= - 5 5 ,0 8  +  44,72 +  4 9 , 9  +  140 =
=  179,62 Н -м .

Механизмнинг г^олган 11  \ол2ач  учун ало^^ида-ало?^ида кучлардан 
келтирилган моментларнинг р^ийматлари ^^амда уларнинг йириндиси 
булган ^амма кучлардан келтирилган моментнинг 1̂ ийматлари 8 -ж ад- 
валда келтирилган.

Келтирилган моментларнинг энг катта 1̂ ийматига кура момент 
масштабини танлаймиз:

ММ

Механизмнинг биринчи 5̂ олати учун келтирилган моментнинг чизма 
1^иймати:

179,62
‘ “  7 . 5  = 2 4  мм.

3. Келтирилган момент ва иш диаграммаларини 1̂ уриш. Танланган
М , ф координата системасида кривоприпнинг 2 л  бурчакка буриш жа- 
раени учун келтирилган моментнинг кривошип бурилиш бурчаги ю га 
борлшяик графиги М =  М ((f) ни к^урамиз (113-шакл, б).

Бурчак масштаби:

Хрсил булган М =  М  (ф) эгри чизи!  ̂ ватарлар усулида интегралла- 
ниб, бажарилган иш графиги Л =  Л (ф) ;^осил 1̂ илинади (113-шакл, в). 
Бунда интегралланиш кутб масофаси олдинрок танланган иш маси>
таби га кура анир^ланади. Бунда ц = 5-^^__

мм ’

)^осил бз'лган бажарилган иш графиги Л = Л (ф ) кинетик энергия- 
нинг узгарнш графиги ДГ=ДГ(ф ) хамдир, яъни Л. =  АТ..
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4. Иш- машинасининг кривошип валига келтирилган инерция момен- 
тини >^исоблаш. }^амма ^^аракатланувчи звенолардан кривошип вали- 
га келтирилган инерция моменти ало)^ида звенолардан келтирилган 
инерция моментларининг йигиндисига тенг. )^амма звеноларни икки 
туркумга булсак:

укел =  укел _)_ укел_ (Ю,3 )
1 11

Бу ерда У'"®'" кривошип вали билан узгармас узатиш нисбати ор[^али

борланган звеноларнинг келтирилган инерция моментлари йигиндиси 
укел кривошип взли билан узгарувчан узатиш нисбати орк.али боглан’
11
ган звеноларнинг келтирилган инерция моментлари йигиндиси. Унинг 
{^иймати 1̂ уйидаги формуладан ани1̂ ланади:

у к е л  _  J к e л  у к е л  _|_ ^ кел
II 3

J'^f' шатуннинг уз огирлик маркази нур^та атрофида айланма j^apa- 
кати натижасида вужудга келувчи бош звенога келтирилган инерция 
моменти; шатун ну1̂ тасининг }^амда ползун 3 нинг
илгарилама харакати натижасида бош звенога келтирилган инерция 
моментлари.

Уларнииг цийматларини ани1̂ лаш формулалари 1̂ уйидагича:
СОХ S Г)2

/кел __ 1 ____ :  . /кел __ w  . 2 • /кел __гп , В,*'2айл“ ‘'8„ ^2илг“ ^2  — 3 — /«З — ,
2 ©1 COf (Of

® 2  =  ®i • -7 ^ :  V =  (pSi) • Ы • =  (р^) •
(А п )

эканлигини назарда тутиб келтирилган инерция моментлари киймат- 
ларини механизмнинг биринчи }^олати учун з^исоблаймиз:

укел _  J  . i ^  1 0 - ^ '  =  0,632 кг . м ,̂
2айл S2 3402

•̂ 2илг =-̂  "^2 • (pŝ )" ■ и" =  40 • 7 5 2  . 0,002552 ^  i кг • м^
, [J,2 =  5 0  . 36^ • 0 , 0 0 2 5 5 2  =  0,42 к г  • м .̂

Тенгламаларда {АВ) шатун 2 нинг узунлиги. узунлик масш
таби. {Ьа), {ps^ ва {sb) тезлик планидаги кесма узунликлари.

формула (10.3) га кура иш машинасининг хамма звеноларидан 
кривошип валига келтирилган инерция моменти 1̂ ийматини з^исоблай- 
миз.

укел ^  укел _/,<ел _  /кел ^  укел  ̂ уг<ел̂  укел ^
1 I II i 3

=  1,4 +  0,632 +  1,46 +  0,42 =  3,91 кг • м1

Келтирилган инерция моментларининг 1̂ олган 11  .рлат учун ало^^ида 
ва йигинди 1̂ ийматлари 8-жадвалда курсатилган.
укел _  /кел графигини , ф координата системасида = 0 ,05  
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5̂ амда =  0 ,0 2 4 -2 ^  масштабларга кура 1̂ урамиз. Бунинг учун
NIM ММ

инерция моментларининг чизма р^ийматларини у. =  нисбат

буйича анир^лаб оламиз:
=  78 мм; г/2 =  =  83.2 мм: =  8 6  мм.

М'У
ва хоказо.
/кел _  _/кел графиги 113-шакл, г да тасвирланган.

5. Кривошипнинг 5^аракат р^онунини анир^лаш. а) Бурчак тезлик 
графиги (О =  (О (ф) ни р^уриш.

Бош звено — кривошип вертикал ур̂  билан ^̂ осил р^илган бошлан- 
гич ;^олат бурчаги дан бурчакка бурилганда унга р^уйилган 
келтирилган моментлар йигиндисининг иши сунгги ва бошланрич: 
^^олатлардаги механизм кинетик энергияларн айирмаларидан анир^ла- 
нади:

Л = ^ , - - ? ’бошл =  А г’г  (10.4)
Сунгги ва бошланрич :^олатлардаги кинетик энергиялар р^ийматлари 
р^уйидаги формулалардарр топилади:

ткел ,^2
Т , = 1 ± ^ ,  ( 1 0 ,5 ) .

Jкeл . щ2
Т  =  бошл бошл / , л  /-Ч 

бошл ---------- -------------- . ( 1 0 .6 ) ;

Энди формула (10.4) ни к.уйидагича ёзамиз:
Укел.ш 2
___ !' — Т =  Л

2  бошл >

бундан

: = / Jкeл
i

Механизмнинг ишга тушиши ф =  О дан бошланиб, бу вар^тда =  О 
эди. Шунга к>фа формула (10. 6 ) га асосан 7’ бошл =  О булади. 
Демак, биз бурчак тезлик р^ийматини р^уйидаги формуладан анир^лаймизг

/  2 .Al
V 7'<ел

бу ерда А. =  (Л,.) • га =  у. ■
эканлигини )^исобга олиб, механизмнинг 1 2  }^олати учун бурчак тез
лик р<;ийматларини ^^исоблаймиз;

•2 =  ] / =  7, 69 1/с . . .
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8- ж  а д  в а л

Ю
О00

ÿлчaм К елтирилган моментларнинг ¡^ийматлари

Н-ш 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0 —55 111 ,6 — 153 - 1 5 1
— 157 - 4 8 9 , 6 0 —96 - 1 5 1 — 153 — 111,6 —56.6 0

