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Mexanika–3. Mаshinа vа mехаnizmlаr nаzаriyasifаnidаn 5320300 – 
Texnologik mashinalar va jihozlar (oziq-ovqat sanoati) yo`nalishi bo`yicha 
laboratoriya ishlarini bajarish uchun o`quv qo`llanma. 
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tаsdiqlаngаn o`quv rеjаsigаhamda TKTI bаkаlаvrlarni tayyorlash o`quv dasturiga 
asosan tuzildi. 

O`quv qo`llаnmаdаmаshinа vа mехаnizmlаr nаzаriyasi fаni bo`yicha 18 ta 
laboratoriya ishlarini bajarishga:ishdan maqsad; qo’llaniladigan asboblar, uskuna 
va jihozlar;  nazariy qism; ishlarni bajarish  tartiblari; hisobot varaqalari hamda 
kerakli adabiyotlar keltirilgan.Nazariy qismini bajarishda O’z.R va chet el (SshA, 
Rosiya, Indiya) manbaalaridan foydalanilgan. 

O`quv qo`llаnmаdаn boshqa yo`nalishdagi talabalar ham foydalanishlari 
mumkin. 
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Annotasiya 

Ushbu qo`llanmada “Mashina va mexanizmlar nazariyasidan 5320300– 

Texnologik mashinalar va jihozlar (oziq-ovqat sanoati) yo`nalishi bo`yicha 18 ta 

laboratoriya ishlarini bajarish ko`zda tutilgan. Laboratoriya ishlarini bajarish uchun 

quyidagi ma`lumotlar keltirilgan: nazariy qismlari, laboratoriya o`tkaziladigan 

uskuna va jihozlarning tuzilishi, ulardan foydalanishva bajarish tartiblari, hamda 

olingan natijalarini kiritishva hisoblash uchun hisobot formasidagi varaq 

keltirilgan. Talabalar bu qo`llanmadan foydalanib, barcha laboratoriya ishlarini 

osongina bajara oladilar. 

 

Аннотация 

Настоящее учебное пособиепредназначено для студентов обучающие-

сяпо направлению 5320300–Технологические машины и оборудования 

(производства питания), преднамечена выполнения 18-ти лабораторных 

работ по курсу «Теория механизмов и машин». В нем приводится: теорите-

ческий часть по каждой лабораторной работе, описание конструкции 

оборудования и прибора, а также бланк формы отчета для регистрации и 

обработки полученных данных. Студенты легко могут выполнять 

лабораторные работы, использовав рекомендуемое учебное пособие. 

The summary 

The present manual is intended for students  

Trained in a direction 5320300-Technological cars and the equipment (food 

manufacture), before the «Theory of mechanisms and cars»is planned performance 

18 laboratory works at the rate. In it is resulted: a theoretical part on each 

laboratory work, the description of a design of the equipment and installation, and 

also the form of the form of the report for registration and processing of the 

received data. Students can easily perform laboratory works, having used the 

recommended manual.  
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O`zbekiston respublikasi oliy va o`rta maxsus ta`lim vazirligi 

 

 

 

Mexanika-3 

 

“Mashina va mexanizmlar nazariyasi” fanidan 

 

1-laboratoriya ishi 

 

Tekis mexanizmlarning strukturaviy tahlili. Mexanizm maketlari bilan 

tanishish va sxemalarini chizish 
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1-laboratoriya ishi 

Tekis mexanizmlarning strukturaviy tahlili. Mexanizm maketlari bilan 

tanishish va sxemalarini chizish 

 

Ishdan ko`zlangan maqsad: Mexanizmlarni geometrik parametrlarini 

o`lchash, kinematik sxemasini chizish va strukturaviy tahlil  qilish.  

Kerakli asbob va uskunalar: Mexanizm modellari, chizg`ich va 

chizmachilik asboblari. 

Ish bajarish hajmi–2soat. 

Nazariy qismidan qisqacha ma`lumotlar. 

Asosiy tushunchalar 

 Bir va bir necha qattiq jism harakatini kerakli harakatga aylantiruvchi jismlar 

turkumiga мexanizm deb atаladi. 

 Mexanizmlar tekis va fzoviy mexanizmlarga bo`linadi. Agar mexanizmning 

hamma harakatlanuvchi nuqtalari o`zaro parallel tekislikda harakatlansa, unga 

tekis mexanizm deyiladi. 

 Agar bo`g`inlarning harakatlanuvchi nuqtalari tekis bo`lmagan 

trayektoriyalar chizib yoki o`zaro kesiluvchi tekislikda trayektoriyalar chizib 

harakat qilsa, bunday mexanizmlarga fazoviy mexanizm deyiladi. 

Zveno deb – mezanizmni tarkibiga kiruvchi bir va bir necha jismlarni 

qo`zg`almas bog`lanishdan tashkil topgan jismlar turkumiga aytiladi. 

Ular shakli va harakatining xarakteriga qarab quyidagilarga bo`linadi: 

 qo`zg`almas zveno (stoyka); 

 krivoship – qo`zg`almas o`q atrofida to`liq aylanuvchi zveno; 

 koromislо – qo`zg`almas o`q atrofida aylanma-tebranma harakat 

qiluvchi zveno; 

 shatun – qo`zg`aluvchi zvenolar bilan birikib, tekis-parallel 

harakatlanuvchi zveno; 

 polzun-boshqa zvenoga nisbatan ilgarilanma harakat qiluvchi zveno; 

 kulisa-polzun qo`zg`aluvchan yo`naltiruvchi zvenosi; 
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Kinematik juftlar 

Kinematik juft deb, ikki zvenoning o`zaro qo`zg`aluvchi bog`langan joyiga 

aytiladi. 

Kinematik juftlar mashinalarning ishga yaroqligini ishonchli ishlashini 

ta`minlaydi, ular orqali kuchlar bir bo`g`indan ikkinchisiga uzatiladi. 

Agar bog`lanishlar yuza yoki sirt orqali o`tsa, unga quyi kinematik juft, 

agar chiziq yoki nuqta orqali bog`lansa unga oliy kinematik juft deyiladi. 

Kinematik juftning nisbiy harakatdagi erkinlik darajasi (qo`zg`aluvchanligi) 

soni H bilan, bir zvenoning ikkinchi zvenoga nisbatan harakatida vujudga 

keladigan bog`lanish (cheklash) shartlari sonini S bilan belgilasak, fazodagi erkin 

jism uchun erkinlik darajalari sonini oltiga tengligini inobatga olib, quyidagini 

yozamiz: 

H = 6 - S 

bunda S= 1, 2, 3, 4, 5 bo`lishi mumkin, chunki  S=0  bo`lsa, jism fazodagi yoki 

S=6 jismlar birikmasiga aylanadi. Ya`ni  1 ≤ S ≤ 5  bo`ladi. 

S ning qiymatiga ko`ra kinematik juftlar sinflarga bo`linadi, masalan: H=1, 

S=5-Vsinf (p5);  H=2, S=4-IV sinf (p4); H=3, S=3-III sinf (p3);  H=4, S=2-II sinf 

(p2); va H=5, S=I –I sinf (p1). 

Kinematik juftlarni shartli belgilar bilan belgilanish misoli 1.1-jadvalda berilgan. 

 

 Kinematik  zanjir 

Bir necha zvenoning kinematik juftlar vositasi bilan bog`lanishidan hosil 

bo`lgan qo`zg`aluvchan sistemaga kinematik zanjirdeyiladi. Kinematik zanjirlar 

tarkibiga kiruvchi zvenolar turiga qarab oddiy va murakkab kinematik zanjirlarga 

bo`linadi. Agar kinematik bog`lanishga ega bo`lsa, unga oddiy kinematik zanjir 

va aksincha, ikkitadan ortiq kinematik juftga qo`shilsa murakkab kinematik 

zanjirdeyiladi. Zanjirlar ochiq va yopiq turlarga bo`linadi. 

 Mexanizm tashkil qiluvchi kinematik zanjirni asosiy mohiyati shundaki, 

agar bir necha zvenolarni harakati boshqalarga nisbatan ma`lum bo`lsa, u holda 

qolgan zvenolar harakati aniq bo`ladi. 
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 Mexanizmlarda kirish va chiqish zvenolari bo`ladi. Kirish zveno shunday 

zvenoki, unga beriladigan harakatni mexanizm chiqish zvenoning talab qilingan 

harakatiga aylantiradi. Kerakli harakatni bajaruvchi zveno yoki zvenolar turkumiga 

chiqish zvenosi deyiladi. Mexanizmni qolgan zvenolari– birlashtiruvchi 

zvenolar deb ataladi. 

1.1-jadval 

Kinematik juftlarning shartli belgilari  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ayrim hollarda yetaklovchi va yetaklanuvchi degan atamalar ham 

qo`llaniladi. 
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 Agar zvenoga qo`yilgan hamma kuchlar ta`siridan bajarilgan elementlar ish 

musbat bo`lsa unga yetaklovchi zveno deyiladi va aksincha bajarilgan elementar 

ish manfiy yoki no`l bo`lsa yetaklanuvchi zveno deyiladi. Ko`p hollarda kirish 

zvenosi va yetaklovchi zveno bir bo`ladi. 

Laboratoriya ishini bajarish tartibi 

Tekis mexanizmning strukturasini tekshirish uchun talabaga bitta model 

yoki jadvalda ko`rsatilgan kinematikaviy sxemalardan bittasi beriladi. 

1. Model yoki mexanizm sxemasining tuzilishi bilan tanishilib, uning 

harakati  

o`rganiladi va eskizi chiziladi. 

2. Barcha  zvenolar raqamlar bilan,  kinematik juftlar  lotin  alifbosining  

boshharflari bilan belgilanib, mexanizmning yetakchi va yetaklanuvchi 

zvenolari hamda kinematik juftlari soni aniqlanadi. 
Robert C. Juvinall., Kurt M. Marshek. Fundamentals of Machine Component Design. USA., 2012, (s.570). 

 

Nazorat savollari 

1. Zveno va mexanizmning ta`rifini bering. 

2. Kinematik juftlar va ularning turlarini ko`rsating. 

3. Kinematik zanjirlar va ularning turlarini ko`rsating. 
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Hisobot varag`i 

1-laboratoriya ishi  

Tekis mexanizmlarning strukturaviy tahlili. Mexanizm maketlari bilan 

tanishish va sxemalarini chizish 

1. Richagli mехanizmlarni strukturaviy sхеmalarini tuzish.  

Tеkis mехanizm sхеmasi 
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2. Mехanizm zvеnоlarini harakat haraktеrini va kinеmatik juftlarini (KJ) 

klassifikasiyasi richagli mехanizm. 

№ 

 

№ Zvenolar KJ klassifikatsiyasi 

 
sхema 

 

 

Zveno  

 

Zvеnоlarnin

g 

harakati 

 

Zvеnоlarni 

nоmi 

KJ 

bеlgila

-ni-shi 

KJ 

sinfi 

Quyi, оliy Aylan-ma 

ilgari-lanma 

Bоg`la-nish 

turi 

1         

         

         

         

         

         

         

2         

         

         

         

 

 

Bajardi    Gr. Fak.  

Qabul qildi    TKTI «OOSMJ-MA» 
kafedrasi. 

 

 

 

 

 

 

 
10 

 



 

O`zbekiston respublikasi oliy va o`rta maxsus ta`lim vazirligi 

 

 

 

Mexanika-3 

 

“Mashina va mexanizmlar nazariyasi” fanidan 

 

2-laboratoriya ishi 

 

Mexanizmlarning qo`zg`aluvchanlik darajasini aniqlash va assur guruhlariga 

ajratish  
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2-laboratoriya ishi 

 

Mexanizmlarning qo`zg`aluvchanlik darajasini aniqlash va Assur  

guruhlariga ajratish  

 

Ishdan ko`zlangan maqsad:Mexanizmlarni geometrik parametrlarini 

o`lchash, kinematik sxemasini chizish va strukturaviy tahlil  qilish.  

Kerakli asbob va uskunalar: Mexanizm modellari, chizg`ich va 

chizmachilik asboblari. 

Ish bajarish hajmi–2soat. 

 

Nazariy qismidan qisqacha ma`lumotlar. 

Asosiy tushunchalar 

 Mexanizm tuzilishida, strukturasida mexanizmning erkinlik darajasi soni W 

ni, undagi bo`g`inlar soni va kinematik juftliklar soni hamda turlari bilan 

bog`laydigan umumiy qonuniyatlar mavjud. Ushbu qonuniyatlar mexanizmlarning 

tuzilish formulalari deb ataladi. 

 Ortiqcha bog`lamalarga ega bo`lmagan tekis mexanizmlarni tuzilish 

formulasi P.L.Chebishev formulasi deyiladi va quyidagicha ifodalanadi. 

W = 3n - 2P5 –P4 

n – qo`zg`aluvchan bo`g`inlar (zvenolar) soni; 

P4– oliy kinematik juftlar soni; 

P5– quyi kinematik juftlar soni. 

 Agar mexanizm faqat quyi kinematik juftlardan tuzilgan bo`lsa unda 

W = 3n-2P5 

bo`ladi. 

 Agar zveno holati umumlashtirilgan koordinata orqali aniqlansa unga 

boshlang`ich zveno deyiladi. 

 Boshlang`ich zvenolar soni mexanizm erkinlik darajasi soniga teng bo`ladi. 
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 L.V.Assur ishlab chiqqan tekis mexanizmlarni tuzilishini asosiy prinsipi 

shundan iboratki, mexanizm bir yoki bir nechta boshlang`ich zvenolarga, hamda 

stoykaga biriktirilgan zvenoga nisbatan qo`zg`aluvchanligi  no`lga  teng  bo`lgan  

struktura  gruppalarini  birlashtirish  orqali  hosil  qilinadi. 

 Assur ishlab chiqqan struktura gruppalari uchun akademik P.L.Chebishev 

ta`rifi va formulasi bo`ladi 

W=3n-2P5=0 

undan 

P=  

 Kinematik juftliklar va zvenolar soni butun son bo`lishini ta`minlash 

quyidagi tengliklar qiymati olinadi. 

 1 2 3 4 5 

n 2 4 6 8 10 

P5 3 6 9 12 15 

 

 Bu sonlarni tanlash yordamida yuqoridagi shartni bajaruvchi turli              

ko`rinishdagi Assur gruppalari hosil qilinadi. Bu usul bilan olingan guruhlar 

sinflari bo`linadi. Birinchi guruhining zvenolar soni n=2, kinematik juftlar soni 

P5=3 bo`lib, bu guruh II-sinf 2-tartibli guruhi deb ataladi. 

 Mexanizmlarning sinfi shu mexanizm tarkibiga kiruvchi Assur 

guruhlarning eng yuqori sinfi  bilan aniqlanadi. 

 

Laboratoriya ishini bajarish tartibi 

Tekis mexanizmning strukturasini tekshirish uchun talabaga bitta model 

yoki jadvalda ko`rsatilgan kinematikaviy sxemalardan bittasi beriladi. 

1. Barcha zvenolar raqamlar bilan, kinematik juftlar lotin alifbosining bosh  

harflari bilan belgilanib, mexanizmning yetakchi va yetaklanuvchi 

guruhiMexanizmning qo`zg`aluvchanlik darajasi akademik 

P.L.Chebishev formulasi     yordamida aniqlanadi. 
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2. Mexanizm Assur guruhlariga ajratiladi va oxirgi Assur guruhidan 

boshlab ular alohida chiziladi, ularning sinfi va tarkibi aniqlanadi. 

3. Mexanizmning sinfi aniqlanib, uning tuzilish formulasi yoziladi. 

 

Nazorat savollari 

 

1.  Assur gruppalari va uning sinflarini ko`rsating. 

2.  Mexanizmning qo`zg`aluvchanlik darajasi qanday aniqlanadi. 

3.  Mexanizmlarning sinflari qanday aniqlanadi. 

 

Hisobot varag`i 

2-laboratoriya ishi  

 

Mexanizmlarning qo`zg`aluvchanlik darajasini aniqlash va Assur  

guruhlariga ajratish  

 

1. Richagli mехanizmlarni strukturaviy sхеmalarini tuzish.  

Tеkis mехanizm sхеmasi 
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2. Mехanizm zvеnоlarini harakat haraktеrini va kinеmatik juftlarini (KJ) 

klassifikasiyasi richagli mехanizm. 

№ 

sх 

№ 

zv  

Zv
еn

оl
ar

- 

ni
ng

 

ha
ra

ka
ti 

 

Zv
еn

оl
ar

ni
 

nо
m

i 
K

J b
еl

gi
la

sh
 KJ klassifikasiyasi 

K
J 

si
nf

i  

Q
uy

i о
liy

 

A
yl

an
m

a 

ilg
ar

ila
m

 
B

оg
`la

-

ni
sh

 tu
ri 

1         

         

         

         

         

         

         

2         

         

         

         

         

 

3. Mехanizm erkinlik darajasini aniqlash. 

№ 

sх 

Qo`zg`aluvchi zvеnоlar sоni va 

KJ klassi 

Tеkis mехanizmlarni erkinlik darajasi 

 n p5 p4 W=3n-2P5-P4= 

1.     

2.     
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4. Tеkis mехanizmlarni Assur guruhlariga ajratish. 

Еtakchi zvеnо 1 – Assur guruhi 2 – Assur guruhi 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

W=3n-2P5 

=.....................; 

n=......;  P5=........;    

W=........; 

n=........;   P5=.........; 

W=.......; 

Gruppalar sinfi       

Mехanizm sinfi   

Mехanizmni tuzilish 

fоrmu-lasi 

 

 

 

Bajardi    Gr. Fak.  

