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«Механизм ва машиналар ■ назарияси» уцув ^улланмаси педагогика инс- 
титутларининг «Умумтехника фанлари ва ме^нат», «Умумтехника фанлари ва 
физика», «Чизмачилик, раем ва ме^нат», «М атематика ва чизмачилик» ихти- 
сосликлари программаси асосида ёзилган.

К,улланмада механизмларнинг тузилиши, класснфикацияси, кинематика- 
си, кинематикавий ва динамикавий текшириш методлари ва уларни экспери- 
ментал текшириш йуллари, автомобиль, трактор, ^ишлоь; хуж алик машина- 
лари, токарлик станоклари ва боища конкрет машиналарнинг механизмлари 
мисолида келтирилган. Х>ар бир булим такрорлаш  учун саволлар ва масалалар 
билан тулдирилган булиб, масалаларни ечиш усуллари ^ам берилган.

Б у  китобдан педагогика укув юртлари ва техникавий булмаган урта би- 
лим юртларининг уцувчилари хам фойдаланишлари мумкин.

И Б № 673

Н а узбекском языке

Ю Л Д А Ш БЕКО В  СУРАТ А К БА РО В И Ч 

ТЕОРИЯ МЕХАНИЗМОВ И МАШИН

Учебное пособие для студентов педагогических институтов

Издательство «Уцитувчи»—Ташкент— 1978

М у*аррир Т. Э ш м а т о в  
Б ади и й  м у.\аррир Ф. М е к  а д  а м б о с в 

Техн. м у \ар р и р  Б. Ц а п л е н к о в а  
Корректор Д . А б д у л л а е в а

Т ериш га берилди  9.01.1978 и. Босиш га рухеат эуилди 17.11.1978 й.
Ф орм ат 60X90Vi6. № 3 тип. кого  т .  К егель 10 ш понсиз. Ю кори босма усулида 
босилди. Ш артли б. л. 11,0. Н аш р. л. 10,02. Т и раж и  5000. З а к . № 406. Н ано

си 50 т .

«Укитувчи» наш риёти . Тош кент, Н авоий к^часи , 30. Ш артном а № 194—77.

У збекистан С С Р н аш ри ётлар , полиграф ия ва китоб савдоси иш лари Д ав л ат  
ком итети Тош кент «М атбуот» полиграф ия и ш лаб чикариш  би рлаш м аси га 

Караш ли 2- босм ахона. Я нгийул ш., С ам ар к ан д  кУчаси, 44. 1978 й.

Т и пограф ия № 2 Таш кентского полиграф ического объеди нен ия ^М атбуот» 
Государственного ком итета УзССР по делам  и здательств, полиграф ии и 

книж ной торговли, г. Япгию ль, ул. С ам ар к ан д ская . 44.

(g) «Укитувчи» нашриёти, 1978.

Ю 60602 № 196 130—78 
353(06)—78



СУЗ БОШ И

Бу китоб муаллифнинг куп йиллардан буён Низомий номи- 
даги Тошкент давлат  педагогика институтида у^иган лекция- 
лари асосида ёзилди.

Китобда машина ва механиздоларни анализ ва синтез цилиш- 
пппг асосий масалалари  ва динамикавий ^исобнинг тартиби 
^амда машиналарни экспериментал текшириш методлари кел- 
тприлган.

Механизм ва маш иналар назарияси фани инженерлик фани- 
кинг асоси булиб, ундан студентларнинг доимо шугулланиш- 
ларини таъминлаш  учун китобда ^ар бир бобдан сунг такрорлаш  
учун саволлар ва масалалар  берилган. М асала автомобиль, 
трактор, 1̂ ишло^ хуж алик маш иналари ва токарлик стаиоклари-
I а оиддир. Китобда хар бир бобда битта масала тулш^ ечилган 
Г>улиб, бу Студентларга берилган муста^ил топширикларни иш- 
лаш лари учун кулайлик тугдиради.

1\у л ланм ага  муаллифнинг узи яратган  датчиклар ва бу дат- 
чиклардан фойдаланиб, студентлар машина ва механизмларни 
экспериментал анализ ^илиш лари учун ишлаб чиедан метод- 

.'lapn киритилган. Бу методлар илмнй-текшириш институтлари- 
иииг ходимлари, олий техника ва педагогика институтлари, тех
никум у^итувчилари учун х>ам фойдалидир.

Мазкур ^улланма ^ул ёзмасини куриб Ч1щиб, фойдали масла- 
•\атлар берганлари учун техника фанлари кандидатлари, 
доцентлар М. Тоирхужаевга, У. А. Нишоналиевга, т. ф. к., катта 
плмий ходим М. Даминовга, катта у^итувчилар Н. С. Асомут- 
дннов, С. X. Эргашев, Б. М у^аммаджонов ва бонщ аларга муал- 
лиф таш аккур билдиради.
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Бу китоб педагогика институтларининг «Умумтехника ф ан
лари  ва ме^нат», «Умумтехника ф анлари ва физика», «Чизма
чилик, раем ва ме^нат», «М атематика ва чизмачилик» ихтисос- 
ликлари буйича у^ийдиган студентлар учун мулжалланган.

Китоб ^а^идаги  фикр-мулоз^азаларни ^уйидаги адресга юбо- 
риш илтимос ^илинади: Тошкент, 700129, Навоий 30, «Ук;и- 
тувчи» нашриётининг Умумтехника адабиёти редащ ияси .



к и Р и  ш

Киши ме^натини енгиллаштириш фойдали иш бажарувчи 
ишлаб чи^ариш техникаси — машина, аппарат ва приборлардан 
фойдаланишга богли^.

Барча техникавий ^урилм алар  табиат ^онунларига асослан- 
гап булиб, инсон бу ^онунларни ж ам иятга  хизмат цилишга маж- 
бур этади.

Техникавий щ ф и лм алар  з^ар хил ^исмлардан иборат булиб, 
турлича ишларни баж аради. Техникавий ^урилмаларнинг меха- 
пикавий ^исмлари машина ва аппаратларнинг асосини ташкил 
чтади. М еханикавий ^исмлар уз навбатида ^узгалмас; машина 
на конструкцияни кутариб турувчи звено (стойка, рама, корпус) 
па ^узралувчи, з^аракатни деталлар  ёрдамида узатувчи ^исмлар- 
дап иборат булади.

Бир ^анча механикавий ^исмларнинг бирикишидан ташкил 
топтан ва фойдали иш баж арадиган  механизмлар группаси ме
ханикавий маш ина  дейилади.

Машина ва механизмлар курсида ф а^ ат  механикавий ма- 
ипшалар урганилади. Шунинг учун «механикавий машина» 
терминини бундан буён ^ис^ача «машина» деб юритамиз; бундай 
машиналарга юк ташийдиган, сув, з^аво, ^уру^лик транспорт- 
ларини, иш маш иналари ва автоматлари (станок, пресс, туци- 
мачилик саноати ва полиграфия маш иналари ва бош ^алар)ни  
.\амда турли насос ва вентиляторларни, прибор, соат ва бопща- 
ларни мисол цилиб курсатиш мумкин.

Машина деб з^исобланмайдиган механизмларда з^ам механи
ка пий ^исмлар учрайди, алоз^ида аж ратиб Караганда улар  з^ам 
кпчик бир машинани ташкил этади. Б уларга математикавий з^и- 
соб машинаси, контрол аппарат, электрик машиналарининг ро- 
тори, фотоаппарат затвори, электр улчаш асбоблари, электрик 
иключатель, машина эшиг'и ойнасини кутаргич, ойна тозалагич 
па бонщалар киради.

М аш иналарда иш органи тарицасида газ ва сукнушкдан з^ам 
фойдаланиш мумкин булиб, бундай механизмлар тегишлича 
пнсаматик ва гидравлик  механизм лар  дейилади.

Биз ушбу курсда энг куп тар^алган  механизмларни ургана- 
м из.
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М аш иналар , асосан, физика, назарий механика ^ам да м а
шина ва механизмлар назарияси курсларида бос^ичма-бос^ич 
урганилади ва такомиллаштириб борилади. Корхоналарни авто- 
матлаштириш процесси билан шугулланиш бу фанларнинг да- 
воми ^исобланади.

М аш ина ва механизмлар назарияси фанида машина ва ме- 
ханизмларнинг кинематикавий ^ам да динамикавий тузилишлари 
урганилади ва шу билан бирга янги машина ва механизмлар 
яратиш усуллари ишлаб чи^илади. Бундай т^ш ^ари, сифатсиз 
мавж уд  маш иналарни енгил, тез юрар, кам энергия истеъмол 
^иладиган, сифатли ма^сулот берадиган юкори унумли маши- 
нага айлантириш йулларини излаш урганилади.

Бу  каби м асалаларни  ам алга ошириш учун машина ва меха
низмлар курси икки ^исмга булиб урганилади:

1. М еханизмлар анализи.
2. М еханизмлар синтези.
М еханизмлар анализида машина ва механизмларнинг ^ара- 

кати уларнинг кинематикавий тузилиш ларига ва шарнир г;амда 
звеноларига тугри келадиган таъсир кучларига богли^лиги 
аш щланади.

М еханизмлар синтезида эса маълум технологик процессии 
ам алга ошириш учун берилган ^ ар акат  ^онунига асосланган 
функцияни баж арадиган  механизм яратиш талаб  эти- 
ладн.

М ашина ва механизмларни анализ ва синтез ^илишни билиш 
машина, станок ^ам да приборлар билан ишлайдиган мутахассис 
учун ни^оятда зарур.

М актаб  машинашунослик у^итувчилари эса, ме^нат практи- 
кумининг к,айси бири булишидан ^атъи назар, р̂ ишло^  хужалиги 
машиналарими, агрономиями, автомобиль курсими, металларни 
кесиб ишлашми, дурадгорчиликми ёки бонщами, унда уцувчи- 
ларни ихтисос танлаш га ундаб ва ю^орида келтирилган пред- 
метларнинг физика, математика ва чизмачилик ф анлари билан 
богланиб кетганлигини курсатиб боради.

М ашина ва механизмлар назарияси фани асосида физика ва 
умумтехника фанларини у^итиш методларини ишлаб чи^иш ва  ̂
илмий ж и^атдан  асослаб бериш мумкин. }^ар ^андай машина 
фойдали иш баж ариш  учун мулж алланган  булиб, у иш шарои- 
тида муайян ^арш иликларга дуч келади. Б у  ^арш иликларни 
машина бир ^анча механизмлар бирикмаси ёрдамида ва бу ме
ханизмларнинг бир-бирига нисбатан маълум тартибда ^аракат- 
ланиши натижасида енгади. М асалан: метални ёки ёгочни ран- 
д алаш  машинаси (станок) электрик двигателдан ^ ар акат  олади, 
бу з^аракат кесиш (рандалаш ) асбобига келгунча бир ^анча 
механизм (тишли,-таймали, кулисали механизм ва бонщ алар)- 
дан утади ва, натижада, катта тезликдаги айланма ^аракат  
кесиш учун талаб  этиладиган тезликдаги тугри чизигий ^ара- 
катга айланади ва технологик процессии бажаради.



Ш ундай ^илиб, машинани яна ^уйидагича таъриф лаш  мум- 
кип: ишлаб чи^ариш процесси ёки энё’ргияни узгартириш про
несся билан богли^ булгаи ва фойдали иш баж ариш  учун мул- 
жалланган  механизм ёки механизмлар мажмуи маш ина  дейи
лади.

Машина инсоннинг жисмоний з^амда а^лий ме^натини ен-
I иллаштирадиган ва иш унумини оширадиган, з^исоблаш ва 
контрол ^илиш учун з^ам м улж алланган  мослама булиб, инсон 
лцлий ме^натининг махсулидир.

Агар машина з^аракат ^илиб турса-ю, лекин фойдали иш ба- 
жармаса ёки энергияни бир турдан бопща турга айлантирмаса, 
С>у з^олда у механизм булади. Механизмнинг вазифаси маълум 
тартибда з^аракат ^илиш ёки з^аракатни узатишдан иборат.

М аш иналар классификацияси. М аш иналар  икки хил булади: 
фойдали иш бажарувчи машина (агрегат) ва контрол машина 
(мослама). Улар 1 -ш аклда  курсатилганидек классификацияла- 
иади.

1- шакл.

Фойдали иш бажарувчи машинанинг асосий ^исми иш б а 
жарувчи механизм (токарлик станогининг кесиш механизми) 
гф ш б, у з^аракатни машина двигателидан ёки бонща бирор ман- 
Лпдан орали^ узатиш механизмлари ёрдамида олади. Б у  меха- 
н 111 м] 1 и11г бирикмаси агрегат дейилади (2 - ш акл).

Контрол машина эса уз навбатида фойдали иш бажарувчи 
миипшанинг иш услубини, маз^сулотнинг сифатини назорат ця-
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2- шакл.

либ бориш ва ^исоблаб туриш учун хизмат ^илади. Контрол 
машинанинг электрик жи^ози иш бажарувчи машина билан 
бирга бир бутун булиб иш лаганда машина-авто мат ^осил ци- 
лади.

М ашина ва механизмлар назарияси фанининг вазифаси фой
дали  иш баж араётган  машина иш механизмининг тугри ишла- 
щини, ма^сулот сифатининг бузилишига йул ^уймаслик учун, 
механизм цисмларининг маълум бир давргача ^аракатини ва 
^аракатнинг узгаришидан вужудга келадиган кучларни анализ 
к;илиш ва бонща процессларни урганишдир. М еханизм нуцта- 
ларининг юрган йули, тезлиги, тезланиши, механизм звенола- 
рининг бурчагий тезликлари, бурчагий тезланиш лари ва улар- 
нинг инерция кучлари, инерция кучларининг моментлари ва 
бонщалар физикавий катталиклар  булиб, улар шу механизм- 
ларда  буладиган процессларнинг характерини белгилайди. Ана 
шу физикавий катталикларни топиш ва уларнинг узгариш J^o- 
нунларини урганиш ^ам  машина ва механизмлар назарияси 
фанининг вазифасндир.



Б И Р И Н Ч И  К И С М  

М ЕХ А Н И ЗМ Л А Р, У Л А Р Н И Н Г  Т У З И Л И Ш И  ВА
к и н е м а т и к а с и

I БОБ

М ЕХ АН ИЗМ ЛА РНИ НГ АСОСИЙ ТУРЛАРИ  
ВА ИШ ЛАТИЛИШ И

М ашина ва механизмлар инсон ме^натини енгиллаштирувчи, 
моддий бойликлар яратувчи омиллардан булиб, ^озирги кунда 
улардан саноатимизнинг барча со^аларида: огир саноатда, ур- 
мон ва ^ишлоц хуж аликларида, авиация ва транспортда, енгил, 
озик-ов^ат саноати ва социалистик хужалигимизнинг бопща 
тармоцларида муваф ф а^ият билан фойдаланилмо^да. Кейинги
1 0  йил ичида уларнинг тезлиги ва иш унуми анча ошди, узлари 
эса анча енгиллаштирилди. Бутун бир технологик процессии 
баж арадиган  машина — автоматлар  ва ^исоблаш маш иналари 
куплаб ишлаб чи^арилмо^да. М аш инасозликда ишлатиладиган 
механизмларнинг тури ж уд а  куп, уларни урганишда р^уйидаги 
группаларга булиб анализ ^илиш ва лойи^алаш  маъ^ул.

1. Ричагли механизмлар.
2 . Кулачокли механизмлар.
3. Тишли (шестерняли) механизмлар.
4. Винтли ва понали механизмлар.
5. Фрикцион механизмлар.
6 . Эгилувчи звеноли механизмлар.
7. Гидравлик ва пневматик механизмлар.
8 . Электрик жи^озли механизмлар.

I. 1- §. Ричагли механизмлар
Ричагли механизмлар ^озирги замон машинасозлигида энг 

куп тар^алган  механизмлардир. Б у  механизм икки звенодан тар- 
киб топган булиб (I. 1 -ш акл ,  а),  улардан  бири ^узгалм ас  звено 
(стойка) 1 ва иккинчиси ричаг 2 дир (^узгалмас звено атрофи- 
да айланма з^аракат ^илувчи звено). Бундай механизмлар, асо- 
сан, айланма з^аракат ^илувчи маш иналарда, яъни электрик 
моторлар, турбиналар, вентиляторлар, шамол двигателлари ва 
б о т ц а л а р д а  ишлатилади.

I. I. 1 -ш ак л ,  а да курсатилганидек таркибида ричаги булган 
барча механизмлар ричагли  м еханизм лар  дейилади. Звенолари- 
мимг сонига к;араб ричагли механизмлар 4, 5, 6  ва з^оказо зве- 
иоли булиши мумкин.

1. 1 -ш ак л ,  б  да курсатилган механизм ^узгалм ас звено 1 ат- 
рофида айлапувчи иккита ричаг 2 ва 4 дан ташкил топган булиб,

9
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турт звеноли  ш арнирли  механизм  дейилади. Бу типдаги м еха
низмлар техникада куп ишлатилади, унга рандалаш  станоги 
столини сурувчи механизм мисол була олади. Механизмнинг 
звенолари бир-бири билан шарнирли, айлана оладиган ^илиб 
бириктирилади.

Звено 2 ^узралмас звено 1 атрофида 360°га бурилиб айлана о л а 
ди, звено 4 эса ^узгалм ас  звено 1 атрофида ф ацат  тебранма ^а- 
ракат  ^илади (360°га бурила олмайди).

Кузралмас звено (стойка) атрофида 360° га бурила оладиган 
цузгалувчи звено кривошип, 360° га бурила олмайдиган (теб- 
ранадиган) звено коромисло  дейилади.

Айланма ^ ар акат  ^илувчи звенолар билан шарнирли бирик- 
кан (^узралмас звенога бирикмаган) 3  звено шатун дейилади.

Агар турт звеноли шарнирли механизмнинг стойкага ш ар 
нирли бириккан иккала звепоси 360° га бурила оладиган.цилиб 
ясалган булса, бундай механизм икки кривош ипли  турт звеноли  
шарнирли,  360° га бурила олмай, фа'^ат тебраниш имкониятига 
эга булса, икки коромислоли  турт звеноли  ш арнирли  механизм  
деб аталади  (I. 1 -ш акл, в, г).  Агар икки кривошипли механизм
нинг кривошиплари узунлик ж и^атдан  тенг ва параллел бул- 
са-ю, бир томонга айланса, ш арнирли  параллелограмм ,  1̂ арама- 
^арши томонга айланса, ш арнирли  антипараллелограмм м еха
низм  дейилади (I. 1 -ш акл  в, д). Бундай механизмлар техникада 
куп учрайди. Бунга параллел  валларни улаш  учун ишлатила- 
диган муфта механизмини мисол ^илиб курсатиш мумкин. Муф- 
танинг 2 ва 4 дисклари (I. 2- шакл) шатун 3 ёрдамида бириккан,



муфтанинг нормал ишлашини 
таъминлаш  учун 6  та шарнирли 
механизм ишлатилган.

2. Агар турт звеноли шарнирли 
механизмнинг туртинчи звеноси, 
яъни коромисло ползун билан 
алмаштирилса, турт звеноли  кри- 
вош ип-ползунли  механизм  дейи
лади (I. З -ш а к л ) .  Ш атун 3 би
лан  шарнирли (бириккан ^узгал- 
мас йуналтирувчининг юзасида 
сирпанма з^аракат ^илувчи звено
4 ползун  дейилади.

Кривошип ползунли механизм 
техникада поршенли механиэм- 
ларда кенг кулам да ишлатилади.
Бу механизм ёрдамида айланма з^аракат тугри чизигий з^аракат- 
га ва, аксинча, тугри чизигий з^аракат айланма з^аракатга ай- 
лантирилади, яъни ички ёнув двигателида поршеннинг чизигий 
з^аракати двигателнинг тирсакли валини айлантирса, компрессор, 
пресс ва насосларда кривошип 2 нинг айланма з^аракати ползун- 
нинг тугри чизигий з^аракатига айланади ва иш бажаради.

А

О

5

I. 3- шакл.

Ползуннинг з^аракати X — X  у^ йуналшнида булиб (I. 3- шакл) 
шу у^нинг кривошип айланиш маркази  0 дан утиш ёки утмас- 
лигига ^араб, механизмлар марказий кривошип-ползунли (а к - 
сиал  I. 3- шакл, а)  ва марказий булмаган кривошип-ползунли 
(безаксиал  I. З -ш акл , б)  механизмларга булинади. О рали^ е 
эса дезаксиал масофа  дейилади. Кривошип-ползунли механизм- 
пинг О А  звеноси (I. 3- шакл) турт звеноли шарнирли механизм- 
даги сингари кривошип ёки коромисло булиши з^ам мумкин.
I. 4 - ш аклда тормозлаш системасининг схемаси курсатилган; 
тормоз цилиндрини ишга туширадиган механизмдаги тормоз 
педали босилганда коромисло маълум бурчакка бурилади, бун
да сую^лик шток ва поршеннинг з^аракати таъсири натижасида 
гидрокучайтиргич цилиндрига утади.

11
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Коромисло I. 4- шакл.

шток

3. Агар турт звеноли механизм ползуни цузгалувчи звенога 
нисбатан харакатда  булса, турт звеноли кулисали  механизм  д е 
йилади (I. 5 - шакл, а).  Бунда ползун 3 йуналтирувчи звено 4 
нинг сиртида ^аракатланади . Звено 2 ва 4 шарнир О ва В атро
фида айланади. Звено 3, яъни ползунни тош дейилади.

Тебранма, айланма ёки тугри чизигий ^ ар акат  ^илиб, ползун 
учун йуналтирувчи вазифасини бажарувчи звено кулиса  дейи
лади.

Кулисали механизм техникада айланма ^аракатни \ а р  хил 
тезликдаги тебранма, чизигий ёки айланма ^аракатга  айланти- 
риш учун ишлатилади. Бу механизм ёрдамида синусоидал, ко- 
синусоидал, тангенциал ва боннца геометрик куринишдаги эгрн 
чизи^лар олиш мумкин, масалан: турт звеноли механизмнинг 
коромисло ва шатунлари ползунлар билан алмаштирилса, тан
г е н ц и а л — кули са ли  механизм  ^осил булади (I. 5 - шакл, б). Бу 
механизм математик ам алларни  баж ариш да ^улланилади. З в е 
но (ползун) 4 нинг сурилиши звено (кулиса) 2 ofhui бурчаги- 
нинг тангенсига пропорционал булади. I. 5 - шакл, в да синусои
дал эгри чизи^ олиш учун мулж алланган  кулисали механизм 
келтирилган.

В
■/////

J

а 5 в

I. 5- шакл.



I

p
I. 6- шакл.

Ю ^орида курилган турт звеноли механизмлар асосида 5 та 
з^амда 6  та ёки ундан з^ам куп звеноли з^ар хил тезликдаги ва 
турли йуналишда з^аракат з^осил ^иладиган механизмлар з^ам 
яратилади, масалан, турт звеноли кривошип-ползунли меха- 
низми 6  звеноли V- симон двигателНинг механизми (I. 6 -
шакл, а ) — кулисали механизм асосида яратилган; кундаланг- 
рандалаш станогининг цирциш механизми (1 . 6 - шакл, б ) — турт 
звеноли шарнирли механизм асосида яратилган; автомобилнинг 
шамол тусадиган ойнасини тозалайдиган чуткаларни з^аракатга 
келтирувчи механизм (I. 6 - шакл, в)  ва бош ^алар яратилган.

Кулачокли механизм ёрдамида етакчи звенонинг доимий ай 
ланма з^аракатини етакланувчи звенонинг илгариланма-^айтар 
ва тебранма з^аракатига айлантириш ва етакланувчи звенонинг 
исталган олдиндан белгиланган вазиятида тухтатиб юргизиш 
мумкин. Бундай механизмлар, айни^са, автомат-маш иналарда 
яхши натижа беради ва техниканинг турли соз^аларида ж уда 
к$га ишлатилмо^да. Кулачокли механизмнинг энг оддий кури- 
ниши I. 7- ш аклда келтирилган, у  учта звенодан ташкил топган.

Таянч 1 да .айланма з^аракат бажарувчи звено 2 кулачок  де
йилади. Кулачокнинг ён сирти мураккаб ш аклда булиб, турткич
3 нинг аввалдан белгиланган конуният асосида з^аракат ^или- 
шини таъминлайди. Кулачокли механизмнинг з^аракати турткич 
билан кулачокнинг бир-бирига тегиб з^аракат ^илишига богли^:

I. 2- §. Кулачокли механизмлар
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8- шакл.
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масалан, кулачокнинг 
катта радиуси R  ю^ори- 
га чивданда турткич энг
юцори вазиятга кутари- /""
лади, кулачокнинг кнчик 
радиуси г ю^орига кута- 
рилганда эса турткич энг
пастки вазиятга келади.
Турткич, одатда маълум 
куч (пружина) таъсири- 

да пастга тушади. Бу  куч

га цараб маълум тартиб- 
да белгиланади.

механизмнинг ишлаш /  
принципига ва ^увватн- ^ /

Кулачок профили би
лан учли турткич (I. 7-
шакл, а) нинг куч билан и
бир-бирига ишцаланиб би- I. 9- шакл.
рикиши натижасида, ^ара-
кат даврида сиртлар ейилади. Сиртларнинг ейилишини камай- 
тирнш ма^садида турткичнинг уткир учи эркин айланадиган  ёки 
тарелкасимон ^илинади (I. 7 - ш акл, б, в) .  Кулачокли механизм
лар хам турт звеноли механизмлар сингари аксиал (I. 7- шакл, а, 
б) на дезаксиал (I. 7 - шакл, б) кулачокли механизмларга були- 
пади. I. 8 - ш аклда ички ёнув двигателининг газ та^симлаш  ме- 
хамизми ва кулачокли вал 1 курсатилган. Ш танга (турткич 3) 
нинг ю^ори ну^тага кутарилиши натижасида цилиндр клапани
4 очилади. Коромисло остига ^уйилган пружина таъсирида ку
лачок кичик радиуси айланаси томоннга бурилиб, турткич 
ролиги 2 га тугри келганда клапан ёпилади.

I. 9- ш аклда эса бензин насоси механизми курсатилган. М е
ханизм иши кулачок — эксцентрик 1 нинг доимий айланиб ту- 
риши натижасида ричаг 3 ва шток 4 ёрдамида диаф рагм а 2 ни 
^аракатга  келтиришига асосланган, диаф рагм а пружина 5 т а ъ 
сирида уз урнига ^айтади. Бунда турткич — ричаг эксцентрик- 
нинг текис сиртига тегиб тургани учун ундан тебранма ^ ар акат  
олади.

Тишли механизмлар етакчи ва етакланувчи звеноларнинг 
айланиш тезликлари доимий булиши талаб  ^илинадиган лол
л арда  ишлатилади ва техникада жуда куп цулланилади. Бу 
механизмнинг асосий куриниши I. 1 0 - шакл, а да  берилган, у 
иккита тишли гилдирак ва стойкалардан иборат. Звено 2  (етак
чи) нииг соат стрелкаси йуналишига тескари айланиши етакл а
нувчи звено 1 ни соат стрелкаси айланишида айлантиради. Де-

I. 3 -§ . Тишли механизмлар
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I. 10-шакл.

мак, бу хилдаги тишли илашишда етакчи ва етакланувчи 
гилдираклар ^арама-царш и томонга айланади. Бундай механизм 
сиртци ила ш и ш ли  механизм дейилади.

Агар битта гилдиракнинг тишлари цилиндр танщи сиртида, 
иккинчиники ички сиртида илашиб ^аракатланса  (I. 1 0 -ш акл ,  
б),  етакчи ва етакланувчи гилдираклар бир томонга ай ла
нади. ва бундай механизмлар. ички илаш иш ли  механизм  д е 
йилади.

Агар тишли гилдираклардан бирининг улчамлари  ж уда кат- 
та булгани ^олда гилднрак айланаси тугри чизи^^а я^ин 
булса, бундай бирикма рейкали  механизм  дейилади (I. 1 0 - 
шакл, в).

Тишли механизмларда аниц айланиш ни^оятда зарур, буни 
машина тирсакли вали билан газ та^симлаш  валининг бир-би- 
рига нисбатан айланиши мисолида куриш мумкин (I. П - ш а к л ) .

Ю ^орида биз текисликда з^аракат ^иладиган тишли механи- 
змларнигина курдик, булардан танщари, техникада фазовий 
шестерняли механизмлар ^ам  куп ишлатилади. Бундайлар  жум- 
ласнга yiyiapn кесишувчи конусавий тишли узатм алар  ва ук- 
лари фазода кесишувчи ай^аш  уцли винтавий ва червяклн 
механизмлар киради. Винтавий механизмга мисол сифатида 
автомобиль мой насосннинг та^симлаш  валидан ^ ар акат  олувчи 
механизм (I. 1 2 -ш акл ,  а) билан руль механизми (I. 1 2 -ш акл ,  
С>) ни курсатиш мумкин.



I. 1 1 -шакл.
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I. 4 §. Фрикцион механизмлар

И нщаланиш кучларн таъснрида ^аракатга  келадиган меха
низмлар фрикцион механизм  дейилади. I. 13-ш аклда курсатил- 
ган энг оддий турдаги фрикцион механизмлар уч звеноли па- 
раллел ва кесишувчи уцли айланма з^аракат з^осил циладиган 
механизмлардир. Айланиш тезлиги узгариб турадиган фрикцион 
механизм куп тар^алган . Бу механизм ёрдамида айлана тезлик- 
ки улчагич — тахометр (VII. 4 - ш аклга царанг) яратилган. 
Фрикцион механизмлар техникада турЛи мацсадларда ишлати- 
лади, масалан, тншлашиш муфтаси, тормоз механизмлари ва 
бош^алар. Тнкув машинасидаги мокига ип ураш механизми з^ам 
цилиндрик фрикцион механизмдир. I. 13-ш акл, б  да прессларда 
цулланиладиган айланиш йуналиши ^згарувчан фрикцион ме
ханизм келтирилган. Фрикцион механи 3 м л ар НННГ ишлаши диск- 
ларнинг бир-бири билан маълум босим таъсирида ^ушилишига 
боглик. Бундай босим цушимча звено — пружина ёрдамида з^о- 
сил цилинади.

1 ехникада з^аракатни бир звенодац иккипчп звенога узатиш 
учун эгилувчан звенолар з^ам кенг иш латилади. Эгилувчан звено 
орали^ звено булиб, у з^ар хил у л ч а м д а ги тасма, арк.он, занжир 
ва бош^алар булиши^ мумкин. Эгилувчан звеноли механизмлар 
ёрдамида ^зр  ^андай з^олатдаги ва оралиь^ йуналишдаги зве- 
нол арга айланма ^ ар акат  узатиш ^У^хкин I 14~ шакл ci б т,а



тасмали узатманинг бир неча тури курсатилган. Эгилувчан зве
ноли механизмлар 1̂ ишло^ хуж алик машиналари, комбайинлар, 
автомобиллар, совитиш механизмлари, токарлик, фрезалаш  ста- 
нокларида айни^са куп учрайди.

Етакчи ва етакланувчи уцларнинг оралиги катта булиб, дои- 
мий айланиш сони талаб  этилганда, тасмали механизм ишлатиш 
имкони булмай колади. Бундай ^олларда занжирли механизм 
ишлатилади. Бу механизмлар транспорт ва ^ишло^ хуж алик 
машиналарида кенг ^улланмо^да. У узининг соддалиги, муста^- 
камлиги ва бир йула бир неча етакланувчи гилдиракларни 
(I. 15- шакл, б)  ^аракатга  келтира олиши билан ю^оридаги 
шестерняли ва тасмали механизмлардан фарг^ ^илади.

Бунга тукилган пахтани териш, курак териш машиналари- 
нинг механизмларипи мисол 1̂ илиб курсатиш мумкин.

^ ар а к атн и  бир звенодан иккинчи звенога узатиш да ^озирги 
замон машинасозлигида сую^лик ва ^аводан кенг фойдаланил- 
MOiyxa. Бунинг боиси нагрузка узгарувчан булганда, яъни ди
намик куч таъсирида машинанинг хавфсиз ишлашини таъмин-

21



I. 1 6 - ш а к л .

лашдир. М еханизмларда суюцлик ёки ^аво (газ) дан фойдала- 
нилишига караб, гидравлик  ёки пневматик механизм лар  деб 
аталади.

Гидравлик ёки пневматик механизмлар агвтомат ёки ярим 
автоматларда асосан транспорт вазифасини утайди. М асалан: 
ярим автоматлар айланиш столини керакли бурчакка буриб, 
ани^ тухташи технологик процесснинг сифатли бажарилишини 
таъминлайди. Автомобиль со^асида гидравлик тормозлаш (I. 
4 -, I. 16-ш акл) ёки гидравлик аж ратиш  механизмларини ва 
пневматик тормозлаш (I. 17-ш акл) механизмиии курсатиш 
мумкин.

Гидравлик тормозлаш механизми I. 16-ш акл бош цилиндр 1, 
трубопровод 2, тормоз цилиндри 3, поршень 4, шток 5, тормоз

I. 17-шакл.



педали 6, суюцликни ^айдовчи клапан 7, пружина 9, тормоз ци- 
линдри поршенлари 10, 11, колодка 14, барабан  15, бош цилиндр 
резервуари 8 ва колодкалар пружинаси 16 дан иборат булиб, 
тормоз педали босилганда бош цилиндрнинг поршени тормоз 
суюцлигини клапан ор^али рилдиракларнинг тормоз цилиндри 
13 га хайдайди. Сую^лик таъсирида поршенлар 10 ва 11 бир- 
биридан узо^лашнб, тормоз колодкаларини тормоз барабанига 
сицади. Тор,мозланиш тугагач педаль бушатилади, бунда cyroi^- 
лик ^айтаргич пружина 9 ва клапан 12 ор^али бош цнлиндрга 
к,айтади. Тормоз цилнндрларининг поршенлари билан колодка- 
лари тортувчи пружина 16 таъсирида узининг аввалги ^олатига 
цайтади.

Пневматик тормози узатмаси (I. 17 -ш акл) компрессор /  дан, 
^аво баллони 2 дан, тормоз крани 3 дан ва трубопроводлар 5

I. 18-шакл.
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ёрдамида туташ тирилган тормоз камералари  4 дан иборат. Ком
прессор ^авони сик;иб, автомобилнинг тормоз системасига бера- 
ди. Тормоз кам ералари  колодкаларнинг керувчи мосламалари- 
ни (I. 17-ш акл) ^ар акатга  келтириш учун хизмат к;илади.

П ахта териш машинасида гидравлик механизм пахта териш 
аппаратини, бункерни к а г п щ  тебранишдан сацлайди.

!. 7 -§ . Электрик жи^озли механизмлар

Дозирги замон техникасида ю^орида келтирилган механизм
лар  билан бир ^аторда харакатни бир объектдан иккинчи объ- 
ектга олдиндан белгиланган аниц программага асосаи узатишда 
электрик жи^озли механизмлари кенг ^улланилмоцда. I. 18- 
ш аклда автомашина бензин бакидаги ёнилги сатх.ини курсатиб 
турадиган асбоб келтирилган, у ричагли ^ал^овуч /  ва курсат- 
кич стрелка — ричаг 6 дан иборат. Электрик жи^озда реостат 3 
ва электромагнитлар 4 ва 5 бор, цал^овуч огиб ёнилги сат^и- 
нинг баланд ёки пастлигини (ми^дорини) электр занжиридаги 
кучланишга богли^ равишда экран 2 да  курсатади. I. 19- шакл- 
да ярим автомат токарлик-револьвер станогининг программага 
асосан ишлаши учун мулж алланган  ^адам ли  команда тацсим- 
лагичнинг принципиал схемаси келтирилган. Б у  механизмнинг 
ишлаш принципи цадамли ^идиргичнинг тегишли релеларини ва

улар орцали станокнинг керак- 
ли иш органлари (электромаг- 
нитавий муфталар, электрик 
двигателлар)ни ишга туши- 
ришдан иборат. 24 вольт 
кучланиш контакт чуткаси 1 
ва мослама 2 орк;али йул пере
ключатели 1 П В  нинг нормал 
аж ралган  контактлари ор^али 
реле 1 Р чулгамига берилади. 
Сунгра кучланиш электромаг
нит 4 нинг чулгамига берила- 
ди, ^адам ли  команда та^симла- 
гич тишлашиш механизми ор- 
^али соат стрелкаси айланиш 
томонга айланиб, чутка 1 ва- 
зият 2 дан вазият 3 га утади. 
Шу тарифа контакт ч^т^аси 
цадамба-цадам переключател- 
ларни улайди ва программада 
олдиндан мулжалланган  иш- 
лар бажарилади. Электрик жи-I. 19- шакл.



^озли механизмлар автомат ва ярим автом атларда , контрол ас- 
бобларда ра саноатимизнинг боища тарм о^ларида уч- 
райди.

I бобни такрорлаш учун саволлар

1. М еханизмлар к;андай турларга булинади?
2. К,андай механизм ричагли механизм дейилади?
3. ^ан дай  механизм кулачокли механизм дейилади?
4. К,андай механизм шестерняли механизм дейилади?
5. К,андай механизм винтавий механизм дейилади?
6. К,андай механизм фрикцион механизм дейилади?
7. К^андай механизм эгилувчан звеноли механизм дейилади?
8. Занжирли механизм механизмларнинг цайси турига мансуб?
9. К,андай механизм пневматик механизм дейилади?

10. 'Электрик механизмлар ишлаш принципи жи^атидан механикавий ме- 
ханизмлардан нима билан фарц ^илади?

II БОБ

М ЕХ АН ИЗМ ЛА РНИ НГ ТУЗИ ЛИ Ш И

II. 1- §. Механизмларнинг элементларн — деталь, звено, 
кинематикавий жуфтлар ва уларнинг шартли 

белгиланиши

М аш ина ва механизмлар айрим элементлардан ташкил топ
тан булиб, бу ^исмлар деталь деб аталади. М асалан, болт, гай
ка, винт, тишли гилдирак, шкив, вал, поршень, клапан ва бош- 
^алар.

Битта деталь  ёки бир нечта деталнинг муста^кам (бир бутун) 
бирикмаси машина ва механизмлар назарияси фанида звено  
деб аталади. М асалан, у^  билан бирга айланадиган тишли гил
дирак ёки шкиф бирикмасини олайлик (II. 1 -ш акл, а).  У вал 1, 
шпонка 3 ва тишли гилдирак 2 дан иборат цузгалувчан бир бу
тун звенони ташкил цилади. Еки II. 1 -ш акл, 6  да  курсатилган 
шатуннинг куринишини олайлик.

Юи^орида келтирилган мисолларнинг бирида битта звено учта 
деталдан (II. 1 - шакл, а)  ташкил топган булса, иккинчисида (II.
1-ш акл, б)  битта деталдан  ташкил топганлигини курамиз. Бун- 
дан хулоса цилиб, деталь  звенонинг хусусий ^оли деб айтилса 
булади.

Звено ^андай мураккаб шаклга эга булишидан, таркибидаги 
деталлариинг сонидаи ^атъи назар машина ва механизмлар на
зарияси фанида улар оддий бир схематик шаклга келтириб оли- 
пади. Ана шу оддий схематик шакл звенонинг шартли белгиси  
деб аталади. Ш артли белгилар звенонинг вазияти ва улчамла- 
рьни бузмайдиган ^илиб к;абул ^илинади.



т т

Машина цисмларида 1<$з- 
галмас (корпус, стойка) ва 
^узралувчан ^ар акат  ^ила- 
дигаи звенолар булади. 
^у зр алм ас  деталларнинг 
^аммаси бир бутун деб i^a- 
ралиб, ц$згалмас звено  де
йилади. Битта ёки бир бутун 
булиб х^аракат ^иладиган 
деталлар  цузгалувчан  звена  
дейилади.

М ашинанинг з^аракати 
унинг механизмлари звено- 
ларининг бир-бирига нис- 
батан  >;аракатига асослана- 
ди. М асалан, автомобилнинг 
юриши ички ёнув двигатели 
поршенининг цилиндр ю^о- 
ри ^исмидан газ босимини 
^абул 1̂ илиб пастга сурили- 
шидан, яъни цилиндр дево- 
рига нисбатан з^аракатга 
келишидан бошланади. И к- 
ки звенонинг бири иккинчи- 
сига нисбатан д аракат  ^ила 
оладиган бирикмаси кине-  
матикавий жуфт дейилади. 
Кинематикавий жуфтнинг 
шартли белгиси II. 1 -ж ад- 
валда  келтирилган.

II. 1- ж а дв  а л 
Механизм ва звеноларнинг шартли белгиларм

Тартиб Номлари Ш артли бслгнлар Xаракат тури

1 | 2 1 з 1 4

1. К,узгалмас звено Х,аракатланмай-
ди

2. Валларнинг подшип- 
никда айланиши О

W / ,

Тула айланма



II. 1- ж а д  в а л  н и н г  д а в о м и

2 3 ! 4
I

3. Ползуннинг цузгалмас 
йуналтирувчи (X —X )  да 
TyFpH чизигий з^аракати X— [ -о—} ------ х

И лгарилама-
кайтар

4.

5.

Икки звенонинг ^уз- 
галмас бирикиши

Икки звенонинг V кл. 
айланма кинематикавий 
ж уфт ор^али бирикиши 
(эркин элементли груп
па) £

6. Икки звенонинг шара- 
вий шарнир ,4 ор^али 
бирикиши

А

7. Кривошипнинг цузрал- 
мас звено билан V кл. 
айланма кинематикавий 
жуфт орк;али бирикиши

1 т 1

Тула айланма

8. Тнрсакли валнинг ш а
тун билан бирикиши Аш ]  д

777. V77. 777У,

Айланма

9. Ш атун билан ползун-* 
нинг V кл. айланма 
жуфт ор^али бирикиши V i

Илгарилама- 
^айтар ва айлан
ма

10. Цилиндрик (а ) ва ко- 
нусавий (б ) шестерня- 
лар

У А йланма.

11. Тасмали узатма Айланма



1 2 3 4

12. Фрикцион узатма Айланма

13. Занжирли узатма

©
 

i 
i 

Ы

Айланма

14, Рейкали механизм И лгарилама-
кайтар

15. - Кулачок
Айланма

16. Коромисло

ж777777]

Тебранма

17. Кулиса

ж
Тебранма пол- 

зуига йуналтирув
чи

18. Кулиса Илгарилама- 
Найтар йуналти
рувчи

19. Кулачокли механизм

v —̂  77*рг//,

Айланма-теб-
ранма

20. Дезаксиал кулачокли 
механизм

—>■ Айланма, илга- 
рилама-цайтар



II. 1 - ж а д в а л н и н г  д а в о м и .

1 2 3 4

21. Кривошип ползунли
механизм

Айланма, илга- 
рилама-к;айтар

22. Базис звено—шатун Айланма илга- 
рилама (мурак- 
каб)

23. Кулисали механизм Айланма, .теб
ранма, сирпанма

24.