M X 0 44,72 82,01 99,96 89.25 53,77 0 53,77 —84,65 —99,56 —82,81 —67,52 0

К Т 0 49 ,9 9 1 ,2 124,95 123,7 79 ,9 6 0 —78,7 - 1 2 3 ,7 — 124,9 —91,21 —46,23 0

м . 200 140 120 100 90 80 60 54 46 40 40 40 40

д^кел 200 179,62 181 ,91 171,91 151,95
454

- 2 7 5 60 — 174,4 —313 - 3 3 7 —245 — 130 40

КГМ 2 Инерция моментларининг [^ийматлари

гкел
'*айл 2,94 2,58 1 ,5 3 0 1,53 2 .5 8 2 ,94 2,58 1,53 0 1,53 2,58 2 ,94

гкел 
'  %лг

1,34 1,58 2,1 2 .6 2,45 1.75 1,34 1,75 2 ,2 2 ,6 2 .1 1,59 1,34

укел
3

0 0 ,44 1,73 3,25 3 ,19 1.33 0 1,29 3 ,19 3,25 1.7Î 0 ,44 0

8- ж  а д в а л (давоми)

/ 1 1.4 1,4 1,4 1,4 1.4 1.4 1.4 1,4 1 ,4 1.4 1,4 1.4 1,4

^кел 3 ,6 8 3,91 4,76 5,25 6,57 5 ,06 5 ,02 5,02 6 ,32 5,25 4,76 4,00 3 .68

1/с Бурчак тезликнинг 1^ийматлари

ш 0 5 .2 7 ,6 9 8 ,8 8 ,9 6 ,7 5 .15 4 ,1 6 3 ,8 8 ,18 10.3 12,72 13,78

>/с̂ Бурчак тезланишнинг 1̂ ийматлари

8 38 36 .59 28.31 18 ,2 — 18,4 —27 ,7 — 12,79 —5 ,16 9 ,4 67.7 45,7 42.12 30,42

С Bai^T

t 0 0,232 0,321 0,389 0,45 0 ,5 !4 0 ,611 0,74 0,885 0.991 ! .049 1.095
1
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кривошипнинг 1 2  ?^олати учун анир^ланган бурчак тезлик р^ийматлари 
8 -жадвалда келтирилган булиб, со =  со (ф) куринишидаги бурчак тез- 
ликнинг кривошип )^олатига богли!^ булган узгариш р^онунияти эгри 
чизигини 113-шакл, е да курсатилган.

Бунда бурчак тезлик масштаби:

ю,тах

'̂ тах>
1/С

бу ерда, со̂ ^̂ — бурчак тезликнинг энг катта р^иймати; (со^^^ — унинг, 
чизмадаги ифодаси.

б) Бурчак тезланиш графиги е =  е (ф) ни ь^уриш.
Бурчак тезланишнинг дифференциал тенгламаси б = - ^  ни с1ф га

л
купайтириш ва булиш йули билан унинг исталган з^олатдаги 1̂ ийма- 
тини {^уйидаги формуладан аниь;лай оламиз:

со (1 0 .7 )

/ 1̂ ииматлар шу :?̂ о-

формулага кура бурчак тезланиш ¡^ийматларини анир^лаш учун
бурчак тезлиги графиги со =  со (ф) дифференциалланиб —  =  —  (ф)

d(p dq)
эгри чизиги г^урилади. Курилган графикдаги (— );

\с(ф/
латлардаги бурчак тезлик ь^ийматлари со. га купайтирилиб бурчак 
тезланиш 1̂ ийматлари е. аниь;ланади. Аникланган 1̂ ийматларга кура 

масштабга асосланиб 8  =  8  (ф) эгри чизиги чизилади.
Юкорида айтилганларга кура: 1) со=со(ф) эгри чизигини уринма- 

лар усулида график дифференциаллаб, (ф) эгри чизигини
¿Ф d<f

курамиз.

— (ф) график эгри чизирининг масштаб коэффициенти 
Йф

=_ О 138 —
ЙФ Яа-Иф 45-0,024 ’ мм

Яа  =  4 5  мм дифференциаллаш !^утб масофаси.

/ , с101 ёт , .(О =со(ф) ва — (ф) 
dq) с1(р

эгри чизи1̂ лардан фойдаланган }^олда кривошипнинг 1 2  ;^олати учун 
унинг бурчак тезланишини формула (П .7) га кура з^исоблаймиз.

е ,-='(í^г) • Ю  • И-— • йш-ё(р
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бу ерда С г/.), (©¿) лар ^ (ф ) ва со=--со(ф) — эгри чизир^ларнинг ордина

та 1̂ ийматлари, яъни
^1 =  (г/1) • (®1) • • и-со =  - 6 >59 1/с2,

¿Ф
®2 =  (Уа) ■ (•̂ г̂) ■ =  28,31 1/С̂ ,

йФ
£3 =■= (г/з) (“ з) • • [̂ со =  ^Сз • • • ва  ^^оказо.

с/ф
Кривошипнинг 12 хрлати учун бурчак тезланиш е нинг р^ийматларн 
8 - жадвалда келтирилган.
Анир^ланган р^ийматларга кура бурчак тезланиш масштаби =  1,28 

га кура бурчак тезланишининг чизма ифодаларини ани1̂ лаймиа
мм
ва унинг диаграмма эгри чизирини чизамиз (113-шакл, Э/с),
Е == е (ф) графиги ординаталари куйидагича аницланган:

(8 Л 28,59 мм; (е )̂ =  - ^  =  22,11 мм • • • ва к .
1,28 (Ае

в) Ва1̂ т графиги < ^(ф) ни р у̂риш.
Кривошип г ва к р у̂шни .^олатлари орасидаги уртача бурчак те̂ -» 

лик:
со.

бу ерда А ф.̂  — кривошипнинг р^ушни }^олатга бурилиш бурчаги
— кривошипнинг г-}^олатдан к-крлатга бурилиш учун кетган вар^ти;

бу ерда

}^аракат бошланиш вар^тидан бошлаб кривошипнинг исталган з^оЛатга 
бурилиши учун кетган вар̂ т р^уйидагича ани[^ланади:

Ь ~  ^ +  ^^1к-
Бу формулага кура кривошипнинг бошланрич }^олати Фо =  О® дай 
бошлаб кейинги )^олатларга бурилиш учун кетган ва1̂ тни анир^лаймиз. 
Бизда 1̂ ушни холатлар орасидаги бурчаклар узаро 30° тенг булиб»
радиандаги улчами Аф = - ^  рад булади, яъни

=  0,232 с,
®01 (“ 01) ’ (̂ и

+  -------= 0 ,3 21  с.
6 .(Ш12)-И'и

+  ------=  0,389 с •••(Сй2з),ЦШ
формулалардаги (сОи), (со̂ з), (игз) • • • кесмалар (д =  о)(ф) графигининг
О— 1, 1 — 2, 2 — 3 •• • орали!^ урталарига мос келувчи ордината
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!^ийматлари. Кривошипнинг бошлангич ^олатдан кейинги хап био 
х,ш1атга буриш учун кетган вар^тнинг цикл мобайнидаги кийматлари 
■«-жадвалда келтирилган. '■

Ани1̂ ланган кийматларга кура вар^тнинг кривошип бурилиш бур-
1 графиги I =  I (ср) координата системасида курсатил

ган ( 1.1 ¿-шакл, з). Диаграмма учун вакт масштаби;

=  =  0 ,0 1 1 3 5 ^
\^п) ММ

Бурчак масштаби;

а =  0,028-£^^.
ММ

5- §. МЕХАНИЗМНИ КУЧ ТАЪСИРИДА )^ИСОБЛАШ (114- ш акл)

ти т  о^исоблаш учу.ч кривошипнинг к\фсатилган :^ола-
сир {^илади механизм ззеноларига ь;улидаги ташр^и кучлар таъ-

1) звенолар огирликлари ва Сд,
2 ) инерция кучлари Р^,
3) шатунга таъсир этувчи инерция кучининг моменти Л1

Р  =  3000^.н^^ таъсир этувчи прессланувчи дет,алнинг ь^аршилиги

Огирлик кучларини ани1̂ лаймиз.