Qabul qildi    TKTI «OOSMJ-MA» 
kafedrasi. 
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O`zbekiston respublikasi oliy va o`rta maxsus ta`lim vazirligi 

 

 

Mexanika-3 

 

“Mashina va mexanizmlar nazariyasi” fanidan 

 

3-laboratoriya ishi 

 

Oliy kinematik juftli mехаnizmlarning tuzilishini tekshirish 
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3-laboratoriya ishi   

 

Oliy kinematik juftli mехаnizmlarning tuzilishini tekshirish 

 

Ishdan ko`zlangan maqsad:Oliy  kinematik juftli mexanizmlarning 

sxemasi asosida uni tashkil qilgan kinematik juft va zvenolarning turlari hamda 

o`zaro birikishini o`rganish va oliy kinematik juftlarni quyi kinematik juftlarga 

aylantirish va uning erkinlik darajalari sonini, harakatchanlik, xizmat ko`rsatish 

burchagi va koeffisentini aniqlash. 

Kerakli asbob va uskunalar: Mexanizm modellari, chizg`ich va 

chizmachilik asboblari. 

 

Ish bajarish hajmi–2soat. 

Nazariy qismi 

Oliy kinematik juft deb,tishli, kulachokli va boshqa ya`ni zvenolarning 

o`zaro tutashuvi bir nuqta yoki bir to`g`ri chiziqda bo`lgan birlashmaga maga 

aytiladi. Manipulyatorning asosiy mexanizmi bir qancha erkinlik darajasiga ega 

bo`lgan ochiq kinematik  zanjirli, pishangli fazoviy mexanizmdir. Tishli va 

kulachokli mexanizmlar texnikaning turli sohalarida ko`plab ishlatiladi va ularning 

turlari ham ko`pdir. Ayniqsa kulachokli va unga o`hshash strukturaviy tahlil 

qilishda ularni Assur guruhlariga bo`lishda oliy kinematik juftlarni quyi kinematik 

juftlarga aylantirib amalga oshirish mumkin. Shundan keyin mexanizmni 

zvenolarining harakati, nomi belgilanib so`ng Assur guruhlariga ajratiladi.  
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Rasm 3.1.Oliy kinematik juftli yonilg`i 
o`lchash mexanizmi 

Quyi kinematik juftga aylantirilgan mexanizm 

 

 

  

Rasm 3.2.Oliy kinematik juftli klapanlarni 
boshqarish  mexanizmi 

Quyi kinematik juftga aylantirilgan mexanizm 
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Rasm 3.3.Oliy kinematik juftli richagli tekis 
mexanizm 

Quyi kinematik juftga ylantirilgan  mexanizm 

  

Oliy kinematik juftli bog`lanishlarni quyi kinematik juftga aylantirish 

keltirilgan rasmlarda aniq ko`rinib turibti. Oliy kinematik juftli bog`lanishlarni 

quyi kinematik juftga aylantirishda qo`shimcha zveni hosil bo`ladi. Endi 

mexanizmni 

  

Rasm 3.4 Oliy mexanizm kinematik juftli 
kulachokli  

Quyi kinematik juftga aylantirilgan 
mexanizm   

 

Assur guruhlariga ajratib qo`zg`aluvchanlik darajasini aniqlash mumkin bo`ladi. 
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Laboratoriya ishini bajarish tartibi 

Tekis mexanizmning strukturasini tekshirish uchun talabaga bitta model 

yoki jadvalda ko`rsatilgan kinematikaviy sxemalardan bittasi beriladi. 

3. Model yoki mexanizm sxemasining tuzilishi bilan tanishilib, uning 

harakati o`rganiladi va eskizi chiziladi. 

4. Barcha zvenolar raqamlar bilan, kinematik juftlar lotin alifbosining bosh  

harflari bilan belgilanib, mexanizmning yetakchi va yetaklanuvchi zvenolari 

hamda kinematik juftlari soni aniqlanadi. 

5. Mexanizmning qo`zg`aluvchanlik darajasi akademik P.L.Chebishev 

formulasi     yordamida aniqlanadi. 

6. Mexanizm Assur guruhlariga ajratiladi va oxirgi Assur guruhidan 

boshlab ular alohida chiziladi, ularning sinfi va tarkibi aniqlanadi. 

7. Mexanizmning sinfi aniqlanib, uning tuzilish formulasi yoziladi. 

 

Nazorat savollari 

1. Oliy kinematik luft yima? 

2. Kinematik juftlar va ularning turlarini ko`rsating. 

3. Qanday qilib oliy KJ quyi KJ aylantiriladi? 
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Hisobot varag`i 

3-laboratoriya ishi  

 

Oliy kinematik juftli mехаnizmlarning tuzilishini tekshirish 

 

1. Oliy kinematik juftli mехanizmlarni quyi kinematik juftga aylantirish, 

qo`zg`fluvcyfylik daralasini aniqlash, Assur guruhlariga ajratish va tuzilish 

formulasini yozish. 

 

Oliy kinematik juftli mexanizm 

 

Sxema   1 

 

 

 

 

 

 

 

Sxema   2 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quyi kinematik juftga aylantirilgan 

mexanizm 
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2. Mехanizm zvеnоlarining harakati, nomi va kinеmatik juftlarini (KJ) 

klassifikasiyasi. 

№ 

 

№ Zvenolar Bog`lanishlar 

 

sхe

ma 

 

 

Zveno  

 

Zvеnоla

rning 

harakati 

 

Zvеnоlar

ni nоmi 

KJ 

bеl

gila

sh 

KJ 

sinfi 

Quyi, 

оliy 

Aylan-

ma il-

garilan-

ma 

Bоg`la

-nish 

turi 

1         

         

         

         

         

         

         

2         

         

         

         

 

3. Mехanizm erkinlik darajasini aniqlash. 

№ 

sх 

Qo`zg`aluvchi zvеnоlar sоni va 

KJ klassi 

Tеkis mехanizmlarni erkinlik darajasi 

 n P5 P4 W=3n- 5P5- 4P4= 

1.     

2.     
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4. Quyi kinematik juftga aylantirilgan mexanizmniAssur guruhlariga ajratish. 

Еtakchi zvеnо 1 – Assur guruhi 2 – Assur guruhi 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

W=3n-2P5 = n =......;  P5=........;    

W=...... 

n =........;   P5 =.......; 

W=.......; 

Guruhlar sinfi       

Mехanizm sinfi   

Mехanizmni tuzilish  

fоrmulasi 

 

 

 

Bajardi    Gr. Fak.  

Qabul qildi    TKTI «OOSMJ-MA» 
kafedrasi. 
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O`zbekiston respublikasi oliy va o`rta maxsus ta`lim vazirligi 

 

 

 

 

 

Mexanika-3 

 

“Mashina va mexanizmlar nazariyasi” fanidan 

 

 

4-laboratoriya ishi 

Manipulyatorlarning maketlari bilan tanishish, ularning sxemalarini chizish  
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4-laboratoriya ishi  

Fаzоviy mехаnizmlarningstrukturaviy tahlili. Manipulyatorlarning maketlari 

bilan tanishish, ularning sxemalarini chizish  

 

Ishdan ko`zlangan maqsad: Manipulyatorning kinematik sxemasi asosida 

uni tashkil qilgan kinematik juft va zvenolarning turlari hamda o`zaro birikishini 

o`rganish va uning erkinlik darajalari sonini, harakatchanlik, xizmat ko`rsatish 

burchagi va koeffisentini aniqlash. 

Kerakli asbob va uskunalar: Mexanizm modellari, chizg`ich va 

chizmachilik asboblari. 

Ish bajarish hajmi–2soat. 

 

Nazariy qism 

Manipulyator deb, inson qo’li mexnatini bajarish uchun mo’ljallangan 

texnik qurilmaga aytiladi. Manipulyatorning asosiy mexanizmi bir qancha erkinlik 

darajasiga ega bo’lgan ochiq kinematik  zanjirli, pishangli fazoviy mexanizmdir. 

Manipulyatorlar yordamida inson uchun xavfli yoki zararli sharoit bilan bog’liq 

bo’lgan ishlar, shuningdek ko’p mehnat talab qiladigan va bir zayldagi ishlar 

bajariladi. Manipulyatorlar temirchilik-presslash va quymakorlik ishlarida 

(masalan, og’ir xom ashyoni shtampga joylash, qum purkash mashinalariga xizmat 

ko’rsatish), sanoatidagi burg’ulash mashinalarida, soat yig’ishda, 

mashinasozlikdagi payvandlash, yig’ish, buyumlarni bo’yash kabi texnologik 

jarayonlarda qo’llaniladi. 

 Qo’l bilan boshqariladigan mexanik manipulyatorlar va avtomatik 

boshqariladigan manipulyatorlar bor. 

 Manipulyatorning ochiq, kinematik zanjiri changalga qandaydir hajmi turli 

holatlarni egallashga imkon beradi. 

 Manipulyatorning hajmi deb, changalining egallashi mumkin bo’lgan 

hamda holatlarini o’rab turuvchi sirt bilan chegaralangan hajmga aytiladi. Ish 

hajmi manipulyatorning eng katta tashqi o’lchamlarini ifodalaydi. 
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 To’siqlarni aylanib o’tish hamda qo’zg’aluvchi bilan bo’ladigan murakkab 

amallarni bajarish uchun manipulyatorning harakatchanligi bilan ifodalanadigan 

mexanizm kinematik zanjirining ish hajmidagi ko’rsatilgan nuqtaga turlicha 

yaqinlasha olish imkoniyati muhim ahamiyatga ega. Manipulyatorning bu 

ko’rsatkichi ushbu nuqtaga keltirilgan changalning qo’zg’almas holatida 

mexanizmning erkinlik darajalari soni sifatida aniqlanadi. 

 

 

 

Bu kinematik juftlarning  shartli ko’rinishilari jadvalda berilgan. 

Misol                              Mexanizmning sxemasi 

 

Qo’zg’aluvchan zvenolar soni 

n=6 (1,2,3,4,5,6) 

Kinematik juftlar 

Belgilash № zvenolar Zvenolar 

sinfi 

Kinematik juftlar soni 

P5=4,  P4=2, 

A 0,1 4 

B 1,2 5 

C 2,3 5 

Erkinlik darajasi soni 

W=6n-5P5 -4P4 =6·6 - 5·4 – 

-4·2=8 

D 3,4 5 

E 4,5 4 

F 5,6 5 

 

 

 

Laboratoriya ishini bajarish tartibi 

1. Manipulyatorning tuzilish sxemasi yoki sanoat robotining kinematik 

sxemasi tuziladi. 

2.Quzg`aluvchan zvenolar soni hisoblanadi va kinematik juftlarning sinflari  
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aniqlanadi. 

3.Fazoviy mexanizm (manipulyatorining) erkinlik darajasi soni aniqlanadi. 

 

 

Nazorat savollari 

1.Manipulyatorlarda qanday kinematik zanjirlar ishlatiladi? 

2.Manipulyatorning ish hajmi deb nimaga aytiladi? 

3.Manipulyatorning qo’zg’aluvchanlik darajasi qanday aniqlanadi? 

4.Manipulyatorlar qayerlarda ishlatiladi? 

 

Hisobot varag`i 

4-laboratoriya ishi  

 

Fаzоviy mехаnizmlarningstrukturaviy tahlili. Manipulyatorlarning maketlari 

bilan tanishish, ularning sxemalarini chizish  

 

1.Fazoviy mexanizmlarning strukturaviy sxemalarini tuzish. 

Fazoviy mexanizm strukturaviy sxemasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bajardi    Gr. Fak.  

Qabul qildi    TKTI «OOSMJ-MA» 
kafedrasi. 
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O`zbekiston respublikasi oliy va o`rta maxsus ta`lim vazirligi 

 

 

 

 

Mexanika-3 

 

“Mashina va mexanizmlar nazariyasi” fanidan 

 

5-laboratoriya ishi 

Manipulyatorlarning qo`zg`aluvchanlik darajasini aniqlash  
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5-laboratoriya ishi 

 

Manipulyatorlarning qo`zg`aluvchanlik darajasini aniqlash  

 

Ishdan ko`zlangan maqsad: Manipulyatorning kinematik sxemasi asosida 

uni tashkil qilgan kinematik juft va zvenolarning turlari hamda o`zaro birikishini 

o`rganish va uning erkinlik darajalari sonini, harakatchanlik, xizmat ko`rsatish 

burchagi va koeffisentini aniqlash. 

Kerakli asbob va uskunalar: Mexanizm modellari, chizg`ich va 

chizmachilik asboblari. 

Ish bajarish hajmi–2soat. 

 

Nazariy qism 

Harakatchanlik qanchalik yuqori bo’lsa, harakatlantiriluvchi ob’ekt bilan 

amalga oshirish imkoniyati shu qadar ko’p bo’ladi. 

Ish hajmining harakatlantiriluvchi ob’ekt bilan bog’liq amallarni bajarish 

mumkin bo’lgan qismi xizmat  ko’rsatish doirasi (zonasi) yoki ish doirasi 

deyiladi. 

Manipulyatorlarning erkinlik darajasi soni Somov-Malishev formulasi 

yordamida topiladi. 

W=6n-5P5 -4P4 -3P3 -2P2-P1 

 

     Bu yerda,  n-mexanizmdagi barcha qo’zg’aluvchan zvenolar soni. 

        P5-V klass kinematik juftlar soni; 

        P4-IV klass kinematik juftlar soni; 

        P3-III klass kinematik juftlar soni; 

        P2-II klass kinematik juftlar soni; 

        P1-I klass kinematik juftlar soni. 
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Bu kinematik juftlarning  shartli ko’rinishilari jadvalda berilgan. 

Misol Mexanizmning sxemasi 

 

Qo’zg’aluvchan zvenolar soni 

n=6 (1,2,3,4,5,6) 

Kinematik juftlar 

Belgilash № zvenolar Zvenolar 

sinfi 

Kinematik juftlar soni 

P5=4,  P4=2, 

A 0,1 4 

B 1,2 5 

C 2,3 5 

Erkinlik darajasi soni 

W=6n-5P5 -4P4 =6·6 - 5·4 – 

-4·2=8 

D 3,4 5 

E 4,5 4 

F 5,6 5 

 

Laboratoriya ishini bajarish tartibi 

1.Quzg`aluvchan zvenolar soni hisoblanadi va kinematik juftlarning sinflari  

aniqlanadi. 

2.Fazoviy mexanizm (manipulyatorining) erkinlik darajasi soni aniqlanadi. 

 

Nazorat savollari 

1.Manipulyatorning qo’zg’aluvchanlik darajasi qanday aniqlanadi? 

2.Manipulyatorlar qayerlarda ishlatiladi? 

 

 

 

 

 

Hisobot varag`i 
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5-laboratoriya ishi  

Manipulyatorlarning qo`zg`aluvchanlik darajasini aniqlash  

1.Fazoviy mexanizmlarning strukturaviy sxemalarini tuzish. 

Fazoviy mexanizm strukturaviy sxemasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.Fazoviy mexanizmlarni erkinlik darajasini aniqlash 

№ 

sx. 

Qo’zg’aluvchi zvenolar soni va 

KJ sinfi 

Fazoviy mexanizmlarni erkinlik darajasi 

 n P5 P4 P3 P2 P1 q =−−−−−= 12345 23456 ррpppnW  

1.         

2.         

 

Bajardi    Gr. Fak.  

Qabul qildi    TKTI «OOSMJ-MA» 
kafedrasi. 

 

 

O`zbekiston respublikasi oliy va o`rta maxsus ta`lim vazirligi 
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Mexanika-3 

 

“Mashina va mexanizmlar nazariyasi” fanidan 

 

6-laboratoriya ishi 

 

Fizik mayatnik usulida zvenoning inersiya momentini aniqlash 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6-laboratoriya ishi  
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Fizik mayatnik usulida zvenoning inersiya momentini aniqlash 

 

 Ishdan ko’zlangan maqsad: Sterjenlarning (shatun, krivoship, richag va 

boshqa zvenolarning) inersiya momentini laboratoriya yo’li bilan aniqlash. 

 Kerakli asbob va uskunalar. TTM-25 markali uskuna, sekundomer, 

mashtabli lineyka, inersiya momenti aniqlash kerak bo’lgan zvenolar: shatun, 

krivoship, richag va x.k. 

Ish bajarish hajmi–2soat. 

 

Ishning nazariy asoslanishi 

 

 Zvenolarning xarakatini tekshirishda, ularning dinamik parametrlarini 

hisoblashda, mashinaning barqaror va ravon ishlashini o’rganishda, o’lchash 

asboblarining ko’rsatishlarini sinashda, aylanuvchi detallarni muvozanatlashda 

zvenoning massasi m ni, massa markazining vaziyati va inersiya J ni bilish zarur 

bo’ladi. 

 Inersiya momenti zvenoning aylanma harakatidagi inertlik o’lchamlari 

vazifasini bajaradi. U bir vaqtda massaning qiymati va uning zvenoda joylashish 

qonuniyatini hisobga oladi. 

 Og’irlik kuchi ta’sirida qo’zg’almas o’q atrofida burila  oladigan (tebrana 

oladigan) qattiq jism fizik mayatnik deb ataladi. Masalan, shatunning bir tamoni 

qo’zg’almas prizma qirrasiga ilinib (3.1-rasm), simmetrik vertikal Y-Y o’qdan 

ma’lum ϕ burchakka burilsa-yu, qo’yib yuborilsa, u osish nuqtasi atrofida 

tebranib, fizik mayatnik vazifasini bajaradi. 

 Fizik mayatnik usulida asosan, shakli uzun bo’lgan detallarning masalan, 

shatun, turli richaglar, tarozi shayini, soat strelkasi, mayatniklar va hokazalarning 

inersiya momenti aniqlanadi. 

