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С9'3 БОШИ 

Мазкур ~ С'",и1 техникs YIIYB ЮРТ"'sри та.лабaJrsри учун .ll8pcJ1НК еифати.118 
IIУЛЖМЛSНГSН. дВрсАННда ба!!н 9ТИЛГSН lIашина ва механнэмлар назарияеи курси 
Н. Э. Бауман номидаги Москва олиА техникs (илим юртндs куп Акллар давом"дв 
ушбу фвнни Уf\НТИШ тажрибесн 8COCIIда шaкJlJUlНган БУ"'н6, УНД8 фаll' техника ре80' 
ЛЮUНRСН давридs нюкенеp.nик таЬЛИIIНД I юз берг~н, а"Ъ8J'8ВиА курени 1\811 мззм ун 
ЖИ'l8ТНДВII, 'I8М УI\ИТИШ Ме1"ОДНИ8СИ ЖИl\атндвн жиддиА l\аАта иш",аб ЧИf\ИШНИ т алв6 
f\ИЛУВЧИ сифат узгарншлари уз ифодвснни топдн • 

• Механизм ва l18ШНивnвр назаРИЯСID YI\YB фаииии ~НШдаи олдии талабвnар 
_ОлиА математикаJ, .НазариА мехаИИК8J, .A.nroРИТМИК ТИJJJI8Р ва программвnaшти· 
РИШJ YIU'B курсАариии УРГ8l.иб, механик-мsтематик Т8АеРГlp.nик КУРГан булиш",ари 
керак. 

TapMOI\ аJl8МИIП1lГ8 !!га БУllган машинвnарии лоАи,\вnашга доир М8Хсус курслар 
учу" илмий асос 6УЛГ8Jf ушбу Yf\YB фвнининг вазнфвлари f\уI!НДВГllЛврда" иборат: 

талабаларга меХ8JlllЗWlар, машинвnар 88 вcбoбIIарни ТЩИf\ ЗТIIШ 8а лоАИl\вnаш
нинг умумиА УСУJJJJВрини УРГ8Т8дН. rвnat"мнрни механиэмлар ~Pд,lMНД8 I\apaкaтгa 
КeJJТНРИШIIИIIГ умумиА прииuнмар'шн, меха""к сисrеманинг ки"ематик ва I1Инамик 
хоссаларини I'.eлгиловчи, маШlша твркибнга КIJРУDЧИ мехаllИЭМЛSРНИНТ узаро rвыири· 
IIИ 'ушуиишrа урГSIUИ; 

lмабaJJарга маши"а ва меха'IIIЗМЛ8Р"И ЛОЙИ'l8лашгв, IleХВНИЭМЛ8РНИНГ N8f\бул 
параметp.nарини 6epllМ8Н ишлаш шароитига КУр;1 аН"f\IIaшr8 муaI!яИ изчилnикда ~HДB· 
шиш"и Ургатa.I1И; 

Tвna6вnapдa парамет p.n8рИИ эх.м ёРд8llИда I\ИСoБJlаш УЧУИ мroритм ва прогрвм· 
мqлар ИШJIвб ЧИf\НШ, муаАяи 1\исобларинн бажариш куникмвnaрини 1\0CIJJI I\ИЛUИ; 

машина ва мианИЭWl8риинг кинематик ва ДlШ8llИК naраметp.naриии вии~ш 

учу" УЛЧОВ аппаратларндан фоАД8JJ8JIИШ КУ"НКММ8РИНИ I\ОСИЛ f\ИЛадИ. 
Дарслик Н. Э. БауМ8Jf НОМИDДГИ Москва олиА техника бllJlIIМ ЮРТИIIННТ .Машина 

ва IleХ8"иэмлар I18I8РИЯСНJ кафедрасll коллективи том"нидан, 8J(uемик К. В. Фропов 
р81\баp.nнгнда ~ YHHнr Т87;РИР'1 билвн яраТИЛ.1Н. 1, 10- бобларни К. В. Фролов. 3, 
12 16 17 18· бобл8р вв 2.6. 2.7, 7.1,14.1· пзрагрэфnqрии С. А. Попов, 4, 9· бобnsр 
bb'7.2'-7:4.парагpaфllВРIIИ А.К. Мусатов, 8, 11·6n~ap ва 2.1, 2.5-пsраграфлsрни 
д. М. Лукнчев, 14.2· параграфни Н. Е. Peмe.?()8d, I~.I --15.4· парвгpaфnaрнн В. А. 
Никоноров. 15.5·параграфни· Н. А. Скворцоза, r;. ("~IIИ А. К. МУСВТОВ в8 В. М. 
Акопян, б- бобни А. К. Мусатов, А. А. Савело',. ~ Г. Н. Петров, 13- бобии Н. А. 
Скворцова ва А. К, MYCВ10B, кнрlПD аз ХУЛОСВIIII К. В. Фponов ва д. М. Лукиче. 
еэишГ8Н. 

"'У8JJJIнфлар шу G.IЛИМ юртннниг .Машина ~ мехsннзмлsр назаринен. кафедрвси 
ходимларинннг БУ1УН коллектнвнтв курсатгви еРДllмлари I\ВМ,'18 f\IJМllaт"'H M8CJJSJlST' 
.II~ри УЧУН, ШУННIIГ дек реценэенtМРГВ f\~лёзм;ши и9рН6 ЧИf\f\aнnИJUlSРИ ва таllf\иднll 
WУЛОJl8!l8.llврн учун ЧУIU'Р минН8ТДОРЧJIJIИИ ИЭl\Ор 1Jf8ДКIIВР. 

МIIОА.шф.tJJр 
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КИРИШ 

Совет Итти~и Коммунистик партиясининг XXVII съезди ~apop.~a
рида мамлакат ишла(\ ЧJщарувчи кучлаРИНJlНГ рrrвожланишид;l машина
со3llик етак~и роль уйнаши алщида у~тириб утилади. КПСС XXVII 
съезди тасди~лаган СССРни и~тисодий ва социал ривожлаНТИРИШНlIJIГ 
1986 - 1990 йилларга ;yIмда 2000 йилгача булган даврга мулжаллаll
ган Асосий йунзлишларида ишлаб чи~аришни теЗ.;1IJК билан янгилаш 
ва реконструкция ~илиш. механизациялаш ва автоматлаштириш дара

жаСJlНII ошириш ма~садлар"да машинаС03llИКIIИ жада.1 ривожлантириш, 

УНИIIГ техник саВИЯСИНII юксалтириш вазифаси ~5'Йилган. СамараДОРЛIIК. 
ани~лик, ИШОIIЧЛИЛИК ва тежамкор.ilИК б5'йича ~озирги замон талаб.lаРIJ
га жаRоб бера OJJalIllraH янги маШlIналар. асбоблар. уста новкаЛ:JР. авто
матик I\УРlIлмалар ва КОМJ1.lекслар асосий (фундамента.~) х,амда амалий 
фанлар ЮТУ~.1арн аСОСlJда яратилади. 

МаШИllа ва механизмлар назарияси - турли меха низмлар. машина
лар механикасини структура ва динамика ЖИJYiтдан та~ЛI!., ~ИЛI!Ш ~aM

да синтез .l\илиш усулларини урганувчи фан. Шу нарсани у~тириш му
х.имки, машина ва механизмлар lIазариясида баен этиладиган усуллар 
;YIP f\аllдаr1 механизмни лоЙих.а.1аш УЧУН яро~ли булиб. улар машина тех
JIНKaHlIJlr ~аI!СН со:>\асида ~5'ллаНИЛl!шига. шунингдек машинада COДfJp 
БУЛУВЧlt ИШ Ж<Jраенининг физик табиатига боF.;1И~ эмас. 

АСЛИНIJ олганда машина ва механизмлар назарияси БУЛFУСИ инже
нер мутахаССIIСЛИГllга му~аддимадltр, шу сабабли у Itнженерлик ir5'нз
ЛИШllга эга. унда замонавий математик аппарат кенг ~5'лланилади 
JYiмда механизмларнинг тах.ЮJЛИ ва (интезига тааллу~.1И ДOJJзарб ма
сала.1аРНII график. графоаналитяк ва эх,м. ёрдамида аналитик усулда 
ечишнинг амалий йуллари }'рганилади. 

~ М а ш и н а инсоннинг жисмоний ва а~"й ме~натltllИ бутунлай уз 
знммаснга OJJиш еки енгиллаштириш ма~садида энергияни. материалларни 
ва ахборотларни бир турдаи бош~а турга узгартириш учун Mex<tJJltK 
JYiракатлар f\ИЛуВЧИ J,ури.lмаДIlР. ТехllO.l0ГИК маШllllаЛ:Jрда (метал.lга 
ишлов берувчи дacтro:>\.lap (стаНОКЛ(iР) ва комплекслар. темирчи.1ИК
пресс.lаш ускуналари. прокат стан.lари, f\уЙмакор.1ИК YCKYfla.laplI ва х.о
казо) дасглабки материал х.амда хом ашёлар (заготовка.lар) HJIIlr ша к
ли. )лчамдари. хоссалаРIJ, х.алати )'згаради. Ташувчи машиналар ва 
~урилмалар ердамида юклар, асбоб-ускунадар, кишилар х.амда бош~а 
объектлар маконда жоАдан жойга кучирилади. Энергетик маШlI\taларда 
G::;. Jурдаги энергия боШl\асига 5'згартирилади. Ахборот машиналарида 
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~ракатни текшнриш, созлаш ва боuщариш ма~садида КИрИТИЛУВЧИ ах
борот уэгартирилади. 

Машина уэининг иш жараёнини ~онуниА механик ~аракатларtlи 
бажариш ор~али амалга оширади. Бундай ~ракатлар ташувчисн меха
tlИЗМДИр_ Бинобарин, м е х а н и э м I\атти~ ЖИCМJJар системасн . бу либ, 
улар бир-бирига тегиб туради ва улардаи бири (~ракатлаИУВЧНСII) НIIС
батан муаАян, талаб I\илннган тарэда ~аракатланади. Жуда К}'nлаб 
механиэмлар ~аТТИI\ жисмларнинг механик ~аракатини уэгартнриб бериш 
каби ваэифани бажаради. 

I\иск.ача тарихиА очерк. Содда механиэмлар (пишанг ли, тишли ва 
~окаэо) ~а,IIJIМ эамонлардан маълум;. инсон ме~натини енгиллаШТIlРИЩ 
Me~HaT унумдорлигини ошириш ма~садида улар таД~ИI\ этилган, тако

миллаштнрилган, тажрибада синаб курилган. 4 
Маълумки, УЙFОНИШ даврининг ато~ли арбоби >\8мда QЛII\tI\ Лео

нардо да Винчи (1452 - 1519) тнкув Д8стгщлари, босма ва ёFочга иш
лов бериш машиналари механизмлари конструкцияси лойих,аСИIIИ ншлаб 
ЧН~i\ан, иш~зланиш коэф:рициентини тажриба йули билан аНИl\лашга 
урнниб курган. Италиялик врач ва математик Д. Кардан (1501 - 1576) 
соат па тегирмон механиэмларининг >\8ракатини урганди. Француз олим· 
лари Г. Амонтон (1663 - 1705) ва Ш. Кулон (1736 - 1806) бнрннчи 
булиб ТИНЧ ~олатдагн ва снрпаиишдаги иш~аланнш кучларинн аННl\Лаш 
формулаларини таклиф I\илднлар. 

~ттиз йил Россияда яшаган ва ишлаган, сунгра Пете~ург фанлар 
Академиясининг >\8I\ИI\ИЙ аъзосн булган, 850 та нлмнА иш муа.1Лифи, 
аТОi\ЛИ математик ва механик, швейцариялик профессор Л. Эйлер 
(1707 - 1783) i\аТТIЩ жнсм кинематикаси ва динамикасига OIIД маса
лаларни ечди, эгилувчан жисмларнинг тебраниши ва устиворлигини 
таДi\Иi\ этди, амалий механика масалалари билан, ЧУНОНЧН, ТНШ.1И FИЛ
днраклар профнллари бllлан ШУfул.1анди ва буларнинг ичнда ЭIIГ ис
ТIli\ООллиси эвольвентаснмон пРОФIIJ1ДИР, деган хулосага келди. 