С , = - / П 2 - -4 0 -9 ,8 1  = - 3 9 2  Н ,С з= - ^ 3 ^  =  _  50-9,81 = - 4 9 0  Н.
Инерция кучларини ани1̂ лашда механизмнинг берилган холати учун 
1^урилган тезланишлар планидан фойдаланамиз.
11иймати“^^^“ ^  ̂ инерция кучи бош векторининг модул

— " 3̂ • «в =  — /Лз - (лЬ) . =  50 - 10.̂  - 0,061 =  — 3 14,15 Ы.

2 ) Шатуннинг огирлик марказига таъсир этувчи инерция кучи 
сюш векторининг 1̂ иймати:

=  — Щ - % =  — т^ ■ (л 5з) - =  40 . 93 ■ 0,061 =  — 226,92 Н.

3) шатунга таъсир этувчи инерция кучларини!1г бош моменти:

• *̂ 2 =  -  =  -  33,8 Н - м.
Л̂В

 ̂ 'Механизмни куч таъсирида з^исоблаш унинг тузилиш формуласида 
1 ;урсатилсан охирги Ассур группасидан бошланиб, етакловчи звено би- 
лаи тугалланади.

2. Шатун ва ползундан ташкил топган II класс Ассур группаси- 
ни куч таъсирида хисоблаймиз. Бунинг учун группа звеноларини улар- 
нинг ?^олатларини узгартирмаган )^олда механизмдан ажратиб, ало.хи- 
Да чизамиз (.114- шакл). Группа звеноларига таъсир этувчи кучларнин! 
.-аммаоинн, .жумладан инерция кучлари ва унинг моментларини з̂ ам
2 1 2
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■звенэларга йуналишлари узгартирилмаган .^олда кучириб келтирилади. 
Звеноларнинг таш1̂ и борланишларига эса ажралган звеноларнинг хо- 
зирги 1̂ иймати ва вектор йуналиши номаълум булган реакция кучла- 
рини 1̂ уямиз.

Ползунга 1̂ уйилган реакция кучи вектори унинг ЙУналтирув- 
чисига тик жомашади. Шатуннинг А ну1̂ тасига Нуйладиган реакция
^ ч и  вектори 7^12 ни шатун АВ буйлаб ва унга тик йуналган
■ ^:2 ташкил этувчиларга ажратиб 1̂ уямиз. Группа звеноларига таъсир 
этувчи хамма кучлар {^аторида харакат натижасида вуж удга келувчи 
инерция кучларини ва унинг моментини }̂ ам )^исобга олдик. Натижа- 
да Ассур группасига таъсир этувчи номаълум реакция кучларини 
■анш^лаш учун Даламбер прннципи — динамик мувозанатлаш принци- 
.пини 1̂ уллаш кифоядир. Бу принципга кура группа звеноларига таъ
сир этувчи )^амма кучларнинг, жумладан инерция кучларининг хам 
бош векторлари йигиндиси нолга тенг:

Шунингдек, группа звеноларининг исталган ну 1̂ тасига нисбатан 
олинган :? а̂мма кучлардан, жумладан инерция кучлари ва унинг мо- 
ментларидан олинган моментларнинг алгебраик йириндиси хам нолга 
тенг булади:

2  (/>,)= О

Ана шу шартга кура ажратилган звенолар группасининг В нур^та- 
сига нисбатан хамма кучлардан олинган моментлар йигиндисини нол
га тенглаштириб ¡^ийматни ани1̂ лаймиз:

2 Л íв  (^í) =  ¡̂2 ■ И-г — С,- ~  (10.8)

бундан

(АВ)

Таъсир чизи1̂ лари маълум булган ва реакция кучлари век- 
торларининг 1̂ иймат __ва йуналишларини группа звеноларининг динамик 
ыувозанат шартига кура график усулда ани1̂ лаймиз.

Г р уп п а^ 1унозанат шарти тенгламасини тузганда ташкил этувчи
векторлар /?" ва ни тенгламада ёнма- ён ёзамиз. Бу нарса улар- 
яинг йиринди векторини осонликча ани1̂ лашга имкон беради. Шунинг
дек, 1̂ ииматлари ани1̂ ланиши лозим булган номаълум реакция кучла
ри тенгламанинг энг олдинига ва энг охирига ёзилади.

4  -г 4  +  ^  +  К, + Р, + \ - f  „̂3 =  о (10.9)

Тенгламанинг нолга тенглиги 1̂ уриладиган куч купбурчагининг ёпик | 
булишини курсатади. “
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Куч Kÿn6 yp4 arHHH 1̂ уришдан аввал чизма сат^^ини хисобга олган 
^^олда танланган куч масштабига Kÿpa кучларнинг чизма ифодалари 
ани1̂ лаб олинади. Куч масштаби 1̂ иймати яхлит сон булиши ма1̂ садга 
мувофи1̂ дир ва у энг катта кучга Kÿpa ани1̂ ланади:

__ __ ^ 000  __ ог) Ü
С ^ )  "  100 ~  мм

Кучларнинг чизма 1̂ ийматлари:
R'̂  1 6 0

( 7 ? Í 2 ) = ^ = - ^  =  5 ,3  мм ;
М-р

Р„ 2 2 6 ,9 2

Оз 490 
(Сз) =  —  =  —  =  16,3 мм;

мм.

Куч купбурчаги дастлаб тенглама (10. 9) даги чизма узунликла- 
ри ани1̂  булган векторлар кетма-кетлигига K ÿp a 1̂ урилади. Cÿnrpa
вектор учидан вектори таъсир чизиги утказилади. ш унинг

дек вектор охиридан вектори таъсир чизиги ÿткaзилaди. Улар- 
нинг кесишув ну1̂ таси тенгламанинг ечимини беради. Демак:

Rn  =  (^Ï2) • (ip =  56 . 30 =  1680 H,
^ о з  =  а д  • ^  =  1 0 -3 -3 0 = 3 1 0 Н .