25.

4 звеноли шарнир-ри- 
чагли механизм

Гидравлик ва пневма
тик механизм

ж?. А77777.

' j £777 )У//777Г

Айланма, теб
ранма

Илгарилама-
^айтар

II. 2- §. Кинематикавий ж уф тлар  классификацияси

Кннематикавий ж уф тлар  звеноларнинг богланиш ва богла- 
нишнинг бир-бирига тегиб ^аракатланиш  характерига ^араб  
икки хил клаесификацияланади (II. 2 -щ а к л ) .

Н азарий  механика курсидан маълумки, фазодаги ^аттрщ 
жисм б та эркинлик дараж аси  ( 6  та йуналишда ^аракатланиш  
имконияти)га эга булиб, улардан  учтаси координаталар систе- 
масининг X, Y ва Z  у^лари буйлаб, долган учтаси эса шу у^лар  
атрофида айланиш йуналишида булади. Ф азодаги эркин жисм- 
нинг эркинлигини бирин-кетин боглаб бориш йули билан богла- 
ниши 5 хил булган 5 та кинематикавий ж уф т ^осил цилиш мум
кин (II. 3 -ш а к л ) .  Борланиш сонини S билан, эркинлик 
дараж асини  Н  билан белгиласак, уларнинг йигиндиси фазода 
борланмаган ва^тдаги эркинлик сонига доим тенг булади.
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II. 2- шакл.

H  + S = 6 .  (1)
Бундан богланган жисмнинг эркинлик дараж аси

H  = 6 - S .  г (2)
(2 ) формуладан куринадики, богланиш сони S  — l ^ - 5  булиши 
мумкин. Агар S  — 6 булса, яъни 6  томоилама богланган булса, 
бундай кинематикавий ж уф т ^узгалм ас звенога айланади. Агар 
богланиш сони S  = 0  булса, яъни хеч ̂ андай богланишга эга
б\глмаса, кинематикавий ж уф т ташкил ^илмайди. Ж уфтнинг 
богланиш сони кинематикавий жуфтнинг классини курсатади 
(S  = P ).

S  = 6 ~ H .  (3)
Куйида кинематикавий жуфтларнинг классларига (3 -тенг-

л ам а) оид мисолларни курамиз.
. I класс кинематикавий жуфт. Агар шар текислик билан ки

нематикавий ж уф т ^осил ^илса (II. 3- шакл, а),  текислик шар- 
нинг ^аракатини горизонтал X  уки йуналишда чегаралайди. Э р
кинлик д араж аси  ш аклда стрелкалар билан курсатилган, Н = 5 .  
Бунда (3) тенгламага биноан богланиш сони

S  =  6— Н  =  6— 5  =  1.
Д ем ак , ж уф т 1 класс кинематикавий жуфт экан. Кинематикавий 
жуфтнинг класси Р  ^арф и билан белгиланади ва унинг индек- 
сига класс номери ^уйилади, масалан, I класс кинематикавий 
ж уф т —- Р\.

II класс кинематикавий жуфт. Агар цилиндр текислик билан 
кинематикавий ж уф т ^осил ^илса (II. 3- шакл, б),  цилиндрнинг 
^аракати  маълум д ар аж ад а  чекланган булади. Ш аклдан  кури- 
надики, цилиндр X  у^и атрофида айлана олмайди ва текислик



унинг Z уци буйлаб вертикал йуналишда ^аракатланиш ига i^ap- 
шилик курсатади. Д ем ак, цилиндр эркинлик дар аж аси  Н = 4  
богланиш сони 5  =  6 — 4 =  2 булган. II класс кинематикавий ж уф т 
Р2 экан.

III класс кинематикавий жуфт. Агар шар сферик ц о б щ  ичи
га солинса (II. 3 - шакл, в),  шарнинг ^аракати  X, У ва Z у^лар 
буйлаб чегараланган  булади, бинобарин, у шу yiyiap буйлаб 
цузгала олмайди. Ш арнинг айланиш эркинлиги эса чегаралан- 
майди. Кинематикавий ж уф т таркибига кирган шарнинг эркин
лик д ар аж аси  Н  — 3 булиб, богланиш сони ^ам  5  =  3. Д ем ак , у
I I I  класс кинематикавий жуфт Р 3.

IV класс кинематикавий жуфт. Цилиндр ичига цилиндр жой- 
лашган булсин. Бунда ички цилиндрнинг диаметри танщи ци- 
линдрнинг ички диаметрига тенг булиб, Y у^и атрофида сирпа-



ниш ва айланиш имкониятига эга булади (II. 3 - шакл, г) .  Д е 
мак, кинематикавий ж у ф т  таркибидаги звено биринчи ёки ик- 
кинчи звено булишидан ^атъи назар, 2  та эркинлик дараж аси- 
га эга булади. Эркинлик д араж аси  2 га тенг булган ки
нематикавий ж у ф т  звеносининг нисбий харакатига ^уйилган 
богланиш лар сони 4 га тенг булиб, I V  класс кинематикавий 
жуфт Рц деб классификацияланади.

5  =  6  — Я = 6  — 2 =  4.
V класс кинематикавий жуфт. Ю ^оридаги мисолда курилган 

(II. 3 - шакл, г) кинематикавий ж уф т битта звеносининг У уци 
буйлаб сирпанишига чек ^уйилса, яъни звено каллакли  ^илиб 
ясалса.

(II. 3 - шакл, д) унинг ^аракати  фацат У уци атрофида айла- 
нишдан иборат булиб ^олади. Бундай кинематикавий жуфтда 
звенолар бир-бирига нисбатан битта эркинлик дараж асига  эга 
булади. Кинематикавий ж уф т звеноларинииг нисбий ^аракатига 
^уйилган богланишлар ^уйидагича топилади:

5  =  6  — Я  =  6  — 1 = 5 .
-Бундай кинематикавий ж уф тлар  техникада кенг тар^алган  

бирикма булиб, V класс кинематикавий жуфт Р$ деб номланади.
Кинематикавий ж уф тлар  звеноларининг бир-бирига тегиб ^а- 

ракатланиш  характерига ^араб, 2  хил эркинлик д ар аж ага  эга 
булади. Агар икки звено бир-бирига нисбатан боглаииб, ^ара- 
катланиш даврида ю залари билан ёки текислик билан ж уфт 
хосил килиб бирикса, цуйи класс кинематикавий жуфт ^осил ^и- 
лади. Куйи класс кинематикавий ж уф т таркибидаги 1  та звено 
айланиш ёки сирпаниш (II. 3 - шакл, д)  эркинлик дараж асига  
эга булади. Щунинг учун бундай ж уф т V класс кинематика
вий жуфт P s деб ^ам  аталади. II. 3 - ш акл, д  да звено 2 ползун 
остки юзаси билан йуналтирувчи звено 1 нинг ички юзасига 
тегиб У у^и буйлаб сирпанадн.

Икки звено бир-бири билан нуцта ёки чизик; буйича уриниб 
кинематикавий ж уф т ташкил ^илса, олий класс кинематикавий  
жуфт дейилади, Бундай кинематикавий ж уф тлар  таркибидаги 
звенонинг бири 2  та эркинлик дараж аси га  ( 2  та  сирпанишга 
ёки сирпаниш ва айланишга) эга булади ва богланиш шартига 
таодослаганда I V  класс кинематикавий жуфтларга тугри ке- 
лади  (P/t). М асалан, шар устида шар, цилиндр устида цилиндр, 
думалаш  подшипниги ва бонщалар.

II. 3- §. Кинематикавий занж ирлар , уларнинг турлари ва 
эркинлик д араж аси

Кинематикавий ж уф т ташкил цилиб бириккан ^узгалувчан 
звенолар гоуппаси кинематикавий занжир  деййлаДй. Бунда 
звенолар сони камида 2 та булади (II. 4 - шакл) .
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II. 4 - шакл.

'
II -1 -ш акл ,  а келтирилган кинематикавий занжир 1 ва 2 

" '  нпллрдан ташкил топган булиб, уларнинг бири иккинчисига 
и т  ол | ,| и ёкн иккинчиси биринчисига нисбатан ^ар акат  кила 
и I ш Ш арнир В  звеноларнинг бир-бирига нисбатан ^ар акат  
|,г мни пуцтаси ^исоблаиади. Кинематикавий занжир ташкил 
|\п.||||<| бирнкиш нуцталарн, звеноларнинг бир-бирига нисбатан 
\<Ч».1 к.| г цнлиш шартига ва бирикиш турнга ^араб, олий ^амда 
i\\iiii класс кинематикавий ж уф т ^осил к;илиш мумкин. Звено- 
| i|i гурнга па бирикиш тартибига цараб, кинематикавий зан- 
Мфлар оддий  ва мураккаб  булади.

II '1 -ш акл, б, в да оддий ва мураккаб кинематикавий зан- 
ипpi .1 мисол келтирилган, бунда звено 3 нинг иккита ну^тада 
|/1 на II. 4 - шакл, б) цушни звено 2 ва 4 билан, иккинчи 
' м'мача -д:а (II. 4 - шакл, в)  звено 3 нинг бир йула уч звено 2 ,4  
Им ' билан бирикиши курсатилган. Звено 3 базисавий звено  
и'Нмлади. Занж ир таркибига кмрган звенолардан бири купи 

пи inn иккита цушии звено билан кинематикавий ж уф т ташкил 
|\и 'IнГ> бприкса, оддий кинематикавий занжир деб аталади  (II.
I in а к I, о). Агар кинематикавий занжир таркибида 3 та куш- 
iiii ни но билан кинематикавий ж уф т ташкил цилиб бирика ола- 
IHI ам нн'ио булса, бундай занжир м ураккаб  кинематикавий 
ишчщр dct'i аталади (II. 4 - шакл, в).

Юцорида курилган кинематик занжирлар очиц булиб, уч- 
Iирк ту ташмаган. Бундай таищари, кинематикавий занж ирлар 

мин П^лиши х,ам мумкин. Ю^оридаги оддий ва мураккаб очиц 
........ м .11 и к а н и и  занжирларнинг очик учларинн тугридан-тугрп
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ж уфт ^осил ^илиб бириктириш ёки иккинчи бнрор звено билан 
бириктириш йули билан ёпи^ кинематикавий занж ирлар (II. 
4- шакл, г, д ) ^осил ^илинади.

II. 4 - шакл, 6 да О ва D  ну^таларни туташтириш йули би
лан оддий ёпи^ кинематик занжир (II. 4 - шакл, г)  ^осил цилин- 
ган булса, II. 4 - шакл, д да О, F  ва D  нуцталарни звено 6 ва 7 
лар  ёрдамида туташтириб, мураккаб ёпиц кинематикавий зан 
жир ^осил ^илинган. F  ну^тада звено 5, 6 ва 7 лар  бир шарнир- 
да иккита кинематикавий ж уф т ^осил ^илиб бирикади.

Агар кинематикавий занжир ^еч булмаганда иккита цушни 
звено билан бирикиб кинематикавий ж уф т ^осил ^иладиган 
звенолардан таркиб тоиган булса, бундай занжир ёпиц кине
матикавий занжир  деб аталади. ёп и ^  кинематикавий занжир 
^узгалувчанлик д араж асига  эга булиб, маълум иш бажаради.

Занжирнинг эркинлик дараж асини  Я  билан, звенолар сони- 
ни К  билан белгиласак, звеноларнинг кинематикавий жуфт- 
ларга  кирмасдан аввалги умумий эркинлик дараж аси  Н  — 6К 
булади. Звеноларнинг кинематикавий жуфт х>осил ^илиб би- 
рикишини ^исобга олсак, занжирнинг эркинлик дараж аси  — Я, 
звенолар сони — К  ва кинематикавий ж уфт класси — Р  билан 
(^.уйидагича богланишда булади:

Я  = 6К  — 5 Р 5— 4Я5— ЗЯ3 — 2Р2— \Р \  (4)

(4) формула кинематикавий занжирларнинг тузилиш назария- 
сига асос солган рус олими П. И. Сомов-Малишев номи би
лан юритилади.

II. 4 -§ .  Текисликда ^аракат килувчи механизмларнинг 
тузилиш формуласи, механизм таърифи

Епи 1̂  кинематикавий занжир таркибидаги звенолардан би- 
рини ^узгалмас 1̂ илиб ма^камлаш  йули билан механизм ^осил 
^илинади. М еханизмлар ^аракати  уларни ^аракатга келтирув- 
чи ва ^аракатни ^абул ^илувчи звенолар ор^али ани^ланади.

Механизмни ^аракатга  келтирувчи звено етакчи, ^аракатни 
цабул дилувчи звено етакланувчи  звено деб аталади.

Юцорида ёпи^ кинематикавий занжир таркибидаги звено
лар ^аракат  функцияларига ^араб  номланиб чи^илди. Энди 
механизмлар шу номлар ёрдамида таърифланиши мумкин.

Етакчи звено ёш щ кинематикавий занжир таркибига кирув-  
чи бирор цузралмас звенога нисбатан м уайян тартибда %аракат- 
ланган вацтда занжирнинг етакланувчи звенолари \а м  м аълум  
тартибда харакат щ л с а ,  бундай кинематикавий занжир м еха
низм деб аталади.

Механизм таърифига кура кинематикавий занжир механизм 
булиши учун унинг таркибидаги звенолардан бири цузгалмас 
булиши, яъни 6  томонлама богланган булиши зарур. Демак,



1 1 м /к 11 j) 1111 нг бир звеноси цузгалмас булади ва (4) формула цу- 
м 11 1. 1111 куринишни олади:

W = H —  6 =  6 (К— 1 ) —5Р5—4Р4—ЗР3—2Р2 -  1 />, •

('KII

W = 6n— 5Р5— АР,— ЗР 3— 2Р2—  \ Р х (5)

ft у орда W = H — 6 — битта звеноси цузгалмас булган кине- 
ишмкаппй занжир (механизм)нинг цузгалувчанлик дараж аси ; 
а А I цузгалувчан. звенолар сони.

Мгхаппзмлар: фазода ^ар акат  ^илувчи — фазовий меха- 
ш и н  на текисликда ^ар акат  ^илувчи — текис механизмларга  
•иинилди. Механизм таркибидаги звенолар бирор текисликда 
<1ч| нараллел текисликларда ^аракатланса, бундай механизм- 
| ip г г кис механизм лар  деб аталади. Фазовий механизм тар-

I. in mi I.! гм звенолар ^ap хил текисликларда ^аракатланади.
Гскнс механизмлар техникада кенг тарцалган. Шу меха

ми iM.napiiinir кинематикаси ва динамикаси билан танишиб чи- 
|\и iii л п. Текис механизм таркибидаги звенолар механизм таш- 
| н I 1\плмасдан олдин унинг эркинлик дараж аси  3 тадан булиб, 
и пшзм ташкил ^илиши натижасида 1 ва 2  томонлама 6 of- 
|пинпда булади. Бундай механизмларнинг ^узгалувчанлик да- 

I' ' | .и и ^уйидаги формула ёрдамида аницланади:

W = Зп— 2Р5—  1 Рь  . (6 )

0 \ срда W—текис механизмнинг цузгалувчанлик дараж аси , 
п кис механизм таркибидаги цузгалувчан звенолар сони,
V класс кинематикавий ж уф тлар сони (текисликда II 

iwi.ni'), l \  IV класс кинематикавий ж уф тлар  сони (текислик- 
м I класс). (6 ) формулани биринчи булиб акад. П. Л . Чеби-
......  исботлаган, шунинг учун унинг номи билан юритилади.
.. ........ ... формуласи ёрдамида з^ар ^андай механикавий систе-
I шиш механизм ёки механизм эмаслиги аницланади. М еха

ми , щ и т -  цузгалувчан звенолари ва кинематикавий жуфтлари
■ >>11и учмда жуфтларининг классини ани^лаб, (6 ) формулага 
| мм in а, механизмнинг ^узгалувчанлик дараж аси , яъни шу 
м ,1 им гмпнпг маълум ^онун асосида ^аракатланиш и учун за- 

I*\-1* см кчи  звенолар сони топилади. Механикавий системанинг 
|, и млуичаилик дараж аси  нолга тенг булса, системанинг би- 
I>'11• I I шепоси ^ам ^аракат  ^ила олмайди ва бундай система 
./■ / 'и.' донилади (II. 5 - шакл, б).  II. 5 - шакл, а, б, в, г нинг 
| II, < /), /: нуцталарида звено 1, 2, 3, 4 лар V класс кинематн-

| ими жуфтлар ёрдамида бирикиб, IV класс кинематикавий 
||ил!ф с о п и  нолга тенг. Звенолар сони мос равишда 3, 4, 5 та 

| iiki i\y и ллувчаи звенолар сони эса битта кам.
1 1гГ||Ш1(‘н формуласига биноан механикавий системанинг цуз- 

I I I ,  мч.1 илпк даражаси:
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в

(II. 5 - шакл, б)
(II. 5- шакл, в)
(II. 5- шакл, г)

II. 5 - шакл, в даги система учун цузгалувчанлик дараж аси  
бир экан. Д емак, битта звено ^аракатга  келтирилса, долган 
звенолар муайян тартибда ишлай олади. II. 5 - шакл, г даги сис
темами ^аракатга  келтириш учун эса иккита звенога ^аракат  
бериш талаб  этилади, яъни у иккита етакчи звеноли механизм.

Механизм звеноларини маълум ^онуният билан ^аракатга  
келтирувчи етакчи звенолчарнинг талаб  этилган сони механизм- 
нинг ц узга лувч а нли к  даражаси дейилади.

П. 5-§ . Кузралувчанлик даражаси ортикча механизмлар

II. 6 - шакл, а да берилган кулачокли механизмнинг ^узгалув- 
чанлик дараж асини  ^исобласак (п  =  3, Рь = 2, Р 4 = 1 ) .

W =  Зп—2 Р 5— 1Р 4 =  3 • 3— 2 • 3— 1 -1 = 2

Берилган механизм учун 2 та етакчи звено талаб  этилиши 
келиб чи^ади, яъни звено 1 ва 3 ор^али бутун механизмни ^а- 
ракатлантириш мумкин. Бунда звено 3 ролик булиб, унинг ^а- 
ракати долган звеноларнинг кинематикасига таъсир ^илмайди. 
Системага боглид булмаган звенони уз ичига олган механизм цуз- 
галувча н ли к  даражаси ортикча механизм  дейилади. Ролик олиб 
таш лаиган  ^олда, агар кулачок профили ролик радиусига к;адар 
катталаштирилеа, цолган звеноларнинг ^ ар акат  д араж аси  уз- 
гармайди (II. 6 - ш акл). Бунда п — 2; Рь = 2; Я4= 1  га, ^узгалув- 
чанлик дараж аси  W =  \ га тенг, яъни:

II. 5 - шакл.

W = 3n— 2РЬ— 1Р4 =  3 • 2—2 • 3 =  0 
№ = 3 - 3 —2-4 =  1 
W =  3 - 4 —2 - 5  =  2



№ = 3 . 2 —2 -2 — 1 - 1  =  1

1< мак, роликли (2 та зве н од ан  иборат) турткич битта уткир
I ш mono 2 га алмаштирилди.

II. 6 -§ . Пассив звеноли механизмлар

М.флноз ж уфт звеноли механизмининг цузгалувчаилик дара- 
| mm ^исоблайлик (II. 7 - ш акл). Берилган механизмнинг то
мим м р и  нараллел ва тенг, яъни: А В  ф  CD; АЕ=£ FD; A D = A B  =

I I бунда

п =  4, Р ъ = 6, Р 4 = 0 

№ =  3 • 4— 2  - 6  =  6 , 

и i.iiH б у схема  цузгалувчанлик д а р а ж а с и  нолга тенг булг ан  фер-
МНДИр,

С.чемадап EF  звено олиб таш ланса, цолган звеноларнинг 
.......  матикаси узгарм айдива  ^узгалувчанлик дараж аси  W = 3- 3—

' I  I булади. Бундай механизмлар пассив звеноли  (EF)  
•и м иппм лар  дейилади. Бу хилдаги механизмлар айрим звено- 
| 111" ипI муста^камлигини ошириш мацсадида ишлатилади.

II 7-§. Механизм тузувчи группалар. Асосий группаси

11» цандай механизмда битта ёки бир нечта етакчи звено
1 | i ni I гакчи звенонинг стойкага нисбатан эркинлик д ар аж а-
• I (щ|н а тенг (W  =  1 ).

Illy сабабдан механизм ^осил ^илишда етакчи звено ва 
"•in и.| ^аракат  дараж аси  нолга тенг булган занжир уланади 

( | , 11111 | .| 1,11 ). Эркин элементларни стойкага бириктирганда
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II. 7 - шакл.

^узгалувчанлик дараж аси  ноль (Ц7 =  0 ) булган кинематикавий 
занжир механизм тузилиш группаси  деб аталади.

Тузилиш группасининг звено ва кинематикавий жуфтлари 
клйидагича богланишда булиши керак:

W ^ 3 n — 2 Р 5 =  0, 
бундан о

Рь =  4 - я .  (7)

(7) формулага биноан, группадаги звенолар сони ж уфт сон- 
лардан, яъни п  =  2, 4, 6 , 8 , V класс кинематикавий ж уфтлар 
сони эса тегишлича Р$ = 3, 6 , 9, 12, ... (бутун сон)лардан  иборат 
булади. (7) формулага мувофи^ богланишдаги тузилиш груп
пасининг звеноларини етакчи звенога ва стойкага бириктириш 
йули билан механизмлар ^осил ^илинади. М еханнзмларни ту
зилиш группаларига биринчи булиб рус олими JI. В. Ассур 
группалаган. Шунинг учун группалаш унинг номи билан юри- 
тилади. Унинг таърифига кура етакчи звено билан стойканинг 
бирикиши I класс 1-тартибли механизмдир (II. 8 - ш акл). Бун- 

дан таищари, тузилиш группаси бир неча класс ва тартнбларга 
булинади.

Группа класси зан-. 
жир ташкил ^иладиган 
схеманинг энг катта 
классига кура ани^ла- 
нади. Схеманинг кл ас
си эса схемага кирув- 
чи кинематикавий 
жуфтларнинг сони би
лан  белгиланади.
Эркин кинематикавий 
жуфтлар  сони (II. 9- 
шакл) группа тар-
тибини курсатади. ^ а р  i-^андаи текис механизм оитта еки ои] 

нечта етакчи звенодан ва битта ёки бир нечта тузилиш груп

II. 8 - шакл.



n - t
РуЗ £класс(а) 6аШкласс(5)схемаси

Л  класс 2  -  mapmubnu тузилиш 
групп а си. А 6а С нщталар -эр кип 
кинематикавий жусртлар

Ш класс Ъ-тартидли 
тузилиш группаси

Ж  класс В. -тартийли 
тузилиш группаси

л=4

п -6

V гг

Щ класс 4  -тартибли 
тузилиш группаси

Ж  класс 3-тарти5ли 
тузилиш группаси

II. 9-шакл.

имен (масалан, II. 9 - шакл, б)  дан ташкил топиши мумкин. М е
лим im  класси эса механизм таркибига кирувчи энг ю^ори 

группа класси билан белгиланади.

II N- Куйи кинематикавий жуфтли II класс 2 - тартибли 
группанинг модификациям

II класс 2 - тартибли группа икки звенодан ва учта айланиш 
| i l l  сирпаниш кинематикавий ж уфтларидан иборат булади. 

I' ммгматикавий жуфтларнинг биттаси ички, иккитаси эса таш-
........у.чпб, сирпапма ёки айланма булиши мумкин. Кинематика-
ниП жуфтларнинг сирпанма ёки айланма группа таркибига ки-
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II. 10 -шакл.

риш тартибига ^араб, группанинг тури узгаради. Группа тар- 
тибй, илгариланма ва айланма жуфтларининг узгариши моди
ф икация  дейилади.

Группа таркибида иккита звено — иккита айланма ва 1 та 
илгариланма ж уф т ^осил ^илса, бундай группа I I  класс 2- тар- 
тибли группа  дейилади.

11. 10-ш аклда II класс, 2 - тартибли Ассур группасининг модификациям 
берилган:

а) II класс 2 - тартибли группа, 1 -модификацияси;
б) II класс 2 - тартибли группа, 2 - модификацияси;
в) II класс 2 - тартибли группа, 3 - модификацияси;
г) II класс 2 - тартибли группа, 4 - модификацияси;
д) II класс 2 - тартибли группа, 5 - модификацияси.

Бу группаларни асосий механизмга ^ушиш йули билан V 
класс айланма, II класс сирпанма жуфтли механизмлари хосил 
^илинади.

II. 11-ш аклда шу груипалар ^атнаш ган механизмлар кел- 
тирилган. Таркибига II класс 2 - тартибли группалар киргаи 
механизмлар II  класс м еханизм лари  деб аталади. Бундай м е
ханизмлар I класс (ёки бошлангич) механпзмларга, II класс,
2 - тартибли Ассур группасини ^ушиш йули билан ^осил ^или- 
нади.

III класс 3 - тартибли группа 4 та звено ва 6  та кинематя- 
кавий жуфтдан иборат. Унга цуйидаги механизмлар мисол бу- 
лиши мумкин (II. 12-ш акл).

Таркибида III класс 3 - тартибли группалар булган меха
низмлар II I  класс механизм лари  деб аталади. II ва III класс 
механизмлари техникада кенг ёйилган механизмлардан булиб, 
^уйида шу механизмларнинг кинематикаси билан танишамиз.



II. 11-шакл.

II 11 §. Текис механизмлардаги олий кинематикавий жуфтни 
|\уйи кинематикавий жуфт билан алмаштириш

\ ; ip  ^апдай механизм таркибидаги исталган олий жуфтни
ч H.ivM шарт асосида ь^уйи (V класс) ж уф т билан алмаштириш 

' - и к н и Алмаштирилган бундай кинематикавий занж ирлар ки-
III иатиктшй эквивалент системалар деб аталади. Ж уф тлар-
.....и алмаштирилишида, б и р и н ч и д а н ,  иккала ж уф т звено-

.рнпшп нисбий ^аракатига ^уйилгаи богланиш. (чек) шарт-



’N T*'

ларининг сони бир-бирига тенг булиши ва и к к и н ч и д а н, 
текширилаётган звено оний нисбий ^аракатининг характери 
са^ланиши шарт. Дар бир IV класс кинематикавий ж уфт зве- 
ноларига ^уйилган богланиш шартларининг сонн 1 га, алма- 
шинувчи V класс жуфтники эса 2  га тенг. V класс жуфтлари-

II. 13-шакл.



i.iи тузилган алмашинувчи механизм звеноларининг сони (п)  
пп.щи V класс кинематикавий ж уф тлар  сони Р$ орасидаги бог- 
I; 111 и in ^уйидагича булади:

Зп — 2 Р 5=  1

и,пи богланиш шартлари сони цузгалувчанлик дараж аси  сони- 
I I п битта куп булиши керак. У ^олда

Р ь -  ? » ± !  (8 )

оулади. (8 ) формуладан куриниб турибдики, ж уф тлар  сони 
оутун сон булиши учун алмашинувчи звеноларнинг энг кичик 
с( мм бирга тенг булиши керак. Д емак, ^ар бир IV класс олий 
жуфт икки еридан V класс кинематикавий жуф тлари >^осил 1̂ и-* 
м/шган битта звено билан алмаштирилиши мумкин экан.

М асалан, турткичи илгарилама ^ ар акат  ^илувчи кулачокли 
механизм (II. 13- шакл) кулачогининг профили билан туртки- 
чниииг учи IV  класс олий кинематик жуфт (В  нуцтада) ^осил 
цилади. Бу жуфтнинг урнига V класс жуфти ^уйиладиган бул
га, у пи 2 та V класс жуфти ^осил циладиган бир звено билан 
алмаштирлади ва кулачок элементларининг эгрилик радиуси 
питлади . Радиуснинг р бир учи ж уфт элементларининг ури- 
нпб тургап В  нуцтасида, иккинчиси эса эгрилик радиусининг 
маркази А ну^тада булади. Д емак, алмашинувчи звено А В  эг- 
I»11.111 к радиуси булиб, у А  ва В  нудгаларда турткич ва кула-
■ 11.к профилининг оний эгрилик маркази билан V класс кинема- 
гпк жуфт ^осил цилиши мумкин.

II. 10- §. Механизмларнинг кинематикавий схемасини 
шартли белгилар асосида тузиш ва анализ ^илиш

Механизмлар ^аракатини текшириш учун звено, кинемати- 
1 мин жуфт ва улариинг бир-бири билан богланиш турнни ва 
\ , иамларини билиш керак. Звенолари ва кинематикавий жуфт- 
. |а | ) 11 шартли белгилар ёрдамида тузилган ва етакланувчи зве- 
II 'аариинг ^аракат  цонуни ^амда улчамлари курсатилган схе- 
ма механизмнинг кинематикавий схемаси  дейилади. Кинемати- 
I .IмиГ| схемада звенолар шакли соддалаштириб берилади ва 

ракатга таъсир килмайдиган айрим ^исмлари курсатилмай- 
■III. ( 'хемада кинематикавий ^исоб учун керакли улчамлар: 

л пли к, тишлар сони, тезлик, тезланиш (^иймати ва йунали- 
mu) на кинематикавий жуфтларнинг белгилари ^уйилади.

Масалан, ички ёнув двигатели кривошип-ползунли меха- 
пи Iм иппиг умумий куриниши ва кинематикавий схемаси II.
I I in а к. I, а, б да келтирилган.

Ч и т а т е л ь  поршенининг цилиндрда икки юриши (бориб-ке- 
" h i )  кривошипнинг тула ва узлуксиз айланишига олиб келади.
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II. 14-шакл.

Механизмлар кинематикавий схемасини тузиш ( I I  боб)га оид масалалар

11. 1- масала. Олти цилиндрли ички ёнув двигатели клапани механизми- 
нинг кинематикавий схемаси тузилсин (I. 8 - ш акл).

II. 2 - масала. Ички ёнув двигатели бензин насосининг кинематикавий схе
маси тузилсин. (I. 9 - шакл).

II. 3 - масала. Автомобиль мой насосини юргизиш механизмининг кинема
тикавий схемаси тузилсин (I. 12-шакл, а).

II. 4 - масала. Дифференциал механизмининг кинематикавий схемаси ту
зилсин (II. 15-ш акл).

II. 5 - масала. Руль узатмаси механизмининг кинематикавий схемаси ту
зилсин (I. 12-шакл, б).

II. 6 - масала. Автомобиль тормоз механизмларининг кинематикавий схе
маси цурилсин (1. 16-шакл).

II. 7 - масала. Шарнирли 6 звеноли механизмнинг ^узгалувчанлик дара
ж аси ва механизм класси топилсин (II. 16- ш акл,а).

£  ч и ш. I. Ц узгалувчанлик даражасини топамиз. Кузгалувчи звенолар 
сони п =  5.



II. 15- шакл.

V класс кинематикавий ж уфтлар сони Р5=7.
,  IV класс кинематикавий ж уфтлар сони Р4 =  0, бинобарин,

W = Зп—2Р5— 1Р 4= 3  • 5—2 • 7 =  1

Демак, бу механизмнинг ^узралувчанлик дараж аси бирга тенг экан. М е
ханизмнинг 1 звеноси кривошип булиб, бу етакловчи звенонинг ^аракат 1\0ну- 
ни (ш) маълум булса, цолган барча звенолар (2, 3, 4 ва 5) а н щ  бир тартибда 
^аракат ^ила олади.

2. М еханизм классики топамиз.
Агар механизмдан етакловчи звено А В  ни ажратиб олиб, цолган группа- 

ни тузсак (II. 16-шакл, б) 4 та звено, 6 та кинематикавий ж уфт ^осил бул- 
ганини, яъни III класс 3- тартибли тузилиш группаси (2, 3, 4, 5. Ассур груп
паси) эканини курамиз. Бу группанинг етакловчи звенога ^ушилишидан Ш  
класс механизми ^осил булади.

1!. 8 масала. II. 11-ш аклда берилган механизмларнинг ^узгалувчанлик 
дараж аси ва механизм класси топилсин (II. 2- ж адвалга каранг).

!1 бобни такрорлаш учун саволлар

1. Деталь деб нимага айтилади?
2. Звено деб 1̂ андай деталга айтилади ва у неча хил булади?
3. Кинематикавий ж уфт деб нимага айтилади ва улар бир-биридан цан- 

дай ф ар^ ^илади?
4. Олий ва к.уйи кинематикавий жуфтлар бир-биридан цандай фарц ^и- 

лади?
5. Кинематикавий занжир деб нимага айтилади? Уларнинг ^андай тур- 

лари бор?
6. Кинематикавий занжирнинг ^узгалувчанлик дараж аси ^андай аницла- 

нади?



7. Механизм деб нимага айтилади?
8. Етакчи звено деб нимага айтилади?
9. Механизм тузувчи формула деб нимага айтилади?

10. Текис механизм деб нимага айтилади?
11. Текис механизмнинг цузгалувчанлик дараж аси цандай тепилади?
12. Кузгалувчанлик дараж аси  ортицча механизм деб цандай механизмга 

айтилади?
13. Пассив звеноли механизм деб ^андай механизмга айтилади?
14. Механизмларни структура анализи цандай бажарилади?
15. Ассур группаси ^анаь;а ва у ^андай куринишларда булади?
16. Олий кинематикавий жуфтни цуйи кинематикавий жуфтга нима мак- 

садда алмаштирилади?
17. Механизм кинематикавий схемасининг ах.амияти?

g  U b ~ 0,2м
I'Cs ~ 0,tм 
LAf ~ 9,3м

II. 16-шакл.





ТЕК И СЛ И КДА  ^АРАКАТЛАНУВЧИ МЕХАНИЗМЛАР КИНЕМАТИКАСИ

111. 1-§. Механизмлар кинематикасининг асосий 
масалалари ва уларни текшириш методлари

М еханйзмларнинг ^аракати  унинг таркибидаги звеионинг 
^аракат  цила олишига борли^ булиб, маълум тартибда иш ба- 
ж аради. М еханизмлар маълум кинематикавий схеМалардан йи- 
рилиб, керакли ^ар акат  цонунини баж ариш га  м улж аллаб  цу- 
рилади, лекин бирданига ани^ ишлайдиган механизм яратиб 
булмайди. Шунинг учун ^ам инженер-конструктор олдига бе- 
рилган шароитга я^инро^ келадиган механизмларнинг асосий 
кинематикавий характеристикасини ани^лаш вазифаси ^уйи- 
лади. М еханизмлар кинематикасининг асосий масаласи иш зве- 
ноларининг ^олати, тезлиги ва тезланишини ани^лаш, баъзан 
оралн^ >^амма звеноларнинг вазияти, тезлиги ва тезланишлари- 
ни иш звенога нисбатан текшириладн. Бунда уч хил масала 
ечилади:

1. Звено ^олатларини ва ну^тасининг траекториясини то- 
пиш. 2 . Звено бурчагий тезлигини ва ну^тасининг чизигий тез- 
лигини топиш. 3. Звено бурчагий тезланишини ва ну^тасининг 
чизирий тезланишини топиш.

К,уйида ^узгалувчанлик дараж аси  бирга тенг ( W = l )  булган 
^уйи кинематикавий жуфт механизмлар кинематикаси билан та- 
нишамиз. Текисликда ^аракат  ^илувчи механизмлар кинемати
каси турт хил усулда урганилади:

1 . Графокинематикавий.
2. Графоаналитик-кинематикавий.
3. Аналитик-кинематикавий.
4. Экспериментал-кинематикавий.
Графокинематикавий усулида звено ну^тасининг утган йу- 

лпни, тезлигини ва тезланишини ва^тга нисбатан узгариш цо- 
нунлари графикавий усулда текширилади. Бунда тезлик ва тез- 
ланиш графиклари йул графигидан графикавий ^осила олиш 
йули билан ясалади.

Графоаналитик-кинематикавий усулида механизмларнинг ки
нематикаси механизмнинг оний айланиш марказини топиш йули 
билан ва тезлик, тезланиш планларини тузиш методи ёрдам? 
текширилади. '

Аналитик-кинематикавий усулида утилган йул, тезлик ва тез- 
ланишлар математик формулалар ёрдамида ани^ланади. Бу 
усулни ^уллаб  кам звеноли механизмларда ани^ натижалар 
олиб, куп звеноли механизмларга эса ^уллаш  анча мураккаб- 
дир.

Экспериментал-кинематикавий усулида механизм ва маши
на звеноларининг з^аракати (утган йули, тезлиги ва тезланиши)



махсус приборлар (датчиклар) ёрдамида графиклар куриниши- 
да ёзиб олинади. Бу  усул механизм ва маш иналар  характерис- 
тикасини олишда ва улар звеносининг оптимал улчамларини 
топишда катта а^амиятга эга булиб, ^а^и^ий тезлик ва тезла- 
нишларини курсатади. Экспериментал-кинематикавий усул би
лан механизм звеноларининг эластиклик хусусиятлари, кинема
тикавий ж уф тлар  орасидаги тирцишларнинг. ^аракатга  таъсири 
,^ам ани^ланади.

III. 2- §. Механизмларнинг турли вазиятдаги планларини 
белгилаш усули билан тузиш ва уларнинг нуцта 

траекторияларини цуриш

Механизм таркибидаги звеноларнинг ^олатларини ва улар 
нуцтаси траекториясининг топилиши учун механизмларнинг 
кинематикавий схемаси шартли белгилар асосида маълум мас- 
штабда чизиб олинади.

М еханизмлар ^амма в акт ^ам ^огозга айнан у^щи^пй  кат- 
талигида чизилавермайди, баъзан  уни катталаш тириб ёки ки- 
чиклаштириб чизиб олишга тугри келади.

Механизм улчамининг катталаш тириб ёки кичиклаштириб 
олинишини курсатувчи сон механизм масштаби дейилади ва К м 
^арфи билап белгиланади. Унинг ^иймати куйидагича топилади:

<»
бу ерда L  д R-— маълум бир звенонинг берилган ^ациций узун- 
лиги, (м) (III. 1 -ш ак л ) ;  А В  —  звенонинг чизмадаги узунлиги 
(м м ) .

Сунгра механизмнинг бошлангич ва охирги (моль) вазият- 
лари топилади. Буига автомобиль двигателини ^аракатга  кел- 
тирувчи кривошип-ползунли механизми мисол була олади (III. 
1 -ш акл).  Бошлангич (ноль) вазиятда кривошипнинг Л нучтаси 
энг пастки нудгаси А п да булиб, бунда кривошип шатун билан 
устма-уст тушиб ^олади ва В  ну^танинг вазияти куйидагича то
пилади:

О В ю = А В  —  О А (2)

формула билан топиладиган Л ва В нудгалар вазияти чекка 
ои^ лангич вазият ёки пастки бош лангич вазият дейилади ( А п, 
В п ).  Кривошип О А ва шатун АВ лар бир тугри чизи^ устига 
тушганида механизмнинг охирги (ноль) вазиятига эришилади 
ва куйидагича топилади.

О В п = А В  +  О А  (3)

(2 ) ва (3) ф ормулалар ёрдамида топилган ОВ ю ва ОВ п нинг 
^ийматларини циркуль ёрдамида, кривошип айланиш у ^ и О



по *п
III. 1-шакл.

дан, ползун В нуцтасининг ^аракатланиш  у  — у  у^и устида ёй 
чизиб белгилаймиз. Механизм ^аракатини доимий (яъни 
(o =  corist) з^аракат деб олиб, шатун А нуя^тасининг айланма тра- 
екториясини пастки чекка вазиятидан бошлаб (ёки ю^ори чек- 
ка вазиятидан) бир нечта тенг булакларга (8 , 12, 16, 24, 36 ва 
^оказо) буламиз.

111. 1 -ш аклда  ОА радиусли айланани А п  ну^тадан бошлаб
1 2  та тенг булакка булдик. Бунда А п  ва А ю  лар  Л 0 ваЛ 6 ну^- 
таларига тугри келади. В п  ва В ю  ларни ^ам тегишлича В 0 ва 
В {, деб белгилаб оламиз. Механизм янги вазиятини тузишга ки- 
ришишда звенолар абсолют ^атти^ жисм, яъни деформациялан- 
майди деб царалиб, кривошип (етакчи звено) секин-аста Л 0 

ну^тадан бошлаб айланиш йуналиши томон ^аракатлантирила-



ли. Агар А  нуцта А 0 дан А\  га келса, тегишлича В  нуцта ^ам  В 0 
дан В\ га кучиши керак. Сунгра А  нуцта A t дан Л 2, А 3, Л 4 ва 
ни^оят А 12 га утади. А ну^та билан бирга В  ну^та ^ам  В\  дан 
В?, В 3, В {2 га кучади. Бу ^олатни топиш учун шатун узунли- 
ги А В  ни циркуль ёрдамида улчаб олинади-да А  айланада то- 
пилган А ь А 2, А 3,..., А ,2 ну^галардан А В  радиусда У— У ук;и- 
ла ёйлар чизиб В  нуцтанинг В и В 2, ..., В i2 вазиятлари белгила- 
нади. Ш ундай ^илиб, А  нуцтанинг уз у^н атрофида бир марта 
айланиб чи^иш натижасида В  ну^та ^ам бир марта ю^орига 
чициб тушар экан. Бунда А  нуцтанинг Л 0 дан Л 6 га бориши В 
нуцтанинг В 0 дан В е га, яъни В  ну^танинг ^ам ю^ори чекка ва- 
зиятига бориши ва максимал йулни босиши ш аклдан куриниб 
турибди. Сунгра Л нуцта уз айланиш йуналишида давом эт- 
тирилса, яъни Л 7 га келса, В  ну^та пастга ^айтиб В 6 да В 7 га 
келади. Шу тартибда ^аракат  давом эттирилса, В  ну^та В 12 га 
келади. Агар ползун маркази босиб утган В 0, В\, ..., В \2 нуцта- 
ларинн узаро туташтирсак В 0, В 6)..., В \2 тугри чизи^ з^осил бу
либ, В  ну^танинг траекторияси топилади. Агар шатун сиртида 
берилган бирор нудганинг, масалан, огирлик марказининг S,  
траекториясини топиш талаб  этилса, у з^олда шатун устида Л 5  
ёки B S  масофани циркуль ёрдамида улчаб олиб, барча вазият- 
ларни шатун сиртида белгилаб чи^амиз. Ш у усулда белгилан- 
ган нуцталарни ( S 0, S h S 2, S 3,..., S t2)  равон туташтириб S ну^- 
танинг троекториясини топамиз (III. 1 -ш акл).  5  ну^танинг т р а 
екторияси эллипс шаклидаги ёпиц эгри чизи^ булади.