ТаНИi\ЛИ рус механиги ва ихтирочиси И. И. Ползунов (1728 -
1766) БИРIIНЧII булнб нкки цилиндрли БУf двигателининг "оЙи;.;.асини 
иш"аб ЧИI\ДИ (афсуски, лойи~ани амалга ошириш унга насиб этмади), 
~озонни сув билан таъминлайдиган автоматик ростлагич, сув ва бyF 
~РУВЧИ i\урилмалар ва боШl\а механизмларни яратди. АТОI\"И механик 
И. И. КУ:IИбин (1735 - 1818) тухум шаклидаги маш,\ур созтни ярат
ДII. Бу соат уша давр УЧУН автоматик ИШJJОВЧИ жуда мураккаб меха
НIIЭМ эди. 

СаНОЗТ TapMOFII б)'лган машинасозликнинг ривожланиши маШllllзлар 
таркибига кнрувчи механиэмларни таДi\Н~ этиш ва лойн,\алаШНIIН1' уму
MIIII усу.lларнни ишлаб ЧИI\НШНИ таi\ОЭО I\илди. Бу усуллар та.1аб ~и
ЛlillУВЧИ муайян вазифалаРНII энг яхши тарзда бажарадиган, }'3 заМОН8-
CII УЧУН энг мукаммал машиналар яратишга имкон ТУfдирДJl. Маму"
КlI, машинасоз.~ик саноат тарМОРII сифатида XVlII acpдaё~ пайдо була 
бошлаган булса, XIX асрдан тез ривожлана бошлади (аЙНiщса Анг"ия 
ва АI\Шда). 

\Jоссияда дастлабки машинасозлик заводларн XVlll асрда пайдо 
б5·.1а бошлади; 1861 йилда уларнинг сони юзтадан ошиб кетд\!, 1900 
ЙИJlда зеа тахминан 1417 тага етди. БИРОI\ Улур Октябрь социалистик 
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~paKaTHH текшириш, созлаш ва бо~ариш ма~садида кирнтилувчи ах
борат узгартири.лади. 

Машина узининг иш жараёнини ~онуниi\ механик ~аракатларни 
бажариш ор~али aмa.nгa оширади. Бундай ~аракатлар ташувчиси меха
ниэмдир. Бинобарин, м е х а н и з м ~атти~ жисм.лар системаси ' булиб, 
улар бир-бирига тегиб туради ва улардан бири (JVlракатланувчиси) иис
батан муаi\ян, талаб ~илинган тарзда х.аракатлаиади. Жу да К)'l1JJаб 
механиэмлар ~атти~ жисмларнинг механик ~аракатини узгартириб бериш 
каби вазифани бажаради. 

~НСl\ача тарнхнА очерк. Содда мехаllиэмлар (пишанг ли, тишли ва 
х.окаэо) ~аАИМ эамонлардан мaЪnYM;, инсон мех.натини енгиллаштирищ 
Me~HaT унумдорлигини оиmриш ма~садида улар тад~и~ этил ган, тако

миллаштирилган, тажрибада синаб курилган. 4 
Маъnумки, УЙFОНИШ даврининг ато~ли арбобll х.амда ОЛI1~1II Лео

нардо да Винчи (1452 - 1519) тикув дастго~ари, босма ва ёFочга иш
лов бериш машиналари механиэмлари конструкцияси ЛОЙИJVIСИI1И ишлаб 
чи~~ан, иш~аланиш ко3фрициентини тажриба йули билан ающлашга 
уриннб курган. Италиялик врач ва математик Д. Кардан (1501 - 1576) 
соат оа тегирмон механиэмларининг х,зракатини урганди. Француз олим
лари Г. Амонтон (1663 - 1705) ва Ш. Кулон (1736 - 1806) биринчн 
булнб тинч х.олатдагн ва сирnaнишдаги иш~аланиш кучnарини ани~лаш 
формулаларини таклиф ~илдилар. 

~ттиз Йи.1 Россияда яшаган ва ишлаган, сунгра Петер()ург фанлар 
Академиясининг х,з~и~ий аъзоси булган, 850 та илмиА иш му.млифи, 
ато~ли математик ва механик, швейцариялик профессор Л. Эйлер 
(1707 - 1783) ~аТТIЩ жисм кинематикаси ва динамикаСllга ОНД маса
лаларни ечди, эгилувчан жисмларнинг тебраНИШII ва устиворmlГИИИ 
таД~111\ ЭТДИ, амаЛий механика масалалари била н, чунончи, ТИШ.1И FИЛ
днраклар прсхриллари билан ШУFУЛ,lанди ва буларнинг ичида ЭIlГ ис
ТIЩболлиси эвольвентаСИМОII Профилдир, деган хулосага келди. 

ТаНИI\ЛИ рус мехаНIIГИ ва ихтирочиси И. И. Ползунов (1728 -
1766) биринчи булиб икки цилиндрли БУF двигате.1ИНИНГ дойи\зсини 
ишлаб ЧИI\ДИ (афсускн, лоЙих.ани амалга ошириш унга насиб этмадн), 
I\ОЗОИНИ сув билан таъминлайдиган автоматик ростлагич, сув ва БYF 
~рувчи I\урилмалар ва боШl\а механиэмларни яратди. Ато~ли механик 
И, И. Ку.1ибин (1735 - 1818) тухум шакnидаги машх.ур соатни ярат
Д\!, Бу соат уша давр учун автоматик ишловчи жуда мураккаб меха
ншм эди. 

Саноат TapMOFII б5'лгаll машинасоэликнннг р"вожланиши маШ\!lIалар 
таркибига кирувчи механизмларни таДI\И~ этиш ва лоЙих.алаШНIIНI· уму
Мlili УСУ,lлаРИНI1 ишлаб ЧИI\ИШНИ та~оэо ~илди. Бу усуллар та.1аб ~и
ЛlаlУВЧИ муайян вазифаларни энг яхши тарэда 6ажарадиган, 5'з замона
CII учун энг мукаммал машиналар яратишга имкон ТУFДИРДII. Маъ.тум
КlI, машинасозлик саноат таРМОFИ сифатида XVlll асрдаё!) пайдо була 
t\ошлаган булcs, ХIХ асрдан тез рllвожлана 6ошлади (айющса Англии 
ва ЛI\Шда). 

Россияда дастлабки машинасозлик заводлари XVlll асрда паЙДQ 
б~'.lа бошлади; 1861 Аилда уларнинг сони юзтадан ошиб кетди, 1900 
ЙИJlДа эса тахминан 1417 тага етди. Биро~ Улур Октябрь социалистик 
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револЮЦИJICига ~aД8p биэнинг машинасозлигИМIfЭ р .. вожланиш даражаси 
жих,атидан х,ам, ишлаб чи~ариш кулами жих,атндан 'УЗЫ ривожланган 
мамлакат лардан o~aдa зди, машиналарнинг ярми чет 9Лдан келтири

лади. Фаl\8Т Совет ~окимияти давридагина бизнинг мамлакатимизда 
I\УДратли машинасоэлик тармOFИ ривожлантирилиб, у жа~оннинг энг 
яхши наМУllаларидан I\олишмайдиган, баъэи ~олларда зеа улардан ус
ТУНЛIIК I\ИЛУВЧIt турли машина ва механиэмларtщ муgaфф;щиятли яра т-

~~. . 
ЮI\ОРИ даражада такомиллашган ватанимиз маU1инасоэлиги У луР 

Ватан урушида Fалаба I\ИЛИШИМИЗНИ таъминлаган омиллардан бllРИ 
булди; х,оэирги Bal\TM машинасоэлик хаЛI\ хужалигииинг боШI)8 тар
МОl\лари I\зторида мамлакатимиэнинг фан- техника тараl\l\иётинн жадал
лаШТIlРИШ масалаларини мувафtJсЩИЯТЛИ ~ал ЗТМOI\д8. 

Машина ва механизмлар назарияси «Амалий механика» номи билан 
XIX аср бошида шаКJIлана боШЛЗДIt; у 8aI\Tдa асосан механизмларни 
структура, кинематИка ва ДlшаМllка НУl\таи назаридан таV1ИЛ I\ИЛИШ 

усуллари ишлаб ЧИl\илар ЭДИ. Фаl\ат XIX аср урталаридан эътиборан 
машина ва механизмлар назариясида механизмларни синтез I\ИЛИШНИНГ 

умумий усуллари ривожлантирила бошланди. Чунончи, аТОI\ЛИ руе оли
ми, математик 8а механик, акадеМItК П. Л. Че6ишев (1821 - 1894) 
пишанг ли (ричаг ли) мсханизмларнинг етруктураеи ва синтезига оид 15 
та IIJI~IIIЙ ишини ЭЪЛОН I\илди, бунда у ишлаб ЧИl\илган усуллар асо
сида берилг;,н траекторияни амалга оширадиган, боШl\а буrnнлар ишлаб 
Т) ргаНllда баъэи б)Fинларни т5'хтатиб I\уядиган 40 дан ОРТИI\ механизм
ни яратди ва яеади. Х;оэирги ваl\тда текио механизмларнинг тузилиш 
формуласи Че6ишев формуласи деЙилаДII. 

Немио олими Ф. Грасго..1э (1826 - 1893) еинтез I\ИЛИШ учун зарур 
б5'JlГан нес\! Пllшангли мехаНIIЗМ 65'FИНИНИНГ бурилиш шарт- шароитла
РИНII MaTE!VlaTIIK тарзда таърифлаб берди. Инглиз математиклари 
Д. ClIЛЬDeCТР (1814 - 1897) ва С. Робертс (1827 - 1913) эгри ЧИЭИl\лар 
(паНТОГРdll'лар) 1111 }згартирувчи пишанг ли механизмлар назарияеини иш
лаб ЧИl\дl1лар. 

АВТОЧ31'IIК РОСТ.1аш назаРИЯСl1llllНГ асосчиларидан бири сифатида 
таНlIЛГilН Петег;бург технология институтининг про:f>eccoри И. А. Виш
неградский (1831 - 1895) "атор Машина ва механиэмлар (автоматик 
пресс, IOк кутарllШ маШlНl8лари, насос ростлагичи) ишлаб чи~и ва ма
шиналар Jlойю;алаШНИlIГ IIЛМИЙ мактабини яратди. 

Турли машиналарда К)'II.,аб 1\5'л.,ани.1аДИГilН тишли мехаllизмларни 
синтез I\ИЛИШ усуллари маълум даражада мураккаблиги билан ажра.1иб 
туради. Француз reoMeTpl1 Т. ОЛlIвье (1793 - 1858) текие ва фазовий 
илашмалардаги узаро УРИНУВЧII сирт ларНlI х,оси.1 I\ИЛУВЧИ юзалар ёрда
инда синтез I\ИЛИШ усул.,арllНИ ас ослаб бер,'!,И. Инглиз олими Р. Вил
лис (1800 - 1875) теКIIС lIolашмаНIIНГ асосий назарияеини исботлади ва 
планетар тишли механизмлаРНII таДI\ИI\ этишнинг аналитик усулвни 

таклиф ЭТДИ. Немио машинаШУIIОСИ Ф. Рело (1829 - 1905) ~озирги 
ваl\тда «нормаллар усули» сифатида маълум булга н узаро уринувчи 
сиртларни синтез I\ИЛИШНИНГ график уеулини ишлаб чи~и. Рело меха
низмларнинг структураси (тузи.11IШИ) ва кинематикасига оид иwлaРНИНI' 
муаЛJШфН J\aМД1tp. Рус OJIИМИ Х. И. Гохм.ан (1851 - 1916) биринчилар 
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~T~дa илашманинг ана.11IТИК назарияси буАича И/lМIIЙ IIшани эъ.~с,н 
~И.lJДIt" 

еР}\: аВИ8ltИЯСИИИНГ отаси) Н. Е. Жуковский (1847 - 1921) маШII
на.18р ~амикасига салмо~ли Jl\IICca I4;УШДИ. У Jl\ОЗИрГИ замон аэрс,дина
микаСИНИAr асосчиси булибгина I4;ОЛМЗЙ, ба.~I<И амалий механикага "амда 
машиналар Jl\8ракатини ростлаш назариясига доир l4;aTop ИЛМИЙ IIШ.1ар
НМНГ муаnлифи 'l.aмдHp. 