P i2 реакция кучининг абсолют ¡^ийматини ани!^лаш учун +  

+  R ]2 йигинди векторини анш^лаймиз:

R i2 =  (^ 12) • 1̂ р =  56,5 • 30 =  1695 Н.
Шатун ва ползун орасидаги узаро таъсир кучини ани^лаш учун би- 
рорта ззенонинг мувозанат шартини тузамиз. Шатуннинг мувозанат 
шартига Kÿpa ползуннинг шатунга реакция кучи R̂  ̂ анир^лаш 
тенгламаси 1̂ уйидагича ёзилади:

R u  +  ^ 2  +  ■̂ 32 =  О-
Ёзилган тенгламадаги кучларнинг кетма-кетлиги тенглама (10.9) 

даги кучлар кетма- кетлиги бУйича ёзилганлиги сабабли шатун учун 
ало?^ида куч кУпбурчагини 1̂ уриб ÿтиpмacдaн олдинги р^урилган куч
купбурчагидан фойдаланамиз. Яъни R̂  ̂ вектори R̂ ŷ ^ i 2> ^ 2-

торларнинг ёпувчисидир. R̂  ̂ чизмада пунктир куринишида тасвир- 
■ланган. Демак, Рд, нинг }̂ а1̂ и1̂ ий р^иймати R̂  ̂ =  (^ 32) • = 2230  H.
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Звено 1 нинг мувозанат шартига кура кривошипнинг А нуктасига
звенога тик равишда г^уиилган мувозанатловчи куч (механизмни
^аракатга келтирувчи куч) ва .^узралмас звенонинг криво“  
реакция кучини ани1̂ лаимиз.

3. Мувозанатловчи куч нинг 1̂ иймати кривошипнинг О нуктя- 
сига нисбатан унга таъсир этувчи кучларидан олинган моментлао йи 
риндисининг нолга тенглиги шартидан ани1̂ ланади. ии-

(Р ,) =  . (ОА) --= О,
бундан

=  ^ 2 1  • - 1 1 4 6 ,6  н.

1̂ узгалмас звенонинг кривошипга реакция кучи ни ани 1̂ лаймиз:

^ 2 1  +  ^м +  ^ 01—
^ 0 1  (^ох) • Ир “  1170 н.

4. Мувозанатловчи кучнинг 1̂ ийматини Жуковский усули бияян 
ани1̂ лаимиз. Бунда 90 га бурилган тезлик планининг мос нукталапига 
кучларнинг иуналиши узгартирилмаган >̂ олда келтирилади Я а  
з а̂мма  ̂кучлар ва кривошип валига келтирилган инерция кучи момен-
™ дан 1̂ утб Р  га нисбатан олинган моментларнинг йигиндиси 
нолга тенглаштирилади:

Ри, -  Оу) (рв) -  +  р ’̂ . (ра) =  о.

Бу ерда м  - М  • % ^  д ,  {ав)
* И>1 • Н; “ г (АВ)(0^ ■ Ц1 “»

р .  „  + Р ., . т  *

(ра) =- — 1080Н:

1̂ ийматнинг ишораси манфийлиги мувозанатловчи куч -
нинг биз томондан дастлаб белгилаиган йуналиши унинг з̂ а!̂ ш̂ ий й у ' >г:
налишига 1̂ арама-1̂ арши эканлигини билдиради ’ ^

моментнинг ^ар икки усул билан анш^ланган 1̂ ий- |

=  Р^ • / ,4  -  290,95 Н . м;
=  275,4 Н,м.

Иккала усул билан ани1̂ ланган мувозанатловчи кучлар ёки мувозанат
ловчи моментлар 1̂ ииматлари орасидаги фарг :̂

А М  =  . , 0 0 % . 1 0 0  о/, ... 5,35
Р
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6- §. МОЙ НАСОСИНИНГ КУЛАЧОКЛИ МЕХАНИЗМИНИ 
ЛОЙЩ^АЛАШ (115- ш акл)

1. Пресслаш механизмида плунжер куринишидаги мой насоси ур- 
натилган б}“либ, плунжер, яъни турткич, узининг илгариланма-1̂ айтма 
^аракатида мойнн иин^аланувчи юзаларга босим остида етказиб бериб 
туриш учун хизмат ¡^илади.

Кулачокли механизмни 1̂ уйидаги берилганларга кура лойй?^алаймиз:
1) турткич йули /г= 1 0  мм,
2 ) эксцептритет е =  3 мм,
3) кулачокнинг иш бурчаги ф„ц, =  125°,
4) рухсат этилган босим бурчагининг энг катта 1̂ иймати а  =  30",
5) синусоида куринишидаги турткичнинг тезланиш аналоги диаг- 

раммаси:

=  Т^(ф)-d(f̂  йфЗ

Кулачокнинг фаза бурчакларини белгилаймиз.
1. Турткичнинг узо 1̂ лашувига мос келувчи кулачокнинг бурилиш 

бурчаги: фу =  50°.
2. Турткичнинг кулачок айланиш у 1̂ идан энг узоеда туришига мос 

келувчи кулачокнинг бурилиш бурчаги фу^ =  25°.
3. Турткичнинг кулачок томонга Я1̂ инлашувига мос келувчи ку

лачокнинг бурилиш бурчаги ф̂  =  50°. Демак, кулачокнинг иш бурча
ги:

Фиш =  Фу +  Ъ -т +  Фя =  125°.
Чизма сат)^ини }^исобга олган 5^олда йул, тезлик ва тезланиш аналог- 
дари диаграммаларини 1̂ урамиз. (115-шакл).
Дастлаб синусоида куринишида булган тезланиш аналоги диаграммаси
сРз
—  = — (ф) цурилади. Бунинг учун танланган координата системаси 

— , ф нинг абсцисса у 1̂ ига кулачокнинг фаза бурчаклари чизма узун- 

ликларини |л” бурчак масштабида белгилаймиз: ¡д,” =  =
(фиш) 76

=  1,64 3 ^ .
мм

Кулачок фаза бурчакларининг чизма 1̂ ийматлари 1̂ уйидагича:

( ф Р  =  =  Г ;^  =  30,4 мм.

Ф у 1̂ ида белгиланган узо1̂ лашиш ва Я1^инлашиш бурчакларини уза
ро тенг булакларга ажратамиз. Бизнинг мисолимизда уларнинг }̂ ар 
бири тенг 6  булакка булинган. Чизма геометрия фанида урганилган 
усул ёрдамида узо1̂ лашиш ва Я1̂ инлашиш бурчаклари учун тезланиш 
аналогини ифодаловчи синусоидалар чизилади.

Топшири!^ шартига биноан ф  ̂=  ф̂  булганлиги сабабли синусоида
лар амплитуда р^ийматлари узаро тенг булади, яъни
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к" =  /г'
Фя

=  2 1  мм.

График интеграллашни г^уйидагича бажарамиз:
1) Абсцисса у}^идаги ажратилган булаклар О — 1 , 1 — 2, 2 _3

нинг урталаридан тик чизи!^ чизилиб, тезланиш эгри чизиги билан 
кесишиш нур^талари а, Ь, с лар белгиланади ва белгиланган нукталар 
ордината ур^ига проекцияланади;

2) Оф ур^ининг иккинчи томонидаги О нур^тадан =  15 мм ма- 
софада ётувчи я  нур^та ордината у 1̂ идаги а, Ь, с нур^талар билан тур- 
ри чизи^лар орр а̂ли туташтирилади;

координата системаси маркази булган (9 нуг^тадан 0—1 ора-
ливда па чизир 1̂̂ а параллел булган чизиг  ̂ утказилади. Досил булган 
1̂ ия чизи^ охири Г  ну 1̂ тадан яна 1 — 2 оралигида л Ь чизир̂ р̂ а па
раллел булган чизи!^ Утказилади. Бу чизир^нинг .^ам охири булган 2" 
нур^тадан 2 — 3  оралир^да яна я  с чизир̂ р̂ а параллел булган чизик ут 
казилади ва р̂ .