Ш ундай ^илиб, звено ну^таларининг уч хил траекторияси 
билан танишиб чи^дик. Бу траекториялар утилган йул булиб, 
механизмлар ^улланилиш соз^асига ^араб  з^ар хил иш баж а- 
ради. М асалан, автомобилда илашиш механизми педалининг 
10— 15 мм  га ёй буйлаб силжиши натижасида двигатель маши- 
нани з^аракатга келтирувчи трансмиссиядан аж ратади. Яна бир 
мисол машина бензонасоси диафрагмасининг 2 —3 мм  ли чи- 
зи^ли з^аракати бакдан бензинни етказиб беради.

III. 3- §. Кинематикавий диаграммалар ёрдамида  
механизмлар кинематикасини текшириш 

(графикавий кинематика)
М еханизмлар кинематикасини диаграммалар  ёрдами билан 

урганиш, ну^та траекторияси буйича тузилган йул диаграмма- 
сига асосланади.

Звено ну^тасининг траекториясини топишда ва йул диа- 
граммасини тузишда механизмнинг етакчи звеносининг тезлиги 
доимий деб ф араз ь;илинади. Бу аналитик усулда цуйидагича 
ифодаланади, яъни:



ЗОЮ ,---------— c o n s t .

демак, со — бир секунддаги айланиш тезлиги ^ 1е".; п -

етакчи звенонинг бир минутдаги айланиш сони (  айл/мин ^ щ л

диаграммасини тузиш учун, текширилиши керак булган ну^та- 
н и иг утган йули улчагич ёрдамида улчанади ва куйидагича 
ж адвал  тузилади ( 3 - ж ад в ал ) .

III. 1-ш аклнинг В  нуцтаси учун ж адвал  тузайлик. Ж адвал- 
пинг биринчи устунига вазиятлар  оралиги, иккинчи устунига В 
ну^танинг вазиятлар  оралигнда утган йули, учинчи устунига В 
нуцтанинг чекка вазиятдан бошлаб ^ам ма утган йули, туртинчи 
устунига шу йулнинг метр улчамндаги ^иймати ва ни^оят бе- 
шинчи устунига йул диаграммасининг ординатаси к;уйилади.
III. 1 -ж адвалнинг бешинчи устунини тулгазиш учун йул д и а
граммасининг о’рдинатаси к;огозга сигадиган тарзда, туртинчи 
устунидаги сонларнинг максимал ^ийматига ^араб  танлаб оли- 
нади 5  мах . Сунгра йули диаграммасининг масштаби ^уйида- 
ги формула билан ^исобланади.

И . — Smax  — ( ВрВь-\- В^В  {о)Кт [ м I
5 v  V  [м м  I ^Jm ax * max 1

(4) формулага биноан ^ар бир вазиятга тегишли ординаталар

Ks

s
топилади. М асалан, биринчи вазият ординатаси: у \=  [мм\

S , (В 0В 1+ В , В , ) К Ыиккинчи вазият ординатаси: у 2= — ---------------———— — ва х. к.
%  A  s

Етакчи звено А  ну^таси соат стрелкаси айланиш йуналишида 
^аракатланиб  ОА6 вазиятга келганда, ползун маркази  В  ну^та, 
узининг энг ю^ори ну^тасига чик^иши (III. 1 -ш акл ) ,  сунгра В 
нуцтанинг ор^ага (пастга) т^айтиши маълум. В  ну^танинг утган 
йули деганда В 0 дан бошлаб В ] 2 га ^адар  уснб борувчн эгри чи- 
зикни, утган йул оралиги деб эса В 0 дан бошлаб хо^-
лаган  вазиятга т^адар чизгичда рлчанадиган масофани  тушуни- 
лади. Бунда утган йул оралиги В 0В 6 вазиятлардан сунг камая 
бсшлайди. Бунинг камайишини топиш учун В 0В 6 ^ийматдан ке- 
йинги вазиятларни бирин-кетин айириш керак. Айиришдан чи^- 
^ан цийматлар ординатаси У7, У У ц  лар билан белгилан- 
ган. Йул диаграммасини цурищ учун Д екарт  координаталар 
системасини чизиб ординаталар у^ига утилган йул К s масш- 
табда ва абсцисса у^ига эса шу йулни утиш учун кетган ва^т 
t маълум масштабда ^уйилади (III. 2 -ш а к л ) .  Звеноларнинг б а 
рака™  даврий булади, яъни бошлангич ^ар акат  маълум ва^т



III.  1- ж  а д в а л

Си

н я<я С- S о

В  нуцтасининг 
вазиятлараро 
утган йули, м

В  нуцтасиниг 
чекка вазият- 

дан бошлаб 
Утган йули, мм

В  нуцтасини нг 
чекка вазият- 

дан бошлаб 
Утган йули, м

Йул диаграм- 
масининг орди- 

натаси, мм
Эслатма

m =

1 2 3 4 5 6

0—1 В0 В , В 0В ! B0B 1K m = S 1 У 1

1 -2 В I Во B o B t + B f o У2

2—3 В , В3 В(>В1+ В 1ВЦ+В *В  з ^3

3—4 В3 В J В ^ В ^ В у В ъ ^ г В о Ъ ъ
+ В 3в ,

4—5 в ,  в 5 BqB^

5 - 6 Въ в  3 B0BQ
У Sm ax&

Уq—BoBq -К м3 tfs
6—7

7 - 3

Ве в 7 

в 7 в 8

B qBq -j- в^в^  

BoB$+ 4 *

У, y 7=B „B rj •/<'.« 
— В 6В7К м

8—9 ^8 ^0 BoBq-\-BqB^

9—10 ^9 В оВ 6-\-В ^В '(- \~ В 1В & У »
10—11 В П) В П У»
11—12 В п В 19 B0B6+ B 6B l2 /в 0в в- в 6в 7/

Км
У12 У = (В В )К м

утгач 1̂ аита такрорланади ва звеноларнинг бу ^аракати  етакчи 
звенонинг ^ар акат  ^онуни билан боглрщдир. Механизм даври 
етакчи звенонинг бир марта тула айланиши учун кетган ва^т Т 
билан улчанади. В а^т масштаби эса шу даврни координата у^и- 
нинг танланган узунликдаги абсдиссасига булган нисбатига 
тенгдир, яъни:

K t =  - f -  =  —  Г _££££_1 (5)
L mz L мм J v 7

бу ерда К t — вацт масштаби; m — абсцисса буйлаб вазиятлар 
оралиги (м м );  Z  — вазиятлар  сони.

Агарда механизмнинг етакчи звеноси бир минутда п  марта
айланса, [  п (  4 = - ) ]  унинг бир айланиши учун кетган ва^т
(давр) ^уйидагича топилади:

60
Т =  - 7 7 -  [сек].



Ва^т масштаби эса куйидагича булади:

60K f -  — -сек - 1' nmz L -им J

Етакчи звеноларнинг ^аракати  даврий булгани учун вази- 
ятлараро барча нуцталар бир хил ва^тда узгармас бир хил ма- 
софани утади деб ^аралади  ва координата уцининг абсциссаси 
^ам етакчи звено траекторияси булинган сонга тенг булинади. 
Сунгра вазият булакларидан перпендикуляр ордината чизи^- 
лари чи^ариб, III. 1 -ж адвалдаги  У,, У2, Уз, У 12 лар кетма-
кет ^уйилади ва равон туташтирилиб йул диаграммаси ^осил 
^илинадн.

III. 4 -§ . Тезлик ва тезланиш диаграммаларини куриш

Тезлик ва тезланиш диаграм малари  S  —  t йул диаграм м а
сини 1 ёки 2  марта графикавий дифференциаллаш йули билан 
тузилади. Н азарий  механикадан маълумки, ну^танинг тезлик 
ва тезланишлари куйидагича топилади:

ds f civ
V = ~ 1 T : а - ~ 1 Г -  <7 >

Буларни йул диаграммасига ^уйсак, диаграмма чизиги а 
нуцтасида абсциссага параллел чизиц билан кесишган ордина
та чизиги оралигида учбурчаклик авс  ни >^осил ^илади (III. 2- 
ш акл). Бунда ab орали^ dt  ни, св  ординаталар фарци ds ни бе- 
ради. Чунки бу цийматлар икки вазият оралигидан утган эле- 
ментлардан, яъни: йул ва ва^тдан  иборатдир.

III. 2 - ш аклдан ds -  а ну^тасидан утган уринма абсцисса-
d t

лар у^и билан тангенс а  бурчакни беради. Абсциссалар у^и 
вацтни бериши эътиборга олинса, (7) формула цуйидаги ку- 
ринишда булади:

d s  ,- j r = t g a  =  V,

яъни шу вацтдаги тезлик а нуцтанинг абсцисса билан х>осил 
цилган бурчагининг тангенсига тенг булади.

v =  tga.

а  бурчак ^ушни ординаталар учларини бириктирувчи ва- 
тарнинг ёки уринманинг абсцисса у^и билан ^осил ^илган бур- 
чаги булиши ёки ординаталар фар^ининг оралиеда нисбати 
билан ани^ланиши мумкин. Ш уларга асосланган графикавий 
дифференциаллашнинг уч хил усули бор.

1. Ордийаталарни орттириш. 2. Уринмалар билан диффе- 
ренцияллаш. 3. В атарлар  ёрдами билан дифференцияллаш.
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III. 2-ш акл.

III. 5 -§ .  Ординаталарни орттириш усули билан 
дифференциаллаш

Бу усулда йул диаграммаси S — t нинг графигини дифферен- 
ц ьаллаш  учун, III. 3- шакл, а да 1, 2, 3, 11 нуцталардан цуш-
ни ордината билан кесишгунча абсцисса у^ига параллел чизик;- 
лар утказам и з- Бинобарин, ординаталар фар^и — орттирма 
утилган йулни ва маълум масштабда уртача тезликни беради. 
Шу нуцтанинг бир вазиятдан иккинчи вазиятга утиши учун кет- 
ган ва^т, графикнинг тузилиши шартига мувофи^ доимо бир- 
бирига тенг.

At = m K  t [сек];

инки орали^ уртасидаги уртача тезлик куйидагича ани^ланади:

v 23 =  ^ 2 = 1  Г — — 1  / 8ч
23 At mK\ L сек Vй)

Бунда AS 2 - з  2 ва 3 ординаталарнинг фар^и ёки 2 ва. 3 интер-
налда утган йул булиб, куйидагича топилади:



III. 3- шакл.



Д 5 2 -  3=  (Уз — У2) К  s =  ДУ2 -  з . K s [мЬ О )

демак,

мати А У? -  з га боглик; экани келиб чи^ади.
Шу тарифа з^амма интервалда ординаталарнинг фарцини 

А У о . 1, ДУ] _.2, ДУ2_ з, ДУц_ 12 олиб, улар уртача тезликни 
беришини эътиборга олиб йул диаграммасининг остидан тезлик 
диаграммаси учун координата у^и утказиб (III. 3 - шакл, б), 
тезлик ординаталарини йул диаграммасининг вазият ордината- 
лари уртасидан туширилган перпенднкулярларга ^уйиб, топил- 
ган нуцталарнн туташтирсак тезлик диаграммасини дифферен- 
циаллаш йули билан ясаган буламиз. Тезлик ординатасига 
^уйиладиган орттирма ДУ ларни маълум катталикка купайти- 
риб ёки камайтириб цуйилиши ^ам мумкин. Бунда диаграмма- 
нинг масштаби узгаради. Купайтириш ^иймати С ^арфи билан 
белгиланиб, тезлик ординатаси тегишлича У г, = Д  У - С  ^илиб 
олинади. Тезлик масштабини топиш учун тезлик v в  — t  диа- 

граммасидан тезликни топамиз:

(12) формулага тезлик масштаби дейилади. В  нуцтанинг тез- 
ланиш а в — t диаграммаси ^ам айнан тезлик диаграммаси каби 
топилади. Бунда тезланиш диаграммаси а в  — t тезлик д и а
граммаси v в — t ни дифференциаллаб топилади. Топилган 
тезланиш цийматлари уртача булиб, тезлик диаграммаси ости- 
да олинган тезланиш координата у^ининг абсциссасига вази ят
лар оралигидан туширилган перпенднкулярларга к,уйилади (III.
3 - шакл, в).  В а^т масштаби, йул, тезлик ва тезланиш диаграм- 
масида бир хил ^ийматга тенг булиб, тезланиш масштаби ( 1 2 ) 
формула каби топилади.

(И)

( ! 0 ) ва ( 1 1 ) формулаларни тенгласак

Д У2-з  • С ■ K v — А Уо~з •
б \ндан

(12)

К и Г м/сек2 "I



й у л  диаграммаси 5  в —t (III. 4 - шакл, а) берилган булса, 
уринмалар ёрдамида тезлик ва тезланиш диаграммасини тузиш 
учун графикдаги 1 2 ', З 1, ... 1 Г нуцталардан уринмалар уткази- 
лади. Бу уринмалар абсцисса уцлари билан а ь а 2, а 3, ..., бур- 
чакларни зфсил цилади. Формула (7) дан маълумки, уринма 
билан абсцисса уци орасидаги бурчакнинг тангенси шу оралиц- 
нинг тезлигини беради, яъни:

Тезлик (v в  — 0  графигини з^осил цилиш учун (III. 4 - шакл, б) 
йул диаграммасининг остидан тезлик диаграммаси учун коор
дината уцлари утказнлади. Сунгра тезлик координаталар сис- 
темасининг абсцисса у^и координата бошидан чап томомга Н  
масофагача давом эттирилиб 0 0 '  = Н  олинади. Олинган О' нуц- 
тага йул графигидаги Г, 2',..., 11' нуцталардан утказилган 
уринмаларни олиб цуйилади ва нур чизицларининг ордината 
y i (O v н )  билан кесишган нуцталари тегишлича 0 \ ,  0 2, 0 3, 
..., 0 „  лар  билан белгиланади. Ордината О Ои 0 0 2, 0 0 3,
О Ои ларни оралиц И  га булсак, тегишлича tg«i, t g a 2,..., 
t g a u лар  келиб чицади. Д емак, ихтиёрий i нуцта учун

41-щади. (15) ни (14) га цуйиб i нуцтанинг тезлиги топилади.

масштаби ]  ; ОО —  ордината; Я — тезлик масштабида
з^исобга олинувчи ва уни аницловчи оралиц (мм).

Бу усулда топилган тезлик циймати абсолют булиб, улар 
ордината уци устида олинган 0 \ ,  0 2, О3,..., Оц нуцталар узла- 
рининг вазият ординаталарига проекцияланганида, яъни Ох ни 
абсцисса уцидаги 1 дан чиедан перпендикулярга, 0 2 ни 2  дан 
чивдан перпендикулярга ва \  к. Тезлик, топилган нуцталар ту- 
таштирилиши натижасида олинган график билан белгиланади. 
Тезлик графигидан ихтиёрий i нуцта учун тезлик цуйидагича 
аии^ланади:

Ихтиёрий i нуцта учун топилган тезликлар (15) ва (16) нинг уз- 
аро тенглигидан цуйидагилар чицади:

U ,= tg a (14)

(15)

(14')

бунда K s пул диаграммасининг масштаби ; К  t — вацт

(16)





нинг проекцияси

(17)

(17) тенглама берилган тезлик графиги учун узгармас ^иймат 
булиб, тезлик масштаби деб аталади. Тезлик диаграммаси В 
ну^танинг 1 2  вазияти учун тезлик цийматини беради, яъни:

V , =  y „  Kv = l  V K v [  £ - ] ;

-г-, y vr / < v = 2 - 2 " K v „ - u-

v u  =  y v i r K u — l l - l l " K v „

Тезланиш диаграммаси ( а в — t) ^ам  тезлик диаграммаси 
тарзида тузилади. Бунда тезлик (v  в — t)  графигининг 1", 2 ",
3", ......, 11" ну^таларидан уринмалар утказилади. Сунгра бу
уринмалар, тезлик диаграммаси остида чизилган тезланиш ко
ордината системасининг абсцисса у^ида олинган 0 0 "  — / / 2 ма- 
ссфадаги ну^тага олиб ^уйилади (III.  4- шакл, в).  Тезланиш 
ордината у^вда олинган О ь 0 2, 0 3, Оц ну^талар абс
цисса укидан чи^арилган вазият ордннаталарига проекцияла-
ниб тегншлича I, II, III, ......, XI нуцталар топилади ва улар
туташтирилиб тезланиш диаграммаси ^осил ^илинади. Т езла
ниш масштаби ю^оридаги тезлик масштаби йусинида топилади.

*«= ет НЁЧ- «*)
Тезланиш диаграммасидан з^ам тезлик диаграммасидаги  синга- 
ри В  нуцтанинг 12 вазияти учун тезланишлар ^иймати топи
лади.

а 1 =  Уд1 -АГа =  1-1 К а [  секг ] ;  

а 2=  Уа2 -Ка — 2 -II К а — * —;

а , =  Уа, К а-Ъ \ \ \К а

у  К  _O O rK s.
*  V i  H . K t  -

jr  Ks OOi
~Kt • н  yvi

бунда У iv. ординаталар ук;ида олинган 0 0 ; 
булиб, улар узаро тенгдир ( 0 0 . = У  v . ).

Демак,

К  Ks  Г  м  1
v Ki •Н  L  сек мм  J  ’



Вазият нуцталарига цурилган йул графигининг эгрилик ра-
диуси аниц эмас, унга уринмалар утказиб топилган тезлик ва 
тезланишларнинг аниц цийматини топиш анча цийин. Буни юцо- 
рида нкки метод билан топилган тезлик ва тезланишлар гра- 
фикларини тацкослаб куриб билиш мумкин.

Тезлик ва тезланишларнинг нисбатан аник цийматларини 
топиш учун ватарлар  усули цулланилади. Бунда йул ёки тезлик 
графикларининг оралиц эгри чизицлари вазият  ординаталари 
билан график эгрилигининг кесишган нуцтаси туташтирилади, 
яъни диаграмма эгри чизиги тугри ч и зш р ар  — ватарлар  билан 
алмаштирилади. В атарлар  ёрдами билан дифференциаллашда 
абсцисса уцида олинган оралицлар цанча куп булса, олинган 
тезлик ёки тезланишлар графиги з^ам шунча аниц чицади ва 
топилган циймат з^ациций тезлик ёки тезланишга яцинлашади. 
Бунда оралицлар кичиклашиб ёй билан ватар орасидаги фарц 
A S  камаяди. В атарлар  ёрдами билан олинган циймат уртача 
тезликни ёки тезланишни курсатади ( v  9р, a s,p ).

Тезликлар диаграммасини чизиш. III. 5 - шакл, а дан уртача 
тезлик

AS
v yp —  д /

бунда

Д5 =  ДУ, ■ K s ;

\ t  — m  • K t

чицади буларни урнига цуйсак цуйидаги з^осил булади:

д у , - а:5 k s , , lfU
'°*р= — к Г = - к С '  t g a ‘ (19)

уртача тезлик графикка утказилган ватарлар  билан абсцисса- 
лар  yiyi орасида з^осил булган а  г- бурчагиннпг тангенсига теиг- 
лиги келиб чицади.

Тезлик графигини чизиш учун берилган (III.  5 - шакл, а) йул 
диаграммасининг (5  в — t) О, Г, 2', 3', 11', 12' нуцталаринн
Tj'i-ри чизик; билан туташтириб, сунгра йул диаграммасининг 
остидан тезлик диаграммаси координаталарини утказиб, уни 
абсцисса уцининг чап томонига, ихтиёрий Я  масофагача давом 
эттирамиз. 0 0 ' = Н  (III. 5 - шакл, б). О' нуцтадан, йул графи- 
гида олинган 01', 1'2', 2'3', 3'4',..., 11', 12' ватарларга парал- 
лел нур чизицлари утказилади. Нур чизицларининг тезлик орди
натаси (v в V )  билан кесишган нуцталари 0 {, 0 2, ..., O t2 лар 
билан белгиланади ва уларнинг Я  кесма билан з^осил цилган бур- 
чаклари ссь аг, ..., а ц  (III. 5 - шакл, б)  дан



чицади, уни (19) га цуйсак уртача тезлик формуласи чи- 
кади:

Ks 0 0 ,
K t ' Н

Д"
бунда 0 0 /— i нуцта учун тезлик ординатаси —уз-

гармас циймат булиб, у  тезлик масштаба дейилади. У цуйида- 
ггча ифодаланади:

Кs Г м. сек 1
Kt-H ' L мм J-

Д емак, тезлик ординатаси (U  О)  даги 0 0 г кесма тезликни 
берар экан, шунинг учун уни йул диаграммасининг абсцисса
укидан утказилган вазиятларнинг уртасидан туширилган вер-
тикалларга цуямиз, сунгра топилган нуцталарни равон эгри 
чизиц ёрдамнда туташтирамиз. Хрсил булган графикка — тез
л и к  графиги  дейилади. Тезлик графигидан В  нуцтанинг бир 
давр ичидаги узгариш тезлиги цуйидагича топилади:

v \= * yVl • К  ]  

v 2^ y V2 ' К  v »— »;

Vii = y v ll ■ Kv »— »

Тезланиш диаграммаси, тезлик масштаби. Тезланиш а в t 
графиги тезлик графиги каби тузилади. Бунда тезлик графиги- 
нинг (III. 5 - шакл, б) О, 1", 2", 3", 4",..., 11", 12" нуцталари ту- 
таштирилади, сунгра тезлик графигининг остида цурилган тез
ланиш координата системасининг абсцисса уци дав’омида олинган 
О" нуцта (00" = Н 2) дан ординатадаги 0, 1 ,2 ,  3, .... 12 нуцтани 
туташтиришдан хосил булган ватарларга (01", 1"2". 2"3", ..., 
И ", 12") параллел чизицлар утказилади (III. 5 - шакл, в).  Т езла
ниш ордината уци билан кесишган нур чизицчалар (0 ь 02, 03. 0Л, 

0\2) вазият ординаталарига цуйилиб, топилган нуцталар (а,
б, в, г,...,) туташтирилса, тезланиш диаграммаси ^осил булади, 
тезланиш масштаби з^ам тезлик масштаби йусинида топилади. 
Уларнинг фарци тезлик формуласидаги йул масштабинииг ур- 
нига тезлик масштабинииг ёзилишидир, яъни:

v  Kv  Г м/сек2 1
А а = * К г Н  I "  м м  J '





Тезланиш диаграммасидан В  нуцта, етакчи звенони бир айла- 
ниб чи^иши натижасида з^осил булган тезланишнни топиш мум
кин. Улар тезланиш диаграммасининг вазият ординаталарини 
чизма улчамидан улчаб, тезланиш масштабига купайтириш 
йули билан топилади, яъни:

а х = Уах-Ка = 1а-Ка  [  ]

а2 = Уа2 • Ка = 2б • Ка  — »—

а п = Уаи - Ка = 11е-Ка  •—»—•

О ва 12 вазиятнинг тезлик ва тезланишини топиш учун етак
чи звенонинг 2 - марта айланишида, берилган нуктанннг 1 - в а 
зияти йул ёки тезлик диаграммаларнинг давомига чизиб оли
нади, сунгра тезлик диаграммасида 1 - вазият учун топилган тез
лик ординатаси кейинги ^ушимча 1 - вазиятнинг ординатасига 
келтирилади ва 11— 12- вазиятлар оралигида олинган охирги 
нудга билан туташтирилади.

III. 8 -§ . М еханизмлар кинематикасини графо-аналитик 
текшириш

Текисликда з^аракат ^илувчи механизм таркибидаги звено
лар  ^аракати  умуман уч хил булади: 1. М аълум у^  атрофида 
айланма з^аракат цилувчи звенолар (кривошип, коромисло ва 
бопщ алар). 2 . Тугри чизикли илгарилама-^айтар  з^аракат ци- 
лувчи звенолар (ползун ва бопщ алар). 3. Айланма ва илгари- 
лам а  з^аракатдан иборат мураккаб текис з^аракат цилувчи зве
нолар (шатун ва бош ^алар).

Назарий механикадан, з^аракатнинг абсолют ва нисбий бу
лиши мумкинлиги маълум. К,узгалмас звенога нисбатан олин
ган з^аракат абсолют царакцт, ^узгалувчи звенога нисбатан 
олинган з^аракат эса нисбий \аракат  деб аталади. Дацицатан, 
габиатда абсолют з^аракат мавж уд эмас, чунки з^ар ^андай зве
нонинг з^аракати з^ам цузгалувчан системага нисбатан олинади. 
Ер шари уз ук,и атрофида бир суткада бир марта айланиб чи- 
^ади, яна у К,уёш атрофида з^ам айланади. Д ем ак, барча абсо
лют з^аракатлар з^ам нисбийдир.

Айланма ва илгарилама-^айтар  з^аракат ^илаётган звено
ларнинг кинематикасини урганиш ва анализ ^илиш з^еч к;ийин 
змас,- Бунинг учун утилган йул ёки бурчак огиши з^амда сарф 
булган вадг аниц булса кифоя. Звенонинг мураккаб текис з^а- 
ракати Д ал ам б ер  теоремасига кура битта илгарилама ва цутб. 
деб олинган бирор нуцта атрофидаги айланма з^аракатидан ибо-



рат эканлиги назарий механика курсидан маълум (III. 6 - шакл, 
а),  яъни:

Vb =VA Ч-'Уайл • (20)
Бунда А нукта звенонинг цутби булиб, В  нуцта А  нуцта би

лан бирга ва шу цутб атрофида айланм а ^ ар акат  цилади. Агар 
В нинг А  атрофидаги айланма ^аракатини  иайл =  Ув^деб ол- 
сак, (2 0 ) вектор тенглама цуйидаги куринишда булади:

v B = v a  + vba (21)

бу е р д а v Ba — нисбий тезлик булиб, ^ам ма вацт звенога перпен
дикуляр йуналишда булади. М еханизмлар кинематикасини
графо-аналитик текширишда (2 0 ) ф ормулага асосланган икки 
хил усул цулланилади.

1. Звеноларни оний айланиш м арказлари  орцали текшириш.
2. Звено нуцталарининг тезлик ва тезланиш планларини тузиш 
орцали текшириш.

I I I .  6- ш а к л .

III. 9- §. Механизмлар кинематикасини звеноларнинг
оний айланиш марказлари оркали текшириш

^ ат ти к  жисм А  нуцтасининг чнзигий ва айланма тезлиги 
маълум булиб, А нуцтадан тезлик векторига утказилган пер- 
псндикуляр чизицнинг ихтиёрий Р нуцтасидаги тезлиги (21) 
формулага кура аникланса (III. 6 - шакл, б) у куйидагича ку- 
ринишга эга:

Vp = vA=  vpA (22)

нисбий тезлик v PA— РА  чизигига перпендикуляр йуналишда

булиб, унинг циймати v р а = ы - А Р  га тенг. v A ва v РА тезлик-

ларпи уз йуиалишида Р  нуцтага олиб цуйилса, v PA вектори Va 
исктор йуналишига тескари йуналишда у билан бир туяри чи- 
iiiiyia ётади, яъни:



vp  = v A — VPA ; (22)
vp A тезликнинг ^иймати PA  ораливда богли^ булиб, абсолют 
^ийматда vA га тенг булиши з^ам мумкин:

v PA = v A ;
у вацтда ю^оридаги (2 2 ) тенгламанинг чан томони нолга тенг 
булади, яъни:

v A
еки

бундан
v A

-v PA = 0 ;

=v PA =  со А Р ;

А Р VA (23)

(23) формулага ’биноан топилган масофадаги ну^танинг шу 
ондаги тезлиги нолга тенг булиб, бу ну^тага оний айланиш  м а р 
кази  дейилади ва у Р  з^арфи билан белгиланади. Оний айланиш 
маркази  вактнинг утиши ва з^аракатнинг давом этиши билан 
узгариб туради. Оний айланиш марказининг сурилиши нати
ж асида з^осил булган траекторияга центроида дейилади.

Звенонинг оний айла
ниш марказини топиш.
Жисмнинг оний айланиш 
маркази маълум булса, 
ж*исм устида ётган з^ар бир 
ну^танинг оний тезлигини 
топиш мумкин. М асалан, 
оний айланиш м аркази  ва 
айланиш тезлиги берилган 
к;атти^ жисм (III. 7 - шакл, 
a) A B C  ну^таларининг тез- 

ликларини топиш талаб  этил- 
син. Оний айланиш маркази  айланма марказида олинган булиб, 
В  нуцтанинг тезлиги топилиши керак, унинг тезлик вектори ай- 
лан ага  уринма, яъни В Р  радиусга перпендикуляр © йуналиши- 
да булиши назарий механикадан маълум. К*иймати эса
v B = а В Р \ - £ ^ J .  Айнан шу тар зд а -д о л ган  А  ва С ну^талар-
нинг з^ам тезликларини топиш учун уларни Р  нудга билан ту- 
таштирилади ва тезлик векторларининг йуналиши уларга п ер 
пендикуляр йуналишда олинади, уларнинг киймати эса тегиш- 
лича

v c = о ) - А Р ;  v c — ( , ) 'P C  
ларга тенг (III. 7 - шакл, а, б лар) булади. Ш аклдан  куринади- 
ки, жисмнинг оний айланиш маркази  тезлик векторлари ^уйил- 
ган ну^тасида, тезлик векторларига утказилган  перпендикуляр-

Ilf. 7-шакл.



III. 8 - шакл.

ларнинг кесишган нуцтасида ётар экан. Д ем ак , жисмнинг оний 
айланиш марказини топиш учун камида унинг иккита нуцтаси- 
нинг тезлиги ва йуналиши м аълум булиши керак  экан. Иккита 
нуктанинг тезлиги узаро параллел бир ёки царам а-царш и то- 
монга йуналган булиб, цийматлари тенг булмаса, оний айланиш 
маркази тезликлари цуйилган нуцтадан утган перпендикуляр 
чизиц билан, учларини туташтирувчи чизицларнннг кесишган 
нуцтасида ётади (III.  8 - шакл, а, б  л ар ) .

Агар жисм иккита нуцтасининг тезлик векторлари тенг ва 
бир томонГа параллел  йуналишда булса, оний айланиш м ар 
кази чексизликда булади "(III. 8 - шакл, в).

Механизм звеноларининг оний айланиш марказини топиш. 
Оний айланиш маркази  звеноларнинг ^аракатини  характерлай-



диган ^ийматлардан  булиб, агар звено ^узгалм ас звенога нис
батан  ^ ар акатд а  булса, абсолют \аракатдаги оний айланиш  
м арказ  ва бирор дузгалувчан звенога нисбатан ^аракатда  бул
са, нисбий %аракатдаги оний айланиш  марказ  деб аталади. Ми- 
сол сифатида турт звеноли текис механизм звеноларининг.оний 
айланиш марказларини  курайлик (III. 9 - ш акл).

Звено 1 ^узгалм ас  звено булиб, звено 2 ва 4 лар  унга нис
батан абсолют айланма ^ ар акатд а  булади ва абсолют ^аракат- 
даги Р 21 ва Р  41 оний айланиш марказлари  билан белгиланади. 
Звено 3 звено 2 га нисбатан В  нудга атрофида ^аракатланиб,
Р32 нисбий з^аракатдаги оний марказинн ташкил ^илади. Айнан 
шундай звено 4 звено 3 га нисбатан С нудгада Р43 ни з^осил 
цилади.

Звено 3 нинг стойка (1 звено) га нисбатан з^аракати нати
жасида зрсил буладиган абсолют оний айланиш марказинн 
топиш учун В  ва С нудталардаги чизигий тезликларнинг йуна- 
лишини кузда тутиб, тезлик векторларига перпендикуляр чи- 
зи^лар  ухказилади. Б у . перпендикуляр А В  ва CD звенолар ус
тида ётади, Шунинг учун А В  ва CD ларни давом эттириб звено 
3 нинг ^узгалм ас звено стойкага нисбатан абсолют з^аракатдагн 
оний айланиш маркази  Р 31 топилади.

III. 9 - ш аклдан учта оний айланиш маркази  бир чизи^да 
ётиб, яъни: Рзь 4̂1 ва Р 4з улар  з^ар иккитасининг индекси битта 
звенога нисбатан оний айланиш м арказ эканлигини курсатади.
Бу назарий механиканинг параллел  у^ларга  нисбатан иккита 
айлана д уриш  теоремасига асосланганлигини эслатади. Бун
дай хусусиятдан фойдаланиб звено 4 нинг звено 2 га нисбатан 
оний айланиш марказинн топиш мумкин. Бунда Р 32 ва Р 43 зве
но бир томонини P 2i ва P 4i звено иккинчи томонни беради. Бу- 
ларни туташтирувчи чизи^ларни давом эттириб, кесишган ну^- 
тасида Р 42 олинади.

Юцорида келтирилган хусусиятдан фойдаланиб з^ар ^андай 
механизмлар звеноларннинг оний айланиш марказларини то
пиш мумкин.

III. 10-ш акл, а да берилган кирвошип ползунли механизм 
звеноларннинг оний айланиш марказларини топайлик. А, В  ва 
С ш арнирларда Р 2Х, Р32, Р43 м арказлар  оний айланиш м ар каз 
лари  булиши гсдоридаги мисолдан маълум. Звено 4 нинг звено 1 
га (^узгалмас звено) нисбатан оний айланиш маркази  чексиз- 
да, X — X  увидан утган перпендикулярда ётади, чунки ползун 
(4 звено) да ётган з^амма ну^танинг тезлиги мидцор жи^атидан 
тенг булиб, йуналиши X — X  у^ига параллелдир. Звено 3 нинг 
звено 1 га нисбатан P 3i оний айланиш маркази  Р2\, Р 32 ва Р 43, 
P 4i оний айланиш м арказларни  туташтирувчи чизидларнинг ке
сишган нудгасида ётади. Звено 4 нинг звено 2 га нисбатан оний 
айланиш маркази Р 42 эса Р 32 ва Р 43 ни туташтирувчи чизи^ би- - 
лан  P 4i ва P 2i марказларни туташтириб чицувчи чизидларнинг 
кесишган 'ну^тасида ётади. Бунда P 4t че^сизда булганлиги



т

I I I .  10- ш а к л .

учун Р 41, Р 21 чизицнн А  нуцтадан X —X  уцига перпендикуляр 
килиб олинади.

III. 1 0 - шакл, б да курсатилган кулисали механизм звенола- 
рининг оний айланиш м арказлари  P 4l, Р 21 ва Р 32 лар  А, В  ва С 
ш арнирларда белгиланади. Звено 3 нинг звено 4 га нисбатан 
оний айланиш маркази  Р 34 звено 4 та В  нуцтадан утказилган 
перпендикулярда— чексизликда булади. Р 34, Р 32 ва Я4ь Р 21 оний 
айланиш м арказларни  туташтирувчи чизицлар давом эттирил- 
са звено 4 нинг звено 2 га нисбатан оний айланиш Р 42 маркази 
топилади, звено 3 нинг звено 1 га нисбатан оний айланиш Р 3 1 

маркази Р 4ь Рм  ва Р 2\, Р 32 чизицларнинг туташган нуцтасида 
ётадн. Бунда Р 4 Р34 чизиги С нуцта звено 4 перпендикуляр 
йуналишида булади. Юцорида турт звеноли механизм звено- 
ларпнинг оний айланиш марказини топиш билан танишилди. 
Бундай механизмларда 6  тадан  оний айланиш маркази  булар 
экан. Звенолар сони п  билан оний айланиш м арказлар  сони К  
цуйидагича богланишда булади:

К  = п ( п ~ \ )

п — звенолар сони. Агар звенолар сони 5 та булса, оний ай л а 
ниш маркази  10 та, 6  та булса 15 та ва \  к. булади.

Тезликларнинг оний айланиш маркази билан богликлиги. 
М еханизмларнинг ихтиёрий вазияти учун зарур булган барча



оний айланиш марказларини  топрш мумкинлиги билан юцори- 
да танишиб чицилди.

Турт звеноли механизмларда топилган оний айланиш мар- 
казларининг учтаси абсолют ( Р 2ь Р 41 ва Рз\) ва долган учтаси 
(Р 43. Рз8, Р*а) нисбий ^аракатдаги  оний айланиш марказларини 
беради. Оний айланиш марказларининг траекториялари цен - 
троидлар деб аталади. Оний айланиш марказлари  шу центроид- 
лар  сиртида ^ар акатд а  булади.

Берилган турт звеноли шарнирли текис механизм (III. 9- 
ш аклга царанг) звено (2  ва 4)  лар  тезликларининг богланиши 
цараб чицилганда, уЛар Р 42 нисбий оний айланиш маркази  ат- 
рофида ^ ар акат  цилищи аницланади. Бунда Р 42 центроидда 
олинган иуцта булиб, v тезликда ^аракатланиш и мумкин. У 
вацтда:

U = 0 ) 2 1 • ( Р 42 ’ Р%\) ~  Ю41 (Р 42 ■ Р4\) !
экаии келиб чицади.

Бу тенгликдан

M2i   Ра'Рм
“ 41 Р ^ ' Р'11 ’

яъни бурчагий тезликларнинг нисбати оралицца тескарн про- 
порционал булади. Звено 4 нинг бурчагий тезлиги цуйидагига 
тенг:

Р ц Р-х
Ш41— ~р р  21 >

бунда Ш21 — механизм етакчи звеноси 2 нинг ^ар акат  цону- 
ни булиб, у берилган булади.

©41 ва со2| лар  йуналиши бир томонга булса, улар мусбат 
ишорада, царама-царш и томонга йуналишда эса, манфий ишо- 
рада олинади. Звено 3 нинг звено 1 га нисбатан айланиш т е з 
лиги звено 2 нинг тезлигига биноан цуйидагича топилади. З в е 
но 2 нинг В  нуцтадаги тезлиги Рзь Р32 ва Р 2ь Р32 оралнцлар 
билан цуйидагича богланишда булиб, звенбларни царама-цар- 
ши йуналишда айлантиради:

^ в =o>2i ( P 2 i • Р 32) — мз1 (Яз 1 -Рзг)

Юцоридаги богланишдан цуйидагилар аницланади:
<■>21   Рз| ' Рз-2 .
“31 Р2! ‘ Р32 ’

бундан
Р.,г Р 3о •

Шз1 ”  РзгРт. ' 0,21'
Айнан шу тартибда 3 ва 4 звеноларнинг узаро богланишини цу- 
йидагича тузиш мумкин:



”31-Га-Рм ’ 41"  PvvPm
Агар звенонинг огирлик маркази  S нинг тезлигини топиш талаб  
этилса, у .^олда 5  нукта P 3i абсолют з^аракатидаги оний айла- 
нкш марказ билан туташтирилиб, цуйидагилар олинади:

тезликнинг вектор йуналиши SP$\ радиус чизигига перпен
дикуляр ш31 йуналишда булади. М еханизм звеноларннинг бур- 
чагий ва чизирий тезланиш лари математикавий з^исоблаб то
пилади. Бунда тезланишнинг турри топилганлнги тезлик узга- 
риши содир булган ва^т  ани^лигига борлшушр.

III. 10- §. Механизм звенолари нуцталарининг тезлик ва 
тезланишларини планлар тузиш йули билан текшириш

Ю корнда звено нукталарининг тезликларини механизм оний 
айланиш маркази  ор^али топиш мумкинлигини курдик. М еха
низм з^ар ^андай вазияти учун оний айланиш марказинн топиш 
талаб  этилиб, буни кам звеноли механизмлар учун дуллаш  цу- 
лай. Куп звеноли механизмларда звеноларнинг оний айланиш 
м арказлари  ж уд а  купайиб, баъзан  улар чпзмадан тапщ арига 
з^ам чи^иб кетиб, анча но^улайлик турдиради. Тезланишни м а 
тематикавий хисоблаш йули билан аш н р а н га н д а  эса анча но- 
анидликларга йул цуйилади. Бу  камчиликлардан  з^оли булган 
усул звено нукталарининг тезлик ва тезланиш планларини век
тор (21) тенгламага асосан тузишдир.

Тезлик планларини тузиш.

Вектор тенглама ив = » а  + « в а  
нинг геометрик ^урилмасига тез
лик планини ёки вектор тенгла- 
мани ^утб деб олинган бнрор Р  
нудгадан кетма-кет маълум мас- 
ш табда ^уйишдан з^осил булган 
ёпи^ к упбурчаклик  тезлик плани  
дейилади. Механизм тезлик план
ларини тузишда цуйидагилар куз
да тутилади.

1. Айланма з^аракатда булган 
звенолардаги ихтиёрий нук;- 

I I I .  1 1 - ш а к л .  танинг чизигий тезлиги айланиш
марказидан нудгагача булган 

оралиеда борлик булиб ва шу ораликда пропорционал равиш да 
узгаради (III.  11 -ш акл).  Унинг математикавий ифодаси:

=  со • О А  ; : со • О A j/ v A =со-О А 2



2. Звеноларнинг бурчагий тезлиги м ва бурчагий тезланиш- 
лари е шу звеноларга тегишли булиб, айнан шу звенонинг нук- 
таларига нисбатан узгарм ас цийматдир.

3. Тезлик ва тезланиш лар вектор цийматлар булиб, улар 
маълум тезлик ва тезланиш масш табларида вектор кесма би
лан ифодаланиши мумкин.

Тезлик векторининг узидан бир неча марта катта, кичик ёки 
узига тенг цилиб олинган вектор кесмасига нисбатан тезлик 
масштаби деб айтилади.

1 Р А L м м  J

бунда Р  л ихтиёрий олинган вектор кесма, чизма жойига цараб 
олинади.

III. 1l -§.  II класс 2 - тартибли группаларнинг биринчи 
модификацияси учун тезликлар плани

Берилган группа (III. 12-шакл, а) В  ва D  нуцталарининг 
тезликлари (хГ, v D )  маълум. С нуцтанинг тезлигини топиш 
тала  б этилади. Бунинг учун С нуктанинг о с тезлигини В  ва D 
нуцталарининг тезликлари Vb ва ио  билан богланиб векторий 
тенглама тузилади.

v с ~ v  + v и ;

V c =V0 +V.CD;

(1) тенгламанинг унг томонларини тенглаймиз.

v в + ^ с в  = v  d + v c d , (2)

(2) тенгламадан С нуктанинг В ва D нуцталарга нисбатан нис
бий тезликлар (v  с.в  ва v c.d )  цийматлари номаълум вектор йу- 
налиши маълумдир. v Св  вектор СВ  звенога перпендикуляр.

1) CD вектор и эса CD звенога перпендикуляр йуналишда була
ди. Тезлик векторлари ( v c ,  v ев ва V c d ) ^  мда тезлик циймат- 
лари тезлик планини тузиш йули билан аницланади. Бунинг 
учун тезлик масштаби цуйидагича танланади:

, ,  VB г м  сек  I  .
v ~  Р в  L м м  \

Тезлик масштаби ёрдамида v о тезликнинг вектор (P d )  кес- 
маси аницланади.

р .  =  Vd мм ]
^ d Kv, 1 J

Ре  ва Pd  кесмалар v в  ва v D тезликларнинг тезлик планидаги 
вектор кесмасидир. Тезлик планини тузиш учун ихтиёрий нуцта



ь
III. 12-шакл.