 Fizik mayatnik yordamida materiallarning fizik xossalari, qattiqligi, 

egiluvchanligi, ishqalanish koeffisienti, yeyilishi va boshqa xossalari tekshiriladi. 
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Jismlarning inersiya momentini fizik mayatnik usulida aniqlash va ularni hisoblash 

formulalari juda ko’p va turli-tumandir, shunday bo’lishiga qaramasdan, zvenoning 

inersiya momenti J asosan, mayatnikning tebranish davri vaqti T ni yoki uning 

keltirilgan uzunligi lk ni topish bilan aniqlanadi. 

 Bu usullarni tadbiq etib, zvenoning inersiya momentini aniqlaymiz. Fizik 

mayatnik biror burchakka burilib, tebranma harakatga keltirilsa, uning bir marta 

to’la tebranish davri quyidagi formula yordamida topiladi. 

oslG
l

k
T

⋅
== 022 ππ

 

 
3.1-rasm. Fizik mayatnik usulida shatunni inersiya momentini aniqlash. 
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Agar formuladagi G=mg, g=9.81 m/sek2 va los metr hisobida olib, uni 

soddalashtirsak, fizik mayatnikning osilish o’qi O ga nisbatan inersiya momentini 

hisoblash formulasini hosil qilamiz. 

)(,
4

220
0 mkgTmlJ s ⋅⋅=  

Zvenoning massa markazi S ga nisbatan inersiya momenti esa 

)(),4(
4

22
0 mkglTmlJ os

os ⋅−⋅=  

formula yordamida aniqlanadi. 

  

TTM-25 uskunaning tuzilishi. Uskuna uch oyoqli shtativga o’rnatilgan 

stoykadan va po’lat prizmadan iborat. Shayin va o’rnatish vinti yordamida 

shtativ gorizantal holatga sozlanadi. 
Robert C. Juvinall., Kurt M. Marshek. Fundamentals of Machine Component Design. USA., 2012, (s.680). 

 

Ishni bajarish tartibi 

Fizik mayatnik usulida quyidagi parametrlar ma’lum bo’lishi kerak: 

 *zvenoning og’irligi G (massasi hisoblab topiladi); 

*zvenoning massa markazi S; 

*osilish o’qidan massa markazigacha bo’lgan masofa (shtangensirkul 

yordamida o’lchanadi). 

So’ngra zveno prizmaga ilinadi va taxminan 5…..8o ga burilib, qo’yib 

yuboriladi. 10 marta to’la tebranishga ketgan vaqt sekundomer yordamida 

o’lchanadi. Xuddi shu ish 20 marta to’la tebranish uchun hamda 30 marta to’la 

tebranish uchun takrorlanadi. 

 Bir marta to’la tebranish davri har bir laboratoriya uchun hisoblab topiladi. 

n
tT =  

 Laboratoriya 3 marta o’tkaziladi va T ning o’rtacha son qiymati aniqlanadi. 
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 So’ngra aniqlangan m,los va T lar formulalarga qo’yilib, zvenoning inersiya 

momentlari osilish o’qiga nisbatan va massa markaziga nisbatan hisoblanadi. 

 Laboratoriya natijalari hisobot varag’iga yozilib, ish topshiriladi. 

 

Nazorat savollari 

1.Inersiya momenti birligini yozib bering. 

2.Inersiya momentini aniqlashning qanday usullarini bilasiz. 

3.Bir marta to’la tebranish vaqti qanday aniqlanadi. 

4.Zvenolarning inersiya momentlarini aniqlash nima uchun kerak? 
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Hisobot varag`i 

6-laboratoriya ishi  

 

Fizik mayatnik usulida zvenoning inersiya momentini aniqlash 

 

2. Tebranish davrini aniqlash 
 

Tebranish 

soni 

Tebranish 

vaqti 

Davri 

N T, sek T, sek 

10   

20   

30   

O’rtacha qiymati  

 

 

3. Zvenolning inersiya momentini hisoblash 

Aniqlanayotgan parameter Hisoblash formulasi Qiymati 

Zvenoning osish joyiga 

nisbatan inersiya momenti
2мkg ⋅  

OSlGTI ⋅⋅
π

= 2

2

0 4
 

 

Zvenoning markaziga nisbatan 

inersiya momenti, 2мkg ⋅  

2
0 OSS lmII ⋅−=  

 

 

 

 

 

Bajardi    Gr. Fak.  

Qabul qildi    TKTI «OOSMJ-MA» 
kafedrasi. 
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O`zbekiston respublikasi oliy va o`rta maxsus ta`lim vazirligi 

 

 

 

 

Mexanika-3 

 

“Mashina va mexanizmlar nazariyasi” fanidan 

 

7-laboratoriya ishi 

 

Aylanuvchi massalarni tmm moslamasi yordamidastatik muvozanatlash 
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7-laboratoriya ishi 

Aylanuvchi massalarni tmm moslamasi yordamidastatik muvozanatlash 

Ishdan ko’zlangan maqsad. Aylanuvchi zvenolar muvozanatlanishini 

laboratoriya usulida o’rganish. 

 Kerakli asbob uskunalar. TMM-35M markali uskuna, chizmachilik 

asboblari, transportir. 

 Ish bajarish hajmi – 2soat. 

  

Ishning nazariy asoslanishi 

 Mashina va mexanizmlarning tezligini ortish natijasida tez aylanuvchi 

zvenolarni muvozanatlash muammolari asosiy vazifalardan biri bo’lib qoldi. 

 Muvozanatsizlikning asosiy sababi zvenoning massa markazining aylanish 

o’qidan siljishidir. Bunga ko’pincha tayyorlangan zvenoning hajmi bo’yicha 

metalning zichligi bir xil bo’lmasligi, uni yasash vaqtida ayrim noaniqliklarga yo’l 

qo’yilishligi, zvenoning ishlash protsessida yeyilish, detallarning nosimmetrik 

shakl bilan yasalishi va uning yig’ish paytida massa markazi aylanish o’qidan 

siljishlari sabab bo’lishi mumkin. 

 Bunday zvenolar aylanma harakat qilganida qo’shimcha markazdan 

qochirma kuchlar paydo bo’ladi. Buning natijasida podshipniklarda hisobga 

olinmagan qo’shimcha reaksiya kuchlari vujudga keladi. Bu kuchlarning kattaligi 

va yo’nalishlari o’zgarishi natijasida turli tebranishlar hosil bo’lib, mashina va 

mexanizmlarning ishlash muddati qisqaradi. Ayrim hollarda esa detallarning tez 

sinishiga sabab bo’lishi mumkin. 

 Buning oldini olish uchun aylanuvchi zvenolar muvozanatlanadi. 

Zvenolarni muvozanatlash ikki xil bo’ladi:  

- statik muvozanatlash 

- dinamik muvozanatlash. 

40 
 



 Massa markazi aylanish o’qida yotgan, o’z massasi bilan burila olmaydigan 

va inersiya kuchining bosh vektori nolga teng bo’lgan zveno – statik 

muvozanatlangan zveno deb ataladi. 

 Zvenolarni statik muvozanatlashda ularga bitta qo’shimcha posangi 

qo’yiladi. Uning markazdan qochuvchi kuchi muvozanatlanadi, yoki muvozanatlik 

sharti quyidagicha yoziladi: 

( ) 011 =+Σ nnrmrm                                                             (7.1) 

Beshta disk o’rnatilgan rotorli uskunaning sxemasi 4.1-rasmda ko’rsatilgan. 

Uning Ox o’qidan α1, α2 ,α3burchaklar bilan yo’nalgan r1, r2, r3 radius-vektorlarga 

m1, m2, m3 posangi toshlar o’rnatilgan. 

          Statik muvozanatlash. Rotor bir tekisda aylanganda muvozanatlanmagan 

m1, m2, m3, massalar ta’sirida Pu1, Pu2, Pu3 inersiya kuchlari hosil bo’ladi. 

 Unda muvozanatlik sharti 

0321 =+++ ucuuu PPPP                                                          (7.2) 

yoki 

022
33

2
22

2
11 =⋅+⋅+⋅+⋅ ωωωω cc rmrmrmrm  

tenglamadan 2ω larni qisqartirib  

0332211 =+++ cc rmrmrmrm hosil qilinqdi (4.4) 

 

 Bundagi mc va rc ning qiymatini va o’rnatish koordinatasini aniqlash uchun 

statik moment ko’pburchagini chizamiz. Buning uchun statik momentning 

masshtab koeffisiyentini tanlab olamiz; 







 ⋅

=
mm

mkg
CO
rm

с ,11µ
                                          (7.3)

 

 Ixtiyoriy Oxy o’qqa nisbatan koordinatalar sistemasini tanlaymiz. Ox o’qqa 

nisbatan burilgan α burchak yo’nalishidan masshtab bo’yicha µcko’paytmaning 

qiymatini qo’yamiz, so’ngra uning davomida Ox o’qqa nisbatan berilgan α2 

burchak yo’nalishida m1r1 ko’paytmaning qiymatini qo’yamiz. 
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7.1-rasm.Massalarni joylashtirish tartibi 

 

 

7.2-rasm. Kuchlar kopburchaklari 

 

Uning davomida huddi shunday m2r2 ning qiymatini qo’yamiz. 

Ko’pburchak berkilishi uchun C va O nuqtalarini birlashtiramiz (shtrix 

chiziq) va qo’shimcha mcrc statik moment kesmasini olamiz. Toshning massasi 

mcni olib, uning o’rnatilish radius vektorini quyidagicha aniqlaymiz: 

c

c
с m

COr µ⋅
=

                                                         (7.4)
 

 Chizmadagi αc burchakning qiymati ham o’lchanadi. Aniqlash parametrlar 

bo’yicha posangi o’rnatilib, rotorning statik muvozanatligi tekshiriladi. 

42 
 



  

 So’ngra 

0332211 =++++ llIIII rmrmrmrmrm                                    (7.5) 

 

Tenglamaning vektorlar ko’pburchagi mashtabda chizilib, nomalum m1r1 

vektor aniqlanadi. Tekislikdagi posangining qiymati tanlanib, radius-vektor 

hisoblanadi va chizma o’lchanadi. 

 Aniqlangan a1, r1 parametrlar bo’yicha I tekislikdagi diskka m1posangi toshi 

o’rnatiladi. 

 

Uskunaning tuzilishi va ishlashi 

 Uskuna asosan rotor, disklar, rotorli aylantirish mexanizmi va toshlarni 

o’rnatish sistemasidan iborat. Rotor valiga oralig’i80 mm dan qilib, 5 ta disk 

joylashtirilgan. Har bir diskda bir-biriga nisbatan 180º burchak ostida joylashgan 

ikkita kesik bo’lib, unga valk markazidan oralig’i 40 mm dan 90 mm gacha bo’lgan 

radius bo’ylab posangi toshlar o’rnatiladi. Disk valga nisbatan istalgan burchakka 

burilib, vint yordamida mahkamlanadi. Rotor ustundagi podshipniklarga 

o’rnatilgan. Rotor valining o’ng qismi gorizontal tekislik bo’ylab erkin siljishi 

uchun maxsus rolikli prujinali aravachaga o’rnatilgan. Rotor elektr dvigatel va 

friksion uzatma yordamida aylantiriladi. 

 Yurgizish mexanizmining richagi bosilganda dvigatel ishga tushadi va 

uzatmaning friksion diski rotorli shkivni bosib unga harakat uzatadi. Richag 

bo’shatilganda elektr dvigatelning friksion diski rotordan ajralib, rotor to’xtaydi. 

Uskunada massasi 40,50,60,70 grammli toshlar bor. 
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Ishning bajarish tartibi 

1. O’qituvchining topshirig’I bilan toshlarning m1 massalari va o’rnatilish αi, ri 

koordinatalari olinib, sxemada ko’rsatilgan 1,2,3 disklarga o’rnatiladi. 

2. Rotor ixtiyoriy burchaklarga burilib, turli holatlarda uning statik 

muvozanatlanganligi tekshiriladi. Agar turli holatlarda rotor burilib, o’z 

muvozanatini saqlamasa, uni static muvozanatlash kerak bo’ladi. 

3. Statik muvozanatlash uchun toshning mc massasi va uning rcva αco’rnatilish 

koordinatalari aniqlanadi. Buning uchun berilgan m1, r1 statik momentlarning µc 

masshtabi tanlanib, ularning vektorlar ko’pburchakligi chiziladi. Ko’pbur-chakning 

boshlanish nuqtasi O bilan tutashtiruvchi shtrixlangan CO kesma static 

momentning µc masshtabdagi muvozanatlovchi vektori bo’ladi. Toshning 

tekislikdagi massasini tanlab, uning radiusi 

c

ccc
c m

rmr µ⋅
=  

formula yordamida hisoblanadi. O’rnatish burchagi vektorlar ko’pburchagining   

x-x chizig’idan o’lchanadi. 

4. Uskunaning I va II disklariga aniqlangan rc va αckoordinatalar bo’yicha tosh 

o’rnatiladi, rotorning statik muvozanatga kelgan-kelmaganligi tekshiriladi. 

5. Elektrodvigatel yordamida rotor aylantirilib, uning dinamikaviy 

muvozanatga kelgan-kelmaganligi aniqlanadi. Agar rotorning o’ng tomoni 

gorizantal tekislik bo’yicha tebransa, rotor dinamik muvozanatga kelmagan 

bo’ladi. 

 

Nazorat savollari 

1. Nima uchun aylanuvchan zvenolar muvozanatlanadi? 

2. Muvozanatlashning qanday turlarini bilasiz? 

3. Qachon zvenolar statik muvozanatlash bilan chegaralangan bo’ladi? 

4. Posangining massasi qanday hisoblanadi? 

5. Posangini o’rnatilish burchagi qanday hisoblanadi? 
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Hisobot varag`i 

7-laboratoriya ishi  

Aylanuvchi massalarni tmm moslamasi yordamidastatik muvozanatlash 

 

1. Uskunaning sxemasi va ularda massalarni  joylashtirish 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Bеrilgan bоshlang`ich paramеtrlar 

Muvоzanatlanmaga

n 

Muvоzanatlanmagan massalar kооrdinatalari 

Bеlgilash Qiymat 

gr 

Jоylashgan 

tеkisligi 

P ni P 

nisb. jоyl 

Radial 

kооrdi 

Burchak  

kооrdi 

Bеlgi Qiymati Bеlgi Qiyma

ti 

Bеlgi Qiym

ati 

m1  II l1 
mm 

 r1 
mm 

 0
1а   

m2  III l2 
mm 

 r2 
mm 

 0
2а   

m3  IV l3 
mm 

 r3 
mm 

 0
3а   
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3. Statik va dinamik disbalanslar hisobi 

 

m1r1=.........................................................=gmm                                   

 

m2r2=.........................................................=gmm                                   

 

m3r3=..........................................................=gmm                                  

 

4. Statik muvоzanatlash 

Statik muvоzanatning vеktоr ko`pburchagi Natijalarni ishlash 

0332211 =+++ CC rmrmrmrm  
 

=Cµ  

 

  

 

Ko`pburchakdan 

( ) == Cccrmrm µ00  
 

=………………………... ммg ⋅  

 

Qabul qilamiz 

m0=…………………..g,unda 

rC=………………………..mm 

 

Ko`p burchakdan 

aC=…………………………grad 

 

 

Bajardi    Gr. Fak.  

Qabul qildi    TKTI «OOSMJ-MA» 
kafedrasi. 
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O`zbekiston respublikasi oliy va o`rta maxsus ta`lim vazirligi 

 

 

 

 

Mexanika-3 

 

“Mashina va mexanizmlar nazariyasi” fanidan 

 

8-laboratoriya ishi 

Aylanuvchi massalarni tmm moslamasi yordamidadinamik muvozanatlash 
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8-laboratoriya ishi 

 

Aylanuvchi massalarni TMM moslamasi yordamidadinamik muvozanatlash 

  

Ishdan ko’zlangan maqsad. Aylanuvchi zvenolar muvozanatlanishini 

laboratoriya usulida o’rganish. 

 Kerakli asbob uskunalar.TMM-35M markali uskuna, chizmachilik 

asboblari, transportir. 

 Ish bajarish hajmi–2soat. 

  

 

Ishning nazariy asoslanishi 

 Mashina va mexanizmlarning tezligini ortish natijasida tez aylanuvchi 

zvenolarni muvozanatlash muammolari asosiy vazifalardan biri bo’lib qoldi. 

 Muvozanatsizlikning asosiy sababi zvenoning massa markazining aylanish 

o’qidan siljishidir. Bunga ko’pincha tayyorlangan zvenoning hajmi bo’yicha 

metalning zichligi bir xil bo’lmasligi, uni yasash vaqtida ayrim noaniqliklarga yo’l 

qo’yilishligi, zvenoning ishlash protsessida yeyilish, detallarning nosimmetrik 

shakl bilan yasalishi va uning yig’ish paytida massa markazi aylanish o’qidan 

siljishlari sabab bo’lishi mumkin. 

 Bunday zvenolar aylanma harakat qilganida qo’shimcha markazdan 

qochirma kuchlar paydo bo’ladi. Buning natijasida podshipniklarda hisobga 

olinmagan qo’shimcha reaksiya kuchlari vujudga keladi. Bu kuchlarning kattaligi 

va yo’nalishlari o’zgarishi natijasida turli tebranishlar hosil bo’lib, mashina va 

mexanizmlarning ishlash muddati qisqaradi. Ayrim hollarda esa detallarning tez 

sinishiga sabab bo’lishi mumkin. 

 Buning oldini olish uchun aylanuvchi zvenolar muvozanatlanadi. Zvenolarni 

muvozanatlash ikki xil bo’ladi:  

- statik muvozanatlash 
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- dinamik muvozanatlash. 