Мойлашнинг гидродинамик назарияси аСOCJlарини яратган Н. П. Пет· 
ров (1836 - 1920), I4;ИШЛОI\ ХУ'жзлик машиналарини 'l.исо6лаш ва I\УРИШ' 
нинг назарий асосларини яратган (~ИШЛОI4; хужалик машинаJ1арини 'l,н, 
соблашнинг бутун мураккаб.nиги шундан иборатки, уларнинг ИЖрочll 
~анизмлари инсон I\улларидек 'l.8paKaTJ1ap I4;ИЛИШИ зарур) В. П. Горяч· 
кин (1868 - 1935) машиналар механикасишlНГ ривожлаНllшига х,исса 
~ушдилар. 

Рус OJ1ИМН Л. В. Ассур (1878 - 1920) Jl\ОЭИрГИ Баl4;тда 'l,ам меха· 
низмларни таJVIИЛ Ба синтез I\ИЛИШда татБИI\ этилаётган К}'П 6)'~1,1I.1II 
механизмлар туэилишининг умумий I\ОНУНИЯТИНИ очиб берди. У мурак
каб пишангли механизмларни кинематик таJVIИЛ I\ИЛИШда «аЛОJl\ида "YI\
талар) дан фойдаланиш усулини 'l.aM ишлаб ЧИl4;l4;ан. А. П. Ма.~ишев 
(1879 - 1962) мураккаб текис Ба фазовий мехаНИ3t"fЛар структураСИНII 
таJVIИЛ Ба синтез I\ИЛИШ назариясини таклиф этди: 

Машиналар мехаl!икасининг яхлит машинасOЗJ1ИК назариясига ali.la
НИШИД8 Н. И. Артoбo.nевскиЙ (1905 - 1977) саЛМОI\ЛИ 'l,нсса 1\5Ш,1.I\. 
у маШИllа Ба механнэмлар назарияси билан ШУFулланувчи совет мак
табининг ташкилотчисидир; у механизмларнинг структураси. кинемати
каси ва сннтеэllга, машиналар динамикаси Ба м; шина- автоматлар lIа

зариясига оид куплаб ИЛМIIЙ ишлар, шунингдек КУПЧИЛIIЕка маы\JI 
келган да~lиклар ёэди. 

И. И. АртoUoлеВСКllilНlIIIГ шогнрдлаРl1 Ба И3,дошлари - А. П. Бес· 
сонов, Вяч. А. Зиновьев (1899 - 1975), Н. И. Левитекий, Н. В. Ум
нов, С. А. ЧеРКУДИIIОВ ва к)'пгина боШl\алар машиналар динаМlIкаСII (шу 
жумладан, акустик ва ноголоном динамика), механиэм,~арнн OIIТlI\la.l 

СIIНТез I4;IIЛИШ, машина- аВТQматлар назарияси Jl\ЗМДЭ МЗШlша ва ~ICXilllll

зм.lар назаРИЯСИНIIНГ боШl\а сох.аларида уни янада ривож.lаIlТlI1;lIшга 
"iисса I\}'шдилар. 

'\\ехаllНЗ:-.lлар аННI\ЛИГII наэариясини яратувчиларидач бири 6)'Mall 
Н. Г. Бруевич, фаЗОВИЙ механизмлар кинематикасига оид ишлар МУЗ.,
лифи Г. Г. Баранов (1899 - 1968), эластик б}'Fин.ll1 мехаНfIЗ~lлар 
Ба OFllp юкланган маШllllалар механизмларини динамик тах..111., I',I'ЛIIШ

ШIНГ УМУМIIЙ усулларин\\ ишлаб ЧИI\~ан С. Н. Кожевников 30 ва УН
дан кей~нги йltЛларда маШlIна Ба механизмлар наэариясига }'3 таДI\'ЩОТ
лари бll.~ан катта "llсса "} шдилар. 

Мамлакатимиэнинг энг i\адимий кафедраларидан бири - Н. Э. Бау
ман Ho~'.'H Москва о.ll1Й теХнИка билим юртидаги машина ва механизм
лар назарияси кафедрасн о.l'1млаРИНIIНГ нл~ий ишлаРIIНИ а.~ох.f,да таЪКIfД
мб УТIIШ лозим. Бу ерда Ф. Е, Ор''10В (1843 - 1892) ама.1НЙ механика 
куреини яратди ва 1872 йилдан шу куредан даре бера БОШ:Jадн. Сунгра 
курс х,ам методика, х.ам назария ж~тидан РIIВОЖJ1Щ-ПIlРИЛДН ва ЧУi\УР

лаштирилди. Д. С. Зернов. (1860 - 1922) узатмалар назариясини кен-
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гаl\тирди; Н. И. Мерцалов (1866 -1948) текие механизмлар кинема· 
тикаеини текширишни фаэовий механизмлар назарияеи билан тулднрди 
~Mдa маховик ни ~lIсоблашнинг содда ва ишончли усулини ИШ:Iaб чи,,' 
ди; Л. П. Смирнов (1877 - 1954) механизмлар кинематнкаеИIIИ ~Mдa 
маШllНалар ДИllамикасини тад"и" этишнинг график уеулларини аНИfl\ 
ягона системага келтирди; В. А. Гавриленко (1899 - 197]) ЭВOJIьвен' 
тасимон тишли узатммар назарняеИIJИ ишлаб чи"МI; Л. Н. Решетов 
муштли механизмлар назарияеинн ривожлантирди ва ~эи :9'рнашувчи 
мехаflизмлар назариясига асос СОЛдИ. 

х.ознрги ва"тда кафедра коллективи машина ва механизмлар назарияси 
у"ув куреини такомиллаштириш устида ишламоi\дЗ. Янги техниканинг жа· 
даJl ривожланиши олий таъ.~им со~и OJJДИга ~aM янги муаммоларни 
I\УЙМОl\да. Шу сабабли машина ва механизмлар назарияеи курсига 
еЙИJJllшга, 65"Fинлар элаеТИКJJИГИНИНГ механизм ~аракатига таъсирига. 
титраш жи~атидан активлик ва титрашдан ~имоялашга. манипуляторни 

лойю;аJlашга, механизмлар еlfстемаларини бош"аРllшга оид булимлар 
КИРИТИJlДИ. Бу 6улимларнинг мазмуни дарсликнинг тегиIWIИ бобларида 
6аён этилган. 



1-60б 

МЕХАНИЗМ ВА МАШИНАЛАР НАЗАРИЯСИНИНГ 
МУАММОЛАРИ 

ТеХНIIК асримизни l4jандай ном била/l атамайлик - космос ёки авто
матика аСРIlМII, атом еки электроника аС'рими - техник mаРQlи.иёт
НИНг асоси машина булu6 келган ва яна шундай 6{jлu6 lIjолаверади. 
Машuнасозлuк хаЛ/Ij х!7жалuгuнuнг еmакчu mapAtOFu бgлиб, к)·п.lаб 
ОШUI4ja таРМОl4jларга машиналар, механизмлар, ас6об-ускуналар етказиб 
берувчи мо,ДДий-техник базадир. Ижтимоий мех;нат унумдорmlГИ ва 
хаЛI4j фаровонлиги к)'п жих,атдан машинасозликнинг ривожланганлнк, 
машиналарнинг такомиллашганлик даражасига БOFJIIЩДИР. Шу сабабли 
мамлакатимизни Иl4jтисодий ва социал ривожлантириш планларида маши
насOЗJJИКНИ илгарилатма ривожлантириш кузда тутилгап; унинг олдида 

энергия ва материалларни куп МИl\дорда тежашга имкон берувчи тех но
логиядан фойдаланишга ша роит яратувчи машина х;амда механизм
ларнинг, автоматлаштириш воситаларининг янги конструкцияларини уз
лаштириш, хаJЩ хужалигининг турли таРМОl\лари учун зарур 6)'лган ма
шина ва механизмларнинг ишончлилиги х,амда чидамлилигини таъмин

лаm, уларнинг ИI4jТИСОДИЙ самарадорлиги ва иш УНУМИНII ошириш &lЗИ
фалари турибди. 

Машинасозлик олдига жуда мураккаб вазифалар 14j5·Йилган. Маши
на мустах;кам БУлиши. ишончли ва ЮI\ОРИ даражада унумли ишлаши, 
шу билан бирга у енгил, материал СИFИМИ ва энергия сарфи мумкин 
14jадар кам булиши, атроф-мух;итни и-р.1Ослантирмаслиги, техник эстети
ка ва эргономика талабларига жав06 берадиган 6улиши керак. Ана шу 
Вазифаларни МУ~I4jИЯТЛИ х,ал этиш, х,озирги замон талабларига жа
воб ~гaH яхши машиналар яратиш учун машинасозлик сох,асидаги 
мyтaxaccJ\CJW!p '{атор фанлар, шу жумладан, механuзJ,C ва машuналар 
на~риясu асосларuilан билиJ,Cга 9га 6!7лишларu .1арур. 

Кинематик схема реал машина конструкциясининг «скелети» дир. 
Ме анизм схемасини танлаш ва лойих,алаш маШинани лоЙих;а.1ашнинг 
д<lстлабки на асосий ООсI4jИЧИДИР. БУЛFУСИ машина деталлаРIIНИНГ ).'1-
чамларини ва ~штериалини танлаш конструкция лойих;аСИНlIНГ кейинги 
БОСI\ИЧИ булади. Лойих,алаш у ёки бу конструкцияни ясаш усуллари 
ва воситаларини. та нлаliI билан лку,:,ланади Ана шу оддий мулох,аза
лардан х,ам куриниб турибдики, лойих,алашнинг охирги икки боCl\ИЧИ 
дастла6ки, 6елгиловчи босl4jичга таянади. Шунинг учун х;ам машина
ларни лойих,алашнинг назарий аеоеи булмиш маШииа ва механизмлар 
назарияеининг роли них;оятда катта зканлигини тушуниш I\ИЙИН 9мас.\ 

Машина ва механизмлар назарияеи уэининг х;оэирги куринишида , 



~ 
1.I,рзсм 

комплекс фан булиб, унда маШIIнашtнг структуvаси, кинематика си на 
динамнкаСIt x.a~lДa унн таJ\ЮIЛ ва синтез I\IIЛИШ муаммолари энг II\Y
лай тарзда лойн~лаш ва БОШl\ариш муаммолаРII билан чамбарчас OOF
лаllиб кетган. 

Замонавий технИка тараl\l\ltётининг асосий йуналишларидан бири, 
ИIU,lа6 чш<.арuшнuнг ~aMMa mурларuнu авmoмаmAйштuрuшдuр. Бу 
вазифаНIt х.ал этишда робототехника СlIстемалари капа ~исса J\Yшади. 
ИЛМItЙ фантаСТlIка асарларlt сах.ифаларида naйдо булган «робот» сузи 
",амма томонидан I\абул I\ИЛlIнган илмий атама (термин) га айланди, у 
ТУР.1и-туман мехаНItК операцияларни бажара олиши билан бир "аторда 
вужудга келувчи маНТИI\ИЙ масалаларнинг маъ.llУМ бир мажмуини МУС
таl\ИЛ равишда еча оладиган ЮII\ОРИ даражадаги техник системани бил
дltраДIt. 