(Р  ^утб) танлаб  олиниб, Vb ва v о тезликларнинг вектор кес- 
маларини уз  йуналишларида ^уйилади (III. 12- шакл, б).  Век- 
торларнинг учлари в ва d  нудгалардан v св  ва v cd тезликлар- 
ни тегишлича СВ  ва CD звеноларга перпендикуляр утказиб уч- 
раш ган нуцтаси с топилади. Бунда Ьс ва dc кесмалар v с в  ва 
Vcd нисбий тезликларнинг вектор кесмаларини курсатади.

П ланда топилган с нудгани ^утб Р  билан туташтириб С нуц- 
танинг тезлик вектори v топилади.

Бинобарин, тезлик планидан ь с  > v св  ва а солар ^уйидагича 
топилади:

1>с=Р с ' К  Vcb = bc • /С у, rVcd= dc-K<v .

Нисбий тезлик v (;b ва Vcd  ларнинг вектор йуналишлари (1) 
тенгламага биноан анидланади. Бунда v с тезлигининг вектори 
унг томондаги геометрик ифода ёпувчи томон экани эътиборга 
олинади. Тезлик плани тузилади, сунгра звеноларнинг бурча- 
гий тезликлари ш Св  ва и  со ^ам да уларнинг йуналишлари то
пилади.

V VCD г 1 Л.
* с в =  ' Шсо =  ш ~  Y ~ ^ \

Бурчагий тезликларнинг йуналиши нисбий тезлик v св  ва 
v Cd ларии группанинг С нудгасига уз йуналишида олиб цуйиш 
йули билан ани^ланади. С нуцтанинг В  нудгага нисбатан бур-



чагий тезлиги к» св соат стрелкасининг айланиши томонга бу- 
лар  экан. Тезлик планда цутбдан бошланган вектор кесмалар 
абсолют тезликни, векторлар учларини туташтирувчи кесмалар 
нисбий тезликларни курсатади.

III. 12-§. II класс 2 - тартибли группанинг 
иккинчи модификациям учун тезликлар плани

Бундай группа таркибида сирпанма кинематикавий жуфт 
ташкил цилувчк звено — ползун булиб, унинг ^аракати  X — X 
уци буйлаб йуналади (III.  13- шакл, а).

f  '  *ВА
a SA \

III. 13-шакл.

А нуктанинг тезлиги маълум, В нуцтанинг тезлигини топиш
талаб  цилинади. Б и р и н ч и д а н  В  нуктанинг тезлиги и в , А 
нуктанинг тезлиги v А билан богланиб, ^ ар акат  цилнш  тенг- 
ламаси  ёзилади. Бунда А  нуцта (1 звено) кутб деб олиниб, В  
нуцта унинг билан бирга ва шу цутб атрофида айланма харакат  
цилади деб каралади.

= va + V ba (3)
И к к и н ч и д а н В  нуктанинг X — X  уци буйлаб илгарилама- 
цайтар ^ ар акат  цилиш шартидан В  нинг тезлиги ф ацат  X — X  
йуналишидадир. Унинг тенгламаси цуйидагича:



v B Ц Х — Х (4)
Д емак, (3) тенгламанинг чап томонидаги v B ва унг томонида- 
ги нисбий тезликларнинг вектор йуналишлари маълум, модуль 
р;ийматлари топилиши учун тезлик масштаби танлаб  олинади.

Сунгра текисликда ихтиёрий нудга — ^утб Р  олиниб, тезлик 
планини (3) тенгламага биноан ^урилади. Д ем ак , дутб Р  дан v A 
тезликни (вектор кесма Р. а) уз йуналишида дуйиб, унинг учи 
а дан v ва нисбий тезликнинг вектор йуналишини В А  звенога 
перпендикуляр ^илиб утказилади. Vb  тезликнинг вектор йуна

лишини X — X  га параллел  ^илиб, ^утб Р  дан утказилади. X — X  
ва В А  га утказилган  перпендикулярнинг кесишган нуцтаси b 
нисбий v ВА абсолют v в  тезликлар кесмаларини беради. (III. 
1 3 - шакл, б). Тезлик планидан v Ва билан v B ларнинг тезлик- 
лари  ^уйидагича ани^ланади:

Бурчагий тезликнинг ю ва йуналиши соат стрелкасининг айла- 
нишига тескари булади.

Бундай группа иккита айланма ва битта илгарилама V 
класс кинематикавий ж уф т ташкил ^илиб, бириктирилган ик
кита звенонинг ^ушилмасидир (III.  14 -шакл, а).

Группада сирпанма ж уф т ташкил ^илиб, бирикувчи  2 звено  
тош деб, 3 звено  эса кулиса  деб аталади. Тошнинг ^аракати  ку
лиса сиртида илгарилама-сирпанма ва у билан бирга айланма 
^ гр ак ат  ^илувчи мураккаб ^аракатдир.

Айланма ^ ар а к ат  цилувчи А  ва В  шарнирларнинг тезлик- 
лари  маълум булиб, тошнинг кулисага нисбатан тезлигини ва 3 
звено В  нудгасининг тезлигини топиш талаб этилади (v в 3 ).  
Нуцта тезлиги векторий тенгламасининг математикавий ифо- 
даси цуйидагича булади:

va г м/сек 1 ' 
Ра L мм J

v B = Р в - К „  Г —̂ — 1;«L сек J ’

V B A  = а  ■ e - K v „ — “

А В  звенонинг бурчагий тезлиги (III. 13 -шакл, а)

I I I .  13-§. I I  класс 2 - тартибли группанинг 
учинчи модификацияси учун тезликлар плани

VB, — VВ3 + ^ 2  в 3 ’ 

Vb3 = V a + VB3A.

(5)

(6)



III. 14-шакл.

(5) ва (6 ) тенгламалар цушиб ёзилса:

'Vb2 ='Va + г,в3 a + Vb2 в 3 ; (7)

(7) тенгламадан v в , ва о. л тезликларнинг вектор йуналиши 
ва циймати маълум. v B2b 3 — тошнинг кулисага нисбатан ил- 
гарилама-сирпанма ^ ар а к ат  тезлиги булиб, А В  звенога п ар ал 
лел йуналишда булади. v ВзА ,— кулиса В 3 нуцтасининг А  га 
нисбатан айланма нисбий тезлиги булиб, А В  звенога перпенди

куляр йуналишда булади. v в2 в3 ва v в 3 д тезликларнинг ций- 
мати ва вектор йуналишларини топиш учун тезлик плани м аъ 
лум масш табда чизилади (III. 1 4 -шакл, б).

' 3 звенонинг бурчагий тезлиги

v в^ А 0>з — -----1- .
Lb3 а

Унинг йуналиши эса соат стрелкасининг айланишига мос экан.
Агар т о т  пойдеворга шарнир ёрдамида бириктирилса, ку

лиса вазифасини бажарувчи звенога айланади (III. 14- 
шакл, в).



Нуцтанинг вектор тенгламаси цуйидагича булади:

Vb3 = v a + ъ ВзА  ; (8)

Vbz — Vb2 -\-'ив3 В 2 '  (^)

Бунда v в9 2 звено цузгалмас нуцтасининг тезлиги булиб, нол- 
га тенгдир. (8 ) ва (9) тенгламаларни биргаликда ёзилса:

v A - \ - v b  j  a = V b 2 b 3 j (Ю)

(10) тенглама ^осил булади ва унинг тезлик плани (III. 14- 
шакл, г)  да  берилган.

111. 14- §. 11 класс 2 - тартибли группанинг туртинчи 
модификацияси учун тезликлар плани

Бундай группадаги учта V класс кинематикавий жуфтлар- 
дан иккитаси илгарилама-цайтар, биттаси айланм^ жуфтни 
ташкил цилади. (III.  15 -шакл, а).  Бу  группада 2 звено тош, 3 
звено кулисадир. Тош кулиса билан У— У уци буйлаб вертикал 
йуналишда ва X — X  уци буйлаб горизонтал йуналишда мурак- 
каб ^ар акат  цилади. 2  звено шарниридаги v л 2 тезлик маълум 
деб ф араз  цилинади.

У ^олда группа нуцталаринииг тезликлари цуйидагича бог- 
ланишда булади:

; ( И )= ® л 3 + Ш 2 А 

3 + V a 3 x .v a ( 12)

Бунда v х  цузгалмас звено (стойка) нинг тезлиги булиб, нолга 
тенг. ( 1 1 ) ва ( 1 2 ) векторий тенгламаларни биргаликда ёзиб 
цуйидагини ^осил циламиз:

(13)V a 4 =  VA o X ~ r V А 2 .4 з

Тезлик планини чизншда тенглама (13) нинг чап томони унг 
томондаги геометрик йигиндининг ёпувчи томони эканини эъти- 
бсрга олиш керак (III.  1 5 -шакл, б).

III. 15-шакл.
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III. 15- §. Турт звеноли шарнирли текис механизмнинг 
тезликлар  планини тузиш

Турт звеноли ш арнирли механизм, II класс 2- тартибли Ассур 
группасининг биринчи модификациясини, бир томондан етакчи 
звене ричаг (кривошип)га, иккинчи томондан стойкага бирик
тириш йули билан ^осил ^илинади. Бундай механизмлар II  
класс 2 - тартибли механизм  деб аталади  (III. 16-ш акл, а).

М аълум  масш табда К  м  чизилган чизмасига асосан меха
низм тезлик плани тузилади. Етакчи 1 звено ш =  const тезлигида
айланма ^ ар акат  ^илса, В  ну^тасининг тезлиги v b ^ & L ab [ 7 ^  ]
булиб, А В  звенога перпендикуляр йуналишда булади.

С нудгаиинг тезлиги 2 ва 3 звеноларга нисбатан з^аракат 
вектор тенгламаси тузиб топилади, яъни:

бунда v D — тезлик стойка D  нудганинг тезлиги; у v q  =0.
Вектор тенглам аларга асосан тезлик плани тузилади. Бунинг 

учун-тезлик масштаби танланади:

Сунгра текисликда Р  цутб ихтиёрий танлаб  олинади ва унга 
K v  масштабида (15) ва (14) векторий тенгламалар  цатори ^з- 
гартирилмай ^уйиб чицилади. Бунда (14)^ тенгламадан купбур-

*
■Vc = V B + v c b \  

Vc v D •• V(.n,

(1 4 )

(15)

Pb

С



чакликнинг бирор томони чи^арилса, цолган ёпувчи томони (15) 
тенглама ёрдамида чи^арилади. Тезликлар планидан ^уйидаги 
тезликлар топилади (III. 16-ш акл, б).

1. v с = Р  с -К v — С нудганинг абсолют тезлиги;
2. v сВ = с в  ■ К  v — С нудганинг В  нуцтага нисбатан нисбий 

тезлиги;

^ С в3. (о св = -т -— — СВ  звенонинг бурчагий тезлиги;
L с в
V с

4. ю со  — - г ------ С ну^танинг D атрофида айланишидан хо-
CD

сил булган бурчагий тезлиги.
Бурчагий тезликларнинг йуналишлари v св  ва vc  л ар  йуна- 

лишига богли^ (III .  16-ш акл, б).
Агар тезликлар плани чизма улчамидаги масштабда, яъни: 

Р в = А В  [мм] да ^урилса, ^исоб анча осонлашади.
Тезлик масштаби

, ,  v b  <«,Ьав А В  гу г м  I
K V  “ = -----~  = ------РЬ ~  =  0,1 К м 1  сёк м м  J ’

С нуцтанинг абсолют тезлиги

■ Р с - [ - 5 г ] ;

■Уев нисбий тезлиги эса

v  св =  bc-K v=bcu>t -K M [ - “ - ] •

Бурчагий тезликлар:
vcd  Км-ы^Ьс Ьс г рад  "|

Шсв Км-св ~~ u>,_5c~L~c^_ J;
vCD К м - ы ^ С  Рс f  р ад  ][

Шс° —  L cd ~~~ К м  СD ~~Ш' CD L ~~сйГ J '

М асалани осонлаштирнш ма^садида баъзан  тезликлар плани 
90° га бурилган ^олда тузилади. Бунда бурилиш етакчи звено
нинг айланиш йуналишига ^арам а-^арш и томонига булиб, бу
рилган тезликлар плани  деб аталади  (III.  16-ш акл, в).

III. 16- §. III класс мураккаб механизм учун 
тезликлар планини тузиш

III класс мураккаб механизмга кундаланг рандалаш  ста- 
ногининг 6 звеноли кулисали ^ир^иш механизми мисол була 
олади (III.  17-ш акл, а).  Бундай механизм III класс 3 - тартибли 
грунпадан тузилади.



Механизмнинг тезликлар планини тузиш учун В  нуцтанин| 
тезлиги топилади:

v Bl =«*,'*=«>, • О В 3 [ - ^ ~ ] .
Ш ундан сунг, В 2 нуктанинг 3 звенога нисбатан В 3 векторш, 
тенгламаси тузилади:

vb , v b, + V b,Bz ; (16) :

(16) тенгламадаги v — тезлик 3 звенонинг А шарнир атро- 
фида айланишидан ^осил булган тезликдир.

Vb-6 =  v A + v BaA. (17)

А шарнир цузгалмас булганлигидан (17) тенгламадаги 
v а =0.  (16) ва (17) лар  к,ушиб ёзилиб:

Л

.Г"

J кривош ип; 2 ва 4 тдаш; 3 ва 5 кулиса.



Vb2 — VB3A ~hVB2 B3 ;
тезликлар масштаби танланади:

v b 2 м / с е к  ,  

v Pb2 L MM 1 )

Кейин ихтиёрий P  нуцта танлаб  олиниб векторий тенгламаси
(18) га асосан тезликлар планини тузилади. Бунинг учун Р 
нуцтадан Р в2 ни О В2 га перпендикуляр цилиб утказилади. Век
тор тенгламаси (18) га кура v в2 унг томондаги векторлар йи- 
гиндиси (ёпувчи) эканлигини н азарда  тутиб, Р в 2 нинг в2 учи- 
дан В 3А  га параллел  V b 2 в 3 тезлик вектори ва цутб бошидан 
В 3А га перпендикуляр v в 3л векторлари утказилиб уларнинг ке
сишган иуктаси В 3 топилади. Ш ундай цилиб, Р в 2в 3 учбурчаклик 
^осил цилиниб, А В з нинг А С  га нисбатан С нуктанинг тезлиги то
пилади: * .

А В 3 у в а   _РЬ_з_ .

AC v c a  Р с  '

бундам Рс кесма аницланади:

Рс  =  ~ ш г Р Ь ^ м м Ь

С нуцта тезликлар планида Р е 3 нинг давомида ётади. Рс  кесма 
С3 ва С4 нуцталарнинг тезлигини курсатади:

v c  = V c 'l— R c i • К  I ——— IL3 4 4 v L сек J-

К,уйидаги векторий тенглам алардан  с* нуктанинг тезлиги 
топилади:

®с. = ® с 5 - Vc. с5 ;

V Cs = ® x+ ® Cs д:- ( 1 9 )
Бу тенгламаларнинг биринчисига кура тезликлар планидаги 

с4 нуцтадан У— У уцига параллел, иккинчи темгламага биноан 
цутб Р  дан X — X  у^ига параллел  чизицлар утказилиб, уларнинг 
к е с  тгам нуцтаси с5 топилади. Ш ундай цилиб, Р В 2В 3С4С5Р тез- 
ли.. р плани ^осил цилинади (III. 17 -шакл, б).  Тезлик вектор- 
ларининг йуналиши векторий тенгламаларга биноан аницлана- 
ди. Тезликлар планидан цуйидаги тезликларни топилади:

Vb., — P b 3 ■ K v^  ™ ] — В 3 нуктанинг абсолют тезлиги;

V c \= P c ^ -K v  „ — С4 нуктанинг абсолют тезлиги;
^ с ь= Р с ъ ■ K v  „ —  С5 нуктанинг абсолют тезлиги;
Vb.2b2 = b 2b3- Kv „ — В 2 нуктанинг В 3 га нисбатан нисбий

тезлиги;



vc^c— СцСг,-K v „ — C4 нудганинг C5 га нисбатан нисбий
тезлиги;

‘°я "~Тлв[ <?«'""] — ^ звенонинг бурчагий тезлиги;

u)t =  (  Ра'-—')— 4 звенонинг бурчагий тезлиги.^АС\, \  сек /

III. 17- §. М еханизмларнинг тезланиш лар
планини тузиш

М еханизмларнинг тезланиш лар планини тузиш, тезликлар 
планини тузиш усулига асосланган. Текис механизм ало^ида 
олинган звеноларнинг тезланиш лари цуйидаги икки теоремага 
биноан геометрик вдшшлади.

I теорема. Текис ш акл  нуцтасининг абсолют тезланиши цутб 
тезланиши билан  цутбга нисбатан айланм а т&зланишларнинг 
геометрик йигиндисига тенг (III.  18 -шакл, а).

В  ну^танинг тезланиши I теоремага асосан:

а в а А +  о-ва (20)

II теорема. А й ла н м а  царакатдаги цаттиц. жисм ну^тасининг 
тезланиши абсолют тезланиш ёки нисбий тезланиш булиш идан  
цатъи назар, норм ал ва  уринма тезланишларнинг геометрик йи 
гиндисига тенг (III. 1 8 -шакл, б).

а Во=  а пв 0 + а*в0 (21)

Тезланиш планини тузишда механизм етакчи звеносининг

бурчагий тезлиги о> [  ^  ■]ёки минутига айланиш лар сони

п  Г Пцан J  УзгаРмас катталик деб цабул ^илинадн:

ш =  — =  const.

У вадтда звенонинг бурчагий тезланиш е =  — = 0  булиб,

у з^олда А  нудганинг уринма тезланиши з^ам нолга тенг булади 
(III.  18- шакл, в):

а 1 -----s ■ О А —0

Ш ундай ^илиб, кривошип нудгасининг тула тезланиши ф а^ ат  
нормал тезланишдан иборат булиб, у О А  га параллел  ва А  дан
О га томон йуналган булади. Б у  норм ал тезланиш  ёки марказга  
интилувчи тезланиш  дейилади. Д ем ак, етакчи звено нудгаси бит
та тезланишга эга экан, уни ^уйидагича з^исоблаймиз:



III. 18 -шакл.

a AO =  <lA = ' L b T  =  ̂ L AO-

Тезланиш масштаби топилган мицдорни ихтиёрий кесмага 
булиб, аницланади:

К  — ал \ м1секг1 
тс a L м м  J '

бунда я  — тезланиш лар планининг цутби; па  — тезланиш век- 
торини курсатадиган ихтиёрий кесма; К а — тезланиш масштаби.

III. 18-§. II класс 2 -тартибли  Ассур группасининг 
биринчи модификацияси учун тезланиш лар плани

В  ва D нуцталарнинг тезликлари (III .  12-шакл, б га царанг).  
М аълум  берилган группа барча нуцталарнинг абсолют ва нис
бий тезликлари аницланиб, тезликлар плани тузилади ва уларга 
асосан берилган группанинг тезланиш плани цурилади.

Юцоридаги теоремаларга асосан В  ва D  нуцталарга нисба- 
тан ^ар акат  векторий тенгламалари тузилиб, С шарнирнинг тез- 
ланиши топилади. Улар цуйидагича богланишдадир:

ас а и + а с в  -ав + а пс в +  а 'св  1- звенога нисбатан;

ас + a ncD + a ‘cD 2- звенога нисбатан.

Тенгламалардаги  а пСв ва а  "со ларни тезлик планидан 
аницланган тезликлар векторлари орцали топиш цийин эмас, 
яъни:



у2с в  ( c b - K v )2 г  м  т .
a " C B  —  L CB L cb L сек- J ’

a nr n  _  v i C D _ ( C P K v ) * r  м  -■
L cd  L cd L сек2 J

Бу тезланиш нормал тезланиш булиб, звенога параллел  зве
но учун цутб деб олинган нуцтага томон йунаЛади, яъпи а п св 

тезланиш С дан  В га томон, a ncD эса С дан D га томон йунал- 
ган булади. Буларнинг вектор кесмалари тезланиш масштаби 
ёрдамида цуйидагича аницланади:

Св Г "I CD Г 1
П с в = — [_мм\\ Псо  — \_м м  J*

Уринма тезланиш лар (а*св  ва а*со)  звеноларга перпенди
куляр йуналишда булиб, цийматлари номаълум.

с нуктанинг абсолют тезланиши билан уринма тезланишлари

( ч 1 с в  , a t  CD ) ни тезланиш лар плани тузиб топилади.
Векторий тенгламаларга биноан, текисликда т а н л а н г а н я  нуц- 

тадан  (III. 12-шакл, в га царанг).
■а в  тезланиш вектор йуналишида цуйилган я& кесманинг 

в учидан а св  нинг вектор циймати п с в .  СВ га параллел С дан 
В  га томон йуналишда улчаб цуйилади. Шунингдек, я  нуцтадан 
nd  кесма (а и )  ва унинг d  учидан п  Cd, CD звенога параллел 
цилиб, С дан D га томон йуналишда олинади. Ш ундан сунг, 
нормал п св  ва п со  ларнинг в ва d  учларидан СВ  ва CD

звеноларга перпендикуляр (а с в  , a c d ) чизицлар утказила- 
ди. Бу перпендикулярлар кесишишидан С нуцта зрсид булади. 
Топилган с нуцта цутб я  билан туташтирилиб а с тезланиш то
пилади:

Тезланиш планидаги т св  ва т с в  перпендикуляр кесмалар 
К  а масш табда С нуктанинг В  ва D  атрофида айланишидан 4 0 - 
скл булгаи уринма тезланишларнинг з^ациций катталикларини 
беради (III. 12-шакл, в  га царанг).

afcB — хсв ■ h a  — С нуктанинг В  атрофида айланишидан
з^осил булган уринма тезланиши. 

a ‘cD — icd ■ К& — С нуктанинг D атрофида айланишидан 
з^осил булган уринма тезланиши.

СВ  ва CD звеноларнинг бурчагий тезланиш лари уларга те- 
гишли уринма тезланишларини уз радиусларига (звено узунли- 
гига) булиш йули билан топилади.

а\:в  . atCD г Рад 1

~с в  L c b  ' S ( D ~  L c d  L с е к -  J



Звено бурчагий тезланишщ ш нг йуналиши эса нудганинг 
уринма тезланиш лар йуналиши билан анидланади. М асалан, С 
ну^танинг В га нисбатан айланишидан з^осил булган уринма тез
ланиш а (св СВ  га перпендикуляр ^олда, унг томонга йуналган- 
лиги тезланиш лар плани (т св)  дан  куриниб турибди. Ш у тез
ланиш векторини С нудгага олиб ^уйилиб, сунгра В  нудгадан 
^аралса, е св  нинг соат стрелкаси айланиши томон йуналганли- 
ги аницланади.

Тезланишлар планидаги s  ва d  нудталар топилган с нуцта 
билан туташтирилса, тегишлича С нуцтанинг В  ва D нудгалар 
атрофида айланишидаги тула нисбий тезланиш лари топилади. 
Тезланиш ларнинг скаляр  ^иймати тезланиш лар планидаги се 
ва cd  кесмаларни тезланиш лар масштабига купайтириш йули 
билан топилади:

а св = св -К а  [ ]  С ну^танинг В  га нисбатан тула нис
бий тезланиши.

d e n i e d - Ка % . ] — С нудгани D га нисбатан тула нисбий
тезлани'Ши.

I I I .  19- §. I I  класс 2 - тартибли Ассур группасининг 
иккинчи модификациям учун тезланишлар плани

Группа А  нудгасининг тезланиши берилган, группага тегиш- 
ли тезлик плани тузилган (III.  13- шакл, б  га ^аранг) ^ам да 
ну^талар тезликлари ^исоблаб топилган. В  нуцтанинг тезл а 
ниши, унинг А  ва X — X  у^п билан богланиш векторпй тенгла- 
масидан топилади, яъни:

а в =  а а +  a nBA+ a tBA; 

ав = а х -\-ав х .

Векторий тенгламалардаги  а л ва а пва тезланишларнинг 
векторий ^ийматлари берилган, шуларга асосланиб тезланиш 
масштаби танланади:

f{ —  а А Г м/сек2 1 .
~а L м м

бунда л а  кесма а А тезланишнинг ихтиёрий олинган векторий 
киймати.

а пВ А нинг вектор кесмаси масштабдагига кура тубандагича 
^исобланади:



Векторий тенгламанинг геометрик куриниши —- тезланишлар 
плани тузилади. В  иу^та векторий тенгламасининг биринчисига 
биноан п вл  ни на  вектор кесма учидан В А  га параллел  ^илиб, 
В дан А  га томон йуналтирамиз, сунгра п ва нинг учидан унга 
перпендикуляр ^илиб а (ва тезланишнинг вектор кесмаси утка 
зилади, шу тенгламанинг иккинчисига мувофи^ эса п  дан 
( а х  = 0  булгани учун ^утбда ётади) X —X  йуналтирувчига п а
раллел  чизик; утказилади. Утказилган перпендикуляр ва па
раллел  ч и зщ лар ни н г  кесишпшидан е нудга з^осил булади. Тез
ланиш лар планида олинган ну^тани ^утб билан туташтирувчи 
п в  кесма, В  нудтанинг абсолют тезланишини беради (III.* 13- 
шакл, в га ^аранг) .

В  нудганинг абсолют тезланиши.

В  нуцтанинг А  нудга атрофида 
айланишндан з^осил булган
уринма тезланиши.
В  нудганинг А  атрофида айлани- 
шидан з^осил булган туда нис
бий тезланиш.
В  нудганинг А  атрофида айлани- 
шидан з^осил булган бурчагий 
тезланиш.

а в  =  кЬ • К а  [ - £ - ]  

а^вА— ъЬа-Ка  [  ~

а В А  =  а Ъ  - К а [ - * 2 ]

а*ВА г рад -I —
£ ВА L L сек3 JВ А

111. 20-§ . II класс 2 - тартибли Ассур группасининг 
учинчи модификацияси учун тезланишлар плани

II класс 2 - тартибли Ассур группасининг учинчи модифика
ция кули са ли  группа  дейилади. Кулиса 3 тебранма ёки айлан
ма з^аракат днлса у  з^олда тош 2 нинг умумий тезланиш и учта 
тезланиш йигиндисидан иборат мураккаб з(аракатда булади 
(III. 14 -ш аклга царанг).

М асаланинг берилиш шартидан ва группа барча нуцталари- 
нинг тезликлари, тезлик планидан кулисали группа Л ва В нук;- 
таларининг тезланиш лари маълум.

Б и р и н ч и д а н .  Тошнинг кулиса билан биргаликда з^ара- 
кати: кучирма з^аракатдаги тезланиш а в з ; кулисага нисбатан 
илгарилама-сирпанма тезланиш а в,в;, з^амда ^ушимча т езл а 
ниш з^исобланган кориолис тезланиш лар билан ифодаланади, 
яъни:

я  в, О-в., в я +«кор. (22)



И к к и н ч и д а н. Кулиса уз навбатида, А  нуцта билан бир- 
га ва унинг атрофида айланма тезланишда ^аракат цилади. 
Буларнинг математик ифодаси цуйидагича:

а в:, = а А ~'га'Пв ,а 4 “а ‘в,а . (23)
(22) ва (23) тенгламалардаги  а в, ва ал  ларнинг цийматла- 
ри ва вектор йуналишлари маълум. а Взв2 тош — кулиса сир- 
тида сирпанма тезланишда булиб, у А В  га параллел  йуналишда 
^аракатланади . Кориолис тезланиш эса назарий механика цои- 
дасига биноан цуйидагича

&кор ' ‘ 2 'V ji'B  • u)3.

Бу тезланиш уни топган француз олими Гостав Кориолис 
(1792— 1843) номи билан аталади. Тезланишнинг йуналиши эса 
профессор Н. Е. Жуковский цоидаси ёрдамида топилади.

Кориолис тезланишнинг йуналиши, тош нисбий тезлик век- 
тори v в.А нинг кулиса бурчагий тезлиги шз йуналишида 90° га 
бурилган томонида булади. Т езланиш лар планини тузиш учун 
(22) ва (23) цушиб ёзилади, яъни:

а  в ,  -----ал + а п В:1А - \ - а ? в ва  + а в , в л «к<>Р (24)

Тезланиш лар планини тузишда (24) тенгламанинг чап то- 
монидаги a Bi унг томондаги векторларнинг ёпувчи томони 
эканини назарда тутиш керак (III.  14 -шакл, д гы царанг).

III. 21-§ . Турт звеноли шарнирли текис механизмнинг 
тезланишлар плани

Турт звеноли шарнирли механизм II класс 2- тартибли Ассур 
группасининг биринчи м од и ф икац иям  етакчи звено ва стойка- 
нинг бирикишидан ^осил булиб, унинг звено нукталари тезл а 
нишлар плани III. 1 2 -шакл, в даги сингари тузилади. Бунинг 
учун механизм кинематик схемаси маълум масш табда К  м. чизиб 
олиниб, унинг тезликлар плани ^ам тузилган булиши лозим (III.
16-шакл, а, б  ларга  царанг).  Механизмнинг тезланиш лар п ла
нини тузишда етакчи звено (кривошип) нинг тезлиги узгармас 
деб цабул цилинади, яъни:

7С п .u), const.

Бундай з^ол учун В  нуктанинг тула тезланиши фацат нормал 
тезланишдан иборат А В  га параллел  айланиш марказига томон 
йуналган булиб, унинг скаляр циймати цуйидагича, яъни:

1,'вл  о л Г м 1 
в  L b a  1 ' А в \_ сек2 J"

С нуктанинг тезланиши В  ва D нуцталарнинг тезланишлари 
билан богланиш векторий тенгламаларидан  фойдаланиб аниц- 
ланди, яъни:



а с  a D -\-aic D + a t c d .

Бу векторий тенгламадаги а пСв  ва a nc.D ларнимг тезлик
векторлари ор^али топилиши ю^орида куриб чицилган эди,
яъни:

у'1в (Се ■Ку)3 г м -1

а  с в  —  i c e  L cb L сек2

п v2cd (P c -K v )2 г м и
CD ~  LCD ~  Lcd L сек* J

Берилган  тезланиш ларга асосан тезланиш масштаби танла- 
ниб олиниб, тезланиш лар плани тузилади. Тезланиш масштаби- 
нч танлаш да етакчи звенонинг тезланиш ^ийматидан фойдала- 
ниш ^улай, чунки тезланиш лар плани уша вектор кесмадан 
бошланади, тезланиш масштаби ^уйидагича:

и  _ ав  г м/сек2
а *- J *

Ш ундан сунг а Св  ва а "cd ларнинг вектор кесмалари то
пилади:

п Св =  ° У В \м м \\  п Св  =  аУ °  [мм].
К а  К а

(25) тенгламанинг биринчисига биноан п св  ни л в  вектор 
кесма учидан СВ га параллел  ^илиб, С дан В  га томон, п с о  ни 
эса d  нуцтадан (а  = 0  булгани учун л  нуцтада ётади) CD га 
параллел  ^илиб, С дан D га томон йуналтирилади. Кейин п св  
ва п с п  нормал кесмаларнинг учидан, шу кесмаларга перпен
дикуляр чизи^лар утказилади. Бу икки перпендикуляр с ну^- 
тада кесишади. л с  кесма К а масш табда С нудганинг абсолют 
тезланишини, т св  ва т со кесмалар эса тегишлича С нудга- 
нинг В  ва D атрофида айланишидан г;осил булган уринма тез- 
ланишларининг ^а^и^ий катталикларини ифодалайди. (III. 16- 
шакл, г) В С  ва BD  звеноларннинг бурчагий тезланиш лари эса 
цуйидагича:

*св- ^ — = — — ; * с в = ™а]™ — =  ■L CB LCB l cd L cd L сек J

Бурчагий тезланишларнинг йуналиши тегищли уринма тез- 
ланишининг йуналишига ^араб  топилади. Тезланишларнинг )^а- 
ц щ и й  катталиклари тезланиш лар планидаги тегишли кесмалар- 
ни тезланишлар масштабига купайтириш йули билан топи
лади:



ас =: 7' с 'К а [MlceKi\ —  С нуктанинг абсолют тезланиши; 
й/гсв ==/гсв-Л'й » — С нуктанинг нормал тезланиши;
a tc B — 'zCB'Ka » — С нуктанинг уринма тезланиши;
&cd =cb • Ка „ — С нуктанинг В  атрофида айланишида'н

з^осил булган тула нисбий тезланиши; 
а*ср~т:са-Ка — — С нуктанинг D га нисбатан айланишидан

^осил булган уринма тезланиши.
)^исобни соддалаш тириш учун баъзан  тезланиш масштаби 

чизма масштабига тенг цилиб олинади, яъни п в  кесма А В  чиз- 
ма узунлиги билан бир хил олинади ( л в  = А В ) .

У вацтда тезланиш масштаби цуйидагича, яъни:

К  =  l'2в___ "'2'Lab =  ^ - А В - К м _ =  ш2К м = ш  , К
а кЬ l a b ' “b АВ АВ 1 1

Н ормал тезланишЛар а псв ва a nc.D циймати тезлик плани
дам (III.  16 -шакл, б)  цуйидагича ^исобланади, яъни:

”2с в  K v 2 ‘(bc)2 и>^Км(Ьс)- к  (ЬсУ . 
а  св — l cb Км {св) ВС ~ а ВС ’

viCD Kv2 (P C f ,r (P C f  
cd Lcd KM(DC) a DC •

Бундан уринма тезланиши а*св  ва а (со лар  циймати, 

d  с £ ==К а ‘ с̂Ь

a t CD =  K a  ■ \ d  ^ \ 2 ■ К м  ' z cd-

Бинобарин, С нуктанинг тула тезланиши

ас— Ка -ке=и>2/{м(т:е).
Д емак, В С  ва CD звеноларнинг бурчагий тезланишлари:

-а1св < 2К м { \ ь) .. 2 Ы .
С В ~ ~  l c b  (КМ ( В С )  ~ ~  1 ( В С )  ’

a t CD  <*>i2 К м  ( x c d )  2 ( x crf)
eC D =  ' L cd  K m(C D )  1 (C D ) ■

III. 22-§. Ill класс мураккаб механизм учун 
тезланиш планини тузиш

Буига кундаланг рандалаш  станогининг 6 звеноли кулисали 
механизм мисол була олади (III. 17-ш аклга царанг).

Механизмнинг тезликлар плани (III.  1 7 -шакл, б га царанг) 
тузилган, етакчи звеноси 1 узгармас тезликда айланма ^аракат  
циладй. Бундай механизмлар тезланиш лар планини тузишда 
кулисали группа тезланиш лар планини цуриш усули эсланади. 
Механизмнинг 2 ва 3 звенолари тош. деб аталади. Бу звенолар 
кулиса 3 ва 5 лар  билан уч хил тезланиш хосил цилади.



Тезланиш плани II класс 2 - тартибли группанинг учинчи ва 
бешинчи модификациялари учун тузилади.

В  нудганинг тезланиши,

а в

тенг булиб, 1 ва  2  звеноларга тегишлидир, яъни:

ав, = а в., .
К,уйидагича тезланиш масштаби танланади:

к  =  aRi Г м  1а ' L сек2 мм 1'

J52 нудганинг В 3 ва А  нудгаларга нисбатан богланиш векторий 
тенгламаси ^уйидаги математикавий ифода куринишида ёзи- 
лади:

а в, = а в, + а в ,в, + а к°Р„

а в, = а А + а пВзА-\-а*вал-
(26) тенгламадаги  аА = 0 .
Тезланиш ва а в а  лар  тезликлар планидан ани^лаиади.

v n л г м 1
[ сек2 Jа"  В:,А

в-’л== Ч  А 

а ' в ° в = ^ вА  ‘

Тезлаиишларнинг векторий цийматлари К а масштаб ёрдам и
д а  ани^ланиб, сунгра текисликда ихтиёрий я  нудга танлаб  оли
нади ва ю^оридаги тартибда тезланиш плани ^урилади (III.
17-ш акл, в га 1̂ аранг).

Тезланиш планидаги в3 нудгани дутб боши я  билан туташ- 
тнриб, унинг давомида ётган с4 ни А~В3 га нисбатан пропорция 
тузиб топилади, яъни:

АВз Tzb't , АС, г 1
— ' rcCi —гсОз—Т В-~  I ММ IАС, л с4 ’ 1 3 АВ3

л с 4— кесма с4 ну ̂ та ни иг абсолют тезланишининг векторий ^ий- 
матидир. с4 нудганинг с5 ва X — X  у^ларга  нисбатан богланиш 
векторий тенгламаси ^уйидагича ифодаланади:

а с, — a c f ir a c>cbJ r  а с£  ; (27)

ась — а х +  а сьх-
(27) тенгламадаги а х =  0.

Тезланиш а эса тезлик планидан топилади:



aCiCs ва a c%x тезланишларнинг вектор йуналиш лари тегиш- 
лг.ча У— У ва X — X  уцларига параллел  йуналишда булади. с5 

нук/ганинг тезланишини топиш учун юцорида тузилган тезл а
нишлар планининг с4 нуцтасига цуйилган кориолис тезланиш 
векторининг давомида У— У уцига параллел  йуналишда a  CiĈ
тезланишнинг вектор кеемаси, цутб боши я  нуцтадан эса X — X  
уцига параллел  йуналишда а с*х  тезланишнинг вектор кесмаси 
утказилади. Утказилган параллелларнинг кесишган нуцтаси с5 

ни 4 0 СИЛ цилади. Тезланиш планидаги я с 5 кесманинг тезланиш 
масштаби К а га купайтмаси Сь нуктанинг абсолют тезланишини 
^осил килади:

а сЪ " с ъ  К а  [  ceK -i ]  •

Колган иуцталарнинг тезланиш лари ^ам шу йусипда аницла-

— В  нуктанинг абсолют тезлани
ши;

— С4 нуктанинг абсолют тезла
ниши; ,

— В 2 нуктанинг 6 3  га нисбатан 
илгарилам а ^аракатдаги  нис
бий тезланиши;

— С4 нуктанинг С5 га нисбатан 
нисбий тезланиши;

—  В з нуктанинг А  атрофида ай 
ланиш идан ^осил булган урин
ма тезланиши;

— В 3 нуктанинг А атрофида ай-
ланишидаги бурчагий тезл а
ниши. I

тезланишларнинг вектор йуна

лиши тезлик v в,в3 ва v с,с5 векторларини тегишлича со 3 

ва о)4 бурчагий тезликлар йуналишида 90° га буриб олинади.

I I I .  23- § .  М еханизмларнинг аналитик-кинематикавий анализи

Биз юцорида механизм кинематикасини анализ цилишнинг 
икки асосий усулини курдик. Б у  усуллар механизмнинг кине- 
матик параметрларини график усул билан аницлашга асослан- 
ган булиб, олинган натиж алар  механизм ва маш иналар анали- 
зини ам алда  таъминлаш и мумкин, лекин ж уда аниц булмайди. 
Механизм параметрларини а н щ  билиш талаб  этилганда, гео
метрик параметрларнинг математикавий ^исобланишига асос-

а«3 =  ‘ К* 1 щ ^ ]

• f(a „ 

йв263 п

Q'CiCs Hcict' г

®В3а хйза ‘ К а „

- =  ̂ В 3А Г Рад 1
в л  ' В ,A L сек J

Кориолис аз°в.. ва а C,CS



ланган усул — аналитик-кинематикавий усули цулланади. Куп 
звеноли механизмларда бу богланиш янада м ураккаблаш иб бо- 
риши натиж асида бу усул анчагина ноцулайликлар тугдиради. 
Бу  усул кам звеноли механизмларда цулланса, кутнлган мац- 
садга эришиш мумкин. Кейинги вацтда механизм ва машиналар 
параметрларини ^исоблашда ^исоблаш машиналари кенг ку- 
ламда ишлатилмоцда. Бу эса аналитик-кинематикавий усуллари- 
нинг асосий булган мураккаб  математикавий ифодани ечишда 
цул келмоцда ва куп звеноли механизмлар параметрларини ^и- 
соблашга имкон тугилмоцда.

Куйида кам звеноли (турт звеноли) механизмлар учун ана
литик-кинематикавий усулидан фойдаланиш методлари кури- 
лади:

А. Кривошип-ползунли механизм. Ползуннннг сурилишини, 
тезлигини ва тезланишини топиш талаб  этилсин (III.  19 -шакл, 
а).  М еханизмнинг етакчи звеноси-кривошип (А В  = г) соат стрел- 
каси айланишига тескари айланиб, унг чекка вазиятдан (А В 0) 
чексиз кичик вщ т  At ичида ф бурчакка айланиб, А В  вазиятга 
келган булсин. У ^олда, ползун маркази  С0 вазиятдан  с вазиятга 
кучади. Механизмнинг А В 0С0 ва A B C  вазиятларини солиштириб 
CCv —X c лигини аницлаш мумкин.

X с = Л С - С 0Л =  ( 5 , С -  5 , A ) - ( 5 0C0-  В 0А )  (28)

Еки механизм параметрларини В С —1; A B  =  r;—^ — =  'k; Z e 0ae =  ср;
Z A B C  — fi лар  билан белгилаб, тенглама цуйидагича кури- 
нишда ёзилади:

X  с =  Y  I2— r2s in2(f — rcostf — l +  r (29)

ёки

X с —г(  У  Я2— snr<p — cosy  — I  +  1). (30)
Механизм ^аракатини, шатуннинг горизонтга циялик бурчаги р 
орцали ^исобланса, (29) тенгламада илдиз остидаги цийматни
I cos р билан алмаш тирилса (30) тенглама цуйидагича куриннш- 
д а  булади:

S =  r(Acosj3 — cos ф — Я + 1 )  (31)
бунда Z p  цийшиц бурчакли учбурчаклик А С В  дан аникланиши 
мумкин; S нуцта с нинг X — X  буйлаб утган йули.

s in ?  — s in (180°—<р) (32)

с нуктанинг ф бурчакка нисбатан ^олати Х(ф) тенглама орцалн 
аникланади.