  

Inersiya kuchining bosh vektori va uning momenti nolga teng bo’lgan zveno 

– dinamik muvozanatlangan zveno deb ataladi. 

Zvenolarni dinamik muvozanatlashda ikki tekislikda ikkita posangi 

o’rnatilib, markazdan qochirma inersiya kuchlaridan tashqari uning momenti ham 

muvozanatlanadi yoki muvozanatlik sharti quyidagicha yoziladi: 

( )
( ) 0

0

222

11

=+Σ
=++Σ

lrmlrm
rmrmrm

iii

nnii
                                  (8.1) 

Beshta disk o’rnatilgan rotorli uskunaning sxemasi 4.1-rasmda ko’rsatilgan. 

Uning Ox o’qidan α1, α2 ,α3burchaklar bilan yo’nalgan r1, r2, r3 radius-vektorlarga 

m1, m2, m3 posangi toshlar o’rnatilgan. 

 

 

 

  

 

 

 

 

8.1-rasm.Massalarni joylashtirish tartibi 

 

 

 

 

 

 

8.2-rasm.Momentlar kopburchaklari 
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  Dinamik muvozanatlash. Buning uchun barcha inersiya kuchlari 

momentining vektor tenglamasi tuziladi: 

02
3

2
332

2
221

2
11 =+++ Lrmlrmlrmlrm II ωωωω                                 (8.2) 

 Bundan  2ω larni qisqartirib 

0333222111 =+++ Lrmlrmlrmlrm II                                                (8.3) 

tenglamani hosil qilamiz. 

 mII  va  rII larning qiymatini aniqlash uchun momentlar vektorining 

ko’pbur-chagini chizamiz, buning mashtab koeffisentini tanlab olamiz. 








 ⋅
=

mm
mkg

OO
lrm

q

2
111 ,µ                                                      (8.4) 

            Moment vektorlarini 900 ga burib, kuch vektorlarining yo’nalishi bo’yicha 

momentlar ko’pburchagini chizamiz. Ko’pburchakni berkituvchi qo’shimcha 

mIIrIIlning kesmasini (shtrix chizig’i) o’lchaymiz. 

)(, mm
Lm

r
II

CO
u

q

⋅
= ⋅µ

                                                     (8.5)
 

 Aniqlangan rII,aIIvparametrlar bo’yicha II tekislikdagi diskka mIIposangi 

tosh o’rnatiladi. 

 So’ngra 

0332211 =++++ llIIII rmrmrmrmrm                                    (8.6) 

Tenglamaning vektorlar ko’pburchagi mashtabda chizilib, nomalum m1r1 

vektor aniqlanadi. Tekislikdagi posangining qiymati tanlanib, radius-vektor 

hisoblanadi va chizma o’lchanadi. 

 Aniqlangan a1, r1 parametrlar bo’yicha I tekislikdagi diskka m1posangi toshi 

o’rnatiladi. 

 

Uskunaning tuzilishi va ishlashi 

 Uskuna asosan rotor, disklar, rotorli aylantirish mexanizmi va toshlarni 

o’rnatish sistemasidan iborat. Rotor valiga oralig’i80 mm dan qilib, 5 ta disk 

joylashtirilgan. Har bir diskda bir-biriga nisbatan 180º burchak ostida joylashgan 
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ikkita kesik bo’lib, unga valk markazidan oralig’i 40 mm dan 90 mm gacha bo’lgan 

radius bo’ylab posangi toshlar o’rnatiladi. Disk valga nisbatan istalgan burchakka 

burilib, vint yordamida mahkamlanadi. Rotor ustundagi podshipniklarga 

o’rnatilgan. Rotor valining o’ng qismi gorizontal tekislik bo’ylab erkin siljishi 

uchun maxsus rolikli prujinali aravachaga o’rnatilgan. Rotor elektr dvigatel va 

friksion uzatma yordamida aylantiriladi. 

 Yurgizish mexanizmining richagi bosilganda dvigatel ishga tushadi va 

uzatmaning friksion diski rotorli shkivni bosib unga harakat uzatadi. Richag 

bo’shatilganda elektr dvigatelning friksion diski rotordan ajralib, rotor to’xtaydi. 

Uskunada massasi 40,50,60,70 grammli toshlar bor. 

 

Ishni bajarish tartibi 

1. Elektrodvigatel yordamida rotor aylantirilib, uning dinamikaviy 

muvozanatga kelgan-kelmaganligi aniqlanadi. Agar rotorning o’ng tomoni 

gorizantal tekislik bo’yicha tebransa, rotor dinamik muvozanatga kelmagan 

bo’ladi. 

2. Rotorni dinamik muvozanatlash uchun uni to’xtatib, o’rnatilgan tosh 

diskdan olinadi. 

3. Rotor  dinamik muvozanatlanadi.Buning uchun berilgan massalar inersiya  

kuchlarining   𝑚𝑚𝑖𝑖 , 𝑟𝑟𝑖𝑖 ,𝑎𝑎𝑖𝑖momentining    masshtabi tanlanib, moment 

vektorlari-ning kopburchagi  chiziladi.Kopburchakning boshlanish va ohiri 

nuqtalarini tutashtiruvchi shtrihlangan  kesma m,r, ning   masshtabidagi 

qiymatini beradi.Toshning  m massasi va  ornatilishi  tekislikning oraligi 

qabul qilinib, r radius hisoblab topiladi. 

 

Nazorat savollari 

1. Nima uchun aylanuvchan zvenolar dinamik muvozanatlanadi? 

2. Muvozanatlashning qanday turlarini bilasiz? 

3. Posangining massasi qanday hisoblanadi? 

4. Posangini o’rnatilish burchagi qanday hisoblanadi? 
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Hisobot varag`i 

8-laboratoriya ishi 

Aylanuvchi massalarni TMM moslamasi yordamidadinamik muvozanatlash 

1. Uskunaning sxemasi va ularda massalarni  joylashtirish 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Bеrilgan bоshlang`ich paramеtrlar 

Muvоzanatlanmaga

n 

Muvоzanatlanmagan massalar kооrdinatalari 

Bеlgilash Qiymat 

gr 

Jоylashgan 

tеkisligi 

P ni P 

nisb. jоyl 

Radial 

kооrdi 

Burchak  

kооrdi 

Bеlgi Qiymati Bеlgi Qiymati Bеlgi Qiym

ati 

m1  II l1 

mm 

 r1 

mm 

 0
1а   

m2  III l2 

mm 

 r2 

mm 

 0
2а   

m3  IV l3 

mm 

 r3 

mm 

 0
3а   
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3. Statik va dinamik disbalanslar hisobi 

m1r1l1=...........................................................................= gmmmm 

m2r2l2=.........................................................................= gmmmm 

m3r3l3=........................................................................=gmmmm 

 

4. Dinamik muvоzanatlash 

Dinamik muvоzanatning vеktоr ko`pburchagi Natijalarni ishlash 

0333222111 =+++ DDD lrmlrmlrmlrm  
 

=Dµ  

 

 

  

 

Ko`pburchakdan 

( ) == DDDDDDD lrmlrm µ  
=………………… ммg ⋅  

Bеrilgan ммlD 320=  

qabulqilamiz 

mD=........................g, unda 

=Dr ............................mm 

Ko`p burchakdan 

=+=′ 0180DD aa
...................................grad 

 

Bajardi    Gr. Fak.  

Qabul qildi    TKTI «OOSMJ-MA» 
kafedrasi. 
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O`zbekiston respublikasi oliy va o`rta maxsus ta`lim vazirligi 

 

 

 

 

Mexanika-3 

 

“Mashina va mexanizmlar nazariyasi” fanidan 

 

9-laboratoriya ishi 

 

Aylanuvchi massalarni tmm moslamasi yordamida statik va dinamik 

muvozanatlash  
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9-laboratoriya ishi 

 

Aylanuvchi massalarni tmm moslamasi yordamida statik va dinamik 

muvozanatlash 

Ishdan ko’zlangan maqsad. Aylanuvchi zvenolar muvozanatlanishini 

laboratoriya usulida o’rganish. 

 Kerakli asbob uskunalar. TMM-35M markali uskuna, chizmachilik 

asboblari, transportir. 

 Ish bajarish hajmi–2soat. 

  

Ishning nazariy asoslanishi 

 Buning oldini olish uchun aylanuvchi zvenolar muvozanatlanadi. 

Zvenolarni muvozanatlash ikki xil bo’ladi:  

- statik muvozanatlash 

- dinamik muvozanatlash. 

  
 

9.1 -rasm.Momentlar kopburchaklari 

 

 Uskuna asosan rotor, disklar, rotorli aylantirish mexanizmi va toshlarni 

o’rnatish sistemasidan iborat. Rotor valiga oralig’i80 mm dan qilib, 5 ta disk 
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joylashtirilgan. Har bir diskda bir-biriga nisbatan 180º burchak ostida joylashgan 

ikkita kesik bo’lib, unga valk markazidan oralig’i 40 mm dan 90 mm gacha bo’lgan 

radius bo’ylab posangi toshlar o’rnatiladi. Disk valga nisbatan istalgan burchakka 

burilib, vint yordamida mahkamlanadi. Rotor ustundagi podshipniklarga 

o’rnatilgan. Rotor valining o’ng qismi gorizontal tekislik bo’ylab erkin siljishi 

uchun maxsus rolikli prujinali aravachaga o’rnatilgan. Rotor elektr dvigatel va 

friksion uzatma yordamida aylantiriladi. 

 Yurgizish mexanizmining richagi bosilganda dvigatel ishga tushadi va 

uzatmaning friksion diski rotorli shkivni bosib unga harakat uzatadi. Richag 

bo’shatilganda elektr dvigatelning friksion diski rotordan ajralib, rotor to’xtaydi. 

Uskunada massasi 40,50,60,70 grammli toshlar bor. 

 

Ishni bajarish tartibi 

1. Uskunaning I va II disklariga aniqlangan rc va αckoordinatalar bo’yicha tosh 

o’rnatiladi, rotorning statik muvozanatga kelgan-kelmaganligi tekshiriladi. 

2. Elektrodvigatel yordamida rotor aylantirilib, uning dinamikaviy 

muvozanatga kelgan-kelmaganligi aniqlanadi. Agar rotorning o’ng tomoni 

gorizantal tekislik bo’yicha tebransa, rotor dinamik muvozanatga kelmagan 

bo’ladi. 

3. Rotorni dinamik muvozanatlash uchun uni to’xtatib, o’rnatilgan tosh 

diskdan olinadi. 

4. Rotor  dinamik muvozanatlanadi.Buning uchun berilgan massalar inersiya  

kuchlarining   𝑚𝑚𝑖𝑖 , 𝑟𝑟𝑖𝑖 ,𝑎𝑎𝑖𝑖momentining    masshtabi tanlanib, moment 

vektorlari-ning kopburchagi  chiziladi.Kopburchakning boshlanish va ohiri 

nuqtalarini tutashtiruvchi shtrihlangan  kesma m,r, ning   masshtabidagi 

qiymatini beradi.Toshning  m massasi va  ornatilishi  tekislikning oraligi 

qabul qilinib, r radius hisoblab topiladi. 

5. Aniqlangan 𝑚𝑚𝑞𝑞
′ ; 𝑟𝑟𝑞𝑞′ ;𝛼𝛼𝑞𝑞′ va𝑚𝑚𝑞𝑞

′′ ;  𝑟𝑟𝑞𝑞′′ ;  𝛼𝛼𝑞𝑞′′ lar   I  va II  tekislikda joylashgan 

disklarga  ornatilib, rotorning static dinamik muvozanatlanganligi 

tekshiriladi. 
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6. Laboratoriya natijalari hisobot varagiga  yozilib, ish topshiriladi. 

 

Nazorat savollari 

1. Qachon zvenolar static muvozanatlash bilan chegaralangan bo’ladi? 

2. Posangining massasi qanday hisoblanadi? 

3. Posangini o’rnatilish burchagi qanday hisoblanadi? 

4. Statik va dinamik birgalikdagi muvozanatlash qanday amalga oshiriladi? 

 

Hisobotvarag`i 

9-laboratoriya ishi 

Aylanuvchi zvenolarni statik va dinamikmuvozanatlash 

 

1. Uskunaning sxemasi va ularda massalarni  joylashtirish 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

57 
 



2. Dinamik muvоzanatlash 

Dinamik muvоzanatning vеktоr ko`pburchagi Natijalarni ishlash 

0333222111 =+++ DDD lrmlrmlrmlrm  
 

=Dµ  

 

 

  

 

Ko`pburchakdan 

( ) == DDDDDDD lrmlrm µ  
 

=………………… ммg ⋅  

Bеrilgan ммlD 320=  

qabulqilamiz 

mD=.............................g, 

unda 

=Dr ...........................mm 

 

Ko`p burchakdan 

=+=′ 0180DD aa
.................................grad 

 

 

3. Muvоzanatlоvchi massalar Cm′ va Dm′ ni Σm bilan almashtirish 

DDCC rmrmrm ′′+=ΣΣ  
( ) ........................ ммгrmrm C ⋅== ΣΣΣΣ µ  

Qabulqilaman 

=Σm
................g 

Unda 

=Σr  
..........m 

O`lchaymiz 

=Σа
..........grad 

 

Bajardi    Gr. Fak.  

Qabul qildi    TKTI «OOSMJ-MA» 
kafedrasi. 
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O`zbekiston respublikasi oliy va o`rta maxsus ta`lim vazirligi 

 

 

 

 

Mexanika-3 

 

“Mashina va mexanizmlar nazariyasi” fanidan 

 

10-laboratoriya ish  

 

Evolventa tishli g’ildiraklarni geometrik parametrlarinio’lchash. 

shtangensirkul yordamida o`lchamlar o`tkazish va tishli g`ildirakni modulini, 

siljish koeffisientini aniqlash 
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10-laboratoriya ishi 

 

Evolventa tishli g’ildiraklarni  geometrik parametrlarinio’lchash. 

Shtangensirkul yordamida o`lchamlar o`tkazish va tishli g`ildirakni modulini, 

siljish koeffisientini aniqlash 

Asosiy maqsad: Oddiy o’lchash asboblari yordamida tishli g’ildiraklarning 

geometrik parametrlarini aniqlashdan iborat. 

Kerakli asboblar: Silindrik to’g’ri tishli g’ildirak, shtangensirkul,  tish 

o’lchagich. 

Ish bajarish hajmi–2soat. 

Nazariy qism 

Tishli g’ildiraklarning asosiy parametrlari quyidagilardir: ilashma moduli m, 

tishlar soni z hamda reykasimon asbob, tishlar sirtining qiyalik burchagi α. Qolgan 

parametrlar asosiy parametrlar (m, z, α) orqali hosil qilinadi. Tishlar soni z tishlar 

oyoqlari aylanasining diametri  df va tishlar kallagi aylanasining diametr dani 

bevosita g’ildirakning o’zidan o’lchab olish mumkin. Qolgan parametrlar esa 

hisoblash orqali topiladi. 

 

fd

ad da

fd

d тешh2 1h

        
a)                                                             b) 

10.1-rasm. Tishli g`ildiraklarni geometrik parametrlarini o`lchash  
1. Ambedkar A.S. Mechanic and Mashine Theory. India., 2009. 

2. Harma C.S., Purohit Kamlesh. Theory of Mechanisms and Mashines. India. 

3. Robert C. Juvinall., Kurt M. Marshek. Fundamentals of Machine Component Design. USA., 2012, (570b.). 
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Evolventa egri chizig’ining xususiyatiga asosan (evolventali sirtning 

ixtiyoriy nuqtasiga o’tkazilgan normal shu evolventani hosil qilgan asosiy aylanaga 

urinma bo’ladi) ilashish modulini topib olish mumkin. Demak, shtangensirkulning 

tishlari orasiga bir nechta ishlarni qamrab olsak (6.2-rasmdagi AB kesma), u holda 

AB normal evolventani hosil qilgan diametrli asosiy aylanaga urinma bo’ladi. 

Shtangensirkul orqali “n” ta tishlarni qamrab  l1 ni o’lchab va “n+1” ta tishlarni 

qamrab l2 ni o’lchasak, u holda 

 

PB=l2-l1=πm·cosα  (10.1) 

bundan     

απ cos⋅
= BPm    (10.2) 

bu yerda α=20º reykasimon asbob tishining qiyalik burchagi,  

GOST bo’yicha cos20º=0,9397. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.2-rasm. Tish oraliklarini o`lchash 

 

61 
 



G’ildirak tishlar soni z ga bog’liq ravishda qarab o’lchanadigan tishlar soni n 

ning qiymatini quyidagi jadvaldan olish mumkin. 

 

12-18 19-27 28-36 37-15 46-54 55-63 64-72 73-81 

2 3 4 5 6 7 8 9 

 

(6.4) formula yordamida topilgan m modulning qiymati, o’lchashdagi 

noaniqliklar tufayli, standart modulidan farq qilishi mumkin. Shu sababli xisoblab 

chiqarilgan modulning qiymati GOST-1597 modullar qiymatlari bilan taqqoslanadi 

hamda ana shu GOST da ko’rsatilgan (hisoblangan modul qiymatiga yaqin 

bo’lgan) modul qiymati tanlanadi. GOST-1597 bo’yicha normal modullarning 

standart qiymatlari keltiriladi. 