)\оэирнинг уэидаёl\ робототехника системаСIIНИНГ купгина турлари 
саноатд,а ЮК.1ащ жойлаШТltрищ содда lI\исмларни йИFИШ каби ишларни 
бажаРМОl\да (1.1- расм). Агар робот маНИПУЛЯ10рлар J ва 2 билан, 
таuщи мух.итнинг >;олати х.амда узи ишлаётган объектларнинг хусусият
лари ТУFРИСидаги ахборотни I\абул I\ИЛУВЧИ ва уни lI\Зйта ишловчи сис
тема билан ЖИ>;OЗJIанган булса (1.2- раем), у х.олда тупланган ахборот
дан кейинчалlЩ топширилган программани амалга ошириш жараёнида 
ФОЙДаланилади. 
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1.2- раем 

Технологик жараён, му~итнинг ~олати, манипуляция 06ъектининг 
фазода нис6ий жоАлашуви ~аl\Ида катта ~ажмда ахборотнинг ма!"\жу.д 
булиши турли-туман ишларни, хусусан, мураккаб шаКЛД<JГИ э.лемеНТ.'Iар
ни пайвандлаш, деталлари ихчам жойлашган I\исмларни АИFИШ каби 
нозик ишларии кенг даражада aBTO\laT лаштиришга имконият TYF диради. 
Бунда робототехника системаси иш позициясига кмтирилаётган бутун 
деталлар комплектидан кераклигини танлаб ОJI:ЩИ, транспорт Оl\имла
рини ростлаб туради. Пировард Оl\и6атда худди ана шундай робото
mехниха сuсmeмаларu ало.~ида mеХНtJлогик оnера:!uяла:JНи буткул 
а8mомаmлашmuрuлган Шllлаб ЧUlfарuшнин.г я,"он.а эанжuрuга бир
лашmuрувчu элемен.тларu 6улu6 I\(Jладu. Бунда (из ишлаб ЧИl\аРIIШ
IIИ автоматлаштирнш ТУFрисида гапиргаНИМllзда, муайян турдаги Ma~
су лот ишлаб ЧИl\арувчи тор ихтисослаштирилган машина-аВТО\lатларни 
назарда тутаёТiанимиз AYI\. Гап I\айта СОЗJJаниши иш "рограммаси
IIИ 5'згаРТНРllшдангина иборат булган, сонли программа билан ООШl\n
рилувчи универсал ускуналардан кенг куламда фойдаланиш ТУFРИСII...I.З 
БОРМОl\да. 

Бундай ишлаб ЧИl~риш тухтовсиз ва ЯХШИ ишлаши учун электрон 
,\исоблаш техюfl<аси негизидз I\урилган КУП ООсI\ИtIЛИ 6оШl\ариш CI:C' 

темаси ташкил I\ИЛИНИШИ шарт. Машuна еа БОШlfарувчи ЭJ\Мн.иlU 
6uргалuкда uшлашuн.u урганuш, керакли алгоритм ~aMдa nрограм. 
м.аларн.u Шllла6 ЧUIfUШ ~aм. машина ва механизмлар назарияси вазифа· 
ларидан биридир. 
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П~ОГР\М\lа би.1ан бош~аrилувчи автоматик МЗllliПУ,lятор.пар ердами
да ишланаетган объектларни ташищ уларни ишловчи машиналарда 
маJ\каМ:Jаш ва бушатиш, ураб-епиш ва ечиб-очищ теКШИриш-улчаш ка· 
би купгина И1WJарни амалга ошириш МУМКIJ". Бундай автоматик маши
налар ва системалар фаll\ат илмнй-таДII\ИII\ОТ ишларида, КОlIнотда, денгиэ 
ва океан тубида, ер остида турли ишларни бажаришдагииа эмас, бал
ки ннсонни ОFИР ЖИСМОНИЙ Me~HaTдall озод II\ИЛИШ маll\саднда lI\улланил
МОlI\да ва бундан кеЙин J\aM II\Улланилаверади. J1ШНI1 f5aжариш ЧОFИда 
инсонга 6оШII\аришнинг ижодий ва аll\ЛНЙ функцияларини ва зарур маъ
лумотларни киритиш каби ишларни ~олдирган ~олла унинг барча OFир 
ва то.1и~тирадиган томонларини робот эиммасига юклаш жуда Kaтra 
социал а~миятга эга. 

Одатда, автоматик машина ва системаларнинг иш органлари уэ 
структурасига кура к)'пгина эркинлик даражаларига эга булган фазо
вий кинематик занжирлардан иборат (1,2- расмга ~apaHГ). Шу сабаt'iлн 
J\ОЗИрГИ замон машина ва механизмлар назарияси олдида pofютлар, 
манипуляторлар, оДимловчи ва (iОШlI\а маШIIJlа J\aMдa СlIстемалар м.:ха
ниэмларининг схемасини структура, кинемаТlIка ва ДlIнамика ЖИ>\<lТII

дан таJ\ЛJlЛ J\а\lда синтез II\llЛllшга оид янги маса.1алар юзаГа ке.лМОf\да. 

Иш арган.ларu .~apaкamин.иHг mУРFун.лuгu .часала.ЮРU ~ал Ifили
нишu, улар >tаракаmланаёm"анда вужудга келадиi:'ан meбраНАfа жа
раёнлар урганuлишu, uш арган.ларu {аракаmининг знг мафул ~O
НУН./ари билан БOFли~ булган .Ifаг:а.zaлар Ktjpu(j ЧU/{tlлuшu, ана IЩJ 
органларнuнг >tapaKam алгориrn,ч 1ари иllцаб чик,U.1ll1JЩ лазим . 

. \\eXaJlHKara ДОllр маса.'JалаР"1I еЧIIШ.13 ЮРJlтмалаРНIfНГ асос"й пара
метр.lарини, ЮРJlтмалаР1II1 БОШl\арувчи 'vfехаНJlЗ'vf.lар ДlIнамнкаСIJга ана 
шу параметр.пар таЪСИРИlI1I J\1!собга 01J1Ш' та.1аб f\Н.lинадн. Юрumма
лаРНIl UlUла6 ЧU/{UШ Аfуам.ЧОCU, роботлар, маНl/nуляrnорлар, одиМАов
чи ва БU~1 маШllналаРН!J бош~рuш сuсmемаларuнu uшла6 чu~uш 
муам.чосu шунга ~'хшаш машина.lар яраТJlшдаги энг му~им муаммо
лардан бири ~lIсоt'\ланаДII. Ана шу муаммоларни ~.1 lI\илишда ишонч
Лllро~ ИШJJайдиган, таш~и 5·.1чамлари f\у.lаЙ, IIнерцион.1ИГИ KaMPO~, 
тезлик доираси KeHГpo~ б)'щан CIICTeMa.1a;JНH яратиш масала:Jари пайдо 
БУлаДII. 

()ДЮI'О~lератор еки программали "УРlIлма боШl\араДllган саНоат ро
ботлаРI! Ба маНllпуляторлаРИlI1I БИР"НЧII амод роботларига мансуб дейиш 
МУЧКIIН. х,ОЗИРГII даврда Jlнсонга хос сезгиларга зга булган, LIУНОНЧИ, 
сеЗIIЩ курищ ЗШИТIIЩ "IИД БИ.l11Ш органларига, шунингдек J\aттo ин
сОн сеза о.1маlfдиган ахБОРОТНII, масалан, ультратовущ титраш. злект
РО~JaГНИТ ва ИССJЩЛJlК майдонлари ва ~окаЗOJIарни I\абул ~илиш орган
лаrнга зга булган кеЙИНГII аВЛОД роботларини яратиш ишлари тез ри
ВОЖ ТОIII!ШИ лозим. БУllдан Ю"ОрlI авло;! роботларига мансуб I\урилма
лар сунъий а"л-идрокка зга б5'лаДllлар. Инсоннинг робот билан ало
"ада б)'ЛIIШ усулларини IIШ.lаб ЧИI\ИШда, «инсон - робот» системасидаги 
одам-оператор характеРИСТl!каларини урганишда, шу"ингдек турли дара
ЖадаГII мустаl)JlЛликка зга б)'лган роботлар Ба инсон уртасида вазифа
.7JарНlШГ таl)симлаНIIШИНИ тад"и" I\ИЛИШда мураккаб масалаларни ~л 
"И.1IIШ лозим БУлади. Бунда робот~анитарлар, робот-хирурглар ва шу 
кабнлар яратишга исти"бол ()IIИЛади. 

12 



э~.l'tfнuнг naйдо бgАUШU иШАаб ч~рuшни аsто,vатАаштuришнu 
боШlfйриш сucте""ыарида UHI\UA06uй а.fамият каt.б этди. э~м ерда
мнда К}'П буrинли, бир неча эркинлик даражаеига эга булган мехаНИЗМ
ларни таJVIИЛ ~илищ ало~ида механизмларни ~M, автоматик ишловчи 

мур8ккаб машиналарни ~M ~улай тарзда синтез ~илиш маеалаларини 
~ этищ КУП меэонли ва КУП параметрли машина ~урилмаларини 
лойи~алаш маеалаларини ~ ~илищ купгина замонавий машиналарни 
программа асосида бо~арищ манилуляторлар, роООтлар, одимловчи ва 
бош~ машиналар тиI1н.lIaги биомеханик ~урилмали янги машиналарни 
бош~ариш мумкин булиб ~олди. 

Янги яратиладиган машина-автоматлар топширилган техно.10ГИК жа
ра~нни юксак самарадорлик билан бажарадиган ва инсонни машинанинг 
ишини назарат ~илишдан им кони барича купро~ оза,:!. этиш учу н авто
матик бош~ариладиган булиши керак. 

Me~HaT УНУМДОp.1lигини оширищ ма>;сулот МИI\ДОРИНИ к}'паl1тирищ 
ишлаб чи~аришнинг Иl\ТИСОДИЙ к)'рсзткичларини яхши.1аш маl\сздида фа
~aT машина-автоматларгина эмас, балки аета-секин >;ат,-о одам IIШТИРО
киеиз ишлаАдиган завод-автоматларга утувчи турли автоматик лоток ли
ниялар к)'ринишидаги аетоматик ии/ловчи машиналар сисmемала/Ш 
>;ам яратилади, Бундай ЛИНИЯ.1арда aCO('ll11 технологик жараенлар ма>;су
лотни ташищ текширищ )'раб-жойлащ Чlщарилаетган ма\СУЛОТIIII >;Н
со6лаш каби жараенлар билан ягона умумнй система га узв~и боГ.1анган 
б)'лади, БУ.lар оддий линия типидаги поток линиялар, ротор линияла
ри, саноат роботлари ~)'ллаНllладиган ~ал~асимон лнниялар БУЛIIШИ 
мумкин. 

я~ин келажакда яратиладиган машина-автоматлар ва автоматик иш
лов'lИ системалар уларни >;ар хил параметр.'1ари, ме.;онлари, к)'рсаТЮIЧ
лари буйича боШl\ариш даражаеи ЮI\ОРИ.1ИГИ билан ажралиб TYP:1,J,!t. 
БоШl\ариш сltстемалари бош~арилувчlt объектга ва у IIшлайдиган шарт
шароllтга нисбатан I\уйиладиган талабга к5ра электрон, ПllеВ~lатик, 
ГllДрав.11tК ва механик типдаги маНПI~ИЙ элементларга эга б)'.'IIIШИ 
МУМКIIН. БОШJ\ариш системаси узгариб турувчи таШI\И шароитларда та
лаб ~IIЛИНУВЧИ технологик жараеННlIlIГ еифатли бажаРН.1ИШ\tI1И таъмин
лашга IIMKOH берадиган БОLUl\арuлувчu объекmларнuнг мсслашувuн.u 
>;амда автоматик созлан.uшuн.u таъминлайдиган блокларни ва ХОти
ра блОКИНИ )'З ичига олИШИ M)'MKIIH, 

Механизмларни синтез I\IIЛИШ маС:1лаларини ечишда биз купинча к)'п 
мезонли систе\iа.1ар била н иш к)'ргаНIIМIIЗ сабабли синтез I\илиш маеа
лаеи одатда энг маl\бул вариантларнlt I\ИДНРНШ била н бormщ б)'лади 
Энг ма~бул вар"антларни еки )'лар мавжуд б)'лгаll со~аларнн тоlUtШ 
учун механ.uзмларнuн.г эн.г маl\бул син.mезu н.азарuясuн.u РU80жлан
тuрuш талаб I\ИЛlIнади. Бундай масалаларни эх.м ёрдамндагина ечиш 
мумкин, бу эса ~ракЛI.( алгоритм ва программалар ишлаб ЧИI\ИШНИ та
лаб J\илади. 