С нуктанинг тезлик ва тезланиш лари (31) тенгламадан бир 
ёки икки марта вацтга нисбатан косила олиш йули билан топи
лади, яъни:



d x c d x 1
V c —  ~ 5 F ~ ; a c —  ~ ~ d ii '  *

(32) тенгламадан ^осила олиш йули билан шатуннинг бурчагий 
тезлиги ва бурчагий тезланишларини топиш мумкин, яъни:

rf3
Ш _  d t 2 '

Куйида (31) тенгламадан ^осила олиб ва бир каича ихчамлаш- 
лар  килиб ползун марказинииг аницланган тезлик ва тезланиш 
л ар  тенгламаларини ^ам да шатуннинг бурчагий тезланиш тенг- 
ламасини келтирамиз:

vc i»r(sin'f--------   sin2®);

ac ^w2r(cos  ® ——  cos 2<р);

бунда р ва ф бурчаклар ^уйидагича боглаиишда булади.

p =  arc sin ф • sin — •
Б. синусли механизм. Бу механизм 3 звеноси тошнинг ^аракати  

мураккаб ^ ар а к ат  булиб, кривошип 2 билан бирга айланма, ку
лиса 4 билан илгарилама-сирпанма ж уф т ташкил ^илиб j;apa- 
катланади. Кулиса уз навбатида X — X  у^и буйлаб илгарилама 
сирпанма ^ ар акатд а  булади (III.  1 9 -шакл, б).  Кулиса сиртида 
олинган ихтиёрий с ну^та ва^т утиши билан с0 дан с га сурилиш 
кривошипнинг А В  вазиятдан А В 0 вазиятга келишга богли^ бу
либ, уларнинг X  у^ида олинган ^ийматларига тенгдир S c  = S b  ■ 
Берилган .вазиятдаги С нуцтанинг з^аракат цонуни ^уйидаги '• 
тригонометрик тенгламадан топнлиши мумкин.

x = A C  = ABcosqi + B lC (33)
Агар (33) тенгламадаги АВ, В С  лер  нинг урнига параметрик 

^ийматларни цуйсак:
х  =  / +  rcos<?+/

(34) келиб чидади. Силжиш бурчаги <р (34) , бурчагий тез
лик (о билан ифодаланиб ва ундан бир марта >;осила олиниб 
кулисаиинг тезлиги, икки марта ^осила олиниб эса кулисанинг 
тезланиши топилади.

x = l+ r c o s a t ,  (34')

бундан

v c =  - 4 ? - =  -  riusintu/ {35)



ж------Г.

III. 19-шакл. 
демак,

а . <Рх riU'COSU)^ (36)с dt-

Хусусий ^олларда:

Агар / =  0 булса ф =  0; v с =  0; а = ы2г =  а т1п\

ф =  90° булганда v c = v  т а х ~ — Г(Л> а с = 0 булади;

Ф =  180° булганда эса v c =  0 ; а с =  ш2г =  а т а х .

В. кулисали механизм. Кулисали механизмда кулисанинг ха- 
ракати  тебраима ёки айланма булиши мумкин, баъзан  кулиса 
тебранувчи ползун вазифасини ^ам утайди (III.  19 -шакл, в).  
Кулисали механизм етакланувчи звено (кулиса)сининг салт б а 
раках  (цайтма ^аракат)  даври ж уд а  кичик булиши талаб  этил- 
ганда цулланилади ва бу механизм ёрдамида етакланувчи звено 
катта узгарувчан тезлик олиши мумкин. (Механизмнинг j^apa- 

ат  нотекнслиги 6 = 2 ,5  гача боради.)



Механизмнинг тебранувчан ползунли, кулисали ва айланма 
кулисали булишидан ^атъи назар аналитикавий з^исоб бир хил 
булади. Бу з^исобда крнвошипнинг берилган вазияти  учун
(ф =  й>0 кулисанинг тебраниш бурчаги, тезлиги ва тезланиши
топилади. Учбурчаклик В В ХА  ва ВВ^С  л ард ан  кулисанинг тебра- 
ниш бурчаги топилади, яъни:

rcosp+Z,

~ L  sinoёки - ^ ■■ = / .  эканини эътиборга олсак: tg\[- =  • С05?+ 'д; 1 (37)

(37) тенгламадан мураккаб функция тарзида з^осила олсак,
1 а'Ь co sy (co sy + X )+ sin 2yrfo

cos2  ̂ at (cosy+ X )2fiW

Бундан кулисанинг бурчагий тезлиги ^уйидагича булади:
r n „2.b COS-y+XcOSy+Sln2y 2 ,, 1+XcOStf п 8 ч

С04 dt  COS Ф (cosy+X)2 « 2- C O S  V (c0S!fX)2 & 0 )

Тригонометриядан маълум,

(39)

tgij) нинг ^ийматини (37) формуладан (39) га цуйсак, яъни

гпч2л, 1 (cosy +Х)» .... .............(cosy+X )2_________
‘ j | sin2y (cosy+X )2+ s in 2y cos2y+2X cosy+X 2+ s in 2y 

(cosy+X )2
(cosy+X )2 . 

l+ 2X cosy+ X 3 ’

cosaj) нинг ^ийматини (38) тенгламага цуйиб, кулиса бурчагий 
тезлигининг кривошип айланиш бурчагига з^амда механизм ул- 
чамларига богли^ булган формуласи чи^арилади, яъни:

(cosy+X)* 1+Xcosy 1+Xcosy
4°4 l+ 2X cosy+ X 2 (cosy+X )2 0)2 l+ 2X cosy+ X 2 W l' (40)

(40) тенгламадан юг — const деб, бир марта косила олиб кули
санинг бурчагий тезланиш тенгламаси чи^арилади.

2 (—Xsiny) (l+ 2X cosy+ X 2)+2X siny(l -)-Xcosy) ,  Xsiny(l—X)2
0)2 (l+ 2X cosy+ X 2)2 ш 2 (l+ 2X cosy+ X 2)2’

Кулисали механизм ^аракати  таянчлар  оралигининг криво
шип улчамлари нисбатига Я = — j — боглиц булиб, у ^иймат
бирдан катта ёки кичик булиши мумкин ( 1 < А ,< 1 ) .  Агар 
Х > 1  булса, тебранма з^аракатли Я < 1  булса, айланма з^аракат- 
ли кулисали механизм булади.

95

мйа!нйй^Шй1йи1шайа£)|



Г. Турт звеноли шарнирли механизм. Ш арнирли механизм
нинг звено улчамлари  (г, R, I, L )  берилган булиб, кривошипнинг 
горизонтал A D  уцига нисбатан ср бурчакка силжиши натижаси- 
да коромислода ^осил буладиган тезлик ва тезланишларнинг 
механизм парам етрлари  билан богланиш тенгламасини чидара- 
миз. Коромислонннг (C D )  бурчагий силжиши куйидаги бурчак- 
лар  билан характерланади , яъни

ф =  ф , + ф 2. (41)
tj)] ва фг лар  механизмнинг берилган вазиятидан гугри бур- 

чакли учбурчаклик B jB D  ва В^ВА  ёрдамида топилиши мумкин 
(III.  20- ш а к л ) .

Г  Sin ср
B XD  L—г  coseр L л— coscp (42)

Кийшиц бурчакли учбурчаклик BCD  ва B A D  лардан,

P r = R 2+ b 2- 2 R b c o s ^ 2-
b2= r 2-\-L2— 2rLcosty,
бундан

(4 3 )
(4 4 )

СОБф,гг —  2 Rb
R*+ r2+ / . 2—2rL  cosy—Р  

2R V r2+ L * —2rZ.costf> ’ ( 4 5 )  -

(45) формуладаги R , г, L, I 
ларни улчамсиз цийматлар 
билан алмаштирсак , яъни:

III 2 0 -шакл:
1 кривош ип; 2 ва 4 ш атун; 3 коромисло; 

5 ползун.

R
г -:р; Д; =А

куйидаги тенглама чицади.

cos^2
1+ Д 2—2Acostf

(4 6 )2р Y 1+ Д 2—2Д coscp

(42) ва (46) тенгламаларни (41) тенгламага куйсак, коромисло 
бурчагий силжиши -ф нинг бурчак ф га нисбатан функционал 
богланиши чикарилади, яъни:

л n r r tn  sin<P i аГс co s  p2- ^ + I + A 2+ 2A cos^ __
P Д—costp 1 2p |/1  —(- Д2—2Acos<c (4 7 )

(47) тенгламадан хосила олиш йули билан коромислонинг бур
чагий тезлиги ва тезланишлари тенгламаларини келтириб чи- 
цариш мумкин.



!. Кинематикавий схема нима?
.2. Механизм масштаби ^андай танланади?
3. Кривошип-ползунли ва турт звеноли шарнирли механизмларнинг чап 

ва унг четки вазиятларини кинематикавий схемада топиб курсатинг?
4. Звено ну^тасшшнг траекториясини ясаш тартиби.
5. Тезлик ва тезланиш диаграммаларини тузиш методлари.
6 . Кривошип-ползунли механизмнинг оний айланиш марказларини тузил

ган чизмада курсатинг.
7. Турт звеноли шарнирли механизмнинг оний айланиш марказларини 

чизмадан курсатинг.
8. 7- пунктдаги механизм — шатуннинг огирлик марказини, тезлигининг 

цийматини ва йуналишинн оний айланиш маркази ёрдамида ани^ланг?
9. Нисбий ва абсолют тезлик нима?

10. Ассур группаларининг тезлик плани ^андай тартибда тузилади?
11. Тезлик планидан фойдаланиб звено бурчагий тезлик йуналиши топил- 

син.
12. Ассур группаларининг тезланиш плани ^андай  тартибда тузилади?
13. М ураккаб э^аракатдаги звено ну^таси нормал тезланишининг йуналиши 

курсатилсин.
14. Тезланиш планидан фойдаланиб звено бурчагий тезланиши топилсин.
15. Кориолис тезланиш йуналишнни таъриф лаб беринг.

Текисликда х,аракатланувчи механизмлар кинематикаси 
(III боб)га оид масалалар

111. 1 - масала. Берилган 6 звеноли шарнирли механизм (III. 16-шакл, 
а га ^аранг) масш табда чизилсин ва 9- вазияти топилсин (чап чекка вазият, 
нолинчи деб олинади) м= 2 0  сек2; / л в = 0,1 м; /в с = 0 .3  м; Idc~- 0,2 м;

Ic e —0,1 м; Ie f = 0,2; £ л в = 0 ,3  м;

Ч ч и ш. 1. Механизм чизиладиган когоз сатх,ига цараб  масштаб танла
нади:

- =  0 ,0 0 4 [— —— 1;
’ L мм  J  

ВС=75 [мм]

деб !^абул кил дик.
2. топилган масштаб ёрдамида механизм колган звеноларннинг узунлиги 

ва таянч орали^ларининг масштаб катталиклари топилади.

АВ =  0,1____  25 \м м ]— кривошипнинг масштаб катталиги,
К м  0,004

яъни цогозга чизиладиган узунлиги;

D C — ~ DC — — ==50 Г мм] — коромислонинг масштаб катталиги; 
К м  0,004

EF  =  ■——— =  50 [мм] — шатуннинг масштаб катталиги;
К м

AD  =  ^ AD — 75 [мм] — таянчлар оралигининг масштаб катталиги;
К  Л!

С Е =  ,^СЕ — 25 [мм] •— СЕ оралигининг масштаб катталиги.
К м
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<5. 1^ороз сиртида кривошип ва коромислонинг айланиш марказлари А  ва 
D ну^талар танлаб олинади. Б у  ну^талардан радиуси кривошип А В  ва коро
мисло CD ^лчамларда айланалар чизиб, кривошип айланасида ихтиёрий нуц- 
та  В  ни танланади ва улчагични шатун ВС  га тенг катталикда очиб, CD■ 
радиус билан чизилган айланада С нуцта топиб олинади. Топилган нуцта- 
ларни туташтирилади, сунгра коромислода СЕ  кесмада Е  ну^та танлаб оли- 
ниб, EF  кесмада (шатун узунлиги) улчагич ёрдамида X —X  у^ида ползуннинг 
вази^ти F  ну^та топилади. Ш ундай ^илиб, механизмнинг масштабда чизилган 
схемаси аншушнади.

4. Бошлаигич (ноль) вазият топилади.
А С  уНг —А В + ВС —  унг чекка вазият.
А С  Чап = В С — А В  — чап чекка вазият.

5. Чап чекка вазиятни бошлангич (ноль) вазият, деб олиб, етакчи звено- 
ни А В  нинг айлана траекториясини 12 та тенг булакка булинади, сунгра ме
ханизмнинг тузилиш тартибида 9 - вазиятида механизм чизилади (II. 16- 
шакл, в).

II!. 2 - масала. II. 11-ш аклда берилган механизмлар масш табда ^урилсин 
ва берилган вазияти топилсин (бунда механизм 24 вазиятда цурилиши кузда 
тутилади).

111. 3 - масала. 6 звеноли шарнирли текис механизм (II. 16-шакл, в га 
^аранг) звено нукталарининг траекториялари тузилсин.

Е ч и ш. Механизм чап чекка вазиятида, етакчи звено В  иу^тасининг ай
лана ш аклдаги траекторияси тенг 12 га булинади. А йланада топилган 
нуцталардан ВС  нинг узунлиги циркуль ёрдамида В  ну^тадан бошлаб цуйи- 
лади. Коромисло С ну^тасининг ярим айлана траекториясида ёйлар чизиб С 
нуктанинг вазиятлари. тартиби топилади. Топилган бир номли В ва С лар 
туташтирюшб ва уларни тегишлича айланиш маркази билан бирлаштириб 
A BC D  группа звенолар вазиятлари топилади. Сунгра CD звенонинг вазиятида 
циркуль ёрдамида Е  нуктанинг 12 та ^олати топилади. Е  нуктанинг з^ар бир 
вазиятидан (Е и Е2, Е 3...,) EF  катталикда циркуль ёрдамида X —X  укида ёй
лар чизиб ползун F  нинг 12 та ^олати ани^ланади. Бир номли Е  ва F  ларни 
туташтириб, шатун EF  нинг вазиятларини топилади (III. 2 1 -ш акл).

i l l .  4- масала. II. 11 -ш аклда берилган механизмлар звенолари нуцтала- 
рининг траекториялари тузилсин.

111. а-масала. II. 11-ш аклда берилган механизмларнинг В  ну^талари 
учун йул диаграммалари тузилсин.

111. 6- масала. 6- звеноли шарнирли механизм ползунининг F йул ди а
граммаси тузилсин (II. 16-шакл, а га i^apaur).

Е ч и ш. F нуктанинг утган й^ли, кривошипнинг тул,а айланиш даврида, 
бир марта чап ва унг чекка вазиятга бориб келишидир (III. 2 1 -ш акл). Бу 
утилган йул вазиятлараро X — X  укида булиб, уни циркуль ёрдамида улчаб 
ж адвал  тузилади ( 2 - ж адвалга каранг). Сунгра йул масштаби танлаб олинади

диаграмманинг ординаталари (У,, У2, Уз,...) ни топамиз (булар ж адвалнииг 
бешинчи устунига киритилган). Топилган ординаталарга биноан йул графиги 
курилади. Бунинг учун S O t  координата у^лари олиниб, у^нинг абсцисса то- 
монига вакт — t  маълум масш табда цуйилиб, у ^ам тенг 12 та булакка бу
линади.

В а^т масштаби:

Smax____ FFe ■ Км,
Уmax У  max Г— 1L м м  J

/V,
t_
1

60
пгт oj гт 20 - 12-10

6,28 =  0,00252 [ сек  -j
м м  j



III. 2 1 -шакл.

бунда

о>= _r-'L_ Г—!— 1- п =  • Н ^ г а“ л— ]
30 L сек J ’ 7t [  мин ■*'

бу  ерда z = 1 2 — вазиятлар сони.
/ л =  10 [лш ]— вазиятлар оралиги (граф икда).

)^исоб Уь Уг. Уз—1— лар уз ординаталарига улчаб куйилади ва топилган 
нукталар туташтирилса, йул [ S f  =  f ( ^ ]  диаграммаси ‘досил булади (III. 
22- ш акл,а).

III. 2- ж  а д в а л

Етакчи звено 
вазиятлари

t- 1 _= Q. =
= л 2 Ч 
л н £  t  н к ^  ы з -  го О Ч *т* « о.», ^  ю а =з

Ну^тан
Утга

мм '

ИНГ умумий 
1 йули, S

М Йу
л 

ди
а

гр
ам

м
ас

и
ни

нг
 

ор
ди

- 
на

та
си

 
У 

(м
м)

 
.

Эслатма

I 2 3 4 5 6

0— 1 2 2 0,004 4
1— 2 4 6 0,012 12 S = F oF„-Km = 6 -0 ,0 2 —
2—3 5 11 0,022 22 = 0,012 [м]
3— 4 10 21 0,042 42
4—5 12 33 0,066 66
5—6 8 41 0,082 82 V S e .. 0,082
6—Рунг 2 43 0,086 86 0 K s  0,001
F унг—7 —4 39 0,078 78 = 8 2  [мм]
7 - 8 — 12 27 0,054 54
8—9 — 13 14 0,028 28
9— 10 - 9 5 0,01 10

10— 11 —3 2 0,044 4
11— 12 — 2 0 0 0

.
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И ул диаграммасининг масштаби, яъни:

к 0,001S ’ L м м  J

Б а^т масштаби, яъни:

[

сек  1
— J-

III. 7 - масала. II. 16 -шакл, а да келтирилган 6 звеноли механизм пол- 
зунининг тезлик ва тезланиш графикларн, йул диаграммалари ёрда
мида. III. 22- шакл, а графикавий ^осила олиш усули билан чизилсин.

Е ч и ш. 1. Тезлик графигини чизиш. Ординаталар орттириш усули билан 
дифференцияланади. Бунинг учун берилган йул графигининг механизм вази- 
ятларини курсатувчи эгри чизикда а, б, в, 'г ,  д, е, к,..., нуцталардан ^ушни ор

дината билан кесишгунча абсцисса у^ига параллел чизиклар утказилади. 
Н атиж ада ординаталар фар^и — вазиятлараро утилган йул олинади. Вазият- 
ларни утиш учун кетган в акт узгармас булиб, у маълум масш табда уртача 
тезликни беради.



Тезлик масштаби цуйидагича танланади, яъни:
—  =  Ц'ОШ 0 ПЧ7 Г м 'с е к Л

Kf^x-c  0,00262-10-1 ’ L м м  J ’
Ю коридагилар мохиятига асосан Уртача тезлик топилади: 

Uypl

1'ур2

= 1- а K v  =  4 -0 ,0 0 3 7 =  0,148 Г -  М -  1L сек I
=  (2б— 1а) К  V = 8  • 0 ,0037= 0,286  Г ■ 1/ — 1L сек J

(Зв— 26) К V =  1 0 -0 ,0 3 7 = 0 ,3 7  Г - ^ - 1
L сек JиУРз

vyPt *=(4г— 3в) Кг, =20-0 ,037= 0 ,74
г»ур* =  (5д—4г) К  v = 2 4  ■ 0,037 =  0,888 —
WyP“ — (6е— 5г) K v = 1 6 -0 ,0 3 7 = 0 ,5 9 2  — »—
Щ р Ппт=  (Fym- — веП)2Кг, = 4  • 2 • 0 ,037= 0 ,286  — »— 
t/yP7 ‘ (7l —  Fynr ■ K ) 2 K V = 8 - 2 - 0 ,0 3 7 = 0 ,5 9 2  —
Ч-ур8 =  (8m  -  71) K v  = —24 • 0 ,0 3 7 = —0,888 — »—
^УР9 =  (9-n—8m)Kv = 2 6 -0 ,0 3 7 = 0 ,9 6 2  — »—
t/ypio - (10p—9n) Kv =  18 • 0 ,0 3 7 =  — 0,656 — »—
i/yPn : - (11-с—  Юр) Kv  = — 6 -0 ,0 3 7 =  — 0,222 — »—
uyP]2 =  llc-Kv = —4 -0 ,0 3 7 =  - 0 ,1 4 8  — »—
Иул графиги тагига, ^урилиши керак булган тезлик графипш инг коор

дината yiyiapn чизилиб, унинг абсцисса у^ига йул графигининг вазиятлари 
уртасидан иерпендикулярлар тушириб, топилган тезликнинг ординаталари

(ординаталар фар^и) улчаб куйилади. Ш ундан сунг топилган нуцталар узаро ту- 
таштирилиб, уртача тезликнинг графиги ^осил килинади (III. 2 2 -шакл, б).

2. Тезланиш графигини чизиш. Бунинг учун тезлик графнгидаги а’, б', в', 
г', (Г, е’, к', V, т', п', р' ва с ' нукталаридан кушни ордината чизш уири би
лан туташгунга ^адар абсцисса у^ига параллел чизиклар утказилади ва ва- 
зиятлараро ординаталар орттирмаси (фар^и) топилиб, уни тезлик графи
гининг остида чизилгаи координата у^ининг абсцисса ytytra вазиятлар урта
сидан туширилган иерпендикулярларга улчаб куйилади. Бунда тезланиш 
масштаби цуйидагича, яъни:

Kv Kv 0,037 / .« /с е к 2
K f  =  K t -т с == W ^ t v T c  ~  0,00262-10-2 =  ^  м м  '

Ьунда С — 2 деб 1̂ абул килииади. Тезланиш графигидан (III. 22- шакл, в)
вазиятлар тезланиши аншумнади:
Oi =  У а ,К а= 8  • 0,69 =  5,52 ! —-  1 а 7 =  Уа7 К а  =  46-0 ,69  =  31,7 Г - ^ - Л

|  сек2 I  *- сек- J
а 2 =  Уа2 К а =  4 • 0,69 =  2,76 —»— а8= У а 8 К а =  —4 -0 ,6 9  =  2,76 — »—
а 3= У а 3 Я а =  20 • 0 ,6 9 =  13,8 — а9 =  Уа9 К а =  16 • 0 ,6 9 =  11 —
а4=  Уа4Я а =  16 • 0,69 =  4,575 — »— а ,0 =  Уа10 К а = 2 3  • 0 ,6 9 =  15,85 — »—
а5 =  Уа5К а = — 1 6 -0 ,6 9 = 1 1  — »— ац — Уаи К а — 65-0 ,69  =  4,575 — »—
а6= У а 6 К а = —46 • 0,69 =  22,7 —»— а 12 =  Уа12 Ка =  16• 0 ,6 9 = 1 1  — »—

III. 8- масала. II. 11-ш аклда берилган III. 5 - масалага биноан йул гра
фиги чизилган, механизмларнинг В  ну^талари учун тезлик ва тезланиш гра- 
фиклари ватарлар ва уринмалар усули билан дифференциаллаб тузилсин.

111. 9 - масала. Олти звеноли механизмнинг бирор вазияти учун (III. 21- 
ш аклда курсатилган) оний айланиш марказлари топилсин ва 5 звено F  Hyiy 
таси учун 9 - вазиятнинг тезлиги аникланиб, III. 7 - масаладаги тезлик к^ий- 
мати билан солиштириб курилсин.

Е ч и ш. Оний айланиш марказлари сонининг звенолар сони билан бог- 
ланишидан оний айланиш марказлари сони топилади:
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III. 2 3 -шакл:
1 кривош ип; 2 ва 4 ш атун; 3 коромисло; 5 ползун.

^  =  п{ п 1) _  6(6— 1) _ ,  -

15 та оний айланиш маркази бор экан. Ползуннинг тезлигини топиш учун
2 звенони пойдевор 0 га нисбатан оний айланиш марказини топиш кифоя 
(III. 23- ш акл).

t D  ни туташтирувчи чизи^ давомининг F  дан чикдан перпендикуляр би
лан кесишган ну^тасида оний айланиш м арказ булади Рю- 

F нуктанинг тезлиги
v T = ( P w .F ) m =  70-0,004-2=0,56,



бу ерда 0)4— 4 звенонинг бурчагий тезлиги булиб, у  2 звенонинг пойдеворга 
нисбатан оний айланиш маркази Р2о ёрдамида топилади:

А В  25-0,004 ол 0. 
v b  , uHA B ^ , A P ^  ~  '250-0,004* 2° - 2 '

V’c=® nC P20=<o1; _ ^ С Я 20=  2(260 • 0,004) - 2,03 Г  м . . 1  •
' г’ L сек  j  ’А Р 20 

Vc  2,08
CPin 1,04

,  2 [ _ L _ 1
L сек  J

111. 1 0 -масала. III. 4 -м асалага  биноан тузилган механизмнинг чекка ва- 
зиятидан бошлаб 3 та вазияти учун механизм В  ну^тасининг тезлиги оний 
айланиш маркази ор^али топилсин ва III. 8- масаладаги тезликнинг циймати 
билан солиштирилсин.

III. 1 1 -масала. III. 21 ш аклда топилган 6 звеноли механизмнинг бирор ва- 
чияти учун тезлик ва тезланиш плани чизилсин. Ползуннинг тезлиги 111. 7- 
ва III. 9 - м асалаларда топилган ^ийматлар билан солиштирилсин.

Е ч и ш. II. 16-ш акл,а даги механизмнинг бирор вазиятини уз масштабида 
чизилади (масалан, 5 - вазият III. 2 4 -шакл, а).  Механизм масштаби к.уйида-
гича, яъни: К м  = 0 ,0 0 4  Г——— 1 

L м м  J '

1. Тезлик плани тузилади. Бунинг учун етакчи звено В  ну^тасининг тез
лиги топилади.

сек
V b 2 Г м/сек[ .м /сек!  

м м  -ГТезлик план масштаби танланади. K v  =  ~""pg~ ~ —gg-  = 0 ,0 4

С ну^танинг тезлигини топиш учун куйидаги векторий тенглама тузиб, у ечи- 
лади:

> 4
*с  =»в +  ^св;

V C —  V D J r V CD'

Тенгламадаги v D =  0 булади. Д емак, (1) тенглама куйидаги к^ринишни ола- 
ди, яъни:

v cd  =  v b +  VCB

Бундан v  с в  — С нуцтанинг В  ну^та атрофида айланишидан ^осил булган 
нисбий тезлик булиб, ВС  звенога перпендикуляр йуналишда булади: v c b < — С 
ну^танинг D  нуцта атрофида айланишдан ^осил булган тезлик, CD звенога 
перпендикуляр йуналишда, ^утб Р  дан ^уйилади. Е  нуктанинг тезлиги ^уйи- 
даги нисбатдан топилади:

D E  Ре п  D E  п  0,1
~ D C  ' Рс ' Ш '  ■ 0,2 -М = 2 2 [м м ]

Ре  вектор кесма Е  нуктанинг абсолют тезлигини беради.

V е  =  Ре ■ K v  — 0,88 Г — 1 
L сек  J
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с i c n

III. 2 4 -шакл.

Куйида векторий тенглама тузилиб F  нуктанинг тезлиги топилади: 

v ~  = v ~  +i~FE

(3) тенгламада v e f — F нуктанинг E  ну^та атрофида айланищидан .^осил 
булган- нисбий тезлик булиб, F Е  звенога перпендикуляр йуналишда булади. 
v f — F  нуктанинг X —  X  у^и буйлаб йуналишдаги тезлиги. Тезлик планидан 
звено ну^талари чизигий тезликлари аницланади (III. 2 4 -шакл, б).

v c  — P c -K v  = 4 4 - 0 ,0 4  =  1,76 м/сек 
i ’cb  С В -K v  = 1 4 -0 ,0 4  =  0,56 м/сек

UF E —f e  •К  = 3  • 0,04 =  0,12 м/сек
— р е‘К „  = 2 2 -0 ,0 4 = 0 ,8 8  м/сек 

р  - K v = 2 3  • 0,04 =  0,92 м/сек

Тезлик v f  —  0,92 м/сек ни график усулда топилган тезлик билан солишти- 
рилса бу тезликлар узаро я^ин эканлиги vp  = 0 ,8 8 8  м/сек ани^ланади. Тез
ликлар фар^и 0,032 график усулида йул ^уйилган хато натижасидир, чунки 
унда Уртача 1̂ иймат олинган эди.

Звено бурчагий тезликлари эса цуйидагича:



■

Vc
C D

V F E

0,2

0,12 0,12 =  О.б'/сек.
4 E F  0,2 0,2

2. Механизмнинг тезланиш плани тузилади: а) етакчи звено В  ну^таси- 
нинг чизикли тезланиши топилади;

в.В А В  0,1 

б) бунда А В  тезланиш масштаби 'топилади:

_  80

40

к „  = = - 4 0 -  = 0 ,5

Г—  1L сек2 J ’

[ м/сек2 i _  
мм  J ’ъЬ  « и  I. М М

в) бинобарин С нук;та учун векторий тенглама тузилади:

tClc •— Qfe

ас —

а псв а' св-
CD +  а CD;

бунда

св = 0,56*
С В 0,3

0.

,05 I _ ь
а и V CD = J . 761= 15i5 r _ i £ _ l

L сек2 J 'CD C D  0,2 
Нормал тезланишларнинг векторий узунликлари топилади:

« с * -  й"св -  1Д)5
К а

Сг
"сп  - к

CD

0,5

1,55
0,5

=2,1 [мм]\ 

=31 [м м ];

г) CD звенодаги Е  нуцта тезланишииинг вектор кесмаси ^уйидаги пропор
ция оркали топилади.

D E  не _р _  D E  г 
C D  '

Тезланиши эса

■ке
яс D C

не ■ Ка.

д) F  нуцтанинг тезланиш векторий тенгламаси ёзилади:

• FE\a F  " а Е  "1” аПр Е  r t t '  

а р  =  х —х .

Тенгламада нормал тезланиш тубандагича:

«%•£ =  Ц ЕР.
FE

0,12
0.2

унинг вектор узунлиги эса:
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4FE 0,072 n  i ал г ,.— =  0,144 [мм].
К а  0,5

Тезланиш планидан куйидаги ну^таларнинг тезланишлари топилади (III 
24- шакл, в):  '  '

atCB = гс в 'К а  =  51 -0 ,5 = 2 5 ,5  м/сек 
а  cD =='t CD- Аа =  4 5 -0 ,5 = 2 2 ,5  м/сек 
ЙС =  лс • А а = 5 4 -0 ,5  =  27 м/сек 
а Я =  • К а = 2 7 ,8 -0 ,5 =  13,5 м/сек

звено бурчагий тезланишлари эса:

=  85 ’/сек2;

а
•S»

а

- x F E  

=  JCS2 
=  7tS3

а *св 25,5
С В 0,3

f l tCD 22,5
C D  ~ 0,2

a t F E 8
E F 0,2

• Ка== 16-0,5 =  8 м/сек
• К а —  16-0,5 =  8 м/сек
• К а = 6 4 -0 ,5  =  32 м/сек2
• А 'а= 2 8 -0 ,5  =  14 м/сек
• /С а = 2 0 -0 ,5 =  10 м/сек

е3 =  — =  —  = 1 1 2 ,5  ‘/сек2;
3 C D  0,2

= 4 0  '/сек2 тенг булади.

IV БОБ

КУЛАЧОКЛИ М ЕХАНИЗМ ЛАР

Кулачокли механизмларнинг ншлаш принципе ва ишлати- 
лиш ж араёни  билан I. 2- § да  танишган эдик. Бу  механизм асо
сан учта звенодан ташкил топган булиб, улар  кулачок, турткич 
ва стойкадир. Айланма ^ ар акат  килувчи, ён сирти м ураккаб  
ш а к л л и  звено  кулачок  дейилади.

Кулачок билан турткич олий кинематикавий ж уф т ташкил 
^нли£ бирикади. Таркибида олий кинематикавий ж уф т булган 
механизм кула чо кли  механизм  дейилади. Кулачокли механизм
лар  текисликка нисбатан ^аракатланиш ига ^араб , иккига були
нади:

1. Текис кулачокли механизмлар.
2. Фазовий кулачокли механизмлар.
Текис кулачокли механизмда кулачок билан турткич бир те- 

кислик^а ёки бир-бирига параллел  текисликда ^аракатланса ,  
фазовий кулачокли механизмларда звенолар бир-бирига п ар ал 
лел  булмаган текисликларда ^ ар а к ат  ^илади. Тикув машина- 
сидаги игнани кутариб туширадиган механизм фазовий ку л а
чокли механизмдир.

М еханизм звеноларининг олий кинематикавий ж уф т ташкил 
килиб бириккан сиртлари сезиларли д а р а ж а д а  ейилади. Бундай 
ейилиши мойланмаган сиртда янада куп булиб, тезда механизм- 
ни ишдан чи^аради. Ейилишни камайтириш ма^садида учли 
турткичнинг учи ролик, пластинка ш аклида ёки бош^а кури- 
нпшда ясалади (I. 7 - ш аклга ^аранг) .  Ш аклда силли^ эгрн чи- 
зш уш  сиртга эга булган ^ар хил мураккаб  ш аклли кулачоклар 
курсатилган. У R  радиусли дойра ш аклида >^ам булиши мум-



кин, бунда айланиш маркази, дойра м арказнда ётмайди, экс
центрик масофа ташкил ^илиб, айланма ^ ар а к ат  ^иладиган вал 
билан бирикади. Бундай куринишдаги механизм эксцентрик к у 
лачокли  м еханизм  дейилади ( 1 . 9 - ш акл ) .

Кулачокли механизмда асосан, кулачок етакчи звено вази- 
фасини баж аради. Б аъ зан  турткич >^ам етакчи звено булиши 
мумкин. К^йси звено етакчи булишидан ^атъи  назар, кулачокли 
механизмларнинг кинематикавий анализи  ва синтези бир хил 
булади. Куйида кулачоги етакчи, турткичи етакланувчи звено 
булган, техникада куп учрайдиган кулачокли механизмларнинг 
кинематикавий анализи ва лойи^аси билан таништирилади.

IV. 1-§. Кулачокли механизмнинг кинематикавий анализи
Кулачокли механизмнинг кинематикавий анализида кула- 

чокнинг доимий айланиш даврида турткич нудгасининг утган 
йули, тезлиги ва тезланиши ани^ланади.

Утилган йул, тезлик ва тезланиш лар кулачокли механизмда 
купицча графикавий йул билан топилади, чунки бу усул анали- 
тикавий усулга нисбатан анча осон булиб, бунда хато унча кат- 
та булмайди ва у техникавий ^исобни ^аноатлантиради.

IV. 2 -§ .  Турткичи уткир учли аксиал текис кулачокли 
механизмнинг анализи

Бунинг учун механизмнинг кинематикавий схемаси масштаб- 
да кулачокнинг минимал радиуси турткичга теккан нудгадаги 
вазияти чизиб олинади (IV. 1 -щ акл ) .  Сунгра кулачок узгармас 
(со =  const) бурчагий тезликда айлантирилса, турткич уз уди 
буйлаб вертикал йуналишда илгарилама-^айтар  ^ ар акатд а  бу
лади. Шуни эътиборга олиб, кулачок профили бир хил катта- 
ликдаги бир нечта тенг булакка булинади. Агар кулачокнинг 
айланиш марказидан ихтиёрий минимал г радиусли айлана чи
зиб, айланани бир нечта (4, 8, 12, 16,...) тенг булакка булинса, 
кулачокни бир хил катталикдаги  бир неча тенг бурчакка булган 
булади. Сунгра кулачокни айланиш йуналишида секин-аста бу- 
линган бурчакка бурсак, турткичнинг В 0 нудгаси В i ^олатга ку- 
тарилганини курамиз, кейинги бурчакка бурганимизда эса В 2 
вазиятга келади. Ш у тарифа кулачок тула айланганда турткич 
^ам  бир марта юцорига ч щ п б  (энг узо^ нудгага) сунгра уз ур- 
нига ^айтади. Турткич В  нудгасининг сурилишини топиш учун 
кулачокнинг айланиш марказида чизилган ихтиёрий айлананинг 
булувчи радиус-чизидлари кулачок профили билан кесишгунча 
давом эттирамиз. Сунгра топилган (1, 2, 3 ...) .нудгаларни ку
лачокнинг айланиш маркази  оркали циркуль ёрдамида турткич 
у^ига айлантириб келтирилади. Турткичнинг уди устидаги то
пилган бу нудгалар В  нудганинг вазиятларини курсатади.

В  нудганинг йул диаграммасини чизиш учун S o t  координата 
удгсарини олиб ot  томонни (абсциссалар у^ини) кулачок про
фили булинган булаклар  сонига тенг булакка буламиз. Сунгра



IV. 1- шакл.
ординаталар у^и O S  га турткич уцидаги В  нуктанинг В 0, B h В 2, 
..., В 6 вазиятларини курсатувчи (B qB J ,  (В 0В2),  ... кесмалар ко- 
ординаталар бошидан бошлаб улчаб ^уйилади. Агар шу улчаб 
^уйилган ну^талар  (Ву, В 2, В 3,...) ни абсциссалар увидан ч ш д а н  
уз вазиятларини курсатувчи перпендикулярга проекцияланса ва 
топилган нукталар равон эгри чизи^ билан туташ тирилса, йул 
диаграммаси ^осил булади (IV. 1 -ш акл ) .

Д иаграм м а чизишнинг осон йули цуйидагича: турткич би
лан  кулачокнинг мннимал радиу.сда теккан нуцтаси В 0 дан  турт
кич у^ига перпендикуляр утказиб, шу чизи^да координаталар 
боши О танлаб  олинади ва турткич у^ига параллел  равиш да OS  
ординаталар у^и, кейин унга перпендикуляр цплнб  абсциссалар 
у^и утказилади. Ш ундан сунг турткич уци устидаги В  нуктанинг 
вазиятларини ординаталар у^ига улчаб ^уймасдан, проекциялаб 
бориш мумкин flV. 1-ш акл, б).

Иул диаграммаси чизилгандан сунг, тезлик ва тезланиш лар 
графиги ^осила олиш йули билан чизилади.

IV. 3 -§ .  Турткичи роликли дезаксиал текис кулачокли 
механизмнинг анализи

Бундай механизм турткичининг йул диаграммасини чизиш 
учун кулачок айланиш марказидан дезаксиал  е масофада ёр- 
дамчи айлана чизиб олинади. Сунгра кулачокни узгармас 
(со =  const) бурчагий тезликда айлантирилса, турткич роликнинг 
эркин айланиши натижасида кам ^арш илик билан ёрдамчи айла- 
нага утказилган уринма буйлаб сирпанма-илгариланма ^ар акат  
к;илади (IV. 2 - шакл, а).  Бунда ролик маркази  (В  ну^та) ку л а
чок профилидан роликнинг радиуси ( грол ) ча масофада булади.
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>
Турткич кулачокдан з^аракат олиши учун ролик з^амма вадг  ку
лачок профилига бир хил босимда тегиб туриши керак. В  нуц- 
танинг кулачок профилидан з^амма вадг  бир хил узодликда ту
риши эътиборга олииса, кулачок профилини ролик радиусича 
катталаштириб, турткичи уткир учли кулачокли механизм з^осил 
килиши мумкин. У з^олда турткичнинг В  нудгаси кулачокнинг 
иазарий профили сиртида сурилади. Н азарий  профиль кулачок
нинг иш сиртидан бир хил ( г рол)  узодликда ж ойлаш ган  экви-  
дистант эгри чизидцир. К улачок марказидан  утказилган  ёрдам- 
чи айланани бир нечта тенг булакка булиб, булиш нудгаларида 
айланага уринмалар утказилади. Уринмаларнииг кулачок н а 
зарий профили билан кесишган нукталари белгилаб олиниб, 
циркуль ёрдамида уларни кулачокнинг айланиш маркази  ор^а- 
ли турткич у^ига олиб цуйилади. Турткич у^ида топилган В и 
В 2, Б 3, ... нудгалар турткичнинг з^аракат траекториясини курса- 
тади.

й у л  диаграммасини чизиш учун турткичнинг учи (В 0 нудга) 
дан турткич уцига перпендикуляр ^илиб абсциссалар у^и у тка
зилади. Координаталар бошини ихтиёрий равишда (чизмага i^a- 
раб) абсциссалар уцининг устида олинган О нудгадан ордина- 
талар  уки утказиб белгиланади. Сунгра турткич уцидаги В х, В 2, 
В ъ, ... нудгалар (вазиятлар) ни диаграмманинр ординаталар уди- 
га, низ^оят, абсциссадан чикарилган вазиятлар  ордината удла- 
рига проекциялаб келтириб, бир нечта нудгалар .%осил ^илииади 
ва уларни равон эгри чизи^ билан туташтирилиб, вадгга  нисба
тан йул диаграммаси [S в = f ( t ) ]  олинади (IV. 2 - ш акл, б).

IV. 2- шакл.
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IV. 4 -§ .  Турткичи роликли тебранма ^аракат циладиган 
текис кулачокли механизм

Бундай м еханизмларда кулачокнинг тула айланиши натижа- 
сида турткич узунлигига тенг булган радиусда чизилган (IV. 
3 -ш ак л )  ёй буйлаб бир марта бориб келади (тебранади).

Турткич учи (В  ну^та) нинг тебраниш да утган йули, тезлиги 
ва тезланишини топиш учун кайтар з^аракат методидан фойда- 
ланилади. Ф араз  ^илайлик кулачок ^узгалм ас  булиб, турткич 
кулачок атрофида айлансин. Бунда кулачокнинг айланиш м ар 
кази билан турткичнинг тебраниш марказини туташтирувчи ОА 
чизи!^ айланиш радиуси булади.

ОА  радиус ёрдамида чизилган айлана ёрдамчи айлана бу
либ, уни бир нечта булакларга булинади. М асалан : 8, 12, 24, ... 
Сунгра кулачок профилини ролик радиусигача катталаштириб, 
эквидистант эгри чизи^ли кулачокнинг назарий профили чизи- 
лади.

Турткичнинг айланиш маркази  (А ну^та) ни кулачокнинг ай- 
ланишига тескари йуналишида фикран секин-аста айлантириб, 
кулачокнинг назарий профили сиртида В  нуктанинг вазиятлари
I.  I I ,  I I I ,  ... белгиланади. Бу вазиятлар  А В  радиуслар  билан ёр
дамчи айланада 1, 2, 3, 4, т, ... ну^таларни м арказ  ^илиб, чи
зилган ёйларнинг эквидистант эгри чизш^ билан кесишган ну^- 
таларидир.

Кулачокнинг назарий профили сиртида олинган I, II, III,  IV, 
т, ... ну^талар  кулачокнинг айланиш маркази  атрофида, цир-
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куль ёрдяМида турткич узуилигида чизилган В В  ёйга кучириб 
келтириладн. В В  ёй устида олинган В 0, В х, В 2, В 3, В 4, В т 
ну^талар В  нуктанинг вазиятларини курсатади. Й ул д иагр ам 
масини чизиш учун ёй буйлаб утилган йул В 0, В и В% В 3, В 4, 
Вт, ... кесмалар тегишли ординаталарга ^уйилиб, сунгра равон 
туташтирилади.

IV. 5- §. Кулачокли механизмни кинематикавий лойихалаш

Кулачокли механизмни лойихалаш  — берилган ^ ар акат  i^o- 
нунининг бажарилишини таъминлай  оладиган кулачок профи- 
лини тузишдир.

Л ойихалаш  икки хил булиши мумкин:
1. Кинематикавий лойихалаш.
2. Д инам икавий лойихалаш.
Кулачокли механизмни кинематикавий лойи^алаш да, асосан, 

етакланувчи звенонинг ^ ар а к ат  конуни йул, тезлик ёки тезл а
ниш диаграмм аси  тарзида ва кулачокнинг минимал радиуси, 
турткич ва кулачок айланиш у^и оралиги (агар дезаксиал  ме
ханизм булса) берилган булади. Бу  усулда кулачокли механизм 
графикавий лойи^аланади ва маш инасозликда техникавий ^и- 
собларда кенг ^улланилади. Тезюрар ва аницлиги юцори кула
чокли механизмлар динамикавий усулда лойи^аланади. КуйВДа 
графикавий лойихалаш методи билан таништирилади.