^осил булган синир̂  чизир^лар лекало эгри чизиги билан алмаш-
йз

тирилади ва тезл;ж аналоги эгри чизиги — (ф) :?̂ осил р^илинади.
Курилган тезлик аналоги эгри чизиги юр^орида баён этилган усул 

билан яна бир марта график усулда интеграллаииб йул диаграммаси 
5  == 5 (ф )  р^урилади.

Тезланиш ь;утб масофаси Яд =  15 мм ни чизма сат.^ини .хисобга 
олган ,^олда танладик. Бунда шу нарса назарда тутилдики, масо
фа р^анча кичик булса, тезлик аналоги ордината р^ийматлари шунча 
катта чир^ади ва аксинча Н̂ , масофа р а̂нча катта булса тезлик ана
лог лари ордината р^ийматлари гиунча кичик чир а̂ди.

Тезлик аналоги ва йул диаграмма лар и бир хил масштабда р<ури- 
лиши учун тезлик р^утб масофаси ни р^уйидаги нисбатга купа 
анир^лаб олдик:

бу ерда радианда ифодаланган бурчак масштаби. Диаграммалар 
рласштаб коэффициентларининг р^иймагларирри анир^лаймиз:

1) градусда ифодаланган бурчак масштаби:

= (Ф,ш)
125°
’7(Г =  1,64

град
м м .’

2 ) радианда ифодаланган бурчак масштаби;

^  =  и ; 0. 02875^,

3) йул дйсштаби:

К = ^ = 1  ̂ =  1 ,4 3 ^
* ГЛ) 7 мм'
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4) тезлик аналоги масштаби;

(̂ 5 ___ 1 :1 _̂__ __ 1 до
— 3 4 ,8 -0 ,0 2 8 7

¿Ф
1

Бу ерда шартига кура /̂/1 = — = 34,8 мм 1̂ абул {̂ ил-
¿Ф

ганмиз.
Тезланиш аналоги масштаби;

^̂ds
и ,,  =  ’ -43____ ш

Нз -  15 . 0 ,02 87  -  мм-¿Ф*
2. Кулачок минимал радиусини динамик шартга кура аниь^лаш. 

Лойи}^аланган кулачокли механизмнинг исталган :;^олатида кулачок
нинг турткичга босим бурчагининг р^инмати К; <  ёки 
шартни бажариши лозим. Бу ерда =  9^°— “ рух=^0° булади. 

Бунинг учун кулачок минимал радиуси р^иймати йулнинг тез-
/ ¿5 \

ЛИК аналогига богли!^ диаграммаси з =  5 ~  j  дан фойдаланилган5^ол- 
да ани1';ланади.

5 = 8 d(f диаграммаси з =  5 (ф) ва ~  =  ~  (ф) диаграммалари-
дан улардаги ф параметрини йур^отиш йули билан 1̂ урилади. Бунинг учун
5 , ф диаграммаси ф у 1̂ ининг давомида танланган бирор О ну}^тадан

£¿5
бошлаб 8 , — координата у 1̂ ларини утказам изва унинг из у 1̂ ига йул 
диаграммаси 5 = 8 (ф) даги турткич учи }^олатлари 5 . ларни келтириб 1̂ уя-

миз. Белгиланган ?^олатлардан — у 1̂ ига параллел иуналншида тезлик
 ̂ / с1з\

аналоглЕ'рининг чизма ь^ийматлари ^  лар келтириб 1̂ уйилади. Бун
да кутарилиш бурчагига мос келадиган тезлик аналогларининг мус
бат {^ийматлари оз удининг унг томонига, яр^инлашиш бурчагига мос 
келадиган манфий ь^ийматлар эса оз у 1̂ ининг чап томонига 1̂ уйила-

ди. 03 \1̂ ининг хар икки томонига йуналтирилган \̂ — J векторлар- 
нинг учлари узлуксиз лекало эгри чизири билан туташтирилиб эллип-

•• • /симон епи1̂  чизи!  ̂ s = з ^  — J диаграммаси хрсил р^илинади.

}^осил булган ёпик эгри чизи!^ з =  5  ( нинг унг ва чап то-
V ¿¿Ф /

монларига ф у 1̂ и билан Тпц-п = 60° бурчак :?̂ осил ь;илувчи уринма чи- 
зир^лар утказамиз ва уларнинг узаро кесишувидан МО'М (штрихлан- 
ган) со.%а хосил булади. о'з чизирининг унг томонидан эксцентрици
тет 1̂ ийыатининг чизма узунлигига тенг булган (е) =  ~  =  2 , 1  мм ма-
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софада вертикал чизи!-̂  утказамиз ва унинг 0 'N чизиги билан кеси
шув нуктасидан 3 — 4 мм пастроеда танланган О, нукта кулачок ай
ланиш марказининг геометрик урни булади. Демак, кулачокнииг ми
нимал радиуси белгиланган 0^ нур^тадан координата маркази О гача 
булган орали1̂ дир, яъни =  (0,0) =  27 мм.

3. Кулачок сиртини чизиш.
Кулачок сиртини чизиш учун р^уйидаги ишларни бажарамиз;
1) кулачок айланиш маркази 0  ̂ ни белгилаб =  27 мм булган 

радиус билан айлана чизамиз;
2 ) О1 ну1̂ тадан е =  2 , 1 мм булган радиус билан айлана чизамиз 

ва бу айланага уринма булган вертикал чизи!  ̂ утказамиз;
3) утказилган уринманинг радиуси айлана билан кесишув 

нур^таси О дан ю!^ори томонга турткич холатлари 1 , 2 , 3 ,  . . .  ни 
белгилаймиз;

4) турткичнинг пастки ?^рлати О ва кулачок айланиш маркази 0^ 
ни туташтирувчи чизиь^дан унг томонга кулачокнинг фаза бурчаклари

=  50°; фут =  25°; ф„ =  50°
■бурчакларга тиралиб турувчи ёй б}"лакларини белгилаймиз. Белги
ланган узо 1̂ лашиш ва яи^инлашиш бурчакларини тенг 6  булакка булиб 
булиниш нуцталарини )^осил [^иламиз. Досил р^илинган булишш  ну[^- 
таларидан е =  2 , 1  мм радиусли айланага чап томонидан уринма чи- 
зи|̂ ;лар утказамиз. Бу утказган чизи1̂ ларимиз чизма текислигига 
{^иймати кулачок бурчак тезлигига тенг йуналиши унга 1̂ арама-1̂ арши 
булган бурчак тезлик берганимиздаги турткич у 1̂  чизигининг турли 
хрлатлари булади. Турткич )^олатлари рим белгилари бнлан курсатил- 
ган;

5) кул  чок айланиш маркази 0^ дан турткич .^олатлари 1 ,2 , 3 
гача булган масофалар J 1^̂ ^̂  ни радиуслар !^илиб ёйлар 'ут 
казамиз ва уларнииг турткичнинг айланма >^аракатдаги у 1̂  чизир^лари 
хрлатлари ¡ , ¡ ¡ , 1 1 1 , . . . билан кгсишиш нукталарини белгилай
миз. Белгиланган ну 1̂ талар узлуксиз эгри чтш^ орр^али туташтирилиб 
кулачокнинг назарий сирти )^осил булади.