J'затuш механuзмларuн.uнг та.fЛUAU ва сuнmезu со~сида катта ва
эифалар турибдн. Бунда, даставвал, тишли, ай НИl\са , фазовий тишли 
илашмалар синтеэини янада ривожлантириш зарурлиrини айтиб )'ТИШ 
лозим. Планетар ва дифf>еренциал схемага эга булган мураккаб тишли 
редукторларни ЛОЙII~алаш назарияеи Ба усу~ларинн ~M ЯIlа;).З ривож-
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лантириш зарур. Тул~ннсимон уэатмалар синтези наэаРИЯСII ва УСУJUlари 
тез ри[ож.1анмо~да. Саноатнииг деярли барча Т8~арида узатиш 
функциялари бос~"чсиз ~эгартирилувqн ИWOНЧJIи механизмларга эх,тиеж 
СeзиJ\моJ\д3. Тухтаб-тухтаб х,аракатланишни амалга ОШИРУВЧII мальта, 
храnOВИКЮl, пишангли ва бош~а тиnдaги механиэмлар наэаРИЯСII РIlВОЖ-
nантириnиши лозим. • 

Машина ва механизмлар назариясининг аcocиfl масалаларидан бири 
б5'лган юритма - етакnанувчи механизм системасННlIНГ синтезll маса
ласи янгича ~уйнлиши х,амда замонавнй х,исoбnaш алгорнтмлари ва х,и
соб.1аш техникаси ёрдамида J\ал ~илинишн даркор. Бу гаll, биринчн 
навбатда, чиэ\t~ли ёки айланма J\аракатнинг гидравлик ва IlНевматик 
юритмалари I\улланиладиган, жуда кенг та~алган системаларга таал
ЛУI\.1"ДИР. Системанинг энг маl\бул туэилншини танлаш масаласига 
келанда зеа, дастлабки бощичлsрда ЛОЙИJ\8ЛОВЧИНИНГ билими ва таж
рибаСllга таяниш ЛОЗ\lМ, чунки ИНСОIIНИНГ эх.м била н диалогидаJl кенг 
фоiiда.l<1Шlлаётган, тур.щ-туман оптималлаштириnrан (биро~ Ilхтиёр"й 
тарэда танланмаган) naраметрли структуралар та~~осланаётган, у ёКI1 бу 
Bapl1allТllIIlIf I1МКОНИЯТ чегараларl1 х,аl\l1даги ахборот купайиб бораётган 
J\ОЗl1рГIt шаРОlIтда ЛОЙИJ\аловчининг билими ва тажрибаси тез 5'Сllб бор
мок.да. 

l(еЙИНГII ~'H йИЛ ичида машинаnaрнинг ишлаш теЗnIlГИ анчаГlIна 
орт J.и, бу Э(а мехаНlIзмлаРНIIНГ БУFин.1арига ва машиналаРНIIНГ иш 
ОРГJII_lарига тушаДllган динамик юкларнинг ошишигаГИllа змас, 

титраш даражасининг ва титрашдаги ШОВ~lIнлар даражасинннг анчаги

на ортишига с.абаб БУЛДIt. }\ар I\андай МЩJ.lItна ишлаётганда ТIIТрайДН, 
шу сабаб.1Н кейинги liилларда -wашuналарн.u. mumрашдан {u-wоялаш ва 
улардагu ЩОВI{UН даражасuнu naсайmuрuш АСуаАСАСоси "ам машина ва 
механизмлар назарияси курсида }'рганила бошnaнди. Бунда шуни таъ
КИД.1аш ЛОЗIIМКИ, «инсон - -wашuна - -wу{uщt сисmеАСасини gрганuш 

"ам машина ва механизмлар назариясининг предметига аЙЛанмоw. Бу 
масала эамонавий тезюрар транспорт воситanарини ва учиш аппаратла
рюш, шунннгдек титраб ишлаЙДllган машиналарllИ бош~аРУВЧII одаАС-оnе
раПlOрни mumрашдан {u-wоялашнuнг самарали воситаларини ишлаб 
ЧИl\ишда аЙНIt~са долэарбдир. Бундай машиналарда резонанс ва Тllтраш
нинг фоilДали таъсири ~атти~ TOF ЖJtсмларини ~азиб оладиган, ТI1Тратиш 
усули би.lан маЙда.lаЙДllган, титраТIIШ УСУ.1И билан аралаштирадиган, 
титраТIIШ усули била н ажратнб тозалайдиган, титратиш усули билан 
таШИЙДllган, титраТIIШ УСУЛl1да те:o.lир-бетон буюмлар тайёрлайдиган, 
титратиш усулида прокатnaйдиган ва бош~а ишларни бажарадиган 
ю~ори даражада тежаМ.1И ва серунум машинаnaр яратишга имкон 

беради. 
АвтомаТIIК ишлайднган машиналарнинг энергетик, куч ва тезnик 

хусусиятларининг 5"сиши, уларнинг аНИI\ЛИГИ ва ишончлигига нисбатан 
ЮI\ОРИ та.1абдар l\уйилаётгаllЛИГИ ЯI\IIН ЙИJIларда машиналарни бар~а
рор (стационар) ва бар~арор б)'лмаган тартибnарда (режнмларда) дина
мик таД~ИI\ этиш ва J\исo6nаш усулларини ривожпантиришни таnаб ~и
лаДн. БаРl\арор бу.lмаган тартибларни урганиш транспорт машиналари, 
юк К}'тариш машиналари, титраб ишловчи машиналар ва шу кабиnар 
учун 8ЛОJ\ИДЗ a1JlMH"Tra 'га. 
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Б{"UlUарuнuнг .массаси g:уарувчан булган машuна.Jар aUНlLtCUl\a
CllHU РU6ожланmирuш техника учун, масала/l, ишланадиган буюмнинг 
массаси узгарувчан булган технологик маШИ/lалар: конseЙеr.1ар, ортув
ЧИ-ТУШIIРувчи, басма, S'ровчи машиналарни таДl\l1I\ 3Т1IUJд.З катта аJ\З
Мllятга эга. Бу"да фаl\ат буюмнинг массаси эмас, ба.1К11 баъзи ~оллар
да механизмни"г структураси J\Зм узгариши МУМКlIII. 

Машuналар динa..wикасининг рuвожланuшuда meбранuш масала
лари aAO~uдa РОЛЬ уйнаидu. Бир томондан, бу - машина ва меха
низмлаРНIIIIГ титрашга чидамли конструкция.1арини бунёд этиш йули билаll 
тumрашга ~рши кураш масалалари БУ,1са, БОШl\а томондан, бу
турли технологик жараёнларни боШ1\ариш маl\садида ТllтраШНИ/lГ резо
нанс таъсиридан ф>йдзланиш ва талаб I\ИЛИНУВЧИ кинематик ХУСУСИRТ
ларга эга БУJIГан янги mumраб uшловчu механизмлар яратишдир. 

Айтиб утганимиздек, ~aMMa машиналар ишлаётгаНllда титрайди ва 
бу титраш купинча у ёки бу co~aдa техникаllИ"Г янада рИВОЖ.ТJани
шига ТУСI\ИНЛИК I\илади. Масалан, роторнинг ва тая"ч подшипниклари
нинг титрашга чидамлилиги ластлиги катта тезлик билаll ишловчн ротор
ли машиналарнинг тезкорлигини Rllадз оширишга, охирги ООсl\ичлар ку
ракларининг титраши БУF ва газ турбиналарининг I\УВватини оширишга, 
11Ш куракчаларининг те6раниши I\УВват.,и вертолёТJ1ар яратишга, I\ИР
I\УВЧИ ас606 ва станинанинг титраши метал.1 I\IIРI\УВЧII дастго~ларнинг 
аlllЩЛИК даражасини оширишга, ало~ида ЭJlемеllт.ТJарининг титраши 9Са 

ЮI\ОРН даражада аНИI\ ва ИШОIIЧЛИ автоматик (50Шl\ариш сиотемаларини 
яратишга имкон 6ермаЙди. 

Титраш конструкцияларр,а катта 3УРИl\ИШ вужудга КeJlТИради, ~и-
6атда улар ТОЛИI\ИШ натижасида СlIнади, баъзан эса ЖIIДДИЙ фалокат
лар руй беради. 

Титраш эарарли ШОВI\ИН манбаидир: UJОIЩИН инсон фИЗИОЛОГИЯС'lга 
зарарли таъсир этибгина I\ОЛмай, шунингдек матер"алнинг акустик то
ЛИl\иurnга ~aM олиб КeJlади. Титраш машиналар, механизмлар ва бош
I\арнш снстемаларининг бeJJгиланган Кllнематик I\онунларга БУЙСУIlУВЧИ 
асосий ~аракатини, 6ерилган ~apaKaT I\ОНУНИНИНГ баРl\арорлигини бузади 
ва купинча бутун системанинг ишдан Чlll\ишига сабаб б)'ЛllДИ. 

Машиналарнинг титраши инсон фНЗllологиясига т5тридан,туrри таъ
сир 1\11.1ади, унинг функционал фаО.1llЯТИНИ Ба ишлаш l\оБИЛИЯТIIНИ па
сайтиради, тирик организмнинг айрим системаларига ШlIкаст етказади. 

Шу била н бирга, чекланган жадаЛ.1lIКД8ГИ ва вal\T буйича меъёр 
доирасидаги титраш тирик организмга IIЖобий таъсир этиши ~M мум
КIIН. ДаВOJlаш маl\садида махсус титратиш механизмлари ва I\урилма
ларядан фоiiдаланган ~o.'Iдa титратишнинг самарали фllЗИОЛОГИК таъсирИl 
титратиб l\узrаТIIЩ ТlIтратиб Уl\алаш усуллари сизларга маълум. Ушбу 
йуналишда янгидан-янги Т8ДI\Иl\отлар учун ИСТИl\бо.l:lар QЧИЛМОJV(а. 

Титратиш фойдалll роль уйнайдиган ЯНГII типдаГII маШИllалзр титраш 
принципида ишлгjtдиган' машиналар дейилади. У лар реэонанснинг фой
дали таъсири туфайли кейинги йилларда техниканинг турлисщаJ1ЗРllда 
Kt'Hr ишлаТИJ1а бошланди. Титраш принципида ишловчи машиналар, ас
боблар, ускуналар ва стендлар ТYPJIи-туман технологик жараёнларни 
амалга оширади. 

Титраш J\3l\идаги фан уни аниl\Л8ш, улчаш ва унинг шиддаТИl1I1 им-
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КОIIИЯТ даражасида камайтирнш усулларини ~рганади. Шу (')илан бирга 
6у фан титраШIIИ бутунлай Й}"I\ОТНШ мумкин булмаганда титраш ОI\И
ООТJlарини аНИI\Jlаш уеулларинн ~M ИШJlаб ЧИl\ади. Масалан, материал
нинг ТOJIIII\l\аНJlИГИ Т9Fриеидаги маЪЛУМОТJlар асосида машиналарнинг 
УЭОI\I\а чидаМJlИJlИГИНИ аНИl\Jlаш маl\садида титраш амnлитудаJlарини ~H

сОО.J1ащ ШОВI\ИННИ пасайтирищ шунингдек динамик ЭУРНI\ИШНИНГ рух
сат ЭТИJIГан МИI\ДОРJlарини аНИI\Jlаш усулмри шулар ж)'мласига киради. 

у ёКII бу агрегат машиналарининг а~ВOJIИ туц>иеида маълумот ОЛИШ 
учун титраш ЭНГ ишочли диагностика воситаси ролини УЙнаЙди. фало
KaТlHH]Г олдини OJ]ишга имкон беради. 