; Бунинг учун етакланувчи звенонинг йул диаграммаси (гра
фиги) (S  — t)  ва кулачокнинг энг кичик радиуси (гmi„ )  бе
рилган.

Кулачокли механизм куйидаги тартибда лойи^аланади:
1. Текисликда кулачокнинг ихтиёрий айланиш у^и танлаб  

олинади ва минимал радиусли ёрдамчи айлана чизилади.
2. Ердамчи айлана сиртида турткичнинг кулачок билан олий 

кинематикавий ж уф т таш кил г^илиб бириккан ну^таси В  ни бел- 
гилаб олиб, шу ну^тада айланага уринма утказилади, берилган 
йул диаграммаси шу уринма устида чизилади (IV. 4- шакл, а).  
Уринма йул диаграммасининг абсциссалар у^и булиб ^исобла- 
нади.

3. й у л  диаграммасининг абсциссасици (^аракат  даври) ва 
ёрдамчи айланани бир хил тенг булакларга булинади (маса- 
лан, 8 булакка).

4. Д иаграм м анинг абсциссалар у^ида олинган ну^таларидан  
ординаталар у^ига параллел  чизи^лар утказиб, вазиятларга 
тугри келадиган  диаграм м а эгри чизигининг ну^талари 1', 2', 
3',  ... ни топиб ва уларни турткич у^и (1", 2", 3", ...) га ^ам да

VI. 6-§. Турткичли уткир учли аксиал кулачокли 
механизмларни лойих.алаш
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ёрдамчи айлананинг тегишли радиус векторларининг давомига 
проекциялаб, сунгра узаро  туташтирнлса, изланаётган кулачок
нинг профили з^осил булади (IV. 4- шакл, б).

IV. 7 -§ .  Турткичи роликли дезаксиал кулачокли 
механизмни лойихалаш

Д езаксиал  кулачокли механизмларни л о ш ц ал аш д а  ^ ар акат  
^онуни, кулачокнинг минимал радиуси, ролик радиуси ва д е зак 
сиал орали^  / берилган булиши керак. Агар ^ ар а к ат  ^онуни 
тезланиш ёки тезлик диаграм м алари  куринишида берилган бул
са, уни интеграллаш йули билан йул графиги 5  — t ни келтириб 
чи^ариш лозим.

Бундай механизм куйидаги тартибда лойи^аланади. (IV. 5  ̂
ш акл).  ф

1. й у л  графигининг абсциссалар у^и давомида турткич роли- 
гинниг маркази  В  танлаб  олинади.

2. Ролик  маркази  В  ва дезаксиал орали^ е дан  турткич ва 
кулачок удпари диаграм м а ординатасига параллел  ^илиб у т к а 
зилади.

3. Ролик  марказидан ролик ва кулачокнинг минимал радиус- 
лари  йигиндисига тенг радиус ( г min + г ЛОл = R )  ли ёй чизи- 
лади. ёйнинг  кулачок уди билан кесишган нудгаси кулачокнинг 
айланиш ук;и булади.

4. Кулачокнинг айланиш уцн О дан  дезаксиал  орали^ ций- 
матига тенг булган е радиус билан ёрдамчи айлана чизилади.

5. Ердамчи айлана ва йул графигининг абсцисса удлари бир 
хил тенг (масалан, 12) булакларга булинади.
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6. Айлананинг булиниш ну^таларига уринмалар утказамиз.
7. График абсциссадан чивдан перпендикулярларнинг д и а 

грамма эгри чизиги билан туташ ган нуцталарини турткич у^ига 
ироекциялаймиз ва топилган ну^таларни тегишли уринмаларга 
кулачокнинг уци атрофида айлантириб келтирамиз. Н атиж ада  
уринм аларда кулачок профилига тегишли нукталар ^осил бу- 
лади. Уларни узаро туташтириб кулачокнинг назарий профи- 
лини топамиз.

8. Кулачокнинг назарий профили ичига роликнинг радиуси 
Грол узунлигида эквидистант эгри чизиц чизилса, изланаётган 
кулачокнинг профили топилган булади (IV. 5 - ш акл).

IV. 8 -§ .  Кулачокли механизмларнинг камчиликлари

Ю ^орида айтиб утганимиздек, кулачокли механизм ёрдам и
да етакланувчи звенонинг олдиндан белгиланган исталган ^а- 
р акат  ^онунини олиш мумкинлиги унинг ^ар ^андай бош^а ме- 
ханизмлардан афзаллигини курсатувчи белгидир. Ш у билан бир 
^аторда бу механизмларнинг камчиликлари ^ам  бор.

1. Таркибида олий кинематикавий ж уф т борлиги ва уни мой- 
лаб туриш ^ийинлиги звено сиртларининг тез ейилишИга сабаб 
булади.
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2. Етакчи ва етакланувчи звеноларнинг доимий ж уф т з^осил 
^илиб туриши учун таищ аридан  цушимча куч цуйилиши талаб 
этилади. Бу куч таъсирида жуфтнинг сиртларида цушимча бо
сим вуж удга келади ва з^аракатлантирувчи кучнинг маълум 
кисми уни енгишга сарфланадн. Н атнж ад а  механизмнинг фой- 
дали  иш коэффициента (ф. и. к.) пасаяди.

3. М ураккаб  профилли кулачок ясаш бирмунча ^ийин.

IV бобни такрорлаш учун саволлар

1. Кулачокли механизмлар бопща механизмларга нисбатан кандай афзал- 
ликларга эга?

2. Кулачокли механизмлар нима сабабдан автомат маш иналарда кенг 
кулланилади?

3. К андай звено кулачок дейилади?
4. Эксцентрик кулачокни чизиб курсатинг.
5. Кулачокли механизмда олий кинематикавий ж уфт з^осил буладиган 

ну^тани курсатинг.
6. Кулачокли механизмларнинг хилларини ва улариинг бир-биридан фар- 

кини курсатинг.
7. Кулачокли механизмнинг нормал ишлашини таъминловчи босим кучи- 

ни схемада курсатинг.
. 8. Кулачокли механизм кинематикавий анализи тартиби.

9. Кулачокли механизм лойи^алаш тартиби.

Кулачокли механизмлар боб (IV) га оид масалалар
IV. 1 -масала. II. 16-ш акл, а да курсатилган механизм F  ну^тасининг 

^аракат ^онунини (III. 6- масала, III. 2 2 -шакл, а га царанг) ь;ан(*атланти- 
радиган роликли дезаксиал кулачокли механизм лойи^алансин. Кулачокнинг 
минимал радиуси г min = 2 0  мм, дезаксиал оралиги е =  20 мм ва роликнинг 
радиуси г рол = 1 0  мм.

Кч и ш. Текисликда дезаксиал орали^ е да иккита вертикал параллел 
чизиц олиб, уларнинг бири устида турткич ролигининг маркази (В  ну^та) 
танланади, сунгра В  ну^тадан горизонтал чизиц чизилиб, унда берилган йул 
диаграммаси (III. 6- масалага ^аранг) чизилади. В  ну^тадан ( r min Jr rр0л ) =  
— R  радиус билан утказилган ёйнинг иккинчи вертикал параллел чизиц би
лан кесишган ну^тасида кулачокнинг айланиш маркази булади (IV. 5 - ш акл).

Кулачок марказидан г= е  радиусли ёрдамчи айлана чизиб, йул диаграм
масининг абсциссаси цанча булакка (масалан, 12) булинса бу айлана xa^t 
ушанча тенг булакка (12 булакка) булинади. Сунгра айлананинг з^ар бир 
булиниш нуцталаридан В  ну^та томон уринмалар утказилади.

Кулачокнинг изланаётган профилини топиш учун йул диаграммасининг 
абсциссалар уцидан чивдан перпендикуляр билан кесишган ну^талари (1', 2', 
3', ..., 11') ни турткич у^и ( 1, 2, 3, ... 11) га ва ни^оят, турткичнинг вазият- 

г ларини кУрсатувчи бу ну^таларни уринмаларга проекциялаб, бир ^анча нуь;- 
талар (1", 2", 3", ..., 11")  топилади. Уринмада топилган ну^таларни узаро 
туташтирсак, кулачокнинг назарий профили з^осил булади, бу профил'нинг 
ичига ролик радиуси билан эквидистант эгри чизик чизиб, кулачокнинг иш 
профили топилади.

IV. 2 -масала. II. 11-ш аклда берилган механизм В  нуктасшшнг з^аракат 
цонунини (йул диаграммасини, III. 5- масала) цаноатлантирадиган роликли 
аксиал кулачокли механизм лойихалансип. Кулачокнинг минимал радиуси 
r m in =  25 мм, роликиинг радиуси г р о л  = 1 0  мм.



иккинчи кием
МАШИНА ВА МЕХАНИЗМЛАР ДИНАМИКАСИ ВА УНИ 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛ ТЕКШИРИШ

V Б ОБ

МАШИНА ВА М ЕХАНИЗМ ЛАР ДИНАМ ИКАСИ

V. 1-§. Машина ва механизмлар динамикасининг 
асосий масалалари ва ^аракат тенгламаси

М аш ина ва механизмларнинг динамикавий хоссаларини ур- 
ганиш улар  ^исмларининг чидамлилигини ошириш, сарф лана- 
диган металлни ва з^аракатга келтириш учун сарфланадиган  
энергияни теж аш , энг му^ими — маш иналарнинг иш унумини 
ошириш методларини яратишдир. Бунинг учун механизм звено- 
ларига таъсир киладиган кучларнинг катталигини, характерини 
ва кинематикавий ж уф тлардаги  звеноларнинг бир-бирига бо- 
симини аницлаш зарур. М еханизм звеноларига таъсир ^илади- 
ган куч технологик процеесга сарф ^илинадиган ^увватга, ме
ханизмнинг тузилиш схемасига ва ^ ар а к ат  тезлигига ^араб  
ани^ланади. Звеноларга таъсир ^иладиган  кучларни билган 
5^олда етакчи звенога цуйилган бутун механизм системаси кучи- 
нинг урнини босадиган келтирилган куч Р k ни ёки келтирилган 
момент М к ни топиш мумкин.

Келтирилган моментни ёки келтирилган кучни технологик 
процессга богли^ з^олда машина ёки механизм учун берилган 
технологик процессии б аж ар а  оладиган ^увватга ва тезликка 
эга булган электрик двигатель танлаш  мумкин. М аш инага т а ъ 
сир этадиган барча кучлар асосан цуйидагича 6 та группага бу
линади.
1. Механизмни ^аракатлантирувчи кучлар Р * к ёки моментлар

М  хк . Уларнинг йуналиши тезлик йуналишида булиб, баж ар- 
ган иши ^ам м а ва^т  мусбат деб олинади. М асалан , ички ёнув 

.двигателида цилиндр ичидаги газ босими поршенни сурувчи, 
яъни машинани ^аракатга  келтирувчи куч булиб, унинг узгариш 
Конуни Р ( S )  ни индикатор д иаграм м ада куриш мумкин. Бу 
кучнинг мусбат ^нйматли цуввати газнинг кенгайиш даврида 
булиб:

Л/*к =  Яхк v  =  P - v  — ватт,

бу ерда v — поршеннинг газ кенгайиш давридаги тезлиги; 
d  — поршеннинг диаметри;
Р  — босим.
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Индикатор диаграм м а экспериментал йул билан ёки хисоб- 
лаш  йули билан чизилган булиши мумкин.

2. Механизмга таъсир киладиган фойдали каршилик кучла
ри Р  фц ёки моментлари М  фК . М аш ина технологик пронес
ении баж ариш  даврида ^арш иликка. учрайди. М асалан: металл 
ёки ёгоч кесиш станокларида кесиш операцияси маълум куч 
сарф ^илишни та^озо ^илади, яъни ^арш илик курсатади. Бу 
^аршиликни енгнш учун сарф буладиган куч ёки момент тегиш
лича фойдали куч  ёки фойдали момент деб аталади!

М аш ина ва механизмнинг вазифаси ана шу технологик про
цессии баж ариш  ёки фойдали ^аршиликни енгишдир. Машина 
технологик процессинн анализ (та^лил) ^илиш фойдали куч 
(Р  ф,. )  ни ёки фойдали момент (М  фк ) ни йул (S )  га, тезлик 
(v )  га, баъзан  тезланиш (а )  га нисбатан топишдир.

3. Машина ёки механизм таркибидаги звеноларнинг огирлик 
кучлари О. Б аъ зан  звенонинг огирлиги кинематикавий жуфт- 
л арга  катта таъсир курсатади.

М ашинанинг горизонтал текисликка нисбатан ^ ар а к ат  ^и- 
лувчи Цисмларининг огирлик м арказлари  узгарганда огирлик 
кучларининг баж арган  ишлари з^ам узгариб боради. Звено ора- 
лнк кучларининг йуналиши механизмни з^аракатга келтирувчи 
куч йуналишига мос кеЛса, мусбат иш, тескари келганда эса 
манфий иш баж арилади .

4. Машина ва механизмнинг харакати ва^тида ^осил булади
ган зарарли ^аршилик кучлари ( Р  щ  ёки М.иц )■ Бу цар- 
шилик кучлари машина з^аракати даврида кинематикавий 
ж уф тлар  оралигида з^осил буладиган инщаланиш кучлари ва 
инщаланиш куч моментлари ёки звенога таъсир ^илувчи танщи 
муз^ит (масалан, з^аво, сув ва з$. к. лар )  кучларидир. Бу  кучлар- 
нинг йуналиши з^аракат йуналишига тескари булиб, баж арган  
иши манфийдир.

И нщ аланиш  кучлари ёки моментлари фрикцион узатм аларда  
з^аракатлантирувчи куч булиб, унинг баж арган  иши мусбат бу
лади.

5. Машина ва механизмларнинг звенолари деформацияла-
ниши натижасида пайдо буладиган эластик куч Р  щ  ёки мо
мент М  Бу кучлар баъзан  энергияни узига олиб, сунгра
уни машинани з^аракатлантиришга сарфлайди. Бунга пружина- 
пинг баж арган  иши мисол булиши мумкин.

6. Машина звеноларининг эгри чизигий ва узгарувчан тез- 
ликдаги харакатлари вацтида з^осил буладиган инерция кучла
ри ва инерция куч моментлари. М аш ина ^исмлари узгарувчан 
тезлик билан эгри чизигий ^ ар акат  ^илса, унинг звеноларида 
инерция кучлари з^осил булиб, тезликларнинг узгариши катта 
булганда бу кучлар янада ортади. Тезлик узгарм ас булганда 
илгарилама з^аракатда инерция кучи булмайди. Тез ишлайдигап 
м аш иналарда инерция кучларини з^исобга олиш динамикавий 
^исобларнинг асосий масаласи з^исобланади.



Машина %аракатини харакатга келтирувчи м еханизм дан тех
нологии процессии бажарувчи м еханизм га  узатиш схемасига  
машина агрегати дейилади (V. 1 -ш а к л ) .

* л
n uk Ц  = [IP V K <, >z m {

V. 1-ш акл.

Ю^орида келтирилган схема (V. 1 -ш акл) га кура ^аракатга  
келтирувчи кучларнинг машина агрегати учун математикавий 
цувват ифодаси ^уйидаги куринншда булади:

^ . к  =Л^ф.к+т\/’и,к-)-А'го +-/V3 .«+-/Vh.k
бу ерда N  ф .1( — фойдали ишга сарф буладиган цувват;

и .кN
N 0
N
N  и и — инерция кучига сарф ланадиган  цувват.

— инщаланиш кучига сарф ланадиган  кувват;
— огирлик кучига сарф ланадиган  кувват;

э.к —эластиклик кучига сарф ланадиган  ^увват;

V. 2- §. Машина агрегатининг харакат тенгламаси
М ашинанинг ^ ар акат  тенгламаси, нудгалар системаси ки- 

мстик энергиянинг узгариш ^онунлари ёрдамида ифодала- 
пиши мумкин. Кинетик энергиянинг узгариш цонуни физика
и.| пазарий механикадан маълум, бунинг таърнфи ^уйидагича. 
Нирор вацт ичида моддий ну^та кинетик энергиясининг узгари-  
иш шу вацт ичида нуцтага к^уйилган кучларнинг  бажарган иш- 
шри игиндисига тенг, яъни:

п П пП1%) J
Ъ Е - - 2£-0= £  —1ш1

п Mi v о п
~ ^ 2 =1ш\ Iml. ( 1)

бунда Е 0— бошлангич кинетик энергия; 
/:' — кинетик энергия;
/ ' i — охирги кинетик энергия;
ГП I — нудганинг массаси;

• i

v„ — нудганинг бошлангич тезлиги;
Vt — нудганинг охирги тезлиги;

П
£ Л г— моддий ну^талар системасига ^уйилган кучлар 

ишининг йигиндиси. У цуйидагича ифодаланади:



^ A t— А х к  - ^ Ф - к — А з . ц - \ - А о  - f - i 4 3K t=i
Бундан ( 1 ) тенглама куйидаги куринишни олади:

п  2 2
2  т ‘ v i  _ Е  m w i , « , д  , А л 2~ —2—  — ̂ х.ц —-Лф.ц - г Л 0 ± Л Э1< — А  з.к.

^  *.к ~~ ^аракатлантирувчи  кучнннг баж арган  иши булиб, 
^ ар акат  берувчи механизмнинг ишлаш принднпига 
^араб  аницланади;

А  ф.к — фойдали ^арш илик кучининг баж арган  иши, у ^а- 
ракатлантирувчи кучга тескари йуналишдадир;

А  зк — зарарли  ^арш илик кучининг баж арган  иши;
A q — огирлик кучининг баж арган  иши;

А э к — эластик деформация кучининг баж арган  иши.
М асалан , ички ёнув двигателининг поршени баж арган  иш 

бутун машинани ишга солади. Бу  иш поршеннинг цандай босим 
кучи билан вацтга нисбатан сурилиш масофасига боглиц (V. 2- 
шакл, а  ва б) ^

Л хк - Scos (P S )
ёки

а 5

\ с

6
V. 2- шакл.



^аракатлантирувчи  кучнинг йуналиши з^аракат йуналиши би
лан бир хил ( а  =  0 ) булса, у ^олда кучнинг баж арган  иши мак- 
снмал ^ийматга эга булади (V. 2 - ш акл, а),  яъни:

•Л*.К == Р Н-К ' S .
Фойдали ^арш илик кучини енгиш м аш иналарда технологик 

mu баж ариш  демакдир. М асалан , металл к;ирциш стапогида 
п'хнологик иш процесси металлни кескич ёрдамида кир- 
|\ншдир: Бу технологик ироцессда баж арилган  иш кескич- 
иннг металл ^аршилигини енгиб утган йули билан аник;- 
ланади (V. 2- шакл, в):  д

cos (PS) =  — Рф.ц-S,
чупки д

cos(P S)  =  1 8 0 ° = — 1.
А а нинг баж арган  иши машина звеноларининг огирлигига 

боглиц булиб, агар звено пастга ^ар аб  з^аракатланса з^аракат- 
лантирувчи куч, аксинча, ю^орига ^ар аб  з^аракатланса царши- 
лик кучи вазифасини баж аради. Унинг математикавий ифодаси 
|\У11идагича булади:

А 0 =  ±  О ■ h.
А э к  нинг баж арган  иши, машинанинг. з^аракат тенглама- 

сида звенолар ^ а т а щ  деб ^аралади. Звеноларнинг эластик де- 
формацияланишини ани^лаш  методлари билан машина ва ме- 

шизмлар параметрларини экспериментал текшириш бобида 
т.шиштирилади. (2) тенгламага маш инанинг иш  %олатидаги щ -  
Iшкат тенгламаси деб аталади.

Агар машина цисмларининг з^аракати даврий булса, А  а ва 
Л э .к ларни ^исобга олмаса з^ам булади. У з^олда (2) тенгла- 
мл ^уйидагича ёзилади:

" miv,2 я mivc?
^  ] 2 i. J j  2 “ = А < .ч  ^Ф  к — ^ з .к  • (3 )

(3) тенглама тазушл ^илиниб, з^ар ^андай  машина даракати- 
II,и уч асосий давр  (V. 3 - шакл) борлиги аш щ ланади. Улар ку- 
Иидагича:

1. Машинами юргизиш даври — t x.
2 . М ашинанинг бар^арор юриш даври — t2.
3. Машинанинг тухташ даври — t3.

1\умида з^ар бир давр билан ало^ида-ало^ида танишиб чш^и- 
лади.

I. Машина юргизилиш даврида унинг бошлангич тезлиги 
иол га тенг (vo — 0) \ кинетнк энергияси з^ам ноль; (2 - ^ ^ - = 0 )бул- 
| .Ц1лигидан (3) тенглама куйидаги ш аклга келади: 

n miv,*
£  о ==Ач.к Л а .к' -Лзi -х.к л ф.1< л з.ц I 
i-l



J

бундан
Л _ Л I Л I V mlv~\-—-̂ ф-Н ~1 Л 3.|( \ и  О •

Бундан шундай хулоса чи^ариш мумкин: (4) тенглама ма- 
шинани ю ргизувчи  кучнинг ишидир, ш у иш фойдали ва зарар-  
л и  ц арш илик  к учлари  бажарган иш ларнинг  йигиндисидан кат- 
тадир, чунки бу иш нинг м а ъ лум  кисми маш инани %аракатлан- 
тирувчи цисм ларининг норм ал тезликка эриш увини таъмин- 
лаш ида , инерция кучини  енгиш учун  сарфланади.  Буни V. 3- 
ш аклдаги  Оа графикдан тушуниш мумкин.

2. Машинанинг бар^арор юриш даври. V. 3- шаклдаги  гра- 
фикнинг аб  тугри чизидли ^исми, машина бар^арор юриш дав- 
рини ифодалайди. М ашинанинг бар^арор ^аракатида  тезлик 
узгармас, яъни v 1 =  v 0 =  v булиб, кинетик энергиясининг орттир- 
маси ^ам  нолга тенг.

и

*

О

.
6

\ \  f
I ^

-  *1
4

с  I я

М Л  _

V . 3- ш ак л .

У ^олда (3) тенглама ^уйидаги куринишни олади:
А 'Ф-к' з̂.к =0, (5)

бундан
I у43.ц

(5) формуладан шундай хулоса чицариш мумкин, м аш ина
нинг барцарор \аракати даврида щракатлантирувчи к уч ла р 
нинг ищи фойдали ва за рарли  царш илик  к учлари  иш ларининг  
йириндисига тенг булади.  Буни V. 3- ш аклдаги  графикнинг ав 
горизонтал тугри чизинвда тасвирланган синусоида эгрилигининг 
Т  бир давр ичидаги узгаришидан куриш мумкин.

3. Машинанинг тухташ даври. Тухташ даврида машинанинг 
охирги тезлиги нолга тенг (и! =  0 ). Н атиж ад а  (3) тенглама i^y- 
йидаги куринншда ифодаланади:

„2
—  £ miVff

2 = Л Х -Лф.к 13.4

Бунда
А^.ц ^ Л ф ц  — Лз.^.

М ашинанинг тухташ учун Л , . ,  = 0  ва Л ф.1( = 0  булиши керак, 
яъни:



(6 ) тенгламадан кинетик энергия, %аракат даврида трпланган 
кинетик энергия булиб, тухташ. даврида  за р а р ли  к^аршиликлар 
кучининг бажарган иш ини енгиш уч ун  сарфланади. Бунда 
сунъий равиш да зарарли  ^арш иликни купайтириб, машинанинг 
тухташ вадгини ^ис^артириш мумкин. М аш инанинг бош вал- 
ларига махсус тормозлар урнатиш й>'ли билан бу масала  ^ал  
дилинади. М асалан, автомобилни тухтатиш учун, аввал дви га
тель ^аракати  кардан валидан аж ратилади , сунгра тормоз бе- 
риб, автомобиль тухтатилади.

Буни V. 3- ш аклдаги  графикпинг вВ  ва вС  ^ия сунувчи чизиц- 
ларида куриш мумкин. В С  кесма сунъий тормозлаш натижасида 
машинанинг тухташ вадги ^ис^арганлигини курсатади.

V. 3 -§ . Механизм звеноларидаги инерция кучлари

Инерция кучи машина ва механизм звеноларига бутун узун- 
лик буйича тацсимланган кучлар ^аторига кирнб, дисмлари 
тезликларининг узгариши — тезланиш га тугри пропорционал 
равишда усади. Унинг математикавий ифодаси ^уйидагича бу
лади, яъни:

бунда m  — звено массаси;
a s — звено огирлик марказининг тезланиши;
Js — звенонинг огирлик м арказига нисбатан инерция мо- 

менти.
Бу куч таъсирида машина ^исмлари ^ар хил йуналишда теб- 

раниши (буралиш, эгилиш), пойдевор ва раманинг титраши, 
машинани тезда ишдан чи^ариши мумкин. Механизм деталла- 
рининг муста^камлиги шу инерция кучининг ва инерция куч 
моментларининг тугри ^исобга олинишига- богли^ булади.

И нерция кучи  ва инерция кучининг момента деб, тезланиш  
билан  %аракатланувчи звенонинг х^аракатлантирувчи звенога  
курсатган к,ушимча таъсир кучига айтилади.

Агар механизмнинг бирор звеноси узгарм ас тезлик (тезла
ниш ноль булса) билан ^ ар акат  ^илса, шу звенода инерция 
кучи нолга тенг булади. Тенгламаларнинг унг томонидаги ми
нус ишоралар, инерция Р к кучи ва инерция куч момейтла- 
ри М  и.к ) нинг тезланиш йуналишларига тескари йуналишда 
эканликларини курсатади. Инерция кучининг душни звеноларга 
таъсирини аш щ лаш да, инерция кучи звенонинг огирлик м а р к а 
зига дуйилган деб ^аралади. v тезлик ва а  тезланиш билан туг
ри чизигий (илгариланма) ^ ар а к ат  цилаётган звенонинг инерция 
кучини топайлик (V. 4- ш акл, а).

Р  ue — т а  s;

М  ц - J s s ,

( 1)
(2)
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Харакатдаги звенонинг щ м м а  нуцталари бир хи л  траекто
рия буйича харакат цилса, бундай %аракат тррри чизпгий хара-  
кат дейилади.  Бир хил траекторияларга эга булган ну^талар- 
нинг тезлик ва тезланиш лари з^ам бир-бирига тенг булади. Агар 
звенонинг элементар dm  массасининг инерция кучини хисобла- 
сак, у цуйидагнча булади:

d P  и —— d - m - a

a =  a s эканлигини ^иеобга олиб ва звенони бир жинсли деб 
^араб, (2 ) тенгламани звено массаси буйича ннтергралласак, 
огирлик марказига ^уйилган инерция кучининг тенг таъсир 
этувчиси топилади.

Р и = — [dm  • a s =  — a s\ d m = — m a s .
er n m m
Oy ерда I и к инерция кучини бундан буён Р и деб кабул 
^иламиз.

\Г.

HP. а
чш *- г  0

d m  S  “ s ш
3“ G Ё§

а

Агар звено (жисм нуцтаси) г;аракати узгарувчан эгри чизи^- 
ли булса, у ^олда тезланиш иккита, нормал ва тангенциал 
тезланиш лардан  иборат булиши назарий механнкадан маълум. 
М асалан , тебранма ^ ар а к ат  ^илаётган звенонинг (коромисло) 
ихтиёрий масофа р даги К  ну^тада олинган масса m  ни курай- 
лик (V. 4- шакл, б).  У з^олда масса m  икки тезланишга эга бу
лади. Буларнинг биринчиси  р радиус буйлаб эгрилик маркази  
D  нуктага ^араб  йуналган нормал тезланишдир, унинг скаляр 
микдори ^уйидагича ани^ланади, яъни:

а п = - £ ! — =  (о2 р. ( 3 )

Иккинчиси  эса эгрилик радиуси р га перпендикуляр йуналишда- 
ги уринма тезланишдир, унинг скаляр миддори ^уйидагича:



е — звенонинг бурчагий тезланиши а п ва a t топилгандан сунг 
тулиц тезланишнннг скаляр мицдорини ва унннг вектор йуна
лиши аницланади.

рам а-^арш и йуналган, нормал ( Р ип ) ва уринма ( Р ‘и) инерция 
кучларини беради. Уларнинг скаляр  мивдорлари ^уйидагича, 
яъни:

Р п„ =  — т а п\
P tu =  — m a t .

Тули^ инерция кучи тули^ тезланншга ^арам а-^арш и  йуналиш 
да булиб, унннг скаляр  мицдори тубандагича:

V. 4- §. Айланма ^аракатдаги  звенонинг инерция кучи
Узгарувчан бурчагий тезликда цузгалмас уц  атрофида айла- 

наётган жисмнинг (V. 5 - шакл, а)  инерция куч моментини, инер
ция кучини ва инерция кучи ^уйилган нудгасини топиш талаб  
этилсин. Унинг айланиш тезлиги ш, тезланиши е булсин. Бундай 
жисмда айланиш увидан р масофада аж ратнлган  элементар dm  
масса тезланишининг нормал ва уринма булиши ю^орида ку- 
рилди, яъни:

Н ормал ва уринма чизигий тезланиш лар уз навбатида dP'l
— нормал ва dP  « — уринма инерция кучларни ^осил ^иладн;

a = j /r(a n)2-\-(af )2 — р «/4 -|-е2 

унинг йуналиши (3 бурчак ор^али топилади, яъни:

, *
а п ва а 1 тезланиш лар уз навбатида тезланиш йуналишига i^a-

Рп = Y ( P un)2+(Puf f  =  V  (rnanf  +  {т а1)- =

a f 1 =сй2р, 
а /  = ер .

d P un = — а,"  • d m t; 

d P j  = - — а /  • d m h



лам ани  интеграллаб  инерция кучларининг тенг таъсир этувчи- 
лари  топилиши мумкин.

Р пп =  — Ja /* ■ d m l =  — j<o2p d m i =  — w2jp d m t.
т  т  м

P j  —  — j а /  • d m i =  — J's pdmt =  — sj'pd m ^
m  m m

Тенгламадаги  j  pdm  t ифода жнсмнинг айланиш у^ига нис*
т

батан  статикавий моментн булиб, унинг ечими назарий механи- 
кадан  маълум, яъни:

V. 5- шакл.

fp d m t =  losm.
т

бу ерда los — айланиш уки О билан огирлик маркази  5  ора- 
сидаги масофа.

Д емак, тенгламани куйидаги куринишда ёзиш мумкин: 
P u = — *°2los- т = — a nsm\ 
Р(и= - г 1 05- т = —а[т.

Уринма инерция кучларининг тенг таъсир этувчи P f ^ d P 1
т

нинг айланиш у^и О га нисбатан олинган момента, инерция кучи 
моментини беради. Унинг математикавнй ифодаси ^уйидагича:

Ми \йР[ь=ь\[г(1т
бинобарин,

Jp 2d m = I 0
бу ерда М ик = М  а — инерция кучи момента;

/ 0 — звенонинг айланиш y i p r a  нисбатан инер
ция момента.



бундан жисмнинг айланиш уцига нисбатан инерция моменти то
пилади.

М и = — г10. (5)
Инерция кучлари ^уйилган нудгасини топишда б и р и т и д а н  эле- 
ментар инерция кучларнинг тенг таъсир этувчисидан айланиш 
уди О га нисбатан момент олинади, яъни:

£ М 0 = = |й ? р 'р = ф 2о?/я=Л/ц. (6 )

И ккинчидан  инерция кучларининг тенг таъсир этувчи Ра  
ва Р  ” лари  айланиш у^и О билан огирлик м аркази  S ни ту
таштирувчи OS  кесманинг давомида (X  м асофада) ётувчи К  
нудгага цуйилган деб ф араз  ^илинади. Б у  кучларнинг моменти 
элементар инерция кучлардан олинган моментлар йигиндисига 
тенг булади.

М и= Р и - х  (7)

(6 ) ва (7) ифодаларни тенгласак,
P fux  =  — sjp2 dm

т
ёки

— s Iosm x  =  г\{?(1т. (8 )
т

Бунда инерция кучларининг тенг таъсир этувчилари цуйилган К  
нуктанинг айланиш у^и билан таш кил дилган оралиги X  ни то
пиш мумкин.

X  =  e f P8flfOT Г<>
*1osm  losm '

Инерция кучи куйилган К  нудга зарб  м аркази  деб аталади. 
З ар б  маркази  ̂ ам м а вадг  огирлик марказидан пастда, огирлик
марказининг айланиш у^и билан туташиш чизигида ётади.
З а р б  марказига цуйилган тули^ инерция кучи, нормал ва урин
ма инерция кучларининг геометрик йигиндиси куринишида 
олинади:

р а = Y ( P D  +  (P ' fr  ",

Тулиц инерция кучини билган ^олда инерция куч моментини 
топиш учун Р и ни айланиш удига, назарий механика курсидан 
маълум булган цоидага биноан олиб дуйиш кифоя ёки Р  « ку- 
чидан айланиш у^и О га нисбатан момент олиш керак (V. 5- 
ш гкл, а).

М и =  Р и ■ /I,

бу ерда h  — айланиш увидан Р и — куч таъсир чизигига туши
рилган перпендикуляр, Куйида инерция кучи ва унинг момент-
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лари  тезлик ва огирлик м арказга  боглиц зканлигини курсатувчи 
хусусий доллар билан таништириб чизилади.

1. Бирор жисм узгарм ас  бурчагий «  тезлик билан О уц а т 
рофида айланаётган  булсин (V. 5- шакл, б).  У ^олда

to=const,  £ = 0 ,  М и— 0, Р (и= 0 .

Бунда ф а^ ат  битта нормал инерция кучи пайдо булиб, унинг 
^иймати тули^ инерция кучига тенг.

Р и = Р ” =  " т -

2 . Агар звенонинг айланиш у^и огирлик марказида булиб, у 
узгарувчан тезлик билан айланса (V. 5 - шакл, в ) ,  у ^олда:

p t = 0 ; / > " = 0и и

булиб, бунда ф а^ ат  инерция кучииинг момента ^олади.

М а — ■ Js £.

3. Агар звенонинг огирлик маркази  айланиш у^ида булиб, 
узгарм ас бурчагий тезлигида айланса, у ^олда:

Р * = 0; Р '  0 ; М и 0.

V. 5- §. Мураккаб текис харакат килувчи звенонинг 
инерция кучи ва инерция кучининг моменти

М ураккаб  текис ^ ар а к ат  ^илувчи бирор звенони куриб чи- 
^айлик, масалан, кривошип-ползунли механизм шатунининг 4 а- 
ракати  (V. 6 - шакл, а). А В  шатун А  ва В  ну^таларнинг т езл а 
нишлари маълум (V. 6 - шакл, б).  Ш атуннинг инерция кучи, 
унинг йуналиши ва ^уйилган ну^тасини топиш талаб  этилсин. 
Ш атуннинг огирлик марказини 5  деб белгиланиб, звенонинг 
тезланиш плани тузилади (V. 6 - шакл, в). Ш атуннинг харакати  
мураккаб  булиб, шатун огирлик марказининг a s тезланиши А  
ну^тага нисбатан айланма тезланишдан a SA 4 ам да А  билан 
бирга илгарилама тезланиш а А дан иборат булади, яъни:

a S  =  а А  +  # Б Л  •

Тенгламадаги тезланиш лар уз навбатида инерция кучлариии 
келтириб чицаради.

P u ( s >  P u ( a ) - \~P u ( sA );
бунда P u(s ) — огирлик маркази  S га ^уйилган инерция кучи 

т у л щ  инерция кучи.

Р и(л  ) — 5  — нуктанинг А  билан бирга ^аракатланиш идан  4 0 - 
сил булган илгарилама инерция кучи.



PuisA )— S  — нуктанинг А  атрофда айланишидан ^осил бул
ган инерция кучи.

И лгарилам а инерция кучи Р  ц(л) = — т а  (л) га тенг булиб, 
пчланиш иланидаги па  вектор кесмага параллел, шатуннинг 
огирлик м арказидан  утган па! 1т— т  чизигида ёта'ди. Айланма 
инерция кучи эса шатуннинг зарб  маркази  К  нуктадан утган 
us/ln— n  чизигида ётади, яъни (V. 6 - ш акл, б).

P u i s  а ) =  — m a sA

i;ip6  маркази  К  ну^та шатуннинг S ^о р ал и ги д а  булади; у куйи- 
i.Ti! пфодадан топилади:

[лк X
Ja

l A S - m ’



бунда

J a  = J s ~ г  m l* a s ,

. Js + m l2AS Js , ,
I ak ^T T s  —  mlAT  +  1aS

демак,

Ia k = I as  -\~Is k -

Рц{л) ва i P u(S A )  инерция кучлари таъсир чизицларининг
кесишишидан I нукта топилади. Тулид инерция кучи шу / нук- 
тадан  утиши керак. Тулид инерция кучи куйидагича аникла- 
нади.

P u = P u ( a ) +  P u (s a  ) = —  ( т а а  +  m a s A )  =  —  т ( а А +  a SA)  

ёки

Р  и —— m a s булиб, тули^ инерция кучи га параллел  I ну^- 
тадан  утган q— q чизигида ётади. (V. 6 - шакл, б).

n S / /q — q
Ш ундай килиб, Р а кучи цуйилган нудга ва унинг таъсир йу
налиши аникланди. Ю ^орида баён этилган инерция кучни то
пиш усулига график усул  дейилади.

Инерция кучининг куйилган нуцтаси звено устида булмаган- 
лиги сабабли масалани ечишда, яъни инерция кучининг звено 
ш арнирларига таъсирини топишда анча ^ийинчилик тугдиради. 
М асалани ншлашнинг энг к;улай усули, топилган Р и инерция 

кучини шатуннинг огирлик марказига келтириб олишдир. Буни 
назарий механика курсида куриб утилган ^онунларга асосан, 
моментлар усули билан келтириш мумкин. Бунинг учун шатун 
огирлик маркази  5  га ми^дори Р а га тенг булган ва унга ца- 
рам а-^арш и йуналган куч дуйнлади (V. 6 - шакл, г).

(Р'и ■ Р"и) »  О
Р " и билан Р и кучлар h  елкали ж уф т кучни ташкил кнлади. ' 
Унинг моменти:

М и= Р„>> ' Л*
булиб, S нудгада эса яна Р ' и — Р  и. инерция кучи колади.

Бу инерция кучининг скаляр киймати:

Р и =  Ри =  ' mas-
Ш ундай килиб, I нуктадаги Р и кучнинг урнига шу кучга экви
валент булган, огирлик марказига куйилган тезланиш ларга 
тескари йуналишдаги Р и куч ва М и моментини олдик (V. 6 - 
шакл, г).



Звенода цосил буладиган инерция куч ва инерция куч мо- 
ментларини аналитик усул билан з^ам ^исоблаб топилиши мум- 
кин. Бунинг учун тегишли звенонинг чизигий ва бурчагий тез
ланишлари аналитик усул билан аницланиб, сунгра массасига 
купайтириш кифоя.

•*
V. 6 - §. Куйи кинематикавий жуфтли текис механизмнинг

куч з^исоби

Куйи кинематикавий жуфтли текис механизм звеиолари уза- 
ро фа цат. айланма ёки сирпанма кинематикавий ж уф т досил 
цилиб бирикади.

Механизмлар кинематикасининг анализидан (I боб) маъ- 
лумки, звенолар кинематикавий ж уф т таш кил цилиб  бирикиши 
натижасида богланиш соднр булади. Ш у богланиш маълум куч 
таъсирида булиб, у  богланиш  кучи  ёки реакция кучи  деб атала- 
ди. Р еакция кучи Р  з^арфи билан белгиланиб, унинг остига олдин 
таъсир цилувчи звенонйнг номи, сунгра таъсирини цабул цилувчи 
Звенонинг номи ёзтоади  (V. 7 - ш акл).

Ро,

t ,7777777T77V7T7777777,

гН  0

М асалан, Р 12— 1 звенонинг 2 звенога таъсир кучи,
Р 21— 2 звенонинг 1 звенога таъсир кучи.

Айланма з^аракатли кинематикавий ж уф тда реакция кучла
рининг таъсир чйзиклари з^амма вацт цам шарнир марказидан 
утади. Куч дисобида унинг циймати ва таъсир йуналиши то
пилади (V. 7- шакл, а).

Сирпанма з^аракатли кинематикавий ж уф тда реакция кучи, 
звено 3  нинг йуналтирувчи О  га теккан сиртида, сиртга перпен
дикуляр йуналишда булиб, лекин куч з^исобида эса унинг на 
циймати ва на.таъсир нуцтаси маълум булади (V. 7 - шакл, б, в, 
бунда номаълумлар: р 0з ва X ).
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Механизм кинематикавий ж уфтларидаги  реакция кучларни 
топиш учун аввал механизм структура группаларга булинади 
(I бобга ^аранг) .  Бу группалар Ассур группаларидир. Сунгра 
Ассур группаларининг механизм учун, энг охиргиларидан бош- 
лаб  секин-аста олдинги группаларга ва ни^оят етакчи звенонинг 
куч ^исобига келииади. Бунда олдинги топилган реакция куч
лари кейинги ва ни^оят етакчи звенога келтирцлган реакция 
кучи булиб таъсир этади.

Ассур группасини етакчи ва бонща (стойка) звенолардан 
аж ратилганда  унинг ш арнирларнга аж ратилган  группанинг т а ъ 
сир кучи (реакция) дуйилади. Б у  кучларнинг миддори ва йу
налиши номаълум булиб, улар шарнир марказидан утган бу- 
лгди.

Н омаълум кучлар иккита таш кил этувчи, нормал ва уринма 
кучларга аж ратилади  (V. 8 - ш акл).

р ,П— Рп JL.pt ■ *12 1 12 12 ’

. р 03 =  Р ^ + Р ^ 3 ■

Тенгламалардаги  Р п(ул — АВ  
звено уци буйлаб, Р  лоз эса 
СВ  звено у^и буйлаб й^нал- 
ган P tn  ва Р 1 оз лар  А В  ва ВС  
звено укларига перпендикуляр 

йуналишда булади.
М еханизмга таъсир этадиган кучлар статикавий ва динами- 

кавий усуллар билан ^исобланиши мумкин.
Статикавий усул билан ^исоблашда звеноларнинг- огирлик 

. кучлари ва куйилган бопща кучлар з^исобга олиниб, у ф а^ат  
секин харакахланувчи механизмларда фойдаланиши мумкин. 
Д инамикавий усул билан ^исоблаш да шу кучларга звенолар
нинг тезланиш билан ^аракатланиш идан  з^осил буладиган инер
ция кучлари ^ам, ^ушилади. •

М еханизмларнинг динамикавий куч ^исобида, Д алам бер  
прннципидан фойдаланилади. Б у  принцип ^уйидагича таъриф- 
ланади:

Звеноларга  таъсир цилаётган хамма кучларга  (реакция кучи, 
таъсир ^илаётган куч, берилган куч ва бош ^алар) звенолар %а- 
ракатидан х(осил булган  инерция кучлари  цушилса, шу онди 
система кучларидан звено  мувозанатда булади.