Ролик радиуси ва кулачокнинг да[^и1̂ ий сирти 1̂ уйидагича ани1̂ лана- 
ди. Кулачок назарий сиртининг энг эгри 1̂ исми эгрилик радиуси 
Ргшп =  (^5) =  30 мм кесмага кура ролик радиуси 1̂ уйидаги шартига 
асосан белгиланади;

^рол ^  0 > 7 Р т 1 п  = 2 1  ММ.

Иккинчидан ь^уйидаги шарт ^̂ ам бажарилиши керак:
р̂ол ^  0,4 =  10,8 мм.

Иккала шартни 1̂ аноатлантирадиган ролик радиусини белгилай
миз:

р̂ол =  9 мм.

Кулачокнинг ^̂ 31̂ И1̂ ИЙ профилини >̂ осил 1̂ илиш учун назарий про- 
филнинг иш бурчагига мос келувчи 1̂ исмида }̂ ар 2  — 3  мм массфада 
олинган ну 1̂ тал2 рни айланиш маркази сифатида и;абул \\цлм6 ролик

221



радиуси 'грол билан айланачалар утказам из. Бу айланачаларнинг ич
ки томонидан умумий уринма эгрн чизирини утказиш ор1̂ али назарий 
профилга эквидистант булган профил-ишчи профилни }^осил
циламиз,

7- § .  ТИШЛИ УЗАТМАНИ ЛОЙИХ.АЛАШ (116- ш акл)

1. Тугри тишли таш 1̂ и илашмали тиuiли узатмани ИСО тавсияно- 
масидаи фойдаланиб :?^исоблаймиз.

Берилган асбоб учун /п =  5 мм, а  =  20°, /г* =  1, с* =  0,25 узат
ма учун =  1 2 , ^2 =  2 0

Силжиш коэффициенти 1̂ ийматини % <  30, <  60 булганда ани1̂ - 
лаш формуласи:

X =  0,03 (30 — г),
2 ,  =  2 1  +  га =  32.

Демак,
)^ар икки гилдирак учун силжиш коэффициентининг танланган 

цийматлари ¡^уйидагича:
5(1 = 0 ,0 3 (3 0 — 12) = 0 ,5 4 ,
Хг = 0 ,0 3 (3 0  — 20) = 0 ,3 0 ,

X, =  XI +  72 = 0 ,8 4 ,

Силжиш коэффициентларининг ) а̂р иккала гилдираклар учун минимал 
1̂ ийматлари: 9.7 га асосан

5̂1 0,294,

=  = 0 ,1 76 .

Х ,> Х 2 шШ
2. Илашиш бурчагини 1̂ уйидаги формуладан ани1̂ лаймиз: (9.13) га 

асосан

еки

1пуа

1п уа^  =  1пу 2 0 " +  = 0 ,0 34 0 .

«ш бурчак инвалюта жадвалидан фойдаланиб ани1̂ ланади: ( 1- илова) сс — 
=26°.

3. Булувчи айланалар радиуслари:
т г  5 .1 2

— — =  30мм,

тг^ 5.20 г-п 
=  - у -  =  50мм.
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4. Асосий айланалар радиуслари:
=  Гу COS а  — 30. COS 20° =  28,19 мм,
— Лз cosa =  50. eos 20° =  46,98мм.

Б у ерда cosa =  eos 20° =  0,0939 7.
5. Бошланрич айланалар радиуслари:

тг, co sa  5 -12  eos 20°

^  2,26мм
и» 2 cosa^, 2 cos26°

cosa^ =  eos 26° =  0,899.
5 1̂̂ лараро масофа:

_  m (z , +  z 2) c o s a  5 .(1 2  +  20) eos 20“

7. Ички айланалар радиуслари:

Xi — - ^  + 0 ,5 4 — 10,25^ =  26,45 мм

= m  i +  x2 - / í ; - c * )  =  5 f 4 r  +  0 , 3 - l - 0 , 2 5  = 4 5 ,2 5 мм

8 . Таш1̂ и айланалар радиуслари:
''а. = «(О — ''í, = 8 3 ,6 4 — 4 5 ,25— 0,25-5 = 3 7 ,1 4  мм^

‘’’а, — — ==83,64 — 26,45 — 0,25-5  = 5 5 ,9 4  мм>
9. Тишлар баландликлари:

=  ''а, — r¡̂  =  37,14 — 26,45 =  10,69 мм,
К  =  ~  r¡̂  — 55,94 — 45,25 =  10,69 мм.

,10. Булувчи айланалар буйича тишлар 1̂ алинликлари:

-и 2 -0 ,54 .5 tg20° =  9,815 мм,

.'S2 +  =  • 2 -0 ,3 0 .5  t r̂ 20° =  8,941 мм,

11. Булувчи айлана буйича тиш 1̂ адами:
/7 = я т  =  3,1416-5 =  15,7 мм.

12. Асосий айлана буйича тиш 1̂ адами;
= / 7 co sa =  15,7cos20° =  14,753 мм.

13. Асосий айлана буйича илашиш ёйи:

=  К  %  ~ ' ' 1  + У  ''al— К, — «соs i n =  17,693 мм
14. 1^опланиш коэффициенти:

+  У  'I  -  «Ш sin а«
п ' l,iyO j
'^а л т  CCS а
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15. КирНувчи асбоб асосий койтурй урта булув11й чйзйги буйнчй 
ТИШ {^алинлиги:

„  п т  3 ,14 -5  _
5  =  —  =  —J------ =  7 85 мм

2  2

16. Эгриланиш радиуси
с*т  0 ,2 5 -5   ̂ ,

Р/ =  - r a r s  м м

17 . )Cl <  ш а р т ,
S S

—£í ^ 0 ,2 ; _ 2i  0 , 2  булганДа

бажарйлади. Таш(^и айланалар буйича тиШ ^íaлинлигиницyйидa^и фбр- 
мулалардан аниь^лаймиз:

S,, =  т
eos а 2  +  X i ' t g o c 2 j (iriVct^ — invá)

бу ерда

cosa 0,7590; =a„, 40“ 37;

eos ^  -  4 | H  ~  0,8398; _  =c._ 32"53;

invaa, = 0 ,1 49 ; 
inva«^ = ,0,073.

Буларни урнига ь^уйсак:

•S,,, = 2 , 0 1 1  мм, S«.
m

=  0,4 > 0 ,2 ,

>̂a, = 3 ,5  ММ,
=  0,7 > 0 ,2 .

Чизма масштабини танлаб )^исобланган параметрларнинг чизма кий- 
матларини аниь^лаб оламиз: рилдираклар илашмаси 24 формат 1\огози- 
га чизилганда тиш масштаби шундай танланиши керакки, бунда тиш 
балаидлигинииг чизма узунлиги 50 мм дан кичик булмаснп. Масалан,
^ =  1 - ^  деб белгилаймиз. У }{олда:

I) (^i) = “^  =  30 мм, (Гз) =  =  50 мм,M'í

2) ( ^ )  =  1 Г  =28.19 мм, (гJ  = 46,98 мм.

15-2943 225



3) (г„ ) = = 31,36мм ('■й) ^  52,28 мм,

4) (а,) =83,64 ММ.