0,3;0,4;0,5;0,6;0,7;0,8;1;1,25;1,5;1,75;2,0;2,25;2,5;2,75;3,0;3,25;3,5;3,75;4,

0;4,25;4,5;5,0;5,5;6,0;6,5;7,0;8;9;10;11;12;13;14;15;16;18;20;22;24;26;28;30;33;3

6;39;42;45;50; 

O’lchanayotgan tishli g’ildirakning tishlari tuzatilgan (korreksiyalangan) 

bo’lishi ham mumkin, u holda reykasimon asbobning nisbiy siljishini quyidagi-cha 

aniqlanadi: 

α

αππ

tg

invz
P
S

X в

в

⋅









⋅−−

=
2
2

(10.3) 

bu yerda                      

inv α=inv 20º=0,014904 

                                       tgα=tg20º=0,364 

 

PB=l2 - l1  -  asosiy aylana yoyi bo’yicha o’lchangan tishlarning qadami;  

SB=l2-PBn -  asosiy aylana yoyi bo’yicha olingan tish qalinligi. 
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Laboratoriya ishni bajarish tartibi: 

 

1.Tishli  g’ildiraklarning tishlar soni  z hisonlanadi. 

2.Tishli g’ildiraklarning da va dfdiametrlari o’lchanadi. 

3.Jadvalga binoan shtangensirkul bilan o’lchanadigan tishlarsoni  “n”  

topiladi hamda shtangensirkul orqali l1va l2o’lchamlarPB,SBlar  

hisoblanadi. 

4.Tishli g’ildirakning moduli m6.4-formulaga binoan topiladi va GOST- 

1597 ga muvofiq yaxlitlanadi. 

5. Bo’luvchidva asosiy dbaylanalarning diametrlari bo’luvchi aylana  

yoyi bo’yicha tishlarning pqadami hisoblanadi. 

6.Reykasimon asbobningnisbiy siljishi 6.5-formulaga binoan aniqlanadi. 

7.df ning qiymati  6.6-formulaga binoan aniqlanadi hamda uni o’lchab  

olingan dning qiymati bilan solishtirib ko’riladi. 

 

 

Nazorat savollari 

 

1. Tishli  g’ildiraklarning  asosiy  parametrlarini  aytib  bering. 

2. Laboratoriyadagi  ilashish  moduli qanday  aniqlanadi. 

3. Haqiqiy  ilashish  moduli  qanday  topiladi. 

4. Siljish  koeffitsiyenti qanday  aniqlanadi. 

5. Qiyalik  burchagi qanday  aniqlanadi. 
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Hisobot varag`i 

10-laboratoriya ishi  

Evolventa tishli  g’ildiraklarni  geometrik parametrlarini o’lchash. 

Shtangensirkul yordamida o`lchamlar o`tkazish va tishli g`ildirakni modulini, 

siljish koeffisientini aniqlash 

1. O`lchаsh sхеmаsi 

G`ildirаklаr 

tishlаr sоni 
Z   

O`lchаnаdigаn 

tishlаr sоni 

n   

1+n   

O`lchаnаdigаn 

tishlаr оrаsidаgi 

uzunligi, mm 

nl   

1+nl   

 

2. Tishli g`ildirаkning аsоsiy pаrаmеtrlаrini hisоblаsh 

Аniqlаnаdigаn 
pаrаmеtrlаr 

Hisоblаsh 
 fоrmulаlаri 

Hisоb  
nаtijаlаri 

Аsоsiy аylаnа bo`yichа 
tish qаlinligi, mm 

BnB РnlS ⋅−= +1   

Аsоsiy аylаnа bo`yichа 
tish qаdаmi, mm 

nnB llP −= +1   

Tishli g`ildirаkning 
mоduli, mm a

Pm B

cos⋅
=
π

  

Nоrmаl mоdulni stаn- 
dаrt qiymаti  

1597−ГОСТ   

Siljish kоeffitsiеnti 

tga

invaz
P

S

X b

b

⋅









⋅−−

⋅

=
2

2
ππ

 
 

 

Bаjаrdi:        Gr.   Fаk. MMF 
Qаbul qildi:    TKTI «OOSMJ-MA» 

kafedrasi. 
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O`zbekiston respublikasi oliy va o`rta maxsus ta`lim vazirligi 

 

 

 

 

Mexanika-3 

 

“Mashina va mexanizmlar nazariyasi” fanidan 

 

11-laboratoriya ishi  

Evolventa tishli  g’ildiraklarni  geometrik parametrlarini o’lchash. 

shtangensirkul yordamida o`lchamlar o`tkazish, va tishli g`ildirakning 

geometrik parametrlarini aniqlash 
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11-laboratoriya ishi  

Evolventa tishli g’ildiraklarni  geometrik parametr-larini o’lchash. 

Shtangensirkul yordamida o`lchamlar o`tkazish, va tishli g`ildirakning 

geometrik parametrlarini aniqlash 

Asosiy maqsad: Oddiy o’lchash asboblari yordamida tishli g’ildiraklarning 

geometrik parametrlarini aniqlashdan iborat. 

Kerakli asboblar: Silindrik to’g’ri tishli g’ildirak, shtangensirkul,tish 

o’lchagich. 

Ish bajarish hajmi–2soat. 

Nazariy qism 

Agarda tishlar soni z juft bo’lsa, da va df larni g’idirakning o’zidan bevosita 

o’lchab olish mumkin (6.1-rasm, a), agarda tishlar soni z toq bo’lsa, da va dflarni 

g’ildirakning o’zidan bevosita o’lchab bo’lmaydi. Bunday holda 6.1-rasm, b) da 

ko’rsatilganidek, dtesh ,h1 va h2larni dastlab o’lchab olinadi, so’ngra 

 

da=dtesh+2h1         (11.1) 

df=dtesh+2h2        (11.2) 

formulalar davadfo’lchamlar hisoblab topiladi. 

fd

ad da

fd

d тешh2 1h

        
a)                                                             b) 

11.1-rasm. 
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Evolventa egri chizig’ining xususiyatiga asosan (evolventali sirtning 

ixtiyoriy nuqtasiga o’tkazilgan normal shu evolventani hosil qilgan asosiy aylanaga 

urinma bo’ladi) ilashish modulini topib olish mumkin. Demak, shtangensirkulning 

tishlari orasiga bir nechta ishlarni qamrab olsak (6.2-rasmdagi AB kesma), u holda 

AB normal evolventani hosil qilgan diametrli asosiy aylanaga urinma bo’ladi. 

Shtangensirkul orqali “n” ta tishlarni qamrab  l1 ni o’lchab va “n+1” ta tishlarni 

qamrab l2 ni o’lchasak, u holda 

 

PB=l2-l1=πm·cosα  (11.3) 

bundan     

απ cos⋅
= BPm    (11.4) 

 

bu yerda α=20º reykasimon asbob tishining qiyalik burchagi,  

GOST bo’yicha cos20º=0,9397. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11.2-rasm.Tish oraligini o`lchash 
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(11.4) formula yordamida topilgan m modulning qiymati, o’lchashdagi 

noaniqliklar tufayli, standart modulidan farq qilishi mumkin. Shu sababli xisoblab 

chiqarilgan modulning qiymati GOST-1597 modullar qiymatlari bilan taqqoslanadi 

hamda ana shu GOST da ko’rsatilgan (hisoblangan modul qiymatiga yaqin 

bo’lgan) modul qiymati tanlanadi.  

O’lchanayotgan tishli g’ildirakning tishlari tuzatilgan (korreksiyalangan) 

bo’lishi ham mumkin, u holda reykasimon asbobning nisbiy siljishini quyidagicha 

aniqlanadi: 

α

αππ

tg

invz
P
S

X в

в

⋅









⋅−−

=
2
2

(11.5) 

bu yerda                      

inv α=inv 20º=0,014904 

                                       tgα=tg20º=0,364 

 

PB=l2 - l1  -  asosiy aylana yoyi bo’yicha o’lchangan tishlarning qadami;   

SB=l2-PBn-  asosiy aylana yoyi bo’yicha olingan tish qalinligi. 

Keyingi o’n yilliklarda yasalgan tishli g’ildiraklarni hosil qiluvchi 

reykasimon asbobning standart ilashish burchagi α=20º bo’ladi, lekin ba’zan α≠20º 

bo’lgan tuzatilgan (korreksiyalangan) tishli g’ildiraklar ham uchrab turadi. 

Tishli g’ildiraklarni hosil qiluvchi reykasimon asbob tishlarining qiyali 

burchagi α=20º yoki 20º dan farq qilishini bilish uchun tish oyoqlari aylanasi 

diametric df ni ilgari o’lchab olingan qiymati bilan quyidagi formula orqali 

topilgan qiymatini solishtirish kifoya: 

 

                                      df=m(z+2X-2,5)                                                (11.6) 

 

Agarda  df≠db  bo’lsa,  u  holda  α≠20º  bo’ladi. 
2. Harma C.S., Purohit Kamlesh. Theory of Mechanisms and Mashines. India. 

3.Robert C.Juvinall., Kurt M. Marshek. Fundamentals of Machine Component Design.USA., 2012, (621-634b.). 
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Laboratoriya ishni bajarish tartibi: 

1.Tishli  g’ildiraklarning tishlar soni  z hisonlanadi. 

2.Tishli g’ildiraklarning da va dfdiametrlari o’lchanadi. 

3.Jadvalga binoan shtangensirkul bilan o’lchanadigan tishlarsoni  “n”  

topiladi hamda shtangensirkul orqali l1va l2o’lchamlarPB,SBlar  

hisoblanadi. 

4.Tishli g’ildirakning moduli m6.4-formulaga binoan topiladi va GOST- 

1597 ga muvofiq yaxlitlanadi. 

5. Bo’luvchidva asosiy dbaylanalarning diametrlari bo’luvchi aylana  

yoyi bo’yicha tishlarning pqadami hisoblanadi. 

6.Reykasimon asbobningnisbiy siljishi 6.5-formulaga binoan aniqlanadi. 

7.df ning qiymati  6.6-formulaga binoan aniqlanadi hamda uni o’lchab  

olingan dning qiymati bilan solishtirib ko’riladi. 

 

Nazorat savollari 

6. Tishli  g’ildiraklarning  asosiy  parametrlarini  aytib  bering. 

7. Laboratoriyadagi  ilashish  moduli qanday  aniqlanadi. 

8. Haqiqiy  ilashish  moduli  qanday  topiladi. 

9. Siljish  koeffitsiyenti qanday  aniqlanadi. 

10. Qiyalik  burchagi qanday  aniqlanadi. 
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Hisobot varag`i 

11-laboratoriya ishi  

Evolventa tishli  g’ildiraklarni  geometrik parametr-larini o’lchash. 

Shtangensirkul yordamida o`lchamlar o`tkazish, va tishli g`ildirakning 

geometrik parametr-larini aniqlash 

 

1. O`lchаsh sхеmаsi 

G`ildirаklаr 

tishlаr sоni 
Z   

O`lchаnаdigаn 

tishlаr sоni 

n   

1+n   

O`lchаnаdigаn 

tishlаr оrаsidаgi 

uzunligi, mm 

nl   

1+nl   

G`ildirаkning 

tаshqi аylаnа 

rаdiusi mm 

ar   

G`ildirаkning 

tish-lаr bоtiqligi 

аylаnа-sining 

rаdiusi, mm 

fr   
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2. Tishli g`ildirаkning аsоsiy pаrаmеtrlаrini hisоblаsh 

Аniqlаnаdigаn 

pаrаmеtrlаr 

Hisоblаsh 

 fоrmulаlаri 

Hisоb  

nаtijаlаri 

Аsоsiy аylаnа bo`yichа 

tish qаlinligi, mm 
BnB РnlS ⋅−= +1   

Аsоsiy аylаnа bo`yichа 

tish qаdаmi, mm 
nnB llP −= +1   

Tishli g`ildirаkning 

mоduli, mm a
Pm B

cos⋅
=
π

  

Nоrmаl mоdulni stаn- 

dаrt qiymаti  

1597−ГОСТ   

Siljish kоeffitsiеnti 

tga

invaz
P

S

X b

b

⋅









⋅−−

⋅

=
2

2
ππ

 
 

Bo`luvchi аylаnа rаdi-

usi,  mm  
2

zmr ⋅
=   

Аsоsiy аylаnа 

rаdiusi,mm 

arrb cos⋅=   

Bo`luvchi аylаnа bo`- 

yichа tish qаdаmi, mm 

mP ⋅= π   

Bo`luvchi аylаnа bo`- 

yichа tish qаlinligi,mm 
tgamxmS ⋅⋅⋅±






 ⋅

= 2
2

π   

 

Bаjаrdi:    Gr.   Fаk. MMF 

Qаbul qildi:    TKTI «OOSMJ-MA» 
kafedrasi. 
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O`zbekiston respublikasi oliy va o`rta maxsus ta`lim vazirligi 

 

 

 

 

 

Mexanika-3 

 

“Mashina va mexanizmlar nazariyasi” fanidan 

 

12-laboratoriya ishi 

Obkatka usuli bilan evolventali tishli g’ildiraklarni profilini chizish. moslama 

tmm-42 yordamida nolaviy tishlarni profilini chizish  
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12-laboratoriya ishi  

Obkatka usuli bilan evolventali tishli g’ildiraklarning tishprofilini chizish. 

Moslama TMM-42 yordamida nolaviy tishlarni profilini chizish 

Asosiy qism: Evolventa profilli tishli g’ildiraklarni asosiy o’lchamlarini 

hisoblash, qirqish usullaridan biri  bo’lgan obkatka usuli (instrumental reyka 

yordamida) bilan tanishishdan iborat. 

Ish bajarish hajmi–2soat. 

Kerakli asboblar:  TMM-42 qurilmasi.  

Nazariy qism 

Bir valning aylanma harakati ikkinchi valga tishli g’ildiraklar vositasida 

o’tkaziladi. Ikki bo’g’in orasidagi uzatish soni o’zgarmas (u12=const) bo’lishi 

uchun ular yon sirtlarining o’zaro tegishi (bog’lanib) turgan nuqtalarga o’tkazilgan 

umumiy normal hamma vaqt markazlar chizig’ining o’zgarmas nuqtasidan o’tishi 

kerak. Bu “P” va nuqta ilashish qutbi deb ataladi. (12.1-rasm). 

Tishli g’ildirakning tish yon sirti evolventa egri chizig’idan tashkil topadi.  

Evolventa – aylana sirtidan sirpanishsiz harakat qilayotgan to’g’ri chiziq 

ixtiyoriy nuqtasining trayektoriyasidir. Ikki tishli g’ildirak o’zaro ilashish 

jarayonida quyidagi parametrlarga ega (12.1-rasm). 

1.Qutb deb ataluvchi “P” nuqtada bir-birlari bilan urinadigan  rw1 va rw2 

radiuslar boshlang’ich aylanalar r1 va r2 radiuslar bo’luvchi aylanalar, g’ildirakning 

ko’lamini belgilovchi “m” modul. Uning qiymati GOST  bo’yicha standart 

qatoridan tanlab olinadi. 

2. rb1 va rb2 radiusli asosiy aylanalar. Bu aylanalarning evolventlari 

tishlarining yon sirtlarini hosil qiladi.  

3. ra1 va ra2 radiusli tishlarning tashqi aylanalari. 
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4. rf1 va rf2 radiusli tishlarning botiqligi aylanalari. 

5.Boshlang’ich aylanalar radiuslari (rw1 va rw2 yig’indisiga teng bo’lgan 

markazlararo masofa aw). 

6.Asosiy aylanaga urinma bo’lgan AB to’g’ri chiziq bilan boshlang’ich 

aylanalarga umumiy urinma bo’lgan t-t chizig’i orasidagi aw ilshish burchagi. 

7. AB- nazariy ilashish chizig’i. 

8. ab -  amaliy ilashish chizig’i. 

G’ildiraklarda tishlar hosil qilishning asosan ikki xil usuli mavjud bo’lib, 

ular sayqallash usuli (metod obkatga) va nusxa olish (metod kopirovka) usulidir. 

Nusxa olish usulining mazmuni tish orasidagi botiqlik shaklida tayyorlanadi 

va qirquv jarayonida tishli g’ildirakning tishlarini hosil qiladi. 

1. Ambedkar A.S. Mechanic and Mashine Theory. India., 2009. 

2. Harma C.S., Purohit Kamlesh. Theory of Mechanisms and Mashines. India. 

3. Robert C. Juvinall., Kurt M. Marshek. Fundamentals of Machine Component Design. USA., 2012, (630b.). 

 

 

 

 

 

 

 

12.1-rasm. Evolventali ilashma. 
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Sayqallash usulida qirquvchi asbob g’ildirak (dolbyak) yoki reyka 

(taroqsimon, chervyaksimon) shaklida bo’ladi. Sayqallash jarayonida qirquvchi 

asbob hamda xom-ashyo huddi ikki tishli g’ildirakning o’zaro ilashish 

vaqtidagidek nisbiy harakatda bo’ladilar (12.2-rasm). 

Sayqallash usuli bilan hosil qilingan tishlarning aniqlik yuqori bo’lib, tishli 

g’ildirakning hosil qilinish tannarxi arzon tushadi. Shuning uchun biz reyka 

yordamida tishlar  hosil qilinishini ko’rib chiqamiz. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

12.2-rasm.Reyka yordamida tish ochish 
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12.3-rasm. Reyka qirquvchi asbob 

  

Tishlarni sayqallash usulida qirqib hosil qilish uchun qo’llanadigan 

reykasimon asbob quyidagi parametrlarga ega (12.3-rasm).  

m -standart modul;  

α=20ºsirtning qiyalik burchagi; 

ha
*-tish kallagining balandlik koeffisienti(ha

* = 1).  

ha–tish kallagining balandligi(ha = m).  

M-M  o’rta modul chizig’i. Bu to’g’ri chiziq reykasimon asbob yordamida 

standart g’ildirak uhun tish hosil qilinayotgan vaqtda tishli g’ildirakning 

bo’luvchiaylanasiga urinib sirpanmasdan harakat qiladi. 