Машuналарнuнг uшлаш uмконuятuнu. яъни уларнинг хиэмат 
муддатини улар бундан кейин фойдаJlаНllшга ЯРОI\СИЗ ~олга келмасидан 
О.1днн (махсус аJlоматлардан билиб олиш мумкин) {jрганuUl ва nрогноз 
'1UЛUlIl мух.им ах.амиятга эга. Муста~камлик аJlоматига кура машина
НlJIIr хнзмат муддати оддийгина емириш йули билан (машинаСOЗJlикда
acocall ТОЛlщтириб ем ириш Аули билан), ШОВI\ИНlIIIНГ ёЮI титраШIJИIIГ 
ортиш аJlоматига К)'ра эса - рухсат этилган аМПJlитудалар меъёРllга би
HOOII ающланади ва х.окаэо. Титраш фалокатнинг олдини олган х.ОJlда 
машинанинг хизмат муддатига олдиндаll ва ишончли бах.о беришга имкон 
беРУВЧII бирдан-бир ягона восита ~исо6ланади. 

Му~им социаJl масалани ~аJl I\иладиган машина динамикаСИНIIНГ 
OOUJI\a бир муаммоси машuналарнuнг акустик динамикаси муаммоси. 
яыIи машнна,lардаги ШОВI\ИН ~одисаси ман6алари ва сабабларини )'рга
НИl'] х.амда маълум даражадаги ШОВI\ИННИ тула ёки "неман ЙУl\ОТИШ би
Jlан 6orЛИl\ булга н машнналар динамикаеи масалалаРИhИ ИШJlаб ЧИl\I\Ш 
муа ммосндир. 

Замонавий математик уеуЛJlар ва ЭJlектрон ~ие06J1аш техникаСlII1II нг 
рИВОЖJJаниши Юl\орида курсатиб УТИJIган "атор муаммоларни ~JI зтишга 
имкон бердМ, бир Щ уеУJl.'1арни янада таКОМИJlJlаштнрищ заМОllавий ма
темаТlIкани машина ва мехаНИЭМJlар назариясига янада Яl\инлаштир"ш 

й5'Jlида яна жуда куп ишлар I\IIЛННИШИ зарур. 
МашинаJlардаги БУFИНJlар ЭJlаСТИКЛIlГИНII ~ис06га олиш муракка6 ки

нематик занжирлардаги те6раНIIШ ~одисаJlарини, БУFИНJlар ва кинематик 
ЖУфТJlикларга тушувчн ЮКJlарни аНИl\лашга, реэонансдан саl\ланнщ ву

жудга келувчи тебраНИШlарни тинчлантириш юзаСIlдан таВСIIЯJlар бериш
га. механиэмнинг беРИJIган "аракат I\онунларини аНИl\лаш масаJlалаРI1НИ 
ечишга имкон берди. Теэюрар маШlIналаРllИНГ яраТИЛllШII муносабати би
лан автоматик мувоэанатлаш усуллари янада ривожлантирилади. 

Кейинги ун йил ичида фазовuй механuзмлар назарuясuга, ЖУМЛЗ
дан, уларнинг динамикасига I\ИЭИI\ИШ ортди, ЧУНЮI бундай механизмлар, 
хусусан, робот ва манипуляторJJарни жорий зтишга, космик объеКТJlар
ни туташтиришга доир масалаларда то6ора к}"п I\улланилаётир. Ушбу 
сох,ада бир неча эркинлнк даражаснга эга булган фаЗОВИЙ механизмлар 
х.аракатинн тавсифлащ уларни кучга текшнриш УСУJlJl8риишлаб ЧИI\ИЛДИ. 
6у снстемаJlарнинг мувозанат ланиши ва тебранишига доир масалалар J\Зл 
I\ИJlИНДИ. . 

Одатдагидек~ ·-»taшUЩl ва механuзмлар назарuясuнuнг мух.им вазu
фасu mурлu машuR:t! -\,амда механuзмлар хусусuятларllНU maa'lu~ 
8muш~uнг' maжрU6а 1!~УЛАарuнu РU8ОЖАантuрuш б{jАадu. Бунда ав-
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тома тик ишлайдиган машиналар системапарини корхонанинг шаРОltтllДа 
Тажрн(iа йули БИ.:IaН текшириш ало~нда а~мият касб. этзди. БУllда 
таЖрllба иатижасида Onинган мамумотлар автоматик I\айд этилади ва 
эх,м да I~айта ишланзди. Динамик таДI\Иl\отларга м)'лжалланган аппа
ратлар кеnrусида албатта янада таКОМlfлnaштирилади, чунки аптомат
лаllЛИРИШ Вilзифалари Ба ТЩИI\ОТ 06ъектлари ~исо6лаllган заМОllавнй 
маШИllаларда "ИСl\а Баl\тда содир б5'ладиган жараёнларнинг узига хос 
ТОМОllлари шуни та"озо этади. ЗаМОllавий динамик таДI,lщотларнинг 
)'эига хос хусусияти уларнинг кuмплекс тарздалигидир. У лар 06ъектлар-
1IIIIIf S'Зlfда :>\ам (лаборатория, ишлаб ЧИl,ар"ш Ба фойдалаНIIШ шароllтлари
да), Э,\Мдан фойдаланган х.олда математик моделлаш усуллари ёрдамида 
х.ам 5·тка3I1лаверади. Т ажрибаларни onинадиган мамумот ларшlНГ талаб 
1\1I.1инаДllгаll дзражада ашщ 65'ЛИШИНlI таъминлайдигаll план.1аштириш 
уСУЛ_1Зр;1 рllВОЖ топди. 

Т аЖРltбаВllli .1llнамиканинг ривожлантирилиши саноатда ишлатилзди
ган автомаПIК ускуналарни назорат I\ИJlИШ Ба уларга диагноз I\УЙИШ 
УСУЛ.1ЗрИНИ ишлаб ЧИI\ИШ ва таКОМИJlЛЗllЛИРИШ учун шароит х.озирлади. 
МаШlIна-автоматлар, саноат ро6отлари в8 манипуляторлари, двигателлар, 
учиш аrшаратларига техник диагноз I4\УЙЮlI усулларини ишnа6 чи"ИШ 
мехаIlИ3МНИНГ ишга ЯРОI\ЛИJIИГИНИ ва айни ваl4\тда ун инг носоэлиги ало
матларини аНffi\лайдИГаИ холис СИфаТ курсаткнчnaрини ажратиб курса
orишга асосланган. 

~
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БиринfJи БSлим 

МЕХАНИ3МЛАР, МАШИНАЛАРНИНГ ВА МАWИНАЛАР 
OfСТЕМАСИНИНГ КИНЕМАТИК ВА ДинАМИК ХУСУСИЯТЛАРИНИ 

АНИI\ЛАШНИНГ У.~УМИЙ УСУЛЛАРИ 

2-боб 

МЕХДНИ3МЛАРНИНГ тvзилиши 

Механизм ~зrти~ ЖlICМJ\ар системасидир. Шу сабзбnи мехзниэмлзр ,"r СОДД8 
К~Р"ИИ:W1ЗIl тортиб 8Нчагина мураккаб 8З '(ар XIL'I тузилишга (crPYKrypara) эга ~y
ладн. Механизмлариинг амалга оширадигаll '(аракат ТУРЛRРИ, уларкн )'эгаРI ирнш 
усулларн, !lpкинлик ДIlР:lЖ8Лар"нинг сони каби асоснli хусусиятларн уларНИlIГ тузн
лиши билан белгилаи8ДИ. Механизмни х,OCИJJ I\ИЛВш, яыIи УIIИlrr 8Лох,нда I\нсмлари
ни яroна системarа бирлаштирнш учуи ООFЛ8МаЛар «(.ириктируачи I\исмлар) l\уллаllИ
tlилади. Механизм тузишда бу бoFлзмвларнинr ТУFРИ та",симлаllИШИ yНlIНГ ИШОII'l.ilИ 
ишлашнга катта таъсир ~илади. Шу сабаблll. лоАИ'(8Лашда к9пгина TYP.1h-тумаll ме
х&низмл&рдан '1Ir мосини танлаш 8& унииr 8СОСнА таркибнА 9JlемеН1Л&РIIНН т)"ри 
танлаш зарур. БУНИIIr учун аса, JI8CTU&8J\, замОН8ВиА ме:КWIНЭМЛ&РIIННГ асосий I ур
ларини, уларнинг тузилиш ХУСУСИЯ1Л&рини ~Д8 1УЭИЛIIШ ~ОНУНИЯ1ЛаРИIIИ (ltЛиш 
эарур. 

2.1- §. Асоси:t таърифлар 

Механизмни ташкИJI I\иладиган l\аТТИI\- жисмлар 6 у F И 11 Л а р (з в е
м ол а р) деЙИJlади. Бунда мутлаl\О l\аТfИI\ жисмлар "ам, деформация
ланадигаll }\амда эгилувчан жисмлар JljaM наззрда ТУТИJlади. МехаНIIЗМ
J1ap назариясида СУЮI\ЛИК ва газлар б)'Fинлар JljисобланмаЙди. Б5тин ё 
ягона деталдан, ёки битта кинематик узгармас Сllстемага бир.lаш ГИРIIЛ
ган бllр I\анча деталлардан иборат булнши MYMKIIH. БУFинлар конструк
ТИВ аломатларига кура (тирсакли вал, шатун, поршень, ТIIШ.1И ,·илди
рак ва Jljоказо) Jli3мда х,аракатланиш турнга кура фаРI\ I\илади. Масалан, 
I\УЗFалмас YI\ атр~ида тула айланадиган tiУFШI КРIfВОШIIП де6, Т)',1а 
айланмайдигани коро~исло деб, Т)'Fри ЧИ'IИI\ЛИ ищарилама х,аракатлана
дигани эса ползун деб аталади ва JljoKalO. MeXtIIHH'IIIIIIIT х.аракатлаll
майдиган 6УFИИlI I\ИСl\а l\или6 стойка деЙилади. Транспорт ~ аШlIналари, 
хусусан, учиш аппаратлари учун стойканинг I\УЗFалмаслиги тушунчаси 
шартлидир, негаки бу "')JIларда стойкаllИНГ узи "аракатда 6улади. Ма
салан, 2.1- расм, а да энергетик машина - ички ёllУВ двигатели (ИЕ:Д) 
тасвирланган 6ули6, унда поршень 3 (х.аракатланиш хусусиятига кура
по."зун) нинг uилиндр 4 ичидаги газ басими таъсирида илгарилама "а
ракати (I\УЗFалмас 6УFИН - стойка) шатун 2 ёрдамида маълум ЮК (I\ap
шилик кучлари моменти) тушаётган тирсакли вал (кривошип) J нимr 
зйланма х.аракатига уэгартирилади. 2.1- раем, б jJJj ИЕД нинг туэилltш 
схемаси тасвирланган. 
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а) 

3) 

J 

.., 

2.1- раем 

I Кинематик ж у Ф т J1 И К (~ищача - ж у Ф т J1 И к) де6, иккита узаро 
УРIIНУВЧII 65'FИННIIНГ ~УЗFаJ1увчан 6ирикмасига аЙТИJ1ади (2.2- расм). х,ар 
икки 6УFIIНIIIШГ узаро УРIIНУВЧИ юзаJ1ари, ЧИЗИ~.'Iари ва ну~та.'lари 6ир' 
гаJ1ИКДа жуфr.1I1КНIIНГ э J1 е м е н т J1 а р и деАилади. Жуфтликнинг эле
ментлари ДOlIМО )'~PO урин ган 'i,олатда 6улиши учун жуфтлик геомет
РIlК тарзда (65ТlIнларшlНГ шакли ,\исобига) ёКII куч (ОFИРЛИК кучи, 
пружина, СУЮ~.1ИК ёки гаЗНИIIГ басим кучи ва ,\оказо) таъсирида ту
таштирищаll 6)'·.'шши керак. 