5) к) = —  = 26, 45 мм, (/■/а) = = 45, 25 мм,

6) {''а,) = - ^  = 37, 14 мм, (Гд̂ ) =  55, 94 мм,

7) (/1 1 ) =  — =  Ю, 69 мм, (Аз) =  — =  10, 69 мм,
И-л

8) (8,) = ^  = 9,82 мм, (5з) = = 6,94 мм,

9) (р) = 15,7 мм,

1 0 ) (5) = i -  =  7 ,8 5 м м ,

11) (р,) = £ ^=  1,90 мм.

2. Тишли илашма элементларини чизиш. Тиш профиллари 1̂ уйида- 
ги кетма-кетликда чизилади:

1) Узаро =  83, 64 мм масофада иккала рилдирак марказлари 0^ 
ва Оз белгиланади. Сунгра бошлангич /-^^=31, 36 ммва/-^^ =  52, 28 мм,
булувчи /-1 =  30 мм ва =  50 мм, асосий г о, =  28, 19 мм ва — 
=  46, 98 мм, таш1̂ и Гд, =  37, 14 мм ва Га̂  == 35, 94 мм, ички ~  
=  26, 45 мм ва /'у:2 =  45,24 мм айланалар радиуслари буЛича ёйлар 
чизилади. Бунда ва радиуслар буйича чизилган айланалар
узаро К^утб Р да уринадилар. г ва /"/з, ва rf^ радиусли айланалар

с*т  , п  г  ^  орасида —  =  1,25 мм булган радиал зазор .’^осил булади.

2 ) К^утб Р дан ва радиусли асосий айланаларга уринма равишда
и.чашиш чизиги N-^N2 утказилади. Илашиш чизири уь^лар ораси чизи- 
гига Р н у 1̂ тадан утказилган перпендикуляр чизи!  ̂ билан бурчак 
хосил 1̂ илади.

3) Л/̂ Л/з чизирининг )̂ ар икки асосий айланага нисбатан сирпанмай 
харакатланиш натижасидаги Р  ну 1̂ та чизган траекторияси— эвольвен- 
талар асосий айлана ва ташкой айланалар оралицларида 1̂ урилади.

4) Булувчи айланада унинг эвольвента чизири билан кесишув ну1̂ - 
тасидан боишаб ана шу нуь^танинг унг ва чан томонда тиш {радами 
р =  15, 7 мм масофада ну 1̂ талар белгиланади.

Сунгра белгиланган ну 1̂ талардан чап томонга (чизилган эвольвен- 
танинг боти!^ томонига) тиш ь^алинлигининг чизма 1̂ ийматига тенг ёй 
булаклари белгиланади. Сунгра уларнинг урталари белгиланиб, белги
ланган ну 1̂ талар айлана маркази билан туташтирилади ва тишларнинг 
симметрия у 1̂ лари хрсил ь^илинади. Тишнинг ярми учун 1̂ атти1̂  цороз-
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дан андоза тайёрланиб, тишларнинг симметрия чизиридаи фойдалаи- 
гап хрлда >;амма тишларнинг профиллари чизилади. )^ар бир рилдирак 
учун 3 тадан тиш чизилади.

3. Илашманинг сифат курсаткичлари. 1. Илашиш ч и з и р и н и н г  асо
сий айланаларига уриниш нур т̂алари^  ̂ ва орасидаги булаги 
илашманинг назарий илашиш ч и з и р и  булади.

2. Назарий илашиш ч и з и р и  пинг таш 1̂ и айланалар ва
Га, билан кесишувидан 5̂ осил булган {ав) кесма актив илашиш чизи- 
1-пдпр. )^ар иккала рилдирак тишларининг сиртлари узаро фа1̂ ат актив 
илашиш чизиридагина уринадилар. Шу сабабли актив илашиш ч и з и р и  
ав нинг бирор О нур^тасида уринадиган х.?-р иккала рилдирак тишлари 
сиртларндаги нуцталар £¿5 ва ¿ 2  ларнинг геометрик уриини топиш учун 
О нур^тадан 0^ О ва 0^ О ёйлар утказамиз. Уларнинг тиш профиллари 
билан кесишувида >̂ осил булган нуь^талар ва ¿ 2  узаро уринувчи 
ну 1̂ талар булади.

Дар икки рилдирак тиш сиртларитшнг ишчи 1̂ исмини з^осил 1̂ илиш 
учун актив илашиш ч и з и р и н и н г  чекка ну 1̂ талари а ва б дан хар ик
ки рилдирак у 1̂ лари 0  ̂ ва О2 ну[^талар атрофида ёйлар утказамиз. 
Уларнинг тиш сиртлари билан кесишуви натижасида хар икки рил
дирак тиш сиртларининг ишчи 1̂ исми а' в' ва а" б" (штрихланган 1̂ ис- 
ми) аниь^ланади.

Илашиш ёйлари деб бир жуфт тиш илашиш жараёнида чишларнинг 
бошланРич айланадаги ну 1̂ таларининг босиб утган йулларига айтила- 
ди. Илашиш ёйларинииг узунликларини анир^лаш учун актив ила
шиш ЧИЗИРИНИНГ четки а  ва б ну 1̂ таларида илашувчи тиш про
филлари пунктир чизи1̂ лар билан чизилади. Уларнинг бсшлангич ай
ланалар билан кесишув ну 1̂ талари оралиридаги ёй булаклари т  
ва з̂ ар иккала рилдираклар учун илашиш ёйларидир.

Копланиш коэффициенти 8  нинг ь;ийматини график усулда аник;- 
лаш учун 1̂ уйидаги формуладан фойдаланамиз.

е =  1,24,
Ра

ав актив илашиш ч и з и р и , асосий айлана буйича улчанадиган тиш 
р^адами.

Уларнинг хар иккисининг 1̂ ийматлари чизмаДан турридан-турри 
улчаб олинади.

8 - §. ПЛАНЕТАР РЕДУКТОРНИ ЛОЙИХ.АЛАШ

Электродвигатель валидан кривошипгача булган узатманинг уза
тиш нисбати:

,, _ ” 2 _ ' 398 _ор уг

^28 =^23 'и%;,
,, г "̂3 _ 2 0  _ 1 у г
« 2 3  " = - - 1 2  -

и =  — =  17“ 37 “ пл 1^75
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Рилдираклари икки 1̂ атор жойлашган биттадан ташки ва ички 
илашмали планетар редукторни лойиз^алаш учун 1̂ абул ¡^иламиз. Буп- 
дай узатманинг узатиш нисбати ¡^уйидаги формуладан аникланади.

04-0 в

бундан

- • - =  4 - 1  =  1 7 - 1  =  16.
0 , «я ■

Zi, 0 5 , ниУзатиш нисбатини 1̂ аноатлантирадиган тишлар сони 
ани1̂ лаш учун аввало уларга пропорционал булган сонларни { а̂бул 
р^иламиз:

£ 1 .  ? 1  =  ё : £  =  в { Р  — с)   ̂ р  (А +  В) 
в /  А С  А ( 0 - С ) '  С(А +  В)

Тенгламадан к\риниб турибдики:
г ^ ^ А { 0 - С ) д ,  г , = В { 0 - С ) . д ,
z  ̂=  C { A ^ - B ) q ,  г ^ = 0 {А +  В)-д.