Laboratoriya ishi tishlarini hosil qilish bo’yicha TMM-42 qurilmasi 

yordamida amalga oshiriladi. Qurilma bir tekis asos va unga mahkamlangan 

chizg’ich xalqa ushbu  chizig’ining old tomonidan sirpanmasdan harakatlanadigan 

gardish radiusiga teng vatman qog’ozda aylana shaklida qirqilgan xom ashyo 

o’rnatiladi. 
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Agarda reykasimon asbob tishlari sirtini qalam bilan yurgizib chiqsak, biz 

qog’ozda reykasimon asbobning bir marta kesish harakatidan hosil bo’lgan 

shaklini hosil qilamiz. 

Bir vaqtning o’zida (chizg’ich bo’ylab) gardishni sirpanishsiz kichik 

burchakka yumalatib yuramiz va har safar reykasimon asbob sirti bo’ylab qalam 

bilan yurgizamiz. Hosil bo’lgan chiziqlar hosil qilinishi kerak bo’lgan tishlarni 

shaklini yuzaga keltiradi.  

Laboratoriya ishini bajarish tartibi 

O’qituvchi tomonidan reykasimon asbobning moduli m, sirtning qiyalik 

burchagi α=20º hamda tishli g’ildirakning bo’luvchi aylanasining diametri d 

beriladi. Tish kallagining modul ha=mga va tish kallagi balandligining o’simtasi 

c0
*=0,25·m gateng deb qaraladi. 

Hisoblash tartibi quyidagicha bo’ladi. 

1) G’ildirak tishlari soni 

m
dz =  

2) Bo’luvchi aylana bo’yicha tish qadami 

mP ⋅= π  

3) Asosiy aylana bo’yicha tish qadami 

αcos⋅= PPb  

4) Asosiy aylananing diametri 

αcos⋅= ddb  

 Tishli g’ildirakning tish sirtini reykasimon asbob yordamida hosil qilish 

quyidagi tartibda olib boriladi: 

1. Vatmandan kesilgan yumaloq qog’oz(xom-ashyo) gardishga mahkam-lanadi, 
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2. Hisoblab chiqarilgan bo’luvchi aylana va asosiy aylanalar yumaloq 

ko’rstilgan. Qog’ozni 120º burchak ostida radial chiziqlar yordamida teng uch 

qismga bo’linadi. 

3. Yumaloq qog’ozning birinchi qismiga v=0 da tish shakli chiziladi. Buning 

uchun gardishning chizg’ichning yon tomoni bo’ylab sirpantirmasdan yumalata 

borib va har bir burilish so’ngida reyka tishlari sirtini qalam bilan yurgizib chiqsak, 

qog’ozda tishlar sirtlari hosil bo’ladi. Bu jarayon uchtadan tish to’la hosil 

bo’lguncha davom ettitiladi. 

 Laboratoriya ishi bo’yicha tuziladigan hisobotning mazmuni 

1. Modul  m  va   bo’luvchi   aylana   diametri   d  larning   ko’rsatilgan 

qiymatlariga  ko’ra   g’ildirakning  hamma  parametrlarining   hisobi beriladi. 

2. Hosil bo’lgan tishli g’ildiraklarning tasviri (siljishi v=0 bo’lgan  holatlar 

uchun)  ilova qilinadi. 

Nazorat savollari 

1. O’zaro  tashqi  ilashmali  tishli  g’ildiraklarning  asosiy  parametrlarini 

ayting. 

2. Tishli  g’ildiraklarda  tish hosil  qilishning  qanday  usullarini  bilasiz. 

3. Reykasimon  asbob  va  uning  parametrlari  haqida  tushunchangizni ayting. 

4. Reykasimon  asbob  yordamida “tuzilgan”  tishli  g’ildirak  hosil qilish 

usulini tushuntirib bering. 
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Hisobot varag`i 

12-laboratoriya ishi  

Obkatka usuli bilan evolventali tishli g’ildiraklarning tishprofilini chizish. 

Moslama TMM-42 yordamida nolaviy tishlarni profilini chizish 

1. Uskunaning asosiy parametrlarini aniqlash. 

Uskuna moduli m  мм 

Tishli reykaning profil burchagi α 20° grad 

Bo’luvchi aylana diametri d   мм 

Tish kallagining balandligi *
ah  1.0 мм 

Radial oraliq koeffisienti  
*
0с  0.25  

 

2. Tishli g’ildirakning asosiy parametrlarini aniqlash. 

G’ildirak parametri Xisoblash formulalari No’lavo’y g’ildirak 

G’ildirak tishlar soni m
dz =  

 

Bo’luvchi aylana bo’yicha 
tish qadami, mm 

mp ⋅π=   

Asosiy aylana diametri, mm α⋅⋅= coszmdв   

Asosiy aylana bo’yicha tish 
qadami, mm 

α⋅= cosPPв   

 O’lchanadigan  

 

Bаjаrdi:        Gr.   Fаk. MMF 

Qаbul qildi:    TKTI «OOSMJ-MA» 
kafedrasi. 
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O`zbekiston respublikasi oliy va o`rta maxsus ta`lim vazirligi 

 

 

 

 

Mexanika-3 

 

 

“Mashina va mexanizmlar nazariyasi” fanidan 

 

13-laboratoriya ishi 

Obkatka usuli bilan evolventali tishli g’ildiraklarni profilini chizish. moslama 

tmm-42 yordamida musbat va manfiy  tishlar profilini chizish. reyka siljishini 

tishning profiliga ta`sirini aniqlash 
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13-laboratoriya ishi  

 

Obkatka usuli bilan evolventali tishli g’ildiraklarni profilini chizish. Moslama 

TMM-42 yordamida nolaviy tishlarni profilini chizish. Reyka siljishini 

tishning profiliga ta`sirini aniqlash 

 

Asosiy qism: Evolventa profilli tishli g’ildiraklarni asosiy o’lchamlarini 

hisoblash, qirqish usullaridan biri  bo’lgan obkatka usuli (instrumental reyka 

yordamida) bilan tanishishdan iborat. 

Ish bajarish hajmi–2soat. 

Kerakli asboblar:  TMM-42 qurilmasi.  

 

Nazariy qism 

Evolventa – aylana sirtidan sirpanishsiz harakat qilayotgan to’g’ri chiziq 

ixtiyoriy nuqtasining trayektoriyasidir.  

G’ildiraklarda tishlar hosil qilishning asosan ikki xil usuli mavjud bo’lib, 

ular sayqallash(obkatka) usuli va nusxa olish  usulidir. 

Sayqallash usuli bilan hosil qilingan tishlarning aniqlik yuqori bo’lib, tishli 

g’ildirakning hosil qilinish tannarxi arzon tushadi. Shuning uchun biz reyka 

yordamida tishlar  hosil qilinishini ko’rib chiqamiz. 

 

 

 

 

81 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12.1-rasm. Evo 

13.1- Evolventali ilashma. 

 

13.2 -rasm. Reykali kesuvchi asbob 

3. Robert C. Juvinall., Kurt M. Marshek. Fundamentals of Machine Component Design. USA., 2012, (570b.). 
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Tishlarni sayqallash usulida qirqib hosil qilish uchun qo’llanadigan 

reykasimon asbob quyidagi parametrlarga ega (13.2-rasm).  

m -standart modul;  

α=20º sirtning qiyalik burchagi; 

ha
*-tish kallagining balandlikkoeffisienti    (ha

* = 1).  

ha-tish kallagining balandligi   (ha = m).  

M-Mo’rta modul chizig’i. Bu to’g’ri chiziq reykasimon asbob yordamida 

standart g’ildirak uhun tish hosil qilinayotgan vaqtda tishli g’ildirakning 

bo’luvchiaylanasiga urinib sirpanmasdan harakat qiladi. 

Laboratoriya ishi tishlarini hosil qilish bo’yicha TMM-42 qurilmasi 

yordamida amalga oshiriladi. Qurilma bir tekis asos va unga mahkamlangan 

chizg’ich xalqa ushbu  chizig’ining old tomonidan sirpanmasdan harakatlanadigan 

gardish radiusiga teng vatman qog’ozda aylana shaklida qirqilgan xom ashyo 

o’rnatiladi. 

Agarda reykasimon asbob tishlari sirtini qalam bilan yurgizib chiqsak, biz 

qog’ozda reykasimon asbobning bir marta kesish harakatidan hosil bo’lgan 

shaklini hosil qilamiz. 

Bir vaqtning o’zida (chizg’ich bo’ylab) gardishni sirpanishsiz kichik 

burchakka yumalatib yuramiz va har safar reykasimon asbob sirti bo’ylab qalam 

bilan yurgizamiz. Hosil bo’lgan chiziqlar hosil qilinishi kerak bo’lgan tishlarni 

shaklini yuzaga keltiradi. Reykasimon asbobni 3 gardish o’qiga nisbatan 

uzoqlashtirish yoki yaqinlashtirish orqali tuzatilgan (korreksiyalangan) tishlar 

qilinadi. 

Laboratoriya ishini bajarish tartibi 

O’qituvchi tomonidan reykasimon asbobning moduli m, sirtning qiyalik 

burchagi α=20º hamda tishli g’ildirakning bo’luvchi aylanasining diametri d 
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beriladi. Tish kallagining modul ha
*=m ga va tish kallagi balandligining o’simtasi 

c0
*=0,25·m gat eng deb qaraladi. 

Hisoblash tartibi quyidagicha bo’ladi. 

5) G’ildirak tishlari soni 

m
dz =  

6) Bo’luvchi aylana bo’yicha tish qadami 

mP ⋅= π  

7) Asosiy aylana bo’yicha tish qadami 

αcos⋅= PPb  

8) Asosiy aylananing diametrik 

αcos⋅= ddb  

9) Reykasimon asbobning tish asosida qirqilishini bartaraf eta oldigan 

nisbiy siljishi. 

17
17 zx −

=  

10) Reykasimon asbobning haqiqiy siljishi. 

xmв ⋅=  

11) Botiqligi aylanasining diametri 

mxzmвzmd f ⋅±−=⋅±−= 2)5,2(2)5,2(  

12) Tishlar cho’qqisi aylanasining diametri  

mxzmвzmda ⋅±+=⋅±+= 2)0,2(2)0,2(  

13) Bo’luvchi aylana bo’yicha tish qalinligi 

απ tgmxmS ⋅⋅±
⋅

= 2
2  
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 Tishli g’ildirakning tish sirtini reykasimon asbob yordamida hosil qilish 

quyidagi tartibda olib boriladi: 

1. Vatmandan kesilgan yumaloq qog’oz(xom-ashyo) gardishga mahkam-

lanadi, 

2. Hisoblab chiqarilgan bo’luvchi aylana va asosiy aylanalar yumaloq 

ko’rstilgan. Qog’ozni 120º burchak ostida radial chiziqlar yordamida teng uch 

qismga bo’linadi. 

3. Yumaloq qog’ozning birinchi qismiga v=0 da, ikkinchi qismiga v=+mx 

va uchinchi qismiga  v=-mx  bo’lgan holatlar uchun uchtadan tish shakli chiziladi. 

Buning uchun gardishning chizg’ichning yon tomoni bo’ylab sirpantirmasdan 

yumalata borib va har bir burilish so’ngida reyka tishlari sirtini qalam bilan 

yurgizib chiqsak, qog’ozda tishlar sirtlari hosil bo’ladi. Bu jarayon har gal 

uchtadan tish to’la hosil bo’lguncha davom etiladi. 

 4. Hosil qilingan tishlarni v=0; v=+mx; v=-mx. O’zaro bir-birlari bilan 

quyidagi jadvalga ko’ra qiyosiy taqqoslanadi. 

 

Tish qalinligi V =o V =-mx V =+mx 

nazariy amaliy nazariy amaliy nazariy amaliy 

Bo’luvchi aylana bo’yicha 

tish qalinligi, “S” 

      

Ichki aylanasi bo’yicha 

tishlar qalinligi “Sf” 

      

Tashqi aylanasi bo’yicha 

tishlar qalinligi, “Sa” 
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Laboratoriya ishi bo’yicha tuziladigan hisobotning  

mazmuni 

1. Modul  m  va   bo’luvchi   aylana   diametri   d  larning   ko’rsatilgan         

qiymatlariga  ko’ra g’ildirakning  hamma  parametrlarining hisobiberiladi. 

2. Hosil bo’lgan tishli g’ildiraklarning tasviri (siljishi v=0 bo’lgan hamda  

v≠0  bo’lgan  holatlar  uchun)  ilova  qilinadi. 

 

Nazorat savollari 

1. O’zaro  tashqi  ilashmali  tishli  g’ildiraklarning  asosiy  parametrlarini 

ayting. 

2. Tishli  g’ildiraklarda  tish hosil  qilishning  qanday  usullarini  bilasiz. 

3. Reykasimon  asbob  va  uning  parametrlari  haqida  tushunchangizni  

 ayting. 

4. Reykasimon  asbob  yordamida “tuzilgan”  tishli  g’ildirak  hosil qilish  

usulini tushuntirib bering. 
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Hisobot varag`i 

13-laboratoriya ishi 

Obkatka usuli bilan evolventali tishli g’ildiraklarni profilini chizish. Moslama 

TMM-42 yordamida nolaviy tishlarni profilini chizish. Reyka siljishini tishning 

profiliga ta`sirini aniqlash 

1.Uskunaning asosiy parametrlarini aniqlash. 

Uskuna moduli m  мм 

Tishli reykaning profil burchagi α 20° grad 

Bo’luvchi aylana diametri d   мм 

Tish kallagining balandligi *
ah  1.0 мм 

Radial oraliq koeffisienti  
*
0с  0.25  

 

2.Tishli g’ildirakning asosiy parametrlarini aniqlash. 

G’ildirak parametri Xisoblash formulalari 

 

No’lavo’y 

g’ildirak 

Musbat 

g’ildirak 

Manfiy 

g’ildirak 

G’ildirak tishlar 

soni m
dz =  

   

Bo’luvchi aylana 

bo’yicha tish 

qadami, mm 

mp ⋅π=  
   

Asosiy aylana 

diametri, mm 
α⋅⋅= coszmdв  
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Asosiy aylana 

bo’yicha tish 

qadami, mm 

α⋅= cosPPв  
   

Siljish koeffitsentii, 

mm m
bx =  

   

Reykasimon 

asbobning haqiqiy 

siljishi, mm 

b  

   

Botiqlik 

aylanasining, mm 
( )222 *

0
* chxzmd аf −−+=

 

   

Bo’luvchi aylana 

bo’yicha tish 

qalinligi, mm 






 α⋅⋅±
π

= tg2
2

xms  

   

 O’lchanadigan    

 

Bаjаrdi:        Gr.   Fаk. MMF 

Qаbul qildi:    TKTI «OOSMJ-MA» 
kafedrasi. 
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O`zbekiston respublikasi oliy va o`rta maxsus ta`lim vazirligi 

 

 

 

 

Mexanika-3 

 

“Mashina va mexanizmlar nazariyasi” fanidan 

 

14-laboratoriya ishi 

 

 

Murakkab tishli uzatmalarni kinеmаtik tekshirish. qo`zg`olmas o`qli 

murakkab tishli uzatmalarni maketlari bilan tanishish. bir va ko`p qatorli 

murakkab tishli uzatmalarni  uzatish sonini aniqlash 
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14-laboratoriya ishi  

 

Murakkab tishli uzatmalarni kinеmаtik tekshirish. Qo`zg`olmas o`qli 

murakkab tishli uzatmalarni maketlari bilan tanishish. Bir va ko`p qatorli 

murakkab tishli uzatmalarniuzatish sonini aniqlash 

 

 Ishdаn mаqsаd: Tishli mеxаnizmlаrning sxеmаsini chizishni o`rgаnish vа 

ulаrni qo`zg`аluvchаnlik dаrаjаsi, uzаtish sоni vа yеtаklаnuvchi g`ildirаklаrning 

аylаnish chаstоtаsiаniqlаsh. 

 Kеrаkli аsbоb uskunаlаr: Uzаtmаlаr: maketlar, tеzliklаr qutisining mоdеli 

yoki rеduktоr, uzаtmаlаrning kinеmаtik sxеmаsi, chizmаchilik аsbоblаri. 

Ish bajarish hajmi–2soat. 

 

Nаzаriy qism 

 Zvеnоlаri tishli g`ildirаklаrdаn ibоrаt mеxаnizm tishli mеxаnizm dеb аtаlаdi.  

 Ikki tishli g`ildirаk vа tаyanchdаn ibоrаt mеxаnizmoddiytishli mеxаnizm dеb 

аtаlаdi. 

 Ikki tishli g`ildirаk vа tаyanchdаn tuzilgаn оddiy tishli mеxаnizm tishli 

uzаtmа dеb аtаlаdi. 

 Tishli uzаtmаlаr bir vаldаn ikkinchi vаlgа hаrаkаtni, kuchli vа burоvchi 

mоmеntni uzаtish uchun xizmаt qilаdi. Tishli uzаtmаlаr аvtоmоbil vа trаktоr, 

qishlоq xo`jаlik vа qurilish mаshinаlаridа, mеtаll kеsish stаnоklаridа, o`lchаsh 

аsbоblаri vа hisоblаsh mаshinаlаridа vа x.k. lаrdа ishlаtilаdi. Kiruvchi va 

chiquvchi vallarda bittadan, oraliq vallarida ikkitadan tiahli g`ildiragi bo`lgan 

mexanizmlar pog`onali tishli mexanizm deyiladi.  