Кинематик жуфт.'1ик машиналарнинг ишга ЯРО~ЛИJIигини ва ИШОНЧ.'lи 
ишлашини к)'п жи,\атдан таъминлаЙдИ, чунки улар ор~али 6ир 65тНН
дан оошк,аСllга куч.,ар узатилади; Нllсбий ",apaK~T наТllжасида кинема-
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2.2· раем 

TIIK жуфтщ!кларда иш~аланиш вужудга келади, жуфгликнинг злемент
лар" з5'РИI\ИШ ~OJIаПlДа ва ейилиш жараёllида б5'лади. Масз",ан, 
2. J -раем, а да тасвирланган иr::д механизми IIшлаганида цилиндр 
ГН.1ЬЗЗСII ва поршеllЬ >\зл,\а,1арн, тнрсаклн вал J НIIНГ S'ззк буйни А 
~aMдa шатун 6УЙIIII В ва бош"алар еiiилади. Шу саl'1а6ли кивемаl ик 
жуфт.,"к турини, геометрик шаклини, 5лчамлаРIIВН, конструкцион ва 
моЙ.l0nЧИ материалларlIН туFрИ танлаш машинаllИ лойш~алашда катта 
З>iаМlfятга зга. 

S'ззро кинемаТIIК жуфтлнкни >iОСИЛ I\НЛУВЧИ БУFин.1ар системаси 
к и 11 е ~I ат и к ззнжир деЙиладн. KIIHeMaTllK ззнжнрлар ёпи,\ ва очи,\ 
к5'РИШlllJДЗ б5·лаДIf. E,IIIII\ кинематик занжирда >iap бир БУFНII камида 
ИККllта кинематик жуфтликка киради, ОЧIЩ кинематик занжирда зса 
фа"ат бflтта Кllllематик ЖУФТЛlIкка КlIРУВЧИ б5'Ffшлар б5лзди. .Кине
MaTllK ззнжир» атамаСИДЗII фоiiдаланган >iо"lДЗ меХанизмга шундзй таъ· 
риф 6еРlfШ мумкин: м е Х а н и з м - таркибllга I\УЗFалмас БУFИН (стойка) 
КИРУВЧIf ва эркинлик даражалари сони ззнжирнинг стойкага нисбатан 
\о.1аПIIШ белГllлаЙДllган умумлашган координата.1ар СОНllга тенг булган 
кине\lатик ззнжирдир. Масалан, ЭРЮIН.1ИК даражаси бирга тенг булган 
(W = J) иЕ:д кривошип,ползунли механизмининг схемасида (2.1·paCM, 6) 
механизмнинг БУFИН 1 нинг бурча к координатаси СР1 куринишидаги бит· 
та умумлашган .координатаси тасвирланган; ,\осила СР1 ~ <1>1 - бjFин 1 
бурчак тезлиги, 
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I\VЗFалмас БУFИН схемада штрихлар БИJIан тасвирланади. Механизм
ларда чи~иш ва кириш БУFинлари б5'лади. Механизм МУЛЖ8лланган ~
ракаТIIИ СОДIfР ~илувчи БУFИН Ч И ~ И Ш б У F И Н И дейилади. к и Р и ш 
б У f И Н И ШУlщаА БУFИНКИ, унга беРИJlаднган ~ракатни механизм чи
~иш БУFННННИIIГ талаб ~ИЛlIнган ~ракатига аЙлантиради. Кириш БУFИВ
ларининг сони одатда механизмнинг эркннлик даражалари сонига, яыIи 

УНИIIГ умумлашган координаталари сонига тенг булади; БИРОI\ тенг бул
маслиги х.ам МУМКИII. 

Механизмни чизмада тасвирлашда YHIIHr ту з И л и ш (принципиал) схе
маси ва к н н е м а т и к схемаси фар~ I\ИЛИНади. Тузилиш (CTPYKTY~) 
схемасида БУFИН ва жуфгликларнинг шартли беЛГИJIари 1\ улланилаДII 
(БУFlIнлар улчамлари курсатилмайди); кннематик схемада кинематик х.и
со6лаш учу н эарур буладиган улчамлар курсатилади. Схемалардз бу
Fинлар раl\амлар билан, жуфтликлар ва ('iУFинлаРНИIIГ турли НУl\талаРII 
эса х.<!Рф.'lар била н бenгиланади; масалан, 2.1-расм, 6 да айланма 
БУFИН 1- 4 А билан, шатун 2 нинг н~таси (массалар маркази) S2 
билан бeJJГИJIанган. 

2.2- §. КинематИк жуфтликлар таснифи (классификацияси) 

Кинематик жуфгликлар БУFИНларининг уэаро уриниш тарзн буАИча 
(Реле буйича) фаРI\ I\илади. Агар БУFинлар элементлари фаl\8Т, юэалари 
ОРl\али уэаро уринса, 1\ У й и ж у Ф т л и к деб, фаl\ат чизи~ еки HYI\Ta 
буйича уринса, О Л И Й ж у Ф т л и_ к деЙилади. Бунда ЧИЗIfI\ ёки HYI\Ta ор
l,а.1II уриниш дастлабки УРИIIИШ (БУFинлар куч таъсирисиз УРlIнгаllда) 
деб тушунилади.ОлиЙ жуфгликни х.ОСИJI I\ИJlУВЧИ БУFинлар эса куч 
таъсирида уриниш изи деб аталувчи I\андайдир ~I\ИI\ИЙ юзаси ОРl\аЛII 
уринади. 

Кинематик жуфгликлар 6УFинларининг нис6нА х.аракатидаГII (жуфт 
ЛИКIIИНГ I\УЗFалувчанлиги) эр к и н л и к Д а р а ж а л а р и сони Н буйича 
~Mдa бир БУFИННИНГ иккинчи БУFинга нисбатан х.аракатида жуфтлик 
вужудга кe.nтирадиган ООFЛаниш (чеклаш) ша ртлаРII СОIIИ S буйича 
(И. 11. Артоболевский буАича) тавсифланади [1 J. Бунда х.амма боFЛама
лар кинематик жуфгликка кирувчи БУFИН НУl\таларининг координатала
ригагнна чеклашни (жуфгликнинг нисбий ~paKaTllдa) вужудга ке.пти
рувчи геомеТРIIК ООFламалар деб фараз I\илинади. 

Фазодаги эркин жисм учун эркинлик даражалари сони ОЛТlIта б5'Л
ган"иги учу н Н ва S катталиклар узаро I\УЙИдаги муносабат ОРl\али 
богланади: Н = б - S, бунда S = 1, 2, 3, 4 ёки 5 булиши мумкин. 
S = о да ЖУфтЛIIК булмайди, яъни иккита жием бllр-биридан муетаl\lIЛ 
~ракаТJlанади; S = б булганда кинематик жуфглик деталларнинг бикр 
бирикмасига, яъни битта БУFинга аЙланади. S нинг I\ийматига кура ки
нематик жуфтликнинг ~ай~и синфга манеублиги аНИl\ланади: ~УЗFалув
Ч811.1НГII битта (У с"нф, Н = 1, S = 5), иккита (lV синф, fl = 2, S = 
= 4), учта (111 скнф, Н = 3, S = 3), туртта (11 синф, Н = 4, S = 2), 
6ешта булган (1 сннф, Н=5, S = 1) жуфrликлар фаРI\ I\IIЛlIнади. 
I\УllllдЗ кинемаТIIК жуфтликларга, уларнинг тузи.~IIШ схемаларида шаре
ли тасвирланиши ва бenгиланишига бир неча мисOJl келТИРИJIган. 
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А А л а н м а ж у Ф т л и к (2.2-Расм, а) - ~уэranувчанnиги битта б)'л
ин жуфтлик (llI8РТЛИ бenгиланиши I 8); БУFИflлари уз 5'~и атрофида 
oa~aT нисбнА аАланма ~apaKaT ,\илади (стрелка БИЛ811 к 5'рсатил ган); 
БУFинлар J, 2 цилиндрсимон юзаси ор~зли 5'заро уринади; демак, бу 
геометрик ёпи,\ тарздаги ~yAII жуфтликдир. Муракка('\ро,\ КОIIСТРУК
ЮIЯ - шарикли подшнпник ~M аиа шундаА КИllемаТIIК жуфт Лl1К po.r1Н111f 
УЙllаАди. 

И л г а р и л а м а ж у Ф т л н к (2 .2-расм, б):- ~УЗF~лувча"ЛlIГН ('\итта 
булган (шартли бe.nгиланиши I n), б)'Fннnари фfщат ТУFРИ чизи~лн 
ннсбий илгарилама ~apaKaT ~нладнган геометрнк ёl1И~ тарздаГII "уАи 
кинематик жуфтлик. 

ЦИЛННДРСIIМОН жуфтлик (2.2-расм, 8)-~УЭFалувчанлиги ик
кита булган (2 ц), БУFинлари муста~ил равишда аАлзнма ва ТУFрИ чи
з.щли илгарилама ииебиА ~paKaT лар ,\иладиган, геометрик ёпи~ тарз
даги ~уАи кинематик жуфтлнк. 

Сферик жуфтлик (2.2-расм, i')-~УЗFалувча"ЛИГII учта булгаи 
(3 с), БУFlIнларн Х, У, .s у~лар" атрофида муста,\ил раВlllllда уч марта 
нисбий айлана o.nадиган, геометрик ёllll,\ тарздаги ,\уйи жуqrr.rIllК. 2.3-
раем, а да прессларда ,\}'ллаllllлаДllган сфернк ЖУФТЛIIК конструкщlЯ
сига миCOJl келтирилгаll. Баъзи механизмларда (саноат рu60тлари ва 
манипуляторларида) б}'Fинлар J ва 2 орасидаги шаРСИМОII шаРНIlР S'p
ннда иккита ,\ушимча БУFИИЛИ ва учта аЙланма жуфтликли кинематик 
БUFланиш I\vлланилади (2.З-расм, 6). 

1\}'ЗFалуuчанлиги туртта ва бешта булган жуфтликлар ~мдa улар
HIIHf шартлlt белгиланишига (4 А ва 5 Т) мисo.nлар 2.2-расм, д, е да 
келтирнлган. Б)'FИllларнинг муста,\ИЛ ниебий ~аракатлари (айланма ва 
илгарилама) стpenкалар билан курсатиnrаи. Булар олий жуфтликлардир, 
ЧУНЮI БУFинларнинг элементлари ч и э и '\ б У й и ч а (ЦIIЛИIIДР ичидаги 
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2,3· раем 
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шар) ва и у lIi т а б у А и ч а (текнсликдаги шар) уэаро уринади. 4 А 
жуфтлиги геометрик ~ПИIIi жуфтлик б9лса, 5 т жуфтлиги куч Таъсирида 
туташувчи жуфтликднр. 

l\уАи Кlшематик ЖУфтЛIIКларнинг олиА кинематик жуфтликларга 
нисбатан а~лликларидан бири уларнинг катта кучларни узатиш имк~ 
IIIlятига згаЛ.IГИДИр, чунки l\уАи жуфтликларда УрlIНУВЧИ БУFинларвинг 
тегиш юзаси жуда катта БУЛIIШИ мумкин. Олий жуфтликлар I\улланил
гаида машиналардаги ИШl/iалаllИШ камаяди (шарикли подшипник бунга 
мисол булади) ва олиА жуфтликни таШКlIЛ JliИЛУВЧИ б}'Fинларга ающ 
бир шакл бериш йули билан механизм ЧИI\ИШ БУFИНИНИНГ >\ар хил зарур 
>\Зракат I\ОНУНларини >\ОСИЛ I\ИЛИШ мумкин. 