Таърифга биноан динамикавий куч таъсиридаги система 
маълум. бир онда статикавий системага айланар экан, у систе- 
мага кинетостатикавий усул  дейилади. Бунинг математикавий 
ифодаси ^уйидагича ёзилади:

V. 8- шакл.
1, 2 ва 3 к ^згалув чи  звен олар ; 0 таянч.



S P  =  S Я г+  £ P U = 0 .
Ы1 i s /

II класс 2-тартибли Ассур группаларининг куч хисоби (ки
нетостатика) техникада иш латиладиган  механизмлар асосан II 
класс 2- тартибли Ассур группаларининг кетма-кет уланиши 
натижасида яратилади. М асалан, кундаланг-рандалаш  станоги- 
нинг столини сурувчи механизм 4 звеноли шарнирли механизм 
булиб, у II класс 2 -тартибли  Ассур группасининг биринчи мо- 
дификациясидан, кривошип-ползунли механизм зса  иккинчи мо- 
дификациясидан, Кундаланг рандалаш  станогининг рандалаш  
механизме учинчи модификациясидан тайж ил топган.

Куйида II класс 2 -тартибли  Ассур гр у п п алар и д ан — бир 
нечтасининг куч цисоби билан таништирилади.

Биринчи модификация. V. 9- шакл, а да берилган биринчи 
модификация Ассур группасининг 2 ва 3 звеноларига масса 
т 2, гпз лар, куч Р 2, Рз лар  з^амда момент м2, м3 лар  таъсир эта- 
ди. Ш у куч ва момеитлар таъсиридан В, С ва D  шарнирлардаги  
реакция кучлари топилсин.

В  ва D  нуцталарда группа етакчи ва цузгалмас звенодан 
(ш арнирларда) аж ратилган  (V. 8 - шаклга царанг). Шу кине
матикавий ж уф тларда  таш лаб  юборилган звеноларнинг таъсир- 
ларини реакция кучлари билан алмаштирамиз. В  нуцтага 1 зве
нонинг .2 звенога таъсир кучи Р Х2 ни D  нуцтага эса стойканинг 3 
звенога таъсир кучиР0з ни келтириб цуямиз. С шарнирда 2 зве
нонинг 3 звенога таъсири Р 23 орцал'и белгилаб олинади.

03 5а
V. 9- шакл.

Р 2з —— Р  32
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В  ва D  ш арнирлардаги  реакция кучлари ( P i2 ва Р03) ни нор- 
мал ва уринма таш кил этувчи кучларга аж ратилади:

р  __Ъ n i p  t“ 12 ' * 12 I ‘ 12

р  S p  п Г р  t г  о з— " о з  г " о з

■Шундай сунг, группадаги 2 ва 3 звенолар узларига таъсир эта- 
ётган кучлар ва моментлар таъсирида, г;озирги онда, мувсэзанат- 
да деб царалиб, звенолардан алохида-ало^ида шарнир маркази 
С га нисбатан момент олинади.

Ш еи ) = 0
I 1

Бундан фойдаланиб уринма реакция кучлари топилади. Бу 
тенглама 2 звено учун ^уйидрги куринишни олади:

Z M c{2) ^ - P \ . j B C - h M 2- f t 2h,== 0 ;

бундан

. М . ^ Р Л ,

3 звено учун эса:

2  Ж с(3) =  ~ - Р ^ / с д + - ^ 3 + А Л :!= 0

п  + P3h3
03 /со

Т енглам адагь  lBc , ^cd h2 ва ft3 лар  тегншлнча кучларнинг 
момент елкалари  булиб, механизм масштабида ^исобга олинади. 
М асалан:

1ВС =  B C - K J M ],

бу ерда В С  — 2 звенонинг чизмадаги узунлиги [мм.].
Р  ва Р  цдларнинг цийматлари мусбат ишора билан чикса 

йуналиш тугри олинади, манфий чи^са реакция кучи йуналиш 
лари  аксинча олинади. Р  ^  ва Р  "з нормалларнинг ^ийматла- . 
рини ва аник йуналишларини топиш учун группага таъсир эта- 
ётган кучларнинг мувозанат шарти куйидагича ифодаланади:

2 Р ^ Р \ 2+Р*12+ Р 3+ Р 2+ Р 03+ Р "03==0
i=i

Тенгламанинг геометрик чизмаси К  р масштабида ясалиб, куч 
ла р  плани  деб аталади! Кучлар плани тенгламада курсатилган 
кетма-кетликда Р ^ д а н  бошланади. Кейин P f 2 ва Р  03 лар  Р  / 2 

дан олдин ва Р ^  дан сунг В С  ва CD га параллел  равиш да нор-



мал чизицлар утказилади (в ва d  нуцталар V. 9 - шакл, б). Нор- 
маллар  кесишган нуцтаси ^осил цилган нормал Р п12 ва Р п03 
ларни беради (V. 9 - шакл, б).  Улар куч планидаги вектор кес- 
маларни куч масштаби К  р га купайтирилиб цийматлари топи
лади.

Рп\г=Ьп-Кр\ P03—dn-Kp /Н/
#

Куч планидаги Р ”2, Р  / 2 ни геометрик цушиб, аж ратилган  би
ринчи звенонинг иккинчисига таъдир реакция кучининг умумий 
циймати ва таъсир йуналиши топилиши мумкин:

K = P nn + P fn
Куч иланидан

Р 12̂ п \ - К р [Н].

Ш у тартибда Рд3 ва ' Р ^  ларнинг г;ам умумий циймати ва т а ъ 
сир йуналиши топилади:

' Роз~Р03П-Т.Роъ •

Куч планидан эса

Роз = п11 ■ К  р [Н].

С шарнирдаги реакция кучи ( / Э23 =  -—Р Я2) , куч планидан ^ар бир 
звено учун ало^ида олинган куч векторий тенгламасига биноан 
акикланади (т п  — кесма, V. 9- ш а к л ) :

2 Рз =  Яз +  / >оз +  ̂ >2з =  0  •
Иккинчи модификация. Бунда 2 звенога, ^ар акат  натижа- 

сида ^осил булган инерция кучи Р и ва инерция кучи моменти
м  и > 3 звенога эса Р и инерция кучи таъсир этади. Р  кучи 3
звенога цуйилган фойдали кучдир. т 2 ва  т 3 лар  эса звенолар
нинг массалари.

Етакчи звенодан А шарнирда ва цузгалмас звено (йуналти- 
рувчи) дан Ассур группаси аж ратилади. КУзралУвчи ва к.У ^ ал_ 
мае звенолардан аж ралган  шарнир ва сиртларидан олиб таш- 
ланган  звенолар таъсири Р х2 ва Р 0з лар  билан белгиланади. 
Уларни Р п12 нормал ва Р \2 уринма тузувчиларга аж ратам из. 
Роз реакция кучининг йуналиши X — X  уцига перпендикуляр бу
либ, цуйилган нуцтаси (X  — масофа) Р 03 нинг циймати аниц- 
лангандан  сунг топилади (V. 1 0 -ш акл). 2 ва 3 звеноларнинг 
бириктирувчи шарнир марказига нисбатан 2 звенодаги кучлар 
моментларининг йигиндиси олиниб, у нолга теягларади:

2/И в^р^—Р^оАВ-^-Рц.Ж^-^гМцо—О 
i=i
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Т енгламадан номаълум,
Р  / 2 топилади:

ы  _  —Pinh2—Mu2 
и  12---------------А В ---------

Р 12 — нинг к;ийматига 
манфий деб ^аралиб, вектор 
йуналиши узгартирилади. 
Сунгра группага таъсир 
этувчи кучларнинг мувоза- 
натлик шартидан ф ойдала
ниб Р "2 ва Р 0з лар  топила
ди. Бунинг учун ^уйидаги * 
тенглама тузилади:

2 Р г= Я « 1 2 + ^ 1 2+ 0 2+ Р и2 + Я + 0 3 + Я из+ Я о з = 0 .

Бунга асосан кучлар плани К  р масштабда ^урилади. Улар- 
га тегишли вектор кесмалар цуйидагича топилади:

_ pt
ab  = - ^ — -[м м ]—Р г 12 кучининг вектор киймати; 

cd  — -[мм] — Яцоинерция кучининг вектор киймати;

р
de =  —д.— [мм] — Р  кучнинг вектор циймати;

f k  =  ^ :i■ [ м м | —Р и 3 инерция кучининг вектор киймати.

Ихтиёрий а нудгадан ав кесма Р  12 га, в дан эса ed  ни Р  и1
га, d  дан de  ни Р  кучига, е дан ек  кесма Р ая инерция кучига 
параллел  равишда утказилади. Очик купбурчакликнинг а' ва к 
нудгаларидан тегишлича Р  ", ни А В  га параллел, Р 0з ни X — X  
удига перпендикуляр ^илиб утказилади, уларнинг кесишган 
нудгаси п  ни беради. Ш ундай ^илиб, a e d e m  ёпик контурдан 
иборат кучлар плани з^осил цилинди (V. 10-ш акл, б). Ундан:

V. 10-ш акл.



P nV2= n a  ■ K p  [H] — А нуцтадаги нормал куч;
Р 03 = k n  ■ K p  [Н] *— X —X  йуналтирувчининг ползунга т а ъ 

сир кучи;
р п  = n b  ■ Kp  [Н] — А  нуцтадаги тула реакция кучи.

В  нуцтадаги реакция кучи (Р 2 3—Р 32)  лари  топилади. Бунинг 
учун 2 звенога тегишли кучлариинг куч мувозанат тенгламаси 
ёзилади.

Р Р  [12 "Ь Р 32+ ^ 2  =  0  ,

демак,

P 32 = nd  • Кр [Щ — 3 звенонинг 2 звенога таъсир кучи.

Агар куч мувозанат тенгламаси 3 звено учун цуйидагича 
ёзилса:

Роз +  Р  аз +  Р  +  р23+ О з =  0 ,

юцоридаги кучлар планидан:

P 23 = d n - Кр  келиб чицади.

Д емак, В  шарниридаги реакция кучлар узаро тенг ва ца- 
рама-царши йуналишда булади:

Р 23 ~ — Рз2*
Р 0з реакция кучининг цуйилган нуцтасини топиш учун 3 зв е 

нонинг мувозанат ^олати курилади. Бунинг учун В  нуцтага нисба
тан .момент олиниб, у нолга тенгланади:

2  М в  = —  P / ? C + P 0:ix = 0 ,  
i=l

бундан:

Р В С
%г

-р -  [мм}.i ОГ

Топилган X  масофа Роз реакция кучи цуйилган нуцтани кур
сатади. .

Учинчи модификация: V. 11-шакл, а да  берилган кулисали 
механизм группаларга аж ратилса, учинчи модификация Ассур 
группаси цосил булади (V. 1 1 - шакл, б).  Б у  группага таъсир 
этаётган кучлар Р, Р  т  момент М  из ва звенолар массаси 
т 2, т 3 булсин. Л ва В кинематикавий ж уф тларда , шу кучлар 
ва момент таъсиридан ^осил булган реакция кучлари топила
ди. Б улар  Р 34~ Р 43 ва Р 0з дир. М асалани ечиш учун Р 03 реакция 
кучини иккита ташкил этувчиларга Р  ^  ва Р*03 га аж ратам из, 
сунгра 3 звенога таъсир этувчи кучларнинг А  га нисбатан мо- 
ментларнинг мувозанатлик шарти тузилади; яъни:
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2  Л^д(р/)—P f03A B —P u 3h x-\-Ph2-\-M u3—0,
(=/

бундан

n t PuJii^Ph^Mus [и1
' о з  — А В  1 J

3 звенога таъсир ^илувчи кучларнинг мувозанатлик шарти цу- 
йидагича:

2  P i = Р % 3+ Р ^ + Р и г + ~ Р + Р 2 3+ О 2 +  Ь 3^ 0 -  •
/=/

бу ерда G2 ва G3 лар  звеноларнинг огирликлари.
Тенгламага биноан куч плани Кр  масш табда цурилиб, Рд3

ва В 2з лар  топилади. Бунинг учун ихтиёрий а нудгадан тегишли 
вектор кесмалар, звенога таъсир этувчи кучларга параллел  ^и- 
либ утказилади, сунгра очи^ контурнинг боши а ва* охирги I 
нудгасидан А В  ва N N  ларга  Р пт ва Р 2з лар  параллел  цилиб 
^тказилиб, ёпик; контур ^осид ^илинади (V. 11-шакл, в), бунда 
Роз — e f -K p  [Я] стойканинг 3 звенога таъсир кучи 
P 23 = l f - K p  [Н]— 2  звенонинг 3 звенога таъсир кучи.

Тошнинг (2  звено) мувозанат шартини текширилиб, етакчи 
звенонинг тошга таъсир кучи топилади (V. 1 1 -шакл, г).

S 7>, =  Я 32 +  Я 12 +  G, == 0

Бунда Р 12 реакция кучининг йуналиши ^ам, циймати ?^ам но- 
маълумдир. Куч планини Кр масштабида чизилади (V. 11- 
шакл, д).  V. 11- шакл, д дан дуйидаги топилади: *

Р 12 =  ас -К р  [Н].
— 1 звенонинг 2 звенога таъсир. кучи.

Ю ^оридаги мисолларда кинематикавий ж уф тлардаги  реак 
ция кучларнинг топилиш усуллари билан таништирилди. То
пилган Р \2 реакция кучлари эса етакчи 1 звенонинг 2 звенога 
таъсир кучи булиб, таъсир акс таъсир вужудга келтиришидан, 2 
звено ^ам 1 звенога миддор жй^атидан Р \2 га тенг, йуналиши тес- 
кари  булган куч билан таъсир этади:

Р  21 =  —Р 12*

Анидланган Р 2\ =  — Р 12 кучи етакчи звенога куйилган, яъни 
етакланувчи звеноларнинг таъсирини алмаштирувчи, келтирил
ган кучдир.

Етакчи звенонинг куч ^исоби. V. 1 2 - шакл, а ва б ларда  бе
рилган етакчи звено ОА  ва унга таъсир цилувчи Р \2 =  — Р 2\ куч



берилган. Етакчи звенонинг кучлар цисобида асосан звенони 
мувозанатловчи куч билан, шарнир О даги реакция кучининг то- 
пилйши талаб  этилади. Мувозанатловчи куч йуналишнинг тат*- 
сир чизиги берилган булади. М увозанатловчи куч ёки унинг 
момента механизмни ^аракатга  келтирувчи кучдир. Бу куч то- 
пилгач, механизмни з^аракатга келтирувчи электрик двигатель 
ёки узатиш  мёханизмлари танланади. Бунинг учун етакчи /  зве
нонинг мувозанатлик шарти моментлари тенгламаси тузилади 
(V. 1 2 - шакл, а):

V. 12-шакл.
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М увозанатловчи кучнинг момента ва цуввати куйидаги тенг- 
лам ал ар д ан  топилади, яъни:

м у в ш м̂ув» ^ О А ч  

^  м у  В • “  М  М у В . о) =  Р щ и  • ‘ V
4

ёки

ж мув'. =  7 1 6 2 0 0 0 - ^ -  J H - M M ]  д а н  N uyB.

бу ерда 7162000 — цувватиинг момент бирлигига айлантнрилиш 
к о э ф ф и ц и е н т а

^  мув — мувозанатловчи момент [Н-мм];
„ [ айл 1

п  — етакловчи звенонинг аиланиш сони, I--------1I мин 1

мувозанатловчи куч топилгандан кейин, О нуцтадаги реакция 
кучи, кучлар плани орцали аницланади. Бунинг учун куч векто
рий тенгламаси тузилади:

2 Р/ = Р .21- - ■ +  Л и = 0 .
i-i ■

Сунгра кучлар плани масштаб буйича тузилади (V. 12 -шакл, в )  
P 0i = acKp  [Н] — цузгалмас звено О нинг 1 звенога таъсир кучи 
топилади.

Аницланган Ро\ = — Р \0 куч эса машина ва механизм пойдево- 
ларига  таъсир цилаётган куч булиб, улар  механизмлар муста^- 
камлигнни ^исоблаш да а^амияти катта.

V бобни такрорлаш учун саволлар

1. Машина ва механизмларга таъсир ^иладиган динамикавий кучнинг 
келиб чи^иш сабаблари нимада?

2 . М ашинага таъсир ^иладиган кучларни айтиб беринг?
3. Инерция кучи ва инерция кучи моменти нима, цандай йуналишда бу

лади ва нима учун топилади?
4. Динамикавий з^исобни статикавий ^исоб усули билан бажарилиш 

принципи таърифлансин.
5. Кинематикавий ж уфтлар реакция кучларини топищнинг а^амияти

нимада? ; • .
6 . Куйи кинематикавий ж уфтларда (айланма, сирпанма) реакция куч

ларининг йуналиши кандай булади?
7. Механизм куч ^исоби тартибини айтиб беринг.



8. Н такчи звенонинг куч ^исобига кура, механизмни харакатга  келти- 
рувчи электрик двигатель танлаш  мум кинм и?

Машина ва механизмлар динамикаси (V боб) га оид масалалар

V. 1 - масала. II. 16-ш акл, а да берилган 6 звеноли механизмнинг 5 - вазия
ти учун куч з^исоби бажарилиб, етакчи звенонинг. мувозанатловчи моменти 
топилсин. М еханизм  5- вазиятининг тезланиш  плани ва  тезланиш  1̂ ийматлари 
( I I I .  1 1 -масаладан) маълум.

Коромисло ва ш атунларнинг огирлик маркази: S b S 2, 5 3; орали^лари: 
Й 6 2= 0 , 1 5  [mJ, С В  =  0,1 [м], £ S 4 = 0 , 1  [м ]; звенолар массаси: т 2 = 3 кг,
т 3= 2 ,5  кг, т 4= 2 кг, ть =  2>,Ъ кг. Звенонинг огирлик м арказига нисбатан 
инерция моментлари:

J s  4 5 - 10-3к г -м 2; 7 s 3~ 4 0 -  10-3к г -м 2; / s 4- 3 5 '1 0 -3к г -м 2

^ам берилган. П ол зун га  X — X  уци буйлаб йуналиш да таъсир ^илувчи фой
дали ^арш илик кучи Р  =  500 [н] булсин.

Е ч иш . а ) 2, 3, 4 ва 5 звеноларга таъсир ^иладиган инерция кучлари ва 
инерция кучи моментлари тезланиш  планидан ф ойдаланиб хисобланади ( I I I .  
2 4 -шакл, а, б ва Ь га ^аранг),

2 звенонинг инерция кучи, яъни:

3 звенонинг инерция кучи, яъни:

Р и2 = —  m as, = — 3-32  =  — 96 [Н];

P u 3=  — m3a s 3 = 2 , 5 - 1 4 = — 35 [Н];

4 звенонинг инерция кучи, яъни:

Р  u i -~— m ia s i = +-2 ■ 10 =  — 20 [Н];

5 звенонинг инерция кучи, яъни:

Pur0= — m ba sb= — 3 , 5 - 8 = — 28 [Н];

2, 3 ва 4 звеноларнинг инерция куч  моментлари топилади. 2 звенонинг инер
ция куч  моменти:

М и 2= — Л А = — 4 5 -1 0 - 3-85 =  3,85 [Н . м]; 

3 звенонинг инерция куч моменти;

M u 3= - J s 3e 3= — 40 -10  — 3 -112,5 =  — 4,5 [Н. м];

4 звенонинг инерция куч моменти:

M a^— J s ^ i —— 35 -10  —3-4 0 = -— 1,5 [Н. м].

I I I .  24- шакл, а даги 6 звеноли механизмни структура  группаларига аж- 
ратиб хисоб сунгги группадан  бош ланади (V. 1 3 -шакл, б).

б) 4 ва 5 звеноларнинг бир учи Е  ш арнирда 3 звенодан, иккинчи учи О  
нуцтада  стойкадан ажралса, I I  класс 2- тартибли группа ^осил булади, унинг 
мувозанатлик ш арти  йуналтирувчи О ва ш арнир Е  га куйилган  реакция куч- 
ла'ри (Р ц  ва Роъ) натиж аси билан ^аноатлантирилади. Р и  реакция кучи нор-

п
мал Р 34 ва уринма Р ц  * тузувчи  кучларга ажратйлиб, F нуцтага  нисбатан
момент олинади:

з
2 М Р:---/*34 - LEF + M ui+ P ui ■ Lbi= О, 
i-i
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p i  = M v 4 _  — 1,4 -  20(Z.hl- К м )
L EF 0,2

1.4 -20-0,076 
0,2 - =  — 1,46 [Н].

Уринма / ^ 34 кучнинг ишораси минус (— 1,46) булгани учун у тескари 
йуналишда булади.

Кучларнинг векторий тенгламаси ёзилиб, долган номаълум кучлар то
пилади.

2  Pi Рпм+Р'31+Ри*+Р+Р№= 0
Ушбу тенгламага биноан маълум К  р — масштабда тузилган куч куп- 

бурчаклигидан (V. 1 3 -шакл, д) Р " и Р 05 реакция кучлари ани^ланади. 
Бунинг учун куч масштаби туба'ндагича танланиши мумкин:

К р  5 И
I 100 мм

Е  шарнирдаги тула реакция кучи куйидаги тенгламадан топилади.

P3^ P n3i+ P -3i
Уларнинг скаляр ^ийматлари:

Р.3"  = /n d -K p  =  l l l - 5 = 5 5 5  (Н );

Р 34 =  W • Кр =  112 • 5 =  560 (Н );

Pos= /d  • Кр =  53 • 5 =  265 (II).
в) 2 ва 3 звенодан ташкил топган II класс 1- тартибли группа текшири

лади (V. 13-шакл, в). Б у  группага звеноларнинг инерция кучларидан таш- 
1̂ ари цушни звенолардан аж ратилган В, D ва Е  шарнирлардаги реакция 
кучлари хам цуйилади. Е  шарнирда 4 ва 5 звеноларнинг 3 звенога таъсири 
Я43= —Р =4 нинг ^иймати ю^орида аникланган куч к^пбурчаклигидан Е  пук-' 
тага келтириб ^уйилади ва С ну^тага нисбатан 2 ва 3 звенолардаги кучлар- 
дан ало^ида-ало^ида момент олинади.

2 звенодаги кучлар моменти:

SiMc2= ..-P r ,tB C + M u.,+ P u .2h.y- 0,

бундан

pt __ M u2+ P u 2h2 3,85+96(^2-/См )  3,85+96(23-0,004) _  л0 - ^ т -
ВС ВС  0,3 ‘ ’

3 звенодаги кучлар моменти . ,

\]/Ис3 --—Р \  qC D + М  и^-\- Р 13-/г'з—P u3-h3-=0;

бундан

C D

долган номаълум кучлар топилиши учун умумий _ куч векторий тенгламаси
тузилиб, унинг куч купбурчаклиги тузилади (V. 13 -шакл, е):



?*» е

Риз

е

V. 13- шакл.

7 -
(2  г ) -  - Р П i i ^ P 1 ] 2 + -Р И2 + - Р мЗ +  -Р43+-Р^ О З + Р ”  03 — О

Куч купбурчаклигидан Р"2’ Роз ва Р п , -Роз лар умумий цийматининг векторий 
тенгламалари тубандагича ифодаланади:

Куч купбурчаклигидан Р 12 ва Роз ларнинг скаляр цийматлари ани^ланади:

г) Етакчи звенонинг куч ^исоби (V. 13-шакл, г) . Аввал топилган Р и  
реакция кучи — 1 звенонинг 2 звенога таъсир кучи етакчи звенонинг В  ну^та- 
сига Р21“ — ^  12 к^ринишда келтириб цуйиладн. Етакчи 'звенога Р 21 кучдан 
таш ^ари му воз анат ловчи момент ^ам таъсир ^илиши ва уларнинг ^заро му- 
возанатланиш и эътиборга олиниб, А  нуцтага нисбатан момент тенгламаси 
тузилади:

Р 13 р п - f  Р 12: 

Роз —  Р п 03 +  Р 103-

Р п = К  pW  =  5-31 =  155 [Н]; 

Роз =  Я  p/Cf =  5-.90 =  450 [Н].
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2/Vf A = ---P2ih-\-M мув- = 0 .
i-1

Ьунда мувозанатловчи момент, яъни:

М  м у з-= ^ 2i*  =  155-0,092=14,26 [Н.м].

Етакчи звенога пойдеворнннг таъсир кучи Poi куч векторий тенгламаси 
ор^али т'опилади:

= Р  21Л-Р о\= 0;
i-l

бундан Р ц ^ — Р а  чи^ади. Ра1 кучи Р21 га циймат ж ихатдан тенг, йуналиши 
эса ^арама-карш и экан.

демак, Я01 =  155 [Н ].
Механизм етакчи звеносининг пойдеворга таъсири.

Я ,о=155 [Н ].

VI Б О Б

МАШИНА Х.ЛРАКАТИДАГИ БАЪЗИ БИ Р К.УШИМЧА КУЧЛАР

VI. 1-§ . Машину ва механизмларни мувозанатлаш

Тезликнинг узгариши натижасида тезланиш лар ^осил була
ди, бу зса  звеноларда душимча кучлар, яъни инерция кучи ва 
инерция кучи моментлари ^осил ^илади ва улар машина, рама- 
си ^ам да пойдеворга катта куч билан таъсир этади. Машина ва 
механизм ^аракатини мувозанатлаш натижасида шу ^ушимча 
кучлар минимумга келтирилади ёки нолга тенглаштирилади.

М ашина ва механизмларнинг кинетостатикавий ^исобидап 
маълумки, инерция кучлари ва уларнинг моментлари звенонинг 
хар бир вазияти учун маълум цийматга ва йуналишга эга бу
либ, етакчи звенонинг тула бир айланиб чициши даврида рама 
ва пойдеворга катта тебранма куч тарзида таъсир ^илади. Бу 
кучлар уз навбатида таянч подшипникларни, валларни тезда 
ишдан чи^аради ва айрим долларда хавфли ^одисаларга ^ам 
олиб келади.

Р ам а  ва пойдеворларнинг сезиларли тебраниши айланма ^а- 
р акат  цилувчи шкив, тишли гилдирак, муфта ва бошцаларнинг 
айланиш уди огирлик марказйдан утмай ^олганда, шунингдек, 
огирлик марказлари  координаталарининг узгариши натижасид;! 
5̂ ам содир булади.

Н азарий ва эксперимента-л методлар билан тебраниш сопи 
ва шаклини анидлаш, мажбурий тебранишни ва унинг тугри- 
лигини та^лил (анализ) цилиш, резонанс булган ^олда унинг 
тебраниш амплитудасини камайтириш чорасини куриш, иш тез* 
лигини садлаш учун фойдали тадбирларни топиш ва тебраниш- 
нинг хавфли чегарасини ани^лаш ва унга тегишли чора к у р и т ,



рама пойдеворига босимни камайтириш тадбирларини топиш 
машина ва механизм царакатини мувозанатлашнинг мацсади- 
днр.

VI. 2 -§ .  М аш ина пойдеворига таъсир цилувчи куч

Пойдеворга таъсир цилувчи куч машина ва механизм цара- 
кати вацтида ^осил булган инерция кучлари хам да звенолар- 
иннг огирликларидан иборат булиб, асосан етакчи звено пой
деворига таъсир цилади деб цисобланади. Бу куч пойдевордаги  
реакция кучи  деб ^ам аталади. Уни топиш учун кинетостатика- 
ний усулидан фойдаланган з^олда .^амма кучларнинг координата 
viyiapura нисбатан проекциялари ва шу уцларга нисбатан мо- 
мептлари йигиндиси олинади.

Z P ix = 0 ;  I  Р 1г = 0 ;
1-0 м

i m lx = 0 ; 2 А / , , = 0 .
<-i i-i

Сунгра, аницланган реакция кучлари ва моментларнинг йуна- 
лиши, циймати ва узгариш даврига цараб, машинани мувоза- 
патлаШ чоралари курилади.

VI. 3 -§ .  Турт звеноли шарнирли текис механизмни 
мувозанатлаш

Механизм звеноларининг массалари m lf т 2 ва т 3 булиб, 
етакчи звеноси соат стрелкасининг айланиш йуналишида узгар- 
мао тезлик co =  const да ^аракатлансин (VI. 1-шакл, а).  Пойде- 
1И(|) (Л пуцта) да  досил буладиган реакция кучи R ф ва реакция 
нумппшг моменти М  а ни аницлаш талаб  этилади. Бунинг учун 
mi чаин.чм 12 та ёки 24 та вазиятда цуриб олинади, сунгра шу 
п.I ш т . lap учун тезлик ва тезланишлр плани тузилиб (VI. 1- 
И1 11 11 6 на b лар битта вазият учун цурилган), звеноларда цо- 
■ им Оу мадиган инерция кучлари цисоблаб топилади. Аницланган 
нм* | • 111 и I кучлари звеноларнинг огирлик ёки зарб  м арказларига 
hi 11 ii|iiifi цуйилади (VI. 1 -ш акл, а).

VI I т а к л д а  4 звеноли шарнирли текис механизмнинг му- 
tiiiiiiii.il ^п.патмни текшириш схемаси битта вазиятда келтирил- 
ГйП

К рншжшп Л В нинг ^аракатидан  марказдан  цочирма инер
ции м ч и  / ’ „ ^осил булади, бу куч радиус буйлаб йуналади. Бу 
кумнпш циймлти цуйидагича: ?

Ри 1 = — .
КорЛмисло инерция кучининг мицдори
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Р пи3 ==— т 3 а 5з.

тенг, у зарб  К  нудгасига к>уйилади.
Зар б  нудгасининг ^олати (IV боб, 5 -§  га царанг) и  ва о 3 

нудгаларни туташтирувчи чизигининг давомида ётади.

D̂A' —
Jl)

m3lds3

Ж

П3

VI. 1-ш акл.

Шатун ВС  учун инерция кучи:

Р  а2= — т 2а S2 -

Н атиж ада,  механизм пойдеворга нисбатан ташки булиб з$и- 
собланган Р , Р а2 , р а, ва М и.2 кучлар таъсирида мувоза- 
натда булмаган системага эга буламиз. М увозанатлаш маган  
кучнинг миддорини, кучларни геометрик цушиш йули билан то
пиш мумкин. Унинг математикавий ифодаси цуйидагича, яъни:



Бу тенгламага асосан ясалган куч купбурчаклигининг ёпувчи 
томони шу кучларнинг тенг таъсир этувчиси— мувозанатлаш ма- 
ган кучнинг миддорини беради (VI. 1- шакл, г),  яъни:

М увозанатлаш маган  кучнинг тула миддорини ва йуналишини 
топиш учун моментлар тенгламасидан ^ам  фойдаланиш мум
кин.

М увозанатлаш маган  кучни механизмнинг ^ам ма вазияти учун 
анидлаб, куч гадографи ёки моментлар диаграммаси ясалса, 
машина ва механизмнинг мувозанатлик д араж асига  ба^о бе- 
риш ва хавфли чегарасини аниддаш мумкин булади.

М аш ина ва механизмларни тула ва  к.исман мувозанатлаш. 
Куйида карши масса ёрдамида механизмни мувозанатлаш усу
ли билан таништирилади. Бунинг учу^н шатуннинг умумий мас- 
сасини 2  та массага алмаштириб, у^ларни шатуннинг учидаги 
шарнирлар.га келтириб цуйилади (VI. 2 - шакл, а).

т  в ва т с лар  шатун умумий массаси /п2 нинг цуйидаги 
нисбатнга тенг, яъни:

Бунда шатун массасининг узгармаслиги ва огирлик маркази 
^олатининг доимийлиги эътиборга олинса, бу масса 5  ва С 
ш арнирларга дуйилиши мумкин булган эквивалент массалар- 
нинг тенг таъсир этувчиси куринишида булади. Ш ундай цнлпб,  
шатуннинг мураккаб ^ ар акат  д ш у в ч и  массаси айланма ^аракат  
цилувчи эквивалент массаларга келтирилди.

М ассалардан  бири В  нудгага кривошипнинг шарнирига ду- 
йилган булиб, ^ ар акат  даврида кривошип уз массаси ni\ ва кел
тирилган масса т  в таъсирида мувозанатлаш маган ^олатда бу
лади (VI. 2 - шакл, б). Уни мувозанатлаш учун А В  кривошип
нинг давомида (келтирилган массага ^арама-^арш и томонда 
т ,  о п ф ликдаги  ^арши масса олинади. К^рши массанинг огир- 
лиги ^уйидагича топилади:

бунда I Asy> mi  ва I ав лар  берилган булиб, масса гп\ ва 
l*s1 лар  тенгламани дэнидгирарли равишда олинади. Худди 
шундай коромисло ^аракати  ^ам  мувозанатланиши мумкин.

Р и , ^ 2- \ -Р и л ^ 3 +  А 1и ., + G A 1 + G 2A 2 + G 3А 3 — Я ф г ^ к

т 2 — ш а +  tnc;
т« т2 ,т  ; =  — с; т с = — —  - о.

т \ ^А‘5>\~т I • Ias -\~тв 1АВ:
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Щ\и ■ losi l l  D̂C*

Карш и масса ёрдамида цисмаи ёки тула мувозаиатлаиади. Буни 
ички ёнув двигателларида, компрессорларда ва бошца машина- 
л ар д а  куплаб учратиш мумкин.

Кривошип-ползунли механизмни мувозанатлаш цам айнан 
юцоридаги каби ам алга оширилади.



1 . Машина ва механизмлар нима учун мувозанатланади?,
2. Машина пойдеворига ^андай кучлар таъсир ^илади?
3. Машина ва механизмни тула ва ^исман мувозанатлаш йулларини ту- 

шунтиринг.
4. Турт звеноли механизмни мувозанатлаш  учун ^арши масса ^андай 

цуйилади?

V II Б О Б

МАШИНА ВА МЕХАНИЗМ ЗВЕНОЛАРИ ХАРАКАТИНИ 
ЭКСПЕРИМ ЕНТАЛ ТЕКШИРИШ

VII. 1-§. Экспериментал текширишнинг мо^ияти ва принципи

М ашина ва механизмлар асосан кинематикавий ^исоблаш 
методи ва машинасозликда олинган бой таж рибаларга  таяниб 
цурилган булиб, лойи^ада курсатилган характеристикадан  анча 
фарц цилади. Аслида з^аракат цилаётган машина ва механизм
нинг табиати буту ил ай бошцача: улар умумий эластикликка, 
мураккаб з^аракатга ва купгина ноаниц парам етрларга эга.

Д етал л ар д а  з^ар хил эластиклик хусусияти, кинематикавий 
жуфтлар тирциши, етакчи звенонинг нотекис айланиши, огир
лик марказининг сурилиб к.олиши ва бошцалар машина ва ме
ханизм звеноларига катта таъсир курсатади цамда кучлар ло- 
йиз^адагидан анча фаркли чицади. Н ати ж ад а  янги цурилган 
машиналар мустацкамлигини таъминлаш  цийин булиб цолади. 
М асалан, ички ёнув двигатели з^аракатидан машина рамаси ва 
пойдеворининг тебраниши сезилади. Д вигатель  кривошип-пол- 
зунли механизмнинг узгарувчан з^аракат цилишидан, инерция 
кучларининг цосил булиши бунга сабабчидир. Кривошипнинг 
бир марта тула айланишидан инерция кучининг йуналиши з^ам, 
катталиги з^ам узгаради. Вал узгарувчан тезлик, цувват ва бу- 
ровчи момент (куч)лар таъсирида айланма царакат  цилганда 
моментиинг секунддаги узгариши вал системаси ички тебрани- 
шининг узгаришига тенглашиб цолиши мумкин. Бундай цолда 
валда катта буровчи тебраниш юз беради, вал сиртида ута к ат 
та кучланиш з^осил булиб, уни тезда ишдан чицариши мумкин. 
Узгарувчи момент ички ёнув двигателларда поршенга газнииг 
узгарувчан босим билан таъсир этиши натижасида содир бу
лади.

Булардан  ташцари айланма з^аракатдаги шкив, тишли гил- 
дирак, муфта ва боищаларнинг айланиш уци огирлик маркази- 
дан утмай цолса, валиинг з^ар бир айланишида силкиниш, эги- 
лиш ёки тебраниш юз беради.

Н азарий  ва амалий методлар билан тебраниш сони ва шак- 
лини аниклаб, мажбурий тебранишни ва унинг тургунлигини 
анализ цилиш, резонанс булган з^олда унинг тебраниш амплиту-* 
дасини камайтириш чорасини куриш, иш тезлигини сацлаш учун
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фойдали тадбирлар топиш ва тебранишнинг хавфли чегарасини 
анидлаш конструкторларнинг асосий в'азифасидир.

М ашина ва механизмнинг характеристикасини олишда ^о- 
зирги замон экспериментал текшириш методларидан кенг фой- 
даланиш  зарур.

Экспериментал текшириш биринчидан машинанинг техника- 
вий талабларга  ж авоб  бера олиши (иш нормасини, ма^сулот- 
нинг сифатини ва бош ^алар)ни  анидласа, иккинчидан унинг 
конструкциясининг — звено булаклари массасининг ортицча 
булмаслигини, улардаги ^ациций кучланишни ва матерналининг 
тугри танланишини ургатади.

Одатда, машина бирдан ^урилмайди, у бир ^анча узгариш- 
лар  киритиш туфайли яратилади. Бу узгариш лар эксперимен
тал  текширишнинг ма^сулидир. Экспериментал текшириш узгар- 
тишлар киритиш билан бир вадгда ^исоблаш методларини 
анидлайди ва бойитиб боради.

Экспериментал текшириш кейинги 10 йил ичида машина бу- 
лакларини муста^камликка ^исоблаш натижасида, машина кон
струкциясининг иш цобилиятини камайтирмагани ^олда уни бир 
неча марта енгиллаштириш ва унга арзон материал ишлатиш 
мумкинлигини анидлади. Ш ундай цилиб, машина, механизм ва 
звенолар мустахкамлнгини урганишда, лойи^алаш да, кинемати
кавий анализ ^илишда, чарчаш ва ремонтга талаб  дараж асини 
анидлашда экспериментал текширишнинг а^амияти катта.

Шу сабабдан ^ам машина ва* механизмлар назарияси билан 
бир ц ато р д а , экспериментал текшириш ^ам ургатилади.

М еханизмда м авж уд технологик процесснинг характерини 
билдирадиган параметрлар, нуцтанинг чизигий силжиши, тез
лиги, тезланиши, бурчагий силжиши, бурчагий тезлиги, бурча
гий тезланиши, инерция кучи, инерция куч моменти (S, ср, и, со,
a, s, Р и , М и ) ва бонщалардир.

Бу параметрларни улчаш экспериментал текширишнинг асо
сий вазиф аларидан  бири булиб, ^озирги вадгда совет ва чет 
эл олимлари томонидан яратилган ^ар хил датчикларда мужас- 
самлаштирилган. Машина ва механизм кинематикасини экс
периментал текширишга утишдан олдин датчиклар тури, шнлаш 
принципи ва конструкциялари билан кис^ача таништирилади.

VIS. 2 -§ .  Д атчиклар  классификацияси, тузилиши ва ишлаши

Улчаниши лозим булган катталикларни сезадиган мослама- 
га датчиклар (узгартиргичлар)  дейилади. Механикавий п ар а 
метрларни улчаш учун ^улланиладиган датчиклар ишлаш прин- 
ципига кура классификацияланиши VII. 1 -ш а к л д а  курсатилган.

Машина ва механизм параметрларини улчаш учун м у л ж ал 
ланган  механизм куринишидаги улчаш асбоблари м еханикавий  
батчиклар  дейилади. Механикавий парам етрлар  узгаришини 
узига пропорционал булган электрик катталикка айлантириб



V II. 1- шакл.

курсатадиган улчаш асбоблари электрик датчиклар  деб аталади, 
Ноэлектрик параметрларни, электр цийматларига айланти- 

рилиш турига цараб, датчиклар, генераторли  ва параметрик 
датчикларга  булинади.

I. Генераторли датчиклар. Электрга оид булмаган катталик- 
ни, цушимча электр маибаисиз электр сигналига айлантирувчи 
датчикларга генератор-датчиклар  дейилади. Б у л ар га ' цуйидаги 
датчиклар киради.

1. L  электромагнит индукция ^одисаларига асосланган — ин- 
дукцион датчиклар — бундай датчиклар магнит таёцчаси ва сим 
урамли галтакдан  иборат булиб, улчаниши лозим булган ноэ
лектрик катталиклар  таъсирида узгариб, унда магнит оцими Ф 
нинг узгариш тезлигига пропорционал ^олда галтакда э. ю. к. 
(Е )  з^осил булади:

бунда п  — галтакнинг урам сопи.
2 . П ъезозлектрик датчиклар — сегнетоэлектрик деб аталув- 

чи кристалл моддалар груиласидан фойдаланиш га асосланади. 
Бу  моддалар иъезоэлектрик эффектга эга булиб, механикавий 
кучланиш лар ёки деформация таъсирида диэлектрик сиртда 
цар хил номли электр зарядлар  ва мос равишда потенциаллар 
айирмаси цосил цилади.
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V II. 2- шакл.

3. Фотоэлектрик датчиклар (фотоэлементлар) — фотоэлект
рик эффект хоссасига асосланган. Ёрутлик нури моддалардан 
электронларни уриб чицаради, натижада модда зарядланиб у с 
лади. Модданинг зарядланиш и механикавий параметрларга 
(катталикка) пропорционал равиш да узгаради.

II. Параметрик датчиклар. Ноэлектрик улчаниладиган кат- 
таликлар  таъсирида электр занж ирида бир ёки бир неча п ар а 
метрлар (яъни: царшилик R, индуктивлик L, сигим С ва бонща- 
л ар )  з^осил булса ёки катталикнинг узгаришига асосланса, бун
дай  датчиклар параметрик датчиклар дейилади (VII. 2- шакл, 
а).  П арам етрик датчикларнинг ишлаши учун албатта ёрдамчи 
ток манбаи булиши шарт. Б уларга  цуйидаги датчиклар киради:

1. Реостатли датчиклар — реостат куринишидаги узгарувчан 
^арш иликлардан иборат булади. Ноэлектрик катталикларнинг 
узгариши X  натижасида ^арш илик богланиш R — f ( x )  да узга- 
риб, занжирдаги ток ми^дорини з^ам узгартиради (VII. 2- 
шакл, б).