 Tishli uzаtmаlаrning tishlаri kаm g`ildirаgi shеstеrnya dеb, tishlаri ko`p 

g`ildirаgi esа tishli g`ildirаk dеb аtаlаdi. 
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Uzаtmаning аsоsiy hаrаktеristikаsi uzаtish sоni bo`lib, u uzаtmа bir vаlning 

аylаnish chаstоtаsi bоshqа vаlning аylаnish chаstоtаsidаn nеchа mаrtа оrtiq yoki 

kаm ekаnligini ko`rsаtаdi. Uzаtish soni Uhаrfi bilаn bеlgilаnаdi. 

Pog`onali tishli uzаtmаlаrning uzаtish soni yеtаkchi vаllarning burchаk 

tеzliklarigа yеtаklаnuvchi vаllarning burchаk tеzliklarigа nisbаti bilаn аniqlаnаdi: 

642

531

642

531
16 ωωω

ωωω
⋅⋅
⋅⋅

±=
⋅⋅
⋅⋅

±=
nnn
nnnU  

Bu еrdа musbаt ishоrа ichki ilаshmаgа tеgishli, mаnfiy ishоrа esа tаshqi 

ilаshmаgа tеgishli.  

 Silindrik tishli uzаtmа tаshqi vа ichki ilаshmаli bo`lаdi. Bu uzаtmаning 

birinchi g`ildirаkdаn ikkinchi g`ildirаkkа hаrаkаt sоni quyidаgichа аniqlаnаdi. 

2

1

2

1
12 z

zU ±=±=
ω
ω

 

 Kоnussimоn tishli uzаtmаning uzаtish sоni silindrik uzаtmаniki kаbi 

аniqlаnаdi. 

2

1

2

1
12 z

zU ==
ω
ω

 

 Chеrvyakli uzаtmаning uzаtish sоni chеrvyak g`ildirаgi tishlаr sоni zgning 

chеrvyakning kirimlаr sоni zkgа nisbаti bilаn аniqlаnаdi. 

k

g

z
z

U =12  

 Tishli murаkkаb uzаtmаlаr bir qаtоrli vа ko`p qаtоrli bo`lаdi. 

 Bir qаtоrli tishli uzаtmаning umumiy uzаtish sоni quyidаgi fоrmulа 

yordаmidа аniqlаnаdi. 

( ) ( )
12

1
1 11

z
z

U nmm
n −=⋅−=

ω
ω

 

 Bu yеrdа m-tаshqi ilаshmаlаr sоni. 

 Ko`p qаtоrli murаkkаb tishli uzаtmаlаrning uzаtish sоni quyidаgichа 

аniqlаnаdi. 
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n zzzz
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U
)1(322

32
1 .......

.......
1

−⋅⋅
⋅

⋅−=  

 Tishli ilаshmаning sоni m musbаt bo`lsа uzаtish nisbаti musbаt bo`lib, 

yеtаkchi g`ildirаk bilаn yеtаklаnuvchi g`ildirаk bir tоmоngа аylаnаdi, аks hоldа 

tеskаri tоmоngа аylаnаdi. 

Ishni bаjаrish tаrtibi 

1. Uzаtmаlаr qutisining mоdеli vаligа sеkin аylаntirib, uzаtmаgа zvеnоlаrning 

hаrаkаti kuzаtilаdi. 

2. Uzаtmаning kinеmаtik sxеmаsi chizilаdi. 

3. Uzаtmаning qo`zg`аluvchаnlik dаrаjаsi hisоblаnаdi. 

4. Bаrchа g`ildirаklаrning tishlаr sоni sаnаlib, uzаtmаning uzаtish sоni hisоblаnаdi. 

5. Yetаkchi zvеnоning mа`lum bir аylаnish chаstоtаsidа yеtаklаnuvchi zvеnоning 

аylаnish chаstоtаsi hisоblаnаdi. 

6. Hisоbоt vаrаg`i nаmunа bo`yichа to`ldirilib, ish tоpshirilаdi. 

 

Nazorat savollari 

1. Murakkab tishli uzatmalarni kinеmаtik tekshirish qanday amalga 

oshiriladi? 

2. Murakkab tishli uzatmalarning sxemasi qanday ciziladi? 

3. Bir va ko`p qatorli murakkab tishli uzatmalarni uzatish soni aniqlanadi? 
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Hisobot varag`i 

14-laboratoriya ishi  

Murakkab tishli uzatmalarni kinеmаtik tekshirish. Qo`zg`olmas o`qli 

murakkab tishli uzatmalarni maketlari bilan tanishish. Bir va ko`p qatorli 

murakkab tishli uzatmalarniuzatish sonini aniqlash 

 

1. Qo`zg`almas o`qli tishli uzatmalarning kinematik sxemasi 

1-sxema. Silindrik uzatma 2-sxema. Konussimon uzatma 

 

 

 

 

 

3-sxema. Bir qatorli uzatma 4-sxema. Ko`p qatorli uzatma 
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2. Uzatish sonini aniqlash uchun hisoblash jadvali 

№ G`ildirak tishlar 

soni 

Burilish 

burchagi 

Uzaztish soni  

formulasi 

Uzatish soni 

z1 z2 z3 z4 5ϕ  6ϕ  Nazariy Amali

y 

Nazari

y 

Amali

y 

1       

 

 

 

 

   

2       

2

1

2

1
12 z

zU ==
ω
ω

 
   

3      

 

 

  

 

   

4       

 

 

 

 

   

 

Bajardi:    Gr  Fak MMF 

Qabul qildi:    TKTI «OOSMJ-MA» 
kafedrasi. 
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O`zbekiston respublikasi oliy va o`rta maxsus ta`lim vazirligi 

 

 

 

 

 

 

Mexanika-3 

 

“Mashina va mexanizmlar nazariyasi” fanidan 

 

15-laboratoriya ishi 

 

Pog`onali tishli uzatmalarni kinеmаtik tekshirish, maketlari bilan tani-shish. 

pog`onali tishli uzatmalarning uzatish sonini aniqlash 
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15-laboratoriya ishi  

 

Pog`onalitishli uzatmalarni kinеmаtik tekshirish, qo`zg`olmas o`qli murakkab 

tishli uzatmalarni maketlari bilan tanishish. Pog`onali tishli uzatmalarning 

uzatish sonini aniqlash 

 

 Ishdаn mаqsаd: Tishli mеxаnizmlаrning sxеmаsini chizishni o`rgаnish vа 

ulаrni qo`zg`аluvchаnlik dаrаjаsi, uzаtish sоni vа yеtаklаnuvchi g`ildirаklаrning 

аylаnish chаstоtаsini аniqlаsh. 

 Kеrаkli аsbоb uskunаlаr: Uzаtmаlаr tеzliklаr qutisining mоdеli yoki 

rеduktоr, uzаtmаlаrning kinеmаtik sxеmаsi, chizmаchilik аsbоblаri. 

Ish bajarish hajmi–2soat. 

Nаzаriy qism 

 Zvеnоlаri tishli g`ildirаklаrdаn ibоrаt mеxаnizm tishli mеxаnizm dеb аtаlаdi.  

 Ikki tishli g`ildirаk vа tаyanchdаn ibоrаt mеxаnizm tishli mеxаnizm dеb 

аtаlаdi. 

 
 

Rasm 15.1. Pog`onali tishli uzatma 

 

 Ikki tishli g`ildirаk vа tаyanchdаn tuzilgаn оddiy tishli mеxаnizm tishli 

uzаtmа dеb аtаlаdi. 

 Tishli uzаtmаlаr bir vаldаn ikkinchi vаlgа hаrаkаtni, kuchli vа burоvchi 

mоmеntni uzаtish uchun xizmаt qilаdi. Tishli uzаtmаlаr аvtоmоbil vа trаktоr, 

qishlоq xo`jаlik vа qurilish mаshinаlаridа, mеtаl kеsish stаnоklаridа, o`lchаsh 

аsbоblаri vа hisоblаsh mаshinаlаridа vа x.k. lаrdа ishlаtilаdi.  
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Tishli uzаtmаlаrning tishlаri kаm g`ildirаgi shеstеrnya dеb, tishlаri ko`p 

g`ildirаgi esа tishli g`ildirаk dеb аtаlаdi. 

Uzаtmаning аsоsiy hаrаktеristikаsi uzаtish soni bo`lib, u uzаtmа bir vаlning 

аylаnish chаstоtаsi bоshqа vаlning аylаnish chаstоtаsidаn nеchа mаrtа оrtiq yoki 

kаm ekаnligini ko`rsаtаdi. Uzаtish soni U hаrfi bilаn bеlgilаnаdi. 

Uzаtish nisbаti yеtаkchi vаlning burchаk tеzligigа yеtаklаnuvchi vаlning 

burchаk tеzligigа nisbаti bilаn аniqlаnаdi: 

2

1

2

1
12 ω

ω
±=±=

n
nU  

Bu еrdа musbаt ishоrа ichki ilаshmаgа tеgishli, mаnfiy ishоrа esа tаshqi 

ilаshmаgа tеgishli.  

 Silindrik tishli uzаtmа tаshqi vа ichki ilаshmаli bo`lаdi. Bu uzаtmаning 

birinchi g`ildirаkdаn ikkinchi g`ildirаkkа hаrаkаt sоni quyidаgichа аniqlаnаdi. 

2

1

2

1
12 z

zU ±=±=
ω
ω

 

 Pog`onali tishli uzаtmаning uzаtish sоni silindrik uzаtmаniki kаbi 

аniqlаnаdi. 

k

n

n
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 Tishli ilаshmаning sоni k musbаt bo`lsа uzаtish nisbаti musbаt bo`lib, 

yеtаkchi g`ildirаk bilаn yеtаklаnuvchi g`ildirаk bir tоmоngа аylаnаdi, аks hоldа 

tеskаri tоmоngа аylаnаdi. 
3. Robert C. Juvinall., Kurt M. Marshek. Fundamentals of Machine Component Design. USA., 2012, (711b.). 

  

Ishni bаjаrish tаrtibi 

 

2. Uzаtmаning kinеmаtik sxеmаsi chizilаdi. 

3. Uzаtmаning qo`zg`аluvchаnlik dаrаjаsi hisоblаnаdi. 

4. Bаrchа g`ildirаklаrning tishlаr sоni sаnаlib, uzаtmаning uzаtish sоni hisоblаnаdi. 
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5. Yetаkchi zvеnоning mа`lum bir аylаnish chаstоtаsidа yеtаklаnuvchi zvеnоning 

аylаnish chаstоtаsi hisоblаnаdi. 

6. Hisоbоt vаrаg`i nаmunа bo`yichа to`ldirilib, ish tоpshirilаdi. 

 

Nazorat savollari 

1. Tishli mexanizm kinematikasi qanday aniqlanadi? 

2. Uzatish soni nima va u qanday aniqlanadi? 

3. Tishli mexanizm kinematikasini tekshirih tartibiqanday bo’ladi? 

 

Hisobot varag`i 

15-laboratoriya ishi  

Tishli mеxаnizmlаrning kinеmаtik аnаlizi 

1. Qo`zg`almas o`qli tishli uzatmalarning kinematik sxemasi 

Sxema. Pog`onali tishli uzatma uzatma 
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2. Uzatish sonini aniqlash uchun hisoblash jadvali 

№ G`ildirak tishlari soni 

 

Uzaztish soni  

formulasi 

Uzatish soni 

1z  2z  3z  4z  5z  6z  Nazariy Ama-

liy 

Naza-

riy 

Ama-

liy 

1        

 

   

2       
2

1

2

1
12 z

zU ==
ω
ω     

3 7z  8z  9z  10z
 

11z  12z   

 

   

4        

 

   

 

Bajardi:    Gr  Fak MMF 

Qabul qildi:    TKTI «OOSMJ-MA» 
kafedrasi. 
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O`zbekiston respublikasi oliy va o`rta maxsus ta`lim vazirligi 

 

 

 

 

Mexanika-3 

 

 

“Mashina va mexanizmlar nazariyasi” fanidan 

 

16-laboratoriya ishi 

 

 

O`qi qo`zg`aluvchan bo`lgan planetar va differensial  tishli mеxаnizmlаrning 

kinеmаtik tаhlili 
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16-laboratoriya ishi  

 

O`qi qo`zg`aluvchan bo`lgan planetar va differensial tishli mеxаnizmlаrning 

kinеmаtik tаhlili 

 

 Ishdаn mаqsаd:O`qi qo`zg`aluvchan bo`lgan planetar va differensialtishli 

mеxаnizmlаrning sxеmаsini chizishni o`rgаnish vа ulаrni qo`zg`аluvchаnlik 

dаrаjаsi, uzаtish sоni vа yеtаklаnuvchi g`ildirаklаrning аylаnish chаstоtаsini 

аniqlаsh. 

 Kеrаkli аsbоb uskunаlаr: Uzаtmаlаr mоdеli yoki rеduktоr, uzаtmаlаrning 

kinеmаtik sxеmаsi, chizmаchilik аsbоblаri. 

Ish bajarish hajmi–2soat. 

Nаzаriy qism 

 Qo`zg`aluvchan o`qqa ega bo`lgan tishli g`ildiragi bo`lib qo`zg`aluvchanlik 

darajasi W = 1 bo`lsa uni planetar,  W = 2 va undan ortiq bo`lsa differensial 

mexanizm deyiladi. 

 

 

5 43 2 3 3 2 3 2 1W n P P= − − = ⋅ − ⋅ − =  

Rasm 16.1. Planetar mexanizm 

 

 

5 43 2 3 4 2 4 2 2W n P P= − − = ⋅ − ⋅ − =  

16.2. Differensial mexanizm 

Mexanizmlarning qo`zg`aluvchanlik darajasi chiquvchi zvenolar sonini bildiradi. 

Ma`lumki, planetar va differensial tishli mеxаnizmlаrning xarakat kiruvchi vali 
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faqat bitta bo`lib, chiquvchi vallar soni esa turlicha bo`ladi.Berilgan maketlardan 

foydalanib, ularni ishlash prinsiplari bilan tanishiladi va geometrik parametrlari 

aniqlanadi. Planetar va differensial tishli mеxаnizmlаr аvtоmоbil vа trаktоr, 

qishlоq xo`jаlik vа qurilish mаshinаlаridа, mеtаl kеsish stаnоklаridа, o`lchаsh 

аsbоblаri vа hisоblаsh mаshinаlаridа vа x.k. lаrdа ishlаtilаdi. Ayniqsa, 

avtomobillarning etakchi g`ildiraklariga xarakat alohida vallardan berilishi, 

ularning bemalol burilishi va aylanishni ta`minlaydi. Planetar tishli 

mexanizmlarning uzatish soni quyidagi formula orqali aniqlanadi 

3 3
1 13

1
1 1 1 ;H

pl H
z

U U U
z

 
= = − = − ± 

 
 (16.1) 

Differensial mexanizmning barcha g`ildiraklari harakatlanuvci bo`ladi. 

Bunday mexanizm ikkita zvenosi etakchi va bittasi etaklanuvchi bo`lgan holda 

burchak tezliklarini qo`shish rejimidava burchak tezliklarini differensiallash 

rejimida ishlashi mumkin. Zvenolarning burchak tezliklarining nisbati quyidagi 

formula orqali aniqlanadi 

1

3

3

1

3

1
13 z

zU
H

H

H

HH −=
−
−

=
−
−

=
ϕϕ
ϕϕ

ωω
ωω

                            (16.2) 

bunda    Hωωω ,, 31 - zvenolarning burchak tezliklari;    Hϕϕϕ ,, 31 - 

zvenolarning burilish burchaklari. 

 1 3vaϕ ϕ  larning berilishiga qarab, va  1 3z va z   larning miqdorlarini 

bilgan holda etakch zvenoning  burilish burchagi    Hϕ    miqdorini aniqlash 

mumkin, shu bilan birgauzatish nisbatini ham: 

 ;;;
3

3
1

1
3

1
13 ϕ

ϕ
=

ϕ
ϕ

=
ϕ
ϕ

= H
H

H
H uuu  

3. Robert C. Juvinall.,Kurt M. Marshek.Fundamentals of Machine Component Design. USA.,2012,(661-665, 

828-831b.). 
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Ishi bajarish tartibi 

1. Qo`zg`aluvchan o`qqa ega bo`lgan g`ildiragi bo`lgan tishli mexanizmlarni 

kinematik sxemasini berilgan mexanizm modeliga qarab tuzish. 

2. O`qi qo`zg`aluvchan bo`lgan g`ildiragi bor planetar  tishli mexanizmlarni tishlari 

sonini aniqlab, va ekisperiment orqali etakchi  1ϕ  va etaklanuvchi  Hϕ  

zvenolarning burilish burchaklarini o`lchab  uzatish soni  1 1 /H HU ϕ ϕ=  ni 

aniqlab, natijalari jadval  16.1 ga kiritilsin.  

3. Differensial mexanizmda ikkita etakchi zveno – quyosh 1 va vodila H dan 

etaklanuvchi zveno 3 ga tezliklarni o`tish jarayoni kuzatilsin va ish quyidagicha 

bajariladi: 

a). vodilo qotiriladi, etakchi zveno 1   1 360H oϕ =   burchakka buriladi va 3-zveno 

burilish burchagi   1
Hϕ o`lchanadi, bunda uning aylanish yo`nalishi hisobga olinadi. 

b). zveno 1 mahkamlanadi, vodilo H  1 360H oϕ =  buriladi va 3-zvenoning  1
3ϕ  

burilish burchagi o`lchanadi, aylanish yo`nalishi hisobga olinadi. 

 v). bu burchaklar yig`indisi topiladi               1
333 ϕ+ϕ=ϕ H . 

 g). hisoblash yo`li bilan etaklanuvchi 3-zvenoni burilish burchagiquyidagi 

formula orqali aniqlanadi 

( )
H

H
H

u
u

13

131
3

1−ϕ−ϕ
=ϕ  

1. Hisobot formasi to`lg`iziladi.  

Nazorat savollari 

1. O‘qi qo’zg’aluvchan mexanizmlar qanday bo’ladi? 

2. O‘qi qo’zg’aluvchan planetar mexanizmlar kinmatikasi qanday 

aniqlanadi? 