Умумий купайтувчи д ни шундай танлаймизки, хамма тишлар сони 
бутун сон булсин ва 1̂ уйидаги шарт }̂ ам 1̂ аноатлантирилсин:

1) 2з > 17, 24 > 17.
г« — г . . 8 .

Курсатилган шартлар нуль гилдиракларнинг асосида !^ир1̂ илиш 
юз бермаслиги ва ички илашмали гилднракларда уларнинг узаро {̂ а- 
далмаслигини таъминлаиди.

f i . f i  0 { А  +  В)
«3 «5 ' • !  ы  ы  А-С А ( 0 - С ) С { А + В )

1<,уйидагн и;иЯматларга эга булга л рилдираклар тишлари сони 1̂ абул 
1<^илинган узариш нисбати — 17 ни 1̂ аноатлантиради.

2 , =  ! (4 -  1) 
г 4 = 4 (4 -  1)
5̂ =  1 (4 +  1)

2 в =  4 (4 +  1)

2 ,  =

^3=  1 (2 - 1 ) 2 з =  1 ( 8  - 1)
X 6

=  8  ( 2  -  1) 17 24 =  2 (8 - 1)
5̂ =  1 ( 8  +  1 ) 5̂ =  1 ( 2  + 1)

га =  2  ( 8  +  1 ) 2 в = 8 (2 - f  1)
= 18 г., =  17 2 з =  42
= 72 24 =  136 24 =  84
= 30 2 ,  =  153 2 5 = 1 8

= 1 2 0 2 в =  306 2 в =  144

Х б

Механизм куламининг ихчам булишлиги муло)^азаси бизни бирин
чи вариантда!'и тишлар сонини ь^абул р^илишга ундайди. Яъни, лойи- 
^аланган планетар редукторнинг Рилдираклари тишлар сони 1̂ уйидд,

г* =  18, 17,
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24 =  72, 2̂  >  17,
2  ̂ =  30, 2̂  >  20,

=  120, 2„ >  85.
2б — 25 =  120 -  30 > 6 ,

Х*'1̂ ларнинг устыа-уст тушиш шарти: 2 з +  24 =  2 в ~ 2 5 , 
90 =  90.

Йириш шарти:
18-17=  ( 1 -1- рк) = а ,

К,5^шннчилик шарти:

1 21^  =  ( 1 + р к ) = 5 , 1 ^ ( 1  4 -0 -3 )=  1 0 2 . 
К  3

18 +  72 90’

8 ш 6 0 ° > - ,  О, 866 > 0 ,8 2 2 .
90 ">■

Д емак, )^амма шартлар бажарилади. Шу сабабли биз р^абул 1^илгам 
планетар редукторнинг узатиш нисбати — 17 булиб, сателлитлар 
сони 3 га тенг. =  18, =  72, г  ̂=  30, 2« =  120.
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8. Г  =  — 1. 9. Ц 7 = 1 . 10. В 7 = 1 .  11. Г = 1 .  12. Г = 1 .  13. Г = 1 .  14 .’ 
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«18 =  2. /о.оз =  4 9 5 ,5  мм. 50. М асаланинг а) ва б) ш артларида тасвирланган 
ыеханизмларнинг кузгалузчан ли к дараж аси  Чебишев формуласи ва  формула (4 . I) га  
асосан нолга тен г булади  (текшириб куринг).. Биро!^ Рилдираклар сони ж уф т б ул 
ган  1̂ атор ёпиь; узатм аларда ишлайдилар. Царх̂ акАк̂ ат, рилдирак 6 рилдирак 1 дан аж -
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47- м асал ага  жавоб.

жуфт булган 1̂ атор узатманинг охирги ва биринчи Рилдираклари узаро ила- 
шиб ёпи1̂  узатма ;^осил цилсалар бундаЛ узагмалар ишлайдилар. 51. u^^ =

=  160. 52. =  20. 53. =  13, Пц =  50 54. =  К ц  ~  R2з —
мин 

920 Н. /?23 =  1360 Н .
------  УИ. =

=  = 141,42 Н. УИ„ = 0. 55. = 1002 Н. ./?оз 
=  7 0 Н . УИм= ЮОН. м. 56. У?2з =  7 1 5 ,5 6 Н . /?оз =  620 Н. . ^ ; ;= 3 7 0 Н .
=  3 9 ,3 5 Н . м. 57. УИ„ =  7 ,1 1 Н .м .  58. /?01 = /?12 =  ^ 2з =  ■^оз =  3 5 3 ,5 5 Н. М „ =  
=  1 2 ,5 Н . м. 59. =  400 Н. м. У“ "* =  0 ,0 6 4  к г . м^. б0. =  1000 Н . м .
укел == 4 к г . м2. 61. =  14 Н . м. / « "  =  0 ,00245  к г . м2. 62. =  2 ,5 7 5  Н. м .] 

0 ,00 066 34  к г . м2. 63. =  5 ,2 1  Н . м. •-= 0 ,0021776 к г . м^. 64.
=  ЮОН. м. У««'* =  0 ,0 2 5 к г .  м2. 65. 1). ф =  0° да Л1'^" =  0 Н . м ., =

=  О к г . м2. 2) ф =  45° да  =  4 ,2 4  Н . м. =  0 ,0 0 5  к г . м2. 3) ф =
=  90° да =  =  6 к г . м. =  0 ,0 1  к г . м2. 66. =  16 ,25  Н . ы. =
=  0 ,1 0 5 6 2  к г . м2. 67. =  0 ,9  Н . м. У =  0 ,0 0 0 1 8 к г . м^. 68 . М « :«  =
=  0 ,2 Н . м. У«''"* =  0 ,0 0 0 0 4  к г . м2. 69 . ф = 0 °  да  Л1'^“  =  2 6 Н . м.
=  0 ,05 408  к г . м2. 2) ф = 1 8 0 °  д а  =  =  9 3 ,2  Н . м. У « "  =  0 ,6 9 4 9  к г . м2.
70 . Л1«''-« =  7 ,5 Н . м. У * '''-^ = 0 ,0 5 к г . м2. 71. =  115 Н . м У“ "* =  0 ,08 294 4 -
к г . м2. 72. =  250 Н . м. У«^-^ =  2 , Ю3125 к г . м2. 73. =  250 Н . м.

У“ ^  =  0 ,0 1 5  к г . м2, У“ ’̂ =  0 ,0 2 2 5 к г . м2. У“ '^=  0 , 12 5к г .м 2 . укел  == о ,0 7  к г .м ^ .. 

74. =  ЗОН. м. ухел =  0 ,0 3 7 5  к г 'м з .  75. Л^кел =  7 ,6 9 2  Н. м . укел _
=  0 ,0333726 к г- м2. 76. г ,  =  63, г,  =  144. 77 . К  < 5.
3̂ =  24; 0 ^ = 1 0 0 ,  чунки : 01 >  17; 0з >  17 

Сателлитлар  блокининг максимал сони « =  3. 
80 . Хх =  0 ,4 1 2 ; Ха = - 0 , 1 7 6 ; Ощ =  3 0 5 ,7 9  мм.

78. 01 =  24 02 =  72„ 
03 >  20 04 >  85. 0^ — 03 >  8 . 
70 . 8 =  15 ,714 мм , 8а =  6 ,8 1 м м ; 

82. 0  =  9 .
=  52 ,6 67  мм

83. =  26° 50 '
=  105,333 мм.
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