2. Симли датчиклар — механикавий кучланиши ва дсформа- 
цияланиши натижасида сим царшилигининг узгаришига асос- 
ланган. Симнинг царшилиги физика цонунларидан маълум бу
либ, у  сим улчамлари билан чизигий богланишда булади, яъни 
(VII. 2- шакл, Ь):

/?= Р  —^ г —[Ом],

бунда

I —  сиртмоц бир йулининг узунлиги;
5  — симнинг кундаланг кесим юзи; 
р — симнинг солиштирма царшилиги; 
п  — сиртмоц урамлари сони.

Булар  ёрдамида асосан механикавий куч таъсирида цосил 
булган деформация улчанади. Симли датчик ингичка ( 0  =  0,02—
0,04 мм) солиштирма царшилиги р катта булган симдан сирт- 
моцлар ш аклида ясалган булиб, ишлатиш учун уни цогоз ор- 
цали деталга ёпиштирилади (VII. 2- шакл, г).

Деталнинг деформацияланиш и натижасида деталга муста^- 
кам ёпиштирилган датчик сиртмоцнинг узун томони буйлаб, 
цисцариши ёки чузилиши мумкин. Т аж рибалар  курсатадикн сим 
улчамларининг узгариши натижасида унинг солиштирма ва уму
мий каршилиги R узгаради. Д еф ормация натижасида царшилик 
R  нинг узгаришини AR  десак, нисбий царшилик нисбий деф ор
мация билан цуйидагича богланишда булади:

Д R  г Ы  / ч
— = /  — г  =  * (°)

бу ерда е =  нисбий деформация; а  — деталдаги кучланиш. .

Т аж рибалар  курсатадики, юцоридаги (функция) богланиш 
TyfpH чизигий булиб, датчикнинг улчаш сезгирлигн, сим царши- 
лигннинг деформациядан узгаришига боглиц. Сим царшилиги- 
иинг деформацияга боглик; равиш да С/згариш катталиги симнинё  
К  сезгирлиги  дейилади, у ^олда:

=  К  - Ц - = К * .

Симли датчик пулат пластинкага ёииштирилиб ва уларни бир
галикда деформациялаб, симнинг сезгирлиги аницланади. Д ат- 
чикда сезгирлик коэффициенти катта булган сим цулланади. 
Бу  циймат баъзи бир материаллар учун цуйидагига тенг: 

константан сим учун К = 2 ; 
манганин сим учун / (= 0 ,5 ;  
ярим утказгич (германий) сим учун / С = 3 0 ~ - 4 0 .
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П улат пластинканинг эластиклик деформация чегарасида 

нисбий чузилиш — -— =  с =  2,5. 1 0  ~ 3 булиб, бу з^олда нисбий

^арш илик константан сим учун 0,5% ни ташкил этади, яъни: 

_**_ =  К — г  =--2.2,5-10- 3 = 5 - 1 0 - 3 .  (0,5 %).

Кейинги ва^тда симли датчик урнида германийдаи тайёрланган 
ярим утказгичли тензодатчик >^ам кенг ишлатилмо^да. У тайёр- 
ланишннинг соддалиги з^амда сезгирлигининг катталиги билан 
бонща датчиклардан ф ар^  ^нлади (VII. 2- шакл, д).

Ярим утказгичли тензодатчикнинг х ар актер и сти кам

Базасн  1 = 3 -4- 15 мм; сезгирлиги — К ~ 30-г-40.
Пластинканинг эни 1 мм; ^алинлиги 0,1-4 0,5 мм атрофида; 

нисбий ^аршилиги эса

= / ( s = ( 3 0  4-40)2,5 • 10^3 —7,5 • 10 - 2  т-1 • 10 1 ё си 7 ,5410%

Сезгирлиги симли датчикка нисбатан 15 4- 20 марта юдзридир.
3. Индуктивли датчик — электромагнит галтакдаги индук- 

тивлик пулат узакнинг з^олатига ва урам лардаги  тирднши 6  га, 
^лчами s га боглид булиб, уларнинг узгаришига асосланади. 
Улчанаётган катталиклар  таъсиридан буларнинг узгаришидан 
галтакда индуктнвлик L  ^згаради.

4. Сигимли датчик. Ноэлектрик улчамига функционал бог- 
ланишда булган электр конденсатордир. Бунда конденсаторнинг 
сигими ноэлектрик улчамга пропорционал равишда узгаради.

VII. 3 -§ . Машина ва механизмлар баъзи бир параметрларининг 
улчаниш усули ва схемаси

М ашина ва механизмлар параметрлари механикавий ва 
электрик улчаш асбобларида анидланади. Механикавий датчик
лар  (динамометр, микрометр, тензометр, силометр, спидометр ва 
бонщ алар) олинган д ш м атни н г  анализ ^илиниши осонлиги би
лан фардланади, лекин тез юрар ва тез узгарувчан бирликлар- 
ни (тезлик, тезланиш,...) у л ч а ш д а  катта хатоликка йул ^уяди. 
Чунки улчаш асбоб звеноларида инерция кучи з^осил ^илади. 
Бу асбоб ни^оятда мураккаб, габарита катта, огир ва сезгир
лиги электрик улчаш асбобларига нисбатан кичик.

Куйида баъзи бир датчикларнинг ишлаш принципи билан та- 
ништирилади.

Стрелкали индикатор. Стрелкали индикатор (VII. 3- шакл) 
мураккаб асбобдир. Стрелка йуналтирувчйси 1 нинг улчанаёт-



ган катталикка силжиши ричаг 2  

ва 3 лар  ёрдамида сектор 4 ни 
^аракатга  келтирса, шу билан 
бнрга у тишли шестерня 5  ни ва 
ни^оят унга маркам бирикти- 
рилган стрелками ^аракатга  кел- 
тириб улчашни бажаради.

7 ва 8 пружиналар датчик иш- 
лашини нормалловчи звенолар- 
дир. Бунда улчанадиган катта- 
лик, турли хил деформациялар, 
звенолар тирциши, сирт нотекис- 
лиги ва бопщалар булиб 0,03 -4-
0,3 мм ни ташкил дилди.

Автоматик харакатлантирувчи 
тахометр. Приборнинг ишлаш 
принципн улчаниши керак булган 
айлана тезлиги coi ни фрикцион 
дискнинг маълум айланиш тезли
ги ю2 га солиштириб аницлашга 
асосланган.

Бунда б и р и н ч и д а н  диск
4 электрик двигатель ор^али тиш
ли гилдирак 5 ва 6 лар  ёрдамида 
юг тезликда айланади (VII. 4- 
ш а к л ) . И к к и н ч и д а н  фрикци* 
он гилдирак 3 нинг вали улчани
ши керак булган манбадан айлан- 
тирилади. Гилдирак 3 вал 1 сир
тида винтавий чизи^ буйлаб сил- 
жиш имкониятига эга булиб, вал 
сиртида диск ва гилдиракнинг чи
зигий тезликлари тенглашгунга 
кадар  сурилади ,яъни:

еки

бундан

со3г =  со4р;

Топилган р масофа (дискнинг гилдирак билан тегишиб тур- 
ган нудгасининг радиуси) вал 1 тезлигига пропорционал р а 
вишда узгаради. Агар шу р масофани курсатувчи стрелка 2 би
лан  маълум масштабда ш кала ясаб ^уйилса, вал  тезлигини кур-
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сатган булади. Приборда 
G юк А  шарнир орцалидиск
4 ни гилдирак 3 га сициб ту- 
риш учун хизмат цилади.

М еханикавий датчик — 
кимограф. Механизм звено- 
сининг чизигий силжишини 
вацт функциясида график 
усулида ёзиб оладиган при- 
борга кимограф дейилади.
Кимограф узгармас тезлик- 
да айланадиган енгил, ичи 
ковак, сиртига цогоз урал- 
ган барабан  1 ва барабан 
сиртига вацтни белгилаш 
учун мулж алланган  цалам- 
ли электр камертон 4 лардаи  
таш кил топган булиб, тек- 
ширилаётган звено ^аракати  цаламли стрелка ёрдамида б ар а 
бан сиртига уралган  лента цогозга йул графиги куринишида чи
зилади (VII. 5- ш акл).

й у л  графигини барабан  сиртига тулиц чизиш учун барабан- 
нинг тезлиги фрикцион узатма 5 орцали мослаштирилади. Ф рик
цион узатм а даракатни  электрик двигателдан ёки соат механиз- 
ми 2 дан олади. Д иаграм м а чизилгандан сунг, цилиндрдан олиб 
курилади ва тацлил цилинади. Тезлик v ( t )  билан тезланиш a ( t )  
йул диаграммасини S ( t )  графикавий дифференциаллаш йули 
билан аницланади.

Кимограф 0,1 +  I м/сек тезликда даракатланувчи звенолар
нинг ^аракатини улчаш да ва утилган йул цациций цийматида 
ёзиб олиниши керак булган ^олларда цулланиши мацсадга му- 
вофиц.

Силжиши ж уда катта ёки ж уда кичик булган цамда ута кат 
та тезликда царакатланувчи звеноларнинг ^аракатиии текши- 
ришда электрик датчикларни цуллаш  маъцул.

VII. 5- ш аклда кимограф ёрдамида кривошип-ползунли ме
ханизм ползунининг силжишини текшириш схемаси ва ёзилган 
графиги берилган.

VII. 4 -§ .  Чизигий ва бурчагий силжишларни электр занжирни
цисца муддатга улаш методи билан аницлаш

Бу метод ёрдамида ^аракатдаги  звенонинг чизигий ёки бур
чагий силжиши кимографнинг ёки осциллографнинг барабани- 
га уралган  лента цогозга ёзиб олинади.

Бу методнинг ишлаш принципе ползуннинг ц аракат  даврида 
электр занжирнинг бир хил оралицдаги масофага вацт-вацти



VII. 5- шакл.

билан уланишига асосланган. Уланиш эса ползун 1 устки томо- 
нига ма^камланган, контакт берадиган пружина 4  ор^али ба- 
жарилади  (VII. 6 - ш акл),  натиж ада электр занж ир 2  ва 3  нуц- 
талари  уланади ва сим уралган  у зак  7 да электр магнит ^осил 
булиб, цалам учли курсаткични 5 узига тортади. Ш ундай цилиб,  
кимограф барабани 6  сиртида утилган йул белгиланади. Вак;т 
эса электр камертон ёрдамида ёзилади..

Утилган йул билан вадгнинг цогозга ёзиб олинган белгисига  
осциллограмм а  дейилади.

Осциллограмма барабан  6 дан  олиб анализ дялинади, яъни 
ползуннинг текис ^аракатидаги  утган йули ва тезлик характе- 
ристикаси анидланади. Тезлик эса цуйидагича топилади:

hsi Г м 
v =  —гг— -------- ’Af сек

бу ерда A s t — икки контакт оралиц масофаси, м, At — ора- 
ли^ни утиш учун кетган вадг, сек.

VII. 6 - ш акл, б да айланма ^аракатдаги  валнинг бурчагий 
силжишини улчаш схемаси берилган. Бунда айланиш силжиши 
ёки тезлиги улчаниши керак булган валга контакт пластинка 
мослама урнатилади. Электр занжирни узиб ва улаб туриш м а д
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6
V II. 6 - шакл.

садида контакт пластинка маълум бурчак остида бир хил тенг 
булакларга булинган булиб бу булаклар изоляцион материал 
билан цопланган.

Электромагнит цосил цилиш мацсадида олинган узак  3 гал- 
тагига уралган симнинг боши контакт пластинка асоси 1 га,



охири эса контактлашиш пружинаси 2 га бириктириладп. Пил 
нинг айланиши натижасида унга урнатилган мослама ^ам aft 
ланади. П ружина вацт-вацти билан мосламанинг изоляциялан 
ган цисмига келганда электр занжириии узади, узилиш оралиги 
олдиндан белгиланган маълум бурчакни курсатади. Бу циймат- 
лар цаламли курсаткич 4 нинг электр магнит таъсирида тебра- 
ниши натижасида ёзилган кимограф барабани 5 даги осцилло- 
граммадаи олинади.

Валнинг бурчагий тезлиги

Д щ
т г

ра д
сек

VII. 5-§ . Реахордли сурилиш датчиги

Сурилиш датчиги улчаниши керак булган кинематикавий па- 
раметрларни электр токи мицдорига проиорционал равишда 
узгартирилиб кимограф ёки осциллограф барабанларига у р ал 
ган фотоцогозга ёзиб цолдиради. Бундай датчиклар вазифасини 
солиштирма царшилиги катта булган сим (константан, нихром 
ва бошцалар) баж ара  олади.

VII. 7 - ш аклда реахордли датчикнинг электрик схемаси ва 
ёзилган осциллограммаси курсатилган. Датчикнинг ишлаш 
принципи Уитстон улчаш купригинипг елкалар  царшилиги у з 
гаришига асосланган VII. 8 - шакл, а га царанг. Силжиши у лча
ниши керак булган звено (ползун В )  га корпусдан нзоляциялан- 
ган контакт пружина мацкамланади. Бу пружина реахорд сир
тида ^ам м а вацт яхши контакт ^осил цилиб, С нуцта 
звено билан бирга сурилади. Н атиж ада куприкнинг биринчи ел- 
касидаги царшилик &з + Гз + Аг3 га, иккинчи елкасидаги царши- 
лик эса R i + r 4 — Аг4 га цадар узгариб улчаш купригининг му
возанат ^олати бузилади ва диагонал CD орцали ток ута 
бошлайди. 'Гокнинг узгариши С пуцтанинг реахорд буйлаб силжи- 
шига пропорционал булиб, миллиамперметр стрелкасини сура- 
ди ёки осциллограф шлейфининг ёруглик нур чизигини 
огдиради. Бу ёруглик нурп осциллограф барабапига уралган  лен-, 
та фотоцорозга график ш аклида из цолдиради. Й ул графиги би
лан бир вацтда шу йулни утиш учун кетган вакт ^ам ёзиб оли
нади. Й ул графигини катта масшатбда куриш учун улчаш куп
ригининг елкалар  царшилигини узгартириш, ток манбаи Б  ни 
орттириш ва сезгирлиги катта шлейфни олиш мумкин. Звено 
максимал силжиш S тах ининг диаграмма ординатаси макси- 

мал баландлигига нисбати йул  масштаби дейилади.
м  

м м .
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й у л  диаграммасини 
графикавий дифференци- 
аллаб , тезлик ва тезл а
ниш диаграммалари  ту
зилади.

VII. 6 -§ .  Реахордли 
бурчагий силжиш 

датчиги

Реахордли бурчагий 
силжиш датчигининг вал- 
га урнатилиш электрик 
схемаси ва осциллограм- 
маси VII. 7 - шакл, б да 
курсатилган. Бунда реа- 
хорд вал 1 га уралган 
булиб, контакт пружина
2 сурилмасдан датчик- 
нннг-сезгир элемента, реа- 
хорд сурилади, яъни ай- 
ланади. Валнинг силжиш 
осциллограммаси ^ия туг- 
ри чизидлар булиб, дар 
бир д ш  чизиц валнинг бир 
марта тула айланишини 
курсатади. Агар вал текис 
узгарм ас тезликда айлан- 
са, ция чизидлар узаро 
параллел булади, ноте- 
кис айланса, чизи^ эгри- 
лашади.

Осциллограммани тад- 
лил (анализ) ^илиб вадг бирлигига тугри келган вал бурчагий 
силжишини анидлаш мумкин. Бунинг учун дия текисликнинг ор
дината баландлиги У тах бир неча тенг булакка (масалан, 17) 
булинади ва топилган нудгалардан абсцисса удига параллел чи
зидлар утказиб ция чизиц билан туташгунча давом эттирилади, 
энг охирги туташган нудгалардан абсцисса уцига перпендикуляр 
чизидлар тушириб ^ар бир элементар силжиш бурчагини (м а
салан, Дф =  2 0 ) утиш учун кетган вадг топилади.

Бурчагий силжиш масштаби тубандагича:
д - гг _  <fm a x  __ 340°

Утах 34

V II. 7 - шакл.

1 0
град

К,ия чизидларнинг ^айтадан такрорланиши реахорднинг айлана 
буйлаб бутун булмаган (очи^ жойи бор) лигидадир. Бу ф ар^  
тахминан 2 0 ° ли секторга тугри келади.



V II. 8- шакл:

д—Уитстон ?лчаш  к?приги : 3= R i  Улчаш Kj/пригининг елка  карш н ли клари ;
б—сиртмоксимон ток каб у л  килгич, 1 сиртмоц; 2 кон такт  п руж и н о; 3 кон тактави й  *алца.

А йланма харакатдаги  реахордли датчикдан сигнал, улчаш 
купригига пластинкали ток улагич пружиналар ёки сиртмо^ 
ш аклида тайёрланган сим ёрдамида олинади (VII. 8 - шакл, б).

VII. 7- шакл, б да олинган вацт белгиси секундига 20 марта 
тебранадиган камертон ёрдамида олинган булиб, ^ар бир теб
раниш даври Т =  — сек ни беради. Унинг ва^т  масштаби i^y- 
йидагича топилади:

бу ерда m  — тебраниш даври узунлиги [мм].

VII. 7- §. Индукцион датчик ёрдамида бурчагий силжишни 
ва тезликни улчаш

Бундай датчик узгармас магнит таё^часи, унга кийгизилган 
галтакка  уралган  сим ва улчаниши талаб  этиладиган валга ур- 
натилиши учун мулжалланган  радами бир хил тишли дискдан 
ташкил топган булиб, диск тишларининг магнит о^ими билан 
ту^нашишн натижасида уни узгартиради ва галтак  4 да электр 
юритувчи куч (э. ю. к.) ^осил ^илади (VII. 12-ш аклга царанг).

Тишли диск валга ва унинг тишлари ^аршисида маълум тир- 
1^иш ^олдириб галтакли магнит к;узгалмас х^илиб бириктирила-
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f
ди. Д иск  тишларининг кетма-кет магнит учи олдидан утиши на
тижасида галтакда  э. ю. к. ^осил булади. Галтакда з^осил бул
ган э. ю. к. е осциллограф ёрдамида диск тишларининг цада- 
мига пропорционал равишда белгилар ёзади. Ёзилган белгилар- 
ни таз^лнл цилиш учун фотоцогозга вацт белгиси з^ам ёзилган 
булиши керак. Агар вал текис узгармас тезликда айланса бел
гилар оралиги X  з^амма вацт бир хил цийматга эга булади. Агар 
тезлиги усувчи булса, X  оралиц камаяди, тезлик сусаювчан бул
са, X  оралиц катталаш ади  (VII. 13-шакл, а, 6 ларга  царанг).

Бурчагий тезлик:

а “ ■ [ рад
t ~  K t x  у сек

VII. 8 -§ .  Симли тензодатчик ёрдам ида силжишни, 
тезликни ва тезланишларни улчаш

1 . Чизигий силжишни улчаш. Силжиш ж уда кичик булган 
з^олларда реахордли датчик ёрдамида уни улчаш мумкин бул- 
май цолади. Чунки 1 мм ва ундан кичик силжиш ларда царши- 
лик ж уда кам узгаради, натижада уни сезиш цийинлашади. 
Бундай вацтларда симли тензодатчикнинг деформацияланиши- 
дан  фойдаланиш цулайдир. Бу датчик эластиклиги катта булган 
бронза листидан тайёрланган, эгилиш царш илик моменти узгар 
мас консолли балка шаклида булиб, унинг юцори ва пастки 
ю заларига симли тензодатчиклар ёпиштирилади. Епиштирилган 
датчиклар консоль балка эркин учининг силжишини курсата
ди. Тензодатчиклар улчаш купригининг 2 та елкасини улаб де
формация натижасида царшиликларининг узгариши куприк 
диагоналида силжишга пропорционал ток цосил цилади (VII. 
2 - шакл, г ) .

Куприкда олинган сигнал кучайтиргич приборда маълум кат- 
таликка к 5'пайтирилади ва осциллограф шлейфи орцали фото- 
цогозга ёзиб олинади. Бундай осциллограммани тазушл цилиш 
учун осциллограмманинг ёзилган масштабини билиш талаб  эти- 
лади. Силжиш масштаби датчикни тарировка (улчов кийматла- 
рини аниц) лаш  йули билан аницланади.

Тарировкалаш  учун тензодатчик ёппштирилган балканинг 
учини силжитиб S микрометр ёрдамида улчанади ва шу сил
жиш га тугри кёладиган шлейф нурининг огиши h осциллограф 
экранидан улчаб олинади. Силжиш (йул) масштаби тубанда- 
гича:

LT S Г М 
s h м м

2. Бурчагий силжишни ва тезликни улчаш. Б аъ зан  бурчагий 
тезликни улчаш мацсадида тензодатчик ёпиштирилган кансоль



балка ёрдамида бурчагий силжиш ёзиб олинади. Бунда тезлиги 
^лчаниши керак булган валга эксцентрик з^алк;а кийгизилади ва 
балканинг бир учи з^ал^ага пружина з^осил г^илиб бириктирилиб 
иккинчи учи пойдеворига ма^камланади. Б ал к а  билан эксцен
трик з^алца оралигида з^аракат натижасида з^осил буладиган иш- 
^аланишни камайтириш учун балканинг з^ал^ага тегадиган учи- 
га кичик бир ш арча ёпиштирилади ва бу орали^ мойлаб тури- 
лади (VII. 9- шакл, а).

V II. 9 - шакл.

Вал бир марта айланганда датчик з^ам бир марта тули^ теб- 
раниб эгри чизиц чизади (V II-ш акл ,  б).  Эгри чизицни туртта 
тенг булакка булиб, з^ар бир 90° ли бурчакни утиш учун кетган 
вацтни билган з^олда тезликни топиш мумкин.

. тс радU) =  ---fTT— -------- .2 t сек
J

VII. 9 -§ . Чизигий ва бурчагий тезланишни улчаш датчиклари

Чизигий ва бурчагий тезланишларни тугридан-тугри тезл а
ниш графиги тарзида ёзиб олиш учун куп турдаги конструкция- 
ли датчиклар ишлатилади. Булар  орасида энг содда конструк- 
цияли ва яхши ишлаш ^обилиятига эга булган датчиклар инер- 
цион датчиклар з^исобланадн, улар тезланишга пропорционал 
равишда инерция кучи Ри нинг келиб чи^иш ^онунига асослан- 
ган (VII. 10-ш акл а, б)

Р и — — т а &,
бу ерда т  — масса, a s— тезланиш.

Тезланиш датчиги эгилиш ^аршилиги моменти узгармас кон
соль балка 1 ва унинг биринчи (эркин) учига махкамланган 
инерцион элемент (масса) 3 дан ташкил топган булиб, балканинг
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иккинчи учи датчик корпусига 4 вертикал равишда ма^камла- 
нади. Корпус 4 тезланиши улчаниши керак булган о б ъ ек тм  цуз- 
ралмас килиб бириктирилади (VII. 10 -шакл, а, б).  Тезланиш 
натижасида масса 3 нинг инерция кучи эластик элементни тез- 
ланишга пропорционал равишда эгади. Балканинг эгилиши б ал 
ка сиртига епиштирилган 2 ва 2' тензорезисторлар ёрдамида ку- 
чайтиргич орцали осциллографга утказилади цамда тезланиш 
графиги чизилади (VII. 11-шакл, в).

VII. 10- шакл.

Бундай датчиклар ёрдамида чизигий тезланишлар улчанади. 
Бу  датчикларнинг конструкцияси бир оз узгартирилиб, яъни цуш 
балкали датчик (иккита чизигий тезланиш датчиги бир-бирига 
нисбатан 180° бурилиб ясалган ^олда VII. 10-шакл, а)  ёрдами
да бурчагий тезланиш улчанади. Б ал к ага  ёпиштирилган тен
зорезисторлар (чизигий тезланиш датчигида 2  та, бурчагий тез
ланиш датчигида 4 та) Уитстон куприги буйича уланиб, б ал к а 
нинг чизигий ёки бурчагий тезланиши натижасида, инерцион куч 
таъсиридан эгилганлигини билдиради.

Юцорида изоцланган чизигий ва бурчагий тезланиш датчик- 
ларининг эластик элементлари 25— 500 герц гача тебранади, 
ишлатиш вацтида уни сундириш талаб  этилади. Бунинг учун 
инерцион масса пластинка ш аклида тайёрлаб, корпус билан оз- 
гина тирциш цосил цилиб ж ойлаш тирилади ва бу тирциш мой 
билан тулдирилади. Тирцишга тулдирилган мойнинг ишцаланиш 
кучи таъсирида тебраниш цисман сундирилади.



Мой Силан тулдирилган стакан  ичидаги балкани таинуфм 
дан цисца муддатли турткн куч билан тебратганимизда ^осил 
булган сунувчи тебранишлар амплитудасининг нисбати 6 —8 % 
булса, датчикнинг сундирилиши ^они^арли деб ^исобланади.

Б алка  учун ^алинлиги 0,4 4-1,5 мм булган яхши деформа- 
цияланадиган материал — бронза листи ишлатилади. Д атч и к 
нинг сезгирлиги, яъни тезланишни улчаш  ^обилияти, балканинг 
деформацияланишига богли^. М атематикавий ^исоблар курса- 
тишича деформацияланиш балканинг цалинлигига боглик бу
либ, сезгирлнк у билан цуйидагича богланишга эга:

I а /2

1

м/сек2
■—- чизигий тезланиш датчиги 

учун;

_hR_
/2

1

рад/сек2
—  бурчагий тезланиш датчиги 

учун;

бунда со— 2 я /  — датчикнинг айланма тебранишлари сони \^Тек ]
f  ~  датчикнинг секунддаги тебраниш лар сони Гц; 
h — балканинг ^алинлиги;
R —  датчик айланиш увидан масса марказигача булган ора

ли^, мм;
/ — балканинг узунлиги, (мм).
Балканинг эни b  ва узунлиги I асосан тензодатчик улчамла- 

ри базасига ^араб  танланади.

й =  5-^10 [мм ];
/ =  2 0  т-30 [мм].

Берилган тебранишда f  тезланиш датчигини конструкция ^и- 
лиш учун балканинг эни b ва узунлиги I танланнб, кесим юза- 
сининг инерция моменти /  ^исоблаб топилади. Сунгра эластик 
элемент учига ма^камланиши керак булган масса т  вдйидаги 
формуладан ани^ланади:

т  = - 2 E J  
«2/2

Х у л о с а .  С езгирлик датчикларнинг энг м у \и м  характерис- 
тикасидан бири булиб, у  балканинг цалинлигига  тугри пропор- 
ционалдир. Б а лк а  улчам ларини  тугри танланганда сезувчанлик  
ошади.

VII. 1 -ж адвал д а  тебранишлар coHHf=25 -г 250 Гц  гача 
булган тезланиш датчикларининг балкалари  учун тавсия эти- 
ладиган улчамлар келтирилган. 7-устунда сезгирликнинг узга 
риши курсатилган'.
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J
(ГЦ)

Бал:са улчзмлари, мм
Масса, «г,(г) R, (мм) 7=А10 9i ь h

25 14 0,1 1 35 390
25 8 0.2 4.4 35 780

25 25 6 0,3 11 35 1170
25 , 5 0,4 21 35 1560
25 10 0,2 1,5 35 194

50 25 6 0,4 5,3 ■ 35 388
25 5,5 0,6 18 35 582
25 . 11 0,3 1,3 35 73
25 7 0,6 6.2 35 146

100 25 6 0„S 11 35 195
25 6 0,9 20 35 219
25 5,5 1,0 2.3 35 243 .
25 10 0,4 1 35 43,25

150 25 .8 0 ,8 6,3 35 86,5 !
25 6 1,0 11 35 10^
25 . 6 1,2 17 35 130
25 10 0,5 1,7 35 30,4

2 0 0 25 8 0.7 2,5 35 42,5
25 6 1,0 5,6 35 60,8

) 25 6 1.2 11 35 731
25 10 0 .6 1,4 35 23,4

250 25 8 1,0 4,5 35 39,4
25 6 0,2 7 35 46,8

V II . 10- §. Тезланиш датчикларини тарировкалаш

Тезланиш датчигининг тезланиш масштаби К  5 билан сез
гирлиги  у е ни топиш тарировкалаш  дейилади.

Тезланиш датчигининг тарировкалаш  учун тезланиши маълум 
цонун билан узгарувчи цуйидаги бир цаича механизмлар иш- 
латилади:

1. Эркин тушувчи юк ёрдамида тезланиш оладиган механизм.
2. Физикавий маятник ёрдамида тебранма тезланиш оладиган 

механизм.
3. Уч ипга осиб тебратиш ёрдамида тезланиш оладиган ме

ханизм.
4. Г у к  ш а р н и р и  в о с и т а с и д а  т е з л а н и ш  о л а д и г а н  м ех а н и зм .
5. Синусли механизм ёрдамида тезланиш оладиган меха

низм.
6 . Аналитик йул билан тезлик осциллограммаси ёрдамида 

тезланишни а н щ л а ш  механизми.
7. Бир учи цистирилган стерженнинг иккинчи учини тебран- 

тириш йули билан тезланиш олиш механизми.
8 . Кривошип-ползунли механизм ёрдамида тезланиш олиш.
9. Статикавий йул билан тезланиш цийматини аницлаш.



Бу механизмлардан купчилигининг конструкцияси катта 
аницлик талаб  ^илади: столнинг тебраниши, етакланувчи вални 
ани^ урнатиб булмаслиги, тиркишларнинг таъсири, пружина- 
нинг тебраниши ва бошцалар ана шу ани^ликка таъсир ^илади. 
Ана шу камчилик ва ^ийинчиликлардан з^оли булган механизм 
650 мм узунликдаги ковак эластик стержень I дан ясалган мос- 
ламадир. Стерженнинг бир учи инерцион диск 2 га урнатилади, 
иккинчи учи тискига кистирилади. Унинг тебраниш тезлиги стер
женнинг узунлигига боглик, булиб, у цуйидагича топилади (VII. 
! 1 - шакл, а):

f = ~  г ц ] - 
' м

бу ерда G — стержень материалининг эластиклик модули;
Jр.- стержень кундаланг цир^имининг кутб инерция

моменти;
I т — стержень учига урнатилган дискнинг инерция мо

менти;
/ — стерженнинг иш узунлиги.

Стержень сиртига 4 та (4, 5, 6 , 7) тензодатчик 3 ёпиштирил- 
ган булиб, у ф а^ат  стерженнинг буралишини курсатади (VII. 
11-шакл, б).  Механизмнинг ишлаш принципи ^уйидагича: элас
тик стержень бир учи билан токарлик станок каллагига ёки тис
кига, иккинчи учи масса билан бирга тарировкаланиши керак 
булган датчикка ма^кам ланган  з^олда марказга тиралади. Стер- 
женга маълум мицдорда буровчи момент таъсир эттирилади ва 
буралиш сигнали стерженга ёпиштирилган тензодатчик ор^али 
олинади. Бу сигнал S i буровчи момент масштабини ани^лаш 
учун ^улланади.

Буровчи момент масштаби тубандагича ани^ланади:

Н.м
ММ

Стержень инерцион диск таъсирида тебраниши учун уни бу
ровчи момент таъсиридан зудлик билан озод этилади. Стержен
нинг тебраниши стержень сиртига ёпиштирилган тензодатчик 
воситасида ва тарировкаланиши керак булган датчик ёрдамида 
осциллограф цогозига ёзиб олинади (VII. 11 -шакл, в).

Бурчагий тезланиш осциллограммадан ^уйидагича ани^ла- 
нади:

s =  co2-<p [сек-2].

со= —у — — тебранма з^аракат бурчагий тезлиги

осциллограммадан олинади);
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J

ф =
м л

стержень эркин учининг буралиш бурчаги (рад);

M g -K US д — стерженнинг тебраниш давридаги буралиш 
моменти (н. м).

Тезланиш масштаби:

К , = S ,
с е к -

5 2 — буровчи момент ординатаси (м м ) ;
5 3 — бурчагий тезланиш ординатаси (мм).
Эркин тебраннши 91 Гд булган бурчагий тезланиш датчиги

нинг тарировкаланишига VII. 11-шакл в да мисол келтирилган.



V II. 11-шакл.

Буровчи момент масштаби:

2,79If  _ Мб^" Si 22 0,1265
И м
м м

VII. 11-шакл, в дан тебраниш давридаги стерженнинг бура* 
лиш моменти топилади.

М a = /C * - S 2 =  0,1265- 11,5=1,46 [Н. м],
Буралиш бурчаги

Ф= ^ - = ° , 0 0 2 0 6  [рад]

бу ерда G =  423-108— латуннинг буралишдаги эластиклик мо
дули

м2_ J 7 = 1 1 -Ю - 9 —стержень кесим юзасининг поляр инер

ция моменти [ж4]
Бурчагий тезланиш

Тезланиш масштаби
е

К ,  = —с

= (  — у— ') -ф =  203 [сек ~ 2 ].

=  6,55
203
31

сек—2
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Бундай мослама ёрдамида датчикларни з^ар ^андай тебранма 
тезликда тарировкалаш  мумкин.

Тебраниш тезлиги мосламанинг эластик ^исмини узун-^исца 
^илиш йули билан узгартирилади.

Кривошип-ползунли механизм ёрдамида бурчагий тезланиш 
датчигини тарировкалаш  учун шатуннинг хоз^лаган (маз^камлаш 
цулай булган ну^тасига) у^ига перпендикуляр цилиб датчик 
ма^кам ланади  (VII. 12-ш акл).  Сунгра кривошипга узгармас 
тезлик бериб, шатуннинг бурчагий тезланиши ва ва^т  осцилло- 
граммаси ёрдамида ёзиб олинади (VII. 13-шакл, а, б).  Шу ёзиб 
олинган тезланиш шатуннинг з^аракати ползунга нисбатан теб
ранма булгани учун цуйидаги формула буйича ани^ланади:

2 г Р ад 1
S = = ( 0 ‘i cp ------- —

L сек2 J ’

бу ерда ф — тебраниш бурчаги (рад).

2

IIV. 12- шакл. Бурчагий тезла
ниш датчигини тарировкалаш.

/  кривош ип; 2 м аховик; 3 бурчагий 
тезлан и ш  датчи ги; 4 тезлик датчиги;

5 силж иш  (реахорда) датчиги; 6—  чи зи 
гий тезлан и ш  датчиги .

Шатуннинг тебраниш бурчагий тезлиги ^уйидагича з^исобла- 
нади:

э т ф  =  - j g -  -sinp=A,-sinp =  0,229 sin|3;

Ф =  arc sin p-sin^,, 

бу ерда ~ д В =% деб ^абул ^илинади;
р — кривошипнинг горизонтал билан ташкил к;илган бурчаги, 

агар
Р =  90° булса, ф =  13° 10' =  0,23 [рад] ;

Р =  60° булса, ф =  11°30' =  0,20 [рад] ;

Р =  30° булса, ф =  6°35/ =  0 ,115 [рад] .

Кривошип-ползунли механизмда ёзиб олинган тезланиш эгри 
чизигий синусоид шаклида булиб, унинг энг катта ординатаси 
бурчак р нинг 90° га я^инлашган, яъни р =  90°—у0 га эришган ва- 
зиятида булади (VII. 13-ш аклда / - э г р и  чизиц). Булардан  таш- 
^ари чизигий ва бурчагий тезланиш датчикларининг тезланиш



V II. 13-шакл. Кривошип-ползунли механизмнинг харакат осцилло
грамм аси:

1 ш атуннинг бурчагий тезланиш и: 2 айлани ш лар  белгиси; а  — н агрузка  билан 
и ш лаган да; б  — н агрузкаси з и ш лаган да.

масштабларини статикавий тарировкалаш  усули билан ^ам 
аницлаш мумкин.

J^ap бир датчик узининг конструкциясига цараб статикавий 
тарировкалаш  методига эга. М асалан, эластик стерженли д а т 
чикнинг инерцион дискасига маълум буровчи момент таъсир 
эттириб тарировкаланади. Бунда дискка цуйилган маълум бу
ровчи момент ^ар акат  ва^тида инерцион диск з^осил ^илган бу
ровчи моментнинг эквивалент цийматидир. Эквивалент буровчи 
моментдан ^осил булган бурчагий тезланиш цуйидагича аниц- 
ланади:

_  _ ^ б  / РОд \
ум vсек2 У

Тезланиш масштаби цуйидагича:

е M q  /  сек~ 2 \

S  “  JMS ^ * *  У  
бунда JM — дискнинг инерция моменти;

6 ' — осциллограф шлейф кузгусининг силжиши (мм).
Бир балкали чизигий ва икки балкали бурчагий тезланиш 

инерцион датчикларини тарировкалаш  учун уларни перпенди
куляр з^олатдан горизонталга буриб ам алга оширилади. Д атчик
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горизонтал з^олга буралганида, балка масса таъсиридан эгила- 
ди. Массанинг горизонтал балкани эгиш таъсирини, тезланиш 
з^осил булгандаги массанинг инерция кучига ми1ушр жиз^атидан 
тенг деб олинса, ундан з^осил булган тезланиш lg  га тенгдир.

Бурчагий тезланиш датчиклари горизонтал эгилиш дефор- 
мациясини уз-узидан компенсация цпла  оладиган схемада ула- 
нади. Бу датчиклар ф а^ ат  тезлик. узгарганда массанинг инерция 
кучи таъсирида балканинг ёй буйлаб бир йуналишда эгилишини 
курсатади. Бундай датчикларни статикавий тарировкалаш  учун 
тензодатчикларнинг электрик схемаси датчиклар горизонтал 
з^олга келганда 1 g  тезланиш берадиган цилиб ^айтадан  улана- 
ди (VII. 14- ш акл).

Эркин тушаётган жисмнинг
инерция кучи -m g  дир.
Ш у инерция кучи таъсирида б ал 
ка эгилади. Эгувчи момент

M a— P Hl = m g  l — K g

Д атчик учун берилган масса т  
ва балканинг узунлиги узгармас 
булиб, эгувчи момент эркин ту
шаётган жисмнинг тезланишига 
ушбу K = tn l  масштабда богли^- 
дир.

Бу з^олда бурчагий тезланиш 
статикавий методда цуйидагича 

топилади:

Тезланиш масштаби эса

Ks = сек - 2

S  R S  [ м м

бу ерда R  — масса огирлик маркази  билан датчик айланиш у^и 
оралиги.

9,81е м
сек2

5  — осциллограф шлейфи кузгусининг огиши, мм.

VI I. 11- §. Осциллограф.

Осциллограф катта чегарадаги тезликларда узгарувчан 
электрик катталикларни ёзиб олувчи асбоб булиб, у з^ар хил 
тебранишдаги ва сезгирликдаги гальвонометр (шлейфлар) ва 
фото^огоз з^амда уларни турлича тезликда з^аракатга келтирув
чи механизмдан ташкил тонган.



Бу асбоб зарур булган катталикларни ёзиб олиш билан бир- 
га олинган сигнални бир неча мартаба катталаш тириб з^ам бе- 
ради. Бунинг учун з^ар хил масофада жойлаш ган турли хилдаги 
линзалар цулланади. ^озирги  ва^тда  Н-700, Н0414 У42 ва 
МПО-2 маркали осциллографлар кенг тар^алган  булиб, булар- 
дан биринчиси бир йула 14 та, иккинчиси— 16 та, учинчиси эса
8  та операцияни фотоплёнкага ёзиб олади.

VII. 2 - ж адвалд а  Н0414 У42 маркали 16 та шлейфли, VII-3 
ж адвал д а  МПО-2 маркали 8  та шлейфли осциллограф галво- 
нометрларининг з^арактернстикалари берилган.

Гальвонометр ^арш илик ва рухсат этилган ток ми^дорига 
цараб ж адвалдан  танланади. Одатда, олдин сезгирлиги кам 
гальвонометрлар ишлатилиб курилиб, сунгра керакли гальво
нометр сезгирлиги солиштириш йули билан ашщланади.

VII. 15-ш аклда Н0414У42 м аркали осциллографнинг оптик 
схемаси берилган.

V II. 2- ж  а д в а л.

Типи
Уз тебра

ниши,
Гц

Ишлаш
чегараси,

Гц

Ички царши- 
лиги,

О м

М акс им ал 
рухсат этил

ган ток, мЛ 
1 m a x

МО 19.1 40 0 дан  24 гача 125—87 0.016
M O O l.l А 80 0 дан 48 гача 41—8 0,25
М 0 0 1 .2 400 0 дан 240 гача 55— 1 1.2
Л’О О К ЗА 800 0 дан 400 гача - 15—4 10
М 0 0 1 .4 А 1600 0 дан 800 гача 15—3 50
М 0 0 1 .5 А 3400 0 дан 1700 гача 20—5 80
МО 19.7 8000 0 дан 5000 гача 2 1 - 6 80

V II. 3- ж  а д в а л.

Типи Уз тебраниш и, 
Гц

С езгирл иги, 
мм/а

Каршилиги,
Ом

М аксимал 
рухсат этилган 

ток, т Аплбнкада экран

I 5000 20 80 3,5 100
II 10000 4 16 3 150
III 3(Ю0 I 00 400 6 25
IV 2000 250 1000 6 10
VIII 1200 1300 5200 14 2

Л ам па 1 дан тар^алаётган  ёруглик нури конденсатор 2 ё р д а 
мида йигилиб, сферик линза 3 ор^али ясси нур текислигида нур- 
ларга аж ралиб  шлейф кузгуси 4 га тушади. Нур шлейф кузгу-
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сидан сферик линза 3  ор^али умумий цилиндрик линза 5 дан 
утиб; ёзиш текислигига нуцта булиб тушади. Шлейф кузгуси- 
нинг ofhhih натижасида, ёзиш текислигига йигилган нур нуц- 
таси горизонтал буйлаб силжийди. Сферик линза 3 ор^али 
^айтган ёруглнк нурининг бир кисми линза 6 ва 7 ёрдамида ку- 
риш экрани 8 га тушади. Ва^т белгиси лампа 9 дан диафрагма 
ор^али линзалар 10 ва 5 ёрдамида ёзиш экранига тушади.

VII бобни такрорлаш учун саволлар

1. Машина ва механизмларни экспериментал текширишнинг нима ajqa- 
мияти бор?

2. Машинанинг улчаниши керак булган асосий параметрларини айтиб бе- 
ринг.

3. Датчик деб нимага айтилади?
4. Датчикларнинг классификацияланиш принципини айтиб беринг.
5. Электрик датчикларнинг механикавий датчиклардан нима афзаллиги

бор?
6 . Реостатли датчикнинг ишлаш принципини айтиб беринг.
7. Симли датчиклар физиканинг ^айси ^онунига асосан ишлашини ту- 

шунтириб беринг.
8 . Симли датчик цана^а материаллардан тайёрланади?
9. Кимограф датчигининг ишлаш принципини тушунтиринг.
10. Чизигий ва бурчагий силжишлар кандай датчиклар ёрдамида улча- 

нади?
11. Бурчагий тезлик ^андай датчик ёрдамида улчанади?
12. Чизигий ва бурчагий тезланишлар цандай датчиклар ёрдамида ул

чанади?
13. Датчик ^андай тарировкаланади?
14. Тарировкалаш нима?
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