3. O‘qi qo’zg’aluvchan differentsial mexanizmlar kinmatikasi qanday 

aniqlanadi? 

4. Planetar va differentsial tishli mеxаnizmlаrning kinеmаtik 
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Hisobot varag`i 

16-laboratoriya ishi  

 

1.O`qi qo`zg`aluvchan bo`lgan planetar va differensial tishli mеxаnizmlаrning 

kinеmаtik tаhlili 

 

Sxema 1 Sxema  2 
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2.Uzatish sonini aniqlash uchun hisoblash jadvali     16.1 

№ G`ildirak tishlar 

soni 

Burilish 

burchagi 

Uzaztish soni  

formulasi 

Uzatish soni 

z1 z2 z3 z4 5ϕ  6ϕ  Nazariy Ama-

liy 

Naza-

riy 

Ama-

liy 

1     

 

 

 

 

 
3

1
1 1pl

z
U

z
 

= − ± 
 

 

   

2       

 

 

 

31
13

3 1

H H

H

z
U

z
φ φ
φ φ

−
= = −

−
 

   

 

Ishni bаjаrish tаrtibi 

1. Uzаtmаlаr mоdеlining vаlini sеkin аylаntirib, uzаtmаdagi zvеnоlаrning hаrаkаti 

kuzаtilаdi. 

2. Uzаtmаning kinеmаtik sxеmаsi chizilаdi. 

3. Uzаtmаning qo`zg`аluvchаnlik dаrаjаsi hisоblаnаdi. 

4. Bаrchа g`ildirаklаrning tishlаr sоni sаnаlib, uzаtmаning uzаtish sоni hisоblаnаdi. 

5. Yetаkchi zvеnоning mа`lum bir аylаnish chаstоtаsidа yеtаklаnuvchi zvеnоning 

аylаnish chаstоtаsi hisоblаnаdi. 

6. Hisоbоt vаrаg`i nаmunа bo`yichа to`ldirilib, ish tоpshirilаdi. 

 

Bajardi:    Gr  Fak MMF 

Qabul qildi:    TKTI «OOSMJ-MA» 
kafedrasi. 
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O`zbekiston respublikasi oliy va o`rta maxsus ta`lim vazirligi 

 

 

 

Mexanika-3 

 

 

“Mashina va mexanizmlar nazariyasi” fanidan 

 

17-laboratoriya ishi 

 

Turtkichi ilgarilanma-qaytma harakatlanuvchi kulachokli mexanizmlarni 

tahlili, maxsus moslama yordamida va maketlardan foydalanib, turtkichning 

siljish grafigini chizish va parametrlarini aniqlash  
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17-Laboratoriya ishi  

Turtkichi ilgarilanma qaytma harakatlanuvchi kulachokli mexanizmlarni 

tahlili, maxsus moslama yordamida va maketlardan foydalanib, turtkichning 

siljish grafigini chizish va parametrlarini aniqlash 

 Ishdan maqsad. Kulachokning berilgan harakat qonuni va profili bo’yicha 

turtkichning harakat qonunini aniqlash. 

 Kerakli asboblar: Turtkichning siljish grafigini chizish pribori, shtangensir-

kul, turli slesarli klyuchlar, transportir, chizmachilik asboblari, lekalo. 

 Ish bajarish hajmi–2soat. 

Ishning nazariy asoslanishi 

 Egrilik radiusi o’zgaruvchan zveno kulachok deb ataladi. Tarkibida 

kulachok bo’lgan kinematik zanjirga kulachokli mexanizm deyiladi. 

 Turtkichni ilgarilama-qaytalma harakat qiluvchi kulachokli mexanizmning 

sxemasi 9.1-rasmda ko’rsatilgan. Kulachok φ burchagiga burilganda turtkich S 

masofasiga siljiydi. Kulachokning profilini tuzilishiga qarab, turtkichning siljish 

funksiyasi ST=ST(φ) turlicha bo’lishi mumkin. 

Turtkichi aylanma-buralma harakat qiluvchi kulachokli mexanizmning 

sxemasi ko’rsatilgan. Kulachok o’z o’qi atrofida φ burchagiga aylanganda, turtkich 

ham β0 burchagiga buriladi. 

e

Z

r m
in

 
S

ωk
О

 

9.1-rasm. Turtkichi ilgarilanma harakatlanuvchi kulachokli mexanizm 
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 Kulachok bilan turtkichning o’zaro birikishi kuch orqali (prujina yordamida) 

yoki geometrik birlashishi mumkin. Ko’pincha turtkichga rolik o’rnatilgan bo’ladi. 

Bundan asosiy maqsad sirpanish ishqalanishni dumalash ishqalanishga aylantirish 

hisobiga kulachokli mexanizmni ishlash sharoitini yaxshilashdir. 

 Kulachokli mexanizmlar metal kesish stanoklarida, avtomatlarda, nusxa 

olish qurilmalarida, gaz taqsimlash mexanizmlarida, hisoblash mashinalarida, tikuv 

mashinalarida, optik priborlarda, shuningdek, mashinasozlik, to’qimachilik 

poligrafik va asbobsozlik sanoatining mashina va mexanizmlarida keng ishlatiladi. 

 Kulachokli mexanizm – yetaklanuvchi zvenolarning kichik harakatlarini 

hosil qilishda ishlatiladi. 

 Kulachokli mexanizmlarning afzalliklari: 

 • ixcham; 

 • berilgan harakat funksiyasining aniqligi yuqori; 

 • yetakchi zveno bir tekis aylanganda, yetaklanuvchi zvenoning istalgan 

vaziyatida uni harakatlantirish yoki to’xtatish mumkin; 

 • turli harakat qonunlari talab qilinganda uning kulachoklarini almashtirish 

oson. 

 Kulachokli mexanizmlarning kamchiliklari: 

 • kulachok profilini yasash murakkab; 

 • turtkichning kata siljishini hosil qilish qiyin; 

 • kulachok profilining yeyilishini turtkich harakat qonuniga ta’sir qiladi va 

x.k. 

  Kulachokning bir marta aylanishida kulachok turtkich harakatlarning  burilish 

burchagiga mosnfazalari quyidagicha bo’ladi: 

. 360o
k ut q ya tϕ ϕ ϕ ϕ+ + + =  

Kulachok mexanizmining ish burchaklari  

k ut q ishϕ ϕ ϕ ϕ+ + =  

kϕ -kulachokning ko`tarilish (uzoqlashish) faza burchagi; 
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utϕ -kulachokning uzoqda turish faza burchagi; 

qϕ -kulachokning qaytish burchagi; 

.ya tϕ -kulachokning yaqinda turish burchagi; 

 Kulachokli mexanizmni tahlil qilish uchun mexanizmni turi, o’lchamlari va 

profile ma’lum bo’lishi kerak. Kulachokli mexanizmning kinematic sxemasi 

bo’yicha kulachokning turli burilish burchaklarida turtkichning S=S(φ) siljishi 

aniqlanadi. So’ngra siljish diagrammasini grafik usul bilan differensiallab, tezlik 

analogi ds ds dt V
d dt dϕ ϕ ω

= ⋅ =  

ikkinchi marta differensiallab, tezlanish analogi 

2 2 2

2 2 2 2
d s d s dt a
d dt dϕ ϕ ω

= ⋅ = hosil qilinadi. 

 Laboratoriya ishini bajarishda kulachokli mexanizm yetaklanuvchi zvenosi 

turtkichning siljishi tekshiriladi. 

Uskunani tuzilishi va ishlashi 

 Uskuna – tayanch 1 ga o’rnatilgan kulachoklar 2, valiga 3, kulachok valigini 

aylantiruvchi richag 4, rolikli turtkich va unga biriktirilgan yozish moslamasi 6, 

qog’ozga turtkichning siljishini chizish barabani 7, konussimon tishli uzatma 8 dan 

iborat. 

 Kulachokli mexanizmni analiz qilish uchun uskunaga bir necha xil profilli 

kulachoklar o’rnatilgan. Richag aylantirilganda, kulachok valik bilan birga aylanib, 

turtkichni siljitadi. Ayni paytda konussimon uzatma yozish barabanini aylantiradi. 

Turtkichning birlashgan yozish moslamasi aylanuvchi barabandagi yuk qog’ozga 

turtkichning siljish grafigini chizadi. 
1. Ambedkar A.S. Mechanic and Mashine Theory. India., 2009. 

2. Harma C.S., Purohit Kamlesh. Theory of Mechanisms and Mashines. India. 

3. Robert C. Juvinall.,Kurt M. Marshek.Fundamentals of Machine Component Design.USA.,2012, (517,539b.). 
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Ishni bajarish tartibi 

1. Barabanga oq qog’oz o’raladi. 

2. Tekshirilayotgan kulachokka turtkich o’rnatiladi. 

3. Richag aylantirilib, kulachok markaziga yaqin holatga turtkichning 

ko’tarishining boshlanish vaziyati to’g’rilanadi. 

4. Richag aylantirilib, turtkichning siljish grafigi chiziladi va chizma 

barabandan olinadi. 

5. So’ngra chizmaga ordinate va abscissa o’qlari o’tkaziladi. Absissa o’qi 

bo’yicha burilish burchagi, ordinate o’qi bo’yicha turtkichning siljishi 

belgilanadi. 

6. Hosil bo’lgan grafik hisobot varag’iga yopishtiriladi. Kulachokning faza 

burchaklari va turtkichning maksimal siljishi chizmadan o’lchanadi. 

7. Hisobot varog’I to’ldirib, ish tioshiriladi. 

 

Nazorat savollari 

1. Kulachokli mexanizmlarni analiz qilishdan nima maqsad ? 

2. Kulachokli mexanizmlar turlari ? 

3. Kulachokli mexanizmlar faza burchaklari ? 

4. Turtkichga o’rnatilgan rolikning vazifasi nima ? 

5. Kulachokli mexanizmlar qayerlarda ishlatiladi ? 

6. Kulachokli mexanizmlarning afzalligi va kamchiligi? 

7. Bosim burchagining maksimal qiymati nechaga teng bo`ladi? 
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Hisobot varag`i 

17-laboratoriya ishi  

Turtkichi ilgarilanma qaytma harakatlanuvchi kulachokli mexanizmlarni 

tahlili, maxsus moslama yordamida va maketlardan foydalanib, turtkichning 

siljish grafigini chizish va parametrlarini aniqlash. 

1.Mexanizmning sxemasi 
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2.Tekshirilayotgan kulachakli mexanizm kulachogini geometrik elementlari 

Kulachokning minimal radius vektori  мм 

Kulachokning maksimal radius vektori  мм 

Uzoqlashish faza burchagi  grad 

Uzoqda turish faza burchagi  grad 

Qaytish faza burchagi  grad 

 

3.Turtkichning siljish grafigi 

ϕ grad 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90° 100

° 
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Bajardi:    Gr. Fak. MMF 

Qabul qildi:    TKTI «OOSMJ-MA» 
kafedrasi. 
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O`zbekiston respublikasi oliy va o`rta maxsus ta`lim vazirligi 

 

 

 

 

Mexanika-3 

 

 

“Mashina va mexanizmlar nazariyasi” fanidan 

 

18-laboratoriya ishi 

 

Turtkichi tebranma harakatlanuvchi kulachokli mexanizmlarni tahlili, 

maketlardan foydalanib, turtkichning siljish grafigini chizish va 

parametrlarini aniqlash 
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18-laboratoriya ishi 

Turtkichi tebranma harakatlanuvchi kulachokli mexanizmlarni tahlili, 

maketlardan foydalanib, turtkichning siljish grafigini chizish va 

parametrlarini aniqlash 

 Ishdan maqsad. Kulachokning berilgan harakat qonuni va profili bo’yicha 

turtkichning harakat qonunini aniqlash. 

 Kerakli asboblar: Turtkichning siljish grafigini chizish pribori, shtangensir-

kul, turli slesarli klyuchlar, transportir, chizmachilik asboblari, lekalo. 

 Ish bajarish hajmi–2soat. 

Ishning nazariy asoslanishi 

 Egrilik radiusi o’zgaruvchan zveno kulachok deb ataladi. Tarkibida 

kulachok bo’lgan kinematik zanjirga kulachokli mexanizm deyiladi. 

 Turtkichni tebranma harakat qiluvchi kulachokli mexanizmning sxemasi 

18.1-rasmda ko’rsatilgan. Kulachok φ burchagiga burilganda turtkich φburchakga 

buriladi. Kulachokning profilini tuzilishiga qarab, turtkichning burilish funksiyasi  

φT=φ∙φT(φ) turlicha bo’lishi mumkin. 

Turtkichi aylanma-buralma harakat qiluvchi kulachokli mexanizmning 

sxemasi ko’rsatilgan. Kulachok o’z o’qi atrofida φ burchagiga aylanganda, turtkich 

ham β0 burchagiga buriladi. 

 

18.1-rasm.Turtkichi tebranma harakatlanuvchi kulachokli mexanizm  
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 Kulachok bilan turtkichning o’zaro birikishi kuch orqali (prujina yordamida) 

yoki geometrik birlashishi mumkin. Ko’pincha turtkichga rolik o’rnatilgan bo’ladi. 

Bundan asosiy maqsad sirpanish ishqalanishni dumalash ishqalanishga aylantirish 

hisobiga kulachokli mexanizmni ishlash sharoitini yaxshilashdir. 

 Kulachokli mexanizmlar metal kesish stanoklarida, avtomatlarda, nusxa 

olish qurilmalarida, gaz taqsimlash mexanizmlarida, hisoblash mashinalarida, tikuv 

mashinalarida, optik priborlarda, shuningdek, mashinasozlik, to’qimachilik 

poligrafik va asbobsozlik sanoatining mashina va mexanizmlarida keng ishlatiladi. 

 Kulachokning bir marta aylanishida kulachok turtkich harakatlarning  

burilish burchagiga mos fazalari quyidagicha bo’ladi: 

. 360o
k ut q ya tϕ ϕ ϕ ϕ+ + + =  

Kulachok mexanizmining ish burchaklari 

k ut q ishϕ ϕ ϕ ϕ+ + =  

kϕ -kulachokning ko`tarilish (uzoqlashish) faza burchagi; 

utϕ -kulachokning uzoqda turish faza burchagi; 

qϕ -kulachokning qaytish burchagi; 

.ya tϕ -kulachokning yaqinda turish burchagi; 

 Kulachokli mexanizmni tahlil qilish uchun mexanizmni turi, o’lchamlari va 

profile ma’lum bo’lishi kerak. Kulachokli mexanizmning kinematic sxemasi 

bo’yicha kulachokning turli burilish burchaklarida turtkichning =(φ) siljishi 

aniqlanadi. So’ngra siljish diagrammasini grafik usul bilan differensiallab, tezlik 

analogi 

d d d V
d dt d
β β β
ϕ ϕ ω
= ⋅ =  

ikkinchi marta differensiallab, tezlanish analogi hosil qilinadi. 
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2 2 2

2 2 2 2
d d d a
d dt d
β β β

ϕ ϕ ω
= ⋅ =  

 Laboratoriya ishini bajarishda kulachokli mexanizm yetaklanuvchi zvenosi 

turtkichning siljishi tekshiriladi. 

Ishni bajarish tartibi 

1. Tekshirilayotgan kulachokka turtkich o’rnatiladi. 

2. Richag aylantirilib, kulachok markaziga yaqin holatga turtkichning 

ko’tarishining boshlanish vaziyati to’g’rilanadi. 

3. Richag aylantirilib, turtkichning siljish grafigi chiziladi va chizma 

barabandan olinadi. 

4. So’ngra chizmaga ordinate va abscissa o’qlari o’tkaziladi. Absissa o’qi 

bo’yicha burilish burchagi, ordinate o’qi bo’yicha turtkichning siljishi 

belgilanadi. 

5. Hosil bo’lgan grafik hisobot varag’iga yopishtiriladi. Kulachokning faza 

burchaklari va turtkichning maksimal siljishi chizmadan o’lchanadi. 

6. Hisobot varog’I to’ldirib, ish tioshiriladi. 

 

Nazorat savollari 

1. Turtkichi tebranma harakatlanuvchi kulachokli mexanizmlarni tahlil 

qilishdan nima maqsad ? 

2. Kulachokli mexanizmlarning qanday turlari bo`ladi? 

3. Kulachokli mexanizmlar qanday  faza burchaklari bo`ladi? 

4. Turtkichga o’rnatilgan rolikning vazifasi nima ? 

5. Turtkichi tebranma harakatlanuvchi kulachokli mexanizmlar qayerlarda 

ishlatiladi ? 

6. Turtkichi tebranma harakatlanuvchi kulachokli mexanizmlarning afzalligi 

va kamchiligi? 

7. Bosim burchagining maksimal qiymati nechaga teng bo`ladi? 
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Hisobot varag`i 

18-laboratoriya ishi 

Turtkichi ilgarilanma harakatla-nuvchi kulachokli mexanizmlarni tahlili, maketlar-

dan foydalanib, turtkichning siljish grafigini chizish va parametrlarini aniqlash 

Mexanizmning sxemasi 

 

1.Tekshirilayotgan kulachakli mexanizm kulachogini geometrik elementlari 

Kulachokning minimal radius vektori  мм 

Kulachokning maksimal radius vektori  мм 

Uzoqlashish faza burchagi  grad 

Uzoqda turish faza burchagi  grad 

Qaytish faza burchagi  grad 

 

Tajriba orqali olingan grafik 
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2.Turtkichning siljishi 
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