2.3- §. Механиэмларнинг турлари 8& уларнинг туэилиш ехемалари 

~еханизмлар турли аломатларига кура тасни~анади. Биринчи нав
баТД8 улар I{уйu ва олuй жуфтлuклu механuзмлйрга були нади; бун
дай механизмлар текис ёки фазовий булиши мумкин. "-амма >\аракат 
ланувчи НУl\талари уэаро параллел текисликларда ~ракатланадигаl\ 
механизм т е к и с м е х а н и э м деЙилади. БУFИНЛSРИНННГ х,аракат ла· 
нувчи IIУl\талари текнс булмаган траекториялар чиэнб ёки узаро кеси
шувчи текиCJ1ИКларда жойлашувчи траекториялар чиэиб х,аракатланади-
ган механизмлар фаз о в и А м е х а н и з м л а р деЙилади. ,< 

Энг куп таРl\алган I\УЙИ жуфтликли меха низмларга пишангли, по
нали ва винтли механизмларRИ курсатиш мумкин; олий жуфтликли ме
ханизмларга кулаЧОКЛIl, тишли FИЛДИракли, фрикuион, мальта ва хра
повиКJIИ меха низмлар кирадн. Баъзи механизмларнинг номларида 
уларнинг конструктив аломатлари х,амда кириш ва ЧИI\ИШ БVFинлаРИНIIНГ 
>\Зракат тарэлари У3 ифодасини топган . ~салан, -КРИВОШНП-КОРОМИСЛQ
ли механизм» атамаси (термин и) механизм кириш б5'FИНИНИНГ (кривошип
ВIIНГ) узлуксиз айланма х,аракатини ЧИI\ИШ БУFИНИНИНГ (КОРОМИCJ10НИНГ) 
тебранма х,аракатига айлантириб беради, деган маънони билдиради. 
Номларда баъ:tан механизмнинг зркинлик даражалари СОНИ х,исобга 
(~mlнади. ~aCa.1aH, _ТIIШЛИ редуктор» дейилганда зркинлик даражаси 
била булган тишли FИЛДИракли механизм, «ТИШЛII дифtJeренuиалlO 
дейилганда эса 9РКIIНЛИК даражаси иккита (ёки бундан к5'п) булган 
механизм тушунилади· ~еханнзм.,ар ваэифаСllга Jliараб х,ам таСНltфJIа' 
нади, масалан, «поршенли KOMI1pet.'C0PHHHr кривошип-ползунли мехаНIIЭ

МII», «двнгатеЛНltНГ муштли механизми» ва ~оказо. I\уйltда турml ма
Шlfналарда l\уллаНllладиган механнзмларга мисол.1ар келТllрилаДII. 

"уА и жуфтликли текне механизмларга миco.nлар. К р и в о Ш JI п- по ,1-
3 У н л" м е х а н 11 зм (2.I-раСМ й да механltЭМНИНГ конструкцияси, б да 
мехаНlIЗМНIiНГ схемаси Т;lсвирланган) 9НГ КУП тарк.алган механиэмлврдан 
6у'ли('i, у поршен3'lи машиналарда (IIЧКИ ёнув двигателлари, компрессор
лар, наСOCJ1арда), ООЛFаЛОВЧII машиналар, пресслар ва х,оказоларда асс-

• сМеХDllИЭМIIНltг 9рКИИЛНК даPSЖ8JI8Р" COHI:J 8тамйсн ~pH"Г8 смехаНlIЗNlJНIJГ 
1\9ЭFIIЛУDЧПНJIИК ДВр8ЖасиJ (1) ва cмuанизмнииr I\YЗF8JlувчаилИГНJ (7) аТ8М8Jlари 
J\1lМ IIW.1i:1 J НJlaдll. 
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2.4- рас .. 

еий мехаНIIЗМ ~иеобланади. 2. J - раем, да Уl\да жойлашмаган (дезаК-
еиа.,) КРИВОШИП-ПОЛЗУНЛII мехаllИЗМ ехемаеи таеВИpJJанган. 

Шар н и р л и т у р т б У r и н л и м е х а н и з м (2.4-раем, а) бир ТУР
даги айланма J\Зракатни 6ошf\З турдагиеига айлзнтириб бериш учун хиз
мат I\илади Ба буrинларининг )'лчамларига кура КРИВОШJlП-КОРОМИCJIОЛИ, 
ItКЮI кривошипли ~Mдa икки КОРОМИCJIоли булиши мумкин; пресCJIар 
Ба болrаловчи машиналар, тебранувчи конвеЙер.пар, прокат етанлари, 
илашиш муфгалар~, асбо6лар ва ~окаЭOJlарда ~Улланилади. 2.4-расм, а 
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2.6- раем 

конуссимон (2.6-расм, 2), у~лари ай~аш ёки гиперболоид уэатмаJlар 
БУJlИШИ мумкин. ГипербоJlОИД узатмзларнинг вариаНТJlзрига винтJlи 
(2.6-раем, д), черВЯКJlИ (2.6-раем, е), гипоид (2.6-расм,:не) узатмзлар 
киради (2). винтJlи уэаТ%fЗДа БУFИНJlар 1, 2 - ~ия ТИШJlИ ЦИJlИНДРСИМОН 
FилдираКJlЗР; чеРВЯКJlИ узатмзда БУFИН 1 - червяк, 2 - червяк FИЛДИ
раги; гипоид уэатмада БУFИНлар 1, 2 - конуссимон FИJlдираКJlар. 

Куп БУFИНЛИ тишли узатмалар-редуктоpnар (2.7-расм,а), 
пnaнетар тишли механизМ-!'ар (2.7- раем. 6) кенг ~улnaнилади. Плане
,ар редуктор таркибига )rJVUlрИ ~~эraлмao булган fнлдираклар 1 ва" 
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д) 

1 

2,7- раем 

гина эмас, балки у~лари аЙJIaна буйича ~ракатланадиган Fнлдираклар 
2, 3 =\ЭМ кнради. 

Кейинги ва~тларда асбобларнинг ва бош~ариш еистемаларининг I\УРНЛ
МJ1<1РИда катта узаТИlllJJар нисбатини ~осил I\илишга, ю~ори кинематик 
аНlЩЛИКIIИ таъ~ннлашга х.амда механик ~ракатни герметик девор ор

')'1Л1! узатишгu имкон бераДllган т 5' л ~ и н л и тишли уэатмалар табора 
кенг ~улланилмо~да; бунда (2.8-раем) эгилувчан FНЛДИрак 1 деворга 
rep\leTHK тарзда ма>\камланади; х.зракат тул~инлар генератори 3 дан 
ЭГlt.1увчан Fилдирак 1 ОРl\али бикр FИЛДИрак 2 га уэатилади. Бундай 
узатманн космосда, электрон, атом ва химия сзноатларида агрегаТJJарни 

боШl\аришда ,~уллаш ма~сздга МУВОФИ~ДИР (~! КУКIIИН В. В., Шува
lIива Л. С. 'ВОлновые зубчатые передачи. М., 1971). 

Турли машиналар, станоклар ва асбобларда кенг I\УЛJJаНИJJздиган 
муштли текне ва фазовий механизмларда олий ЖУфтЛИКН!\ 
мушт ва итаргич деб аталувчи БУFинлар (2.9-расмдаги БУFинлар 1 ва 2) 
~ОСIIЛ ~ИJJади. Олий жуфгJJИКНИНГ туташуви куч таъсирида (маСЗJJан, 
2.g-расм. б да пружина ,1) ОР~I!JJИ) ёки геометрик тарзда (2.9- расмда 

2 

.2.8- РЕМ 
28 

~ 

мушт 1 ари~чаеидаги итаргич 
2 нинг ролиги 8 ОРl\али) амал
га ошиши мумкин. Кириш бу
FИНИ-МУШТНИНГ шаКJJИ чи~иш 

БУFИНИ - итаргичнинг ~apaKaT 
~онунини белгнлайди; ро.1ИК 
олий жуфтликдаги сирnaниб 
иш~аJJанишнн юмаJJаб НШf\ала
нишга алмаштириш Й)'JJИ бllлан 
механизмдаги ИШl\аJJаНlIШl1И ка

майтириш учун хизмат ~НJJадИ. 
2.9·расм, а да кириш БУFИНИ 
(мушт 1) нинг аЙJJанма х,арака
ти ЧIЩИШ БУFИНИ (итаргич 2) 



HlIIlf и. :гариламз 'Yiракатига ай
дантир.' берилади. 2.9·расм, 
6 да тае ),mlНгaH механизмда 

Itтар~"ч 2 ,~Ot атрофида 'VIйт
ма-аllланма V1paKaT I\ИЛади. 

2.9-раем. в д:? . айланувчи ци
ЛИIIДРСИМОН му 1!ТН 1 ва илга
РII.lама ~paKaT ланувчи ролнкли 

итаргичи 2 булган муштлн фа
зовий мехаНlIЗМ нусхаСI! тасвир
ланган; о.,ий жуфтлик геомёiJ)ИК 
тарэда туташади. 2.1-расм, a,:'t 
Чlщарнш K.laIlaHHHH ~paKaTгa 

ке.,тирувчн коромнслоли (теб

rанувчи) ролнкли итаргич 5 би
.1ан жн~озлангаll муштлн ме

ханнзмнннг f\УллаНИ.lишига ми· 
CQ.l келТltрltлгаll; клаllaН 6 ор
"аЛII дизель двигателининг ци

линдри ёниш мз,\сулларидан 
тоэаланади. 

Фри к ц и о н м е х а н ИЗ м

Л а р Д а айланма ~apaKaT олий 
жуфТЛЦКНН ~оснл I\ItЛУВЧИ бу
Fинлар орасида вужудга келув

чн ИШ'VIланиш о~али узатила

Alt. Содда ФРIIКЦИОН механизм 
(2.10-расм, а) иккита айланувчи 
думаЛОf\ ци.~индр 1 ва 2 "амда 
cToilKa 3 дан ташкил топади. 
Олий ЖУФТ.1нк пружиналар 4 
кучи таъсирида туташади. ФРItК

ЦIIOН мехаllltзмлар босl\ИЧСИЗ 
уэатмаларда ~M I\улланила
дн (2.10- расм, б). Диск 1 уз

ll} 

d) 

1 . 

'" 

2 

2.9- раем 

гармас бурчак тезлик билан айланаётганида Fltлдltрак 2 ни уз Уf\И б5·ft
лаб еилжltТItШ Орf\али унинг бурчак теЭЛltгинlt ва ~ттo аЙ.lанltш 
йуналишини бltр текнс }'згартириш мумкltн. 

Мальта механИзми (2. 11-расм) кириш БУFИНИ-КРIlВОШИП 1 
нин г уэлукснз >\аракатltни ЧИf\ИШ БУFИНИ - хоч (крест) 2 нинг уэлукли 
(т)хтаб-т}'хтаб айланувчи) 1\Зракатига узгартириб 6еради. Механизм 
стойка 3 дан ,\амда кривошип тиши В ва хоч аРlщчаси "ОСИЛ f\ИЛУВЧИ 
о.,ий жуфт.'1икдан тузилг~. 

Етакчи собачка"'И ва стойка 4 ЛlI Х рап о в и к л и (т у с f\ и ч л и) 
механизм (2.12-расм) собачка 2 била н жн,\озланган коромнсло 1 
нин г f\айтма-айланма "аракатини храповик FНЛДНрагн 3 нин г УЭЛУКЛИ 
айланма (фщат бир йуналишдаги) ,\аракатнга узгартнрадн. Пружнна 6 
ли собачка 5 FИЛДИракнннг тескари томонга айланишнга йул I\УЙмаЙди. 
Бунм олий жуфтликни собачка ва храповик FИЛДИраги "осил f\нлади. 
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а; б) 

't 

,-
2.1Q. раем 

I 
2.11· раем 2.12- раем 

МеханltЭМlIIlIIГ кириш 65тини I\айтма-илгарилама ~ракатлаllУВЧII 6)'.1ИШН 
~a~1 мумкин. МaJJbTa ва храповикли механиэмлар станоклар ва асб06лар
да кенг I\Улланилади. 

ЮI\ОРJlда кури6 ЧИl\илган мехаНlIзмлар энг куп учраЙдиганлаРJlДИР. 
KYnГJlHa мехаНllзмларнинг тавсифи махсуо справочникларда келтирнлаДII 
(,\ j Арm060левскuй И. И. Механизмы. 4 томли. М., 1947 - 1951; 
Кожевн.шС08 С. Н. ва бош~ар. Механизмы. Справочник I\УЛЛЗlIма. 
М., 1975). . 

зо 



2.4- §. Мехаииэмларн инг ТУ~Ш ctормулалари 

Турли-туман механизмлар тузилишида (структурасида) механизмнинг 
эркин.'1ик даражалари сони W ни ундаги БУFинлар сони ва кинематик 
жуфтликлар сони ~мдa турлари билан( IЮFЛаидиган умумий I\ОгlУНИЯТ
лар мавжуд. Ушбу I\онуниятлар механизмларнинг т у з и л и ш форму
лалари деб юpm1IJIади, 

х.озирги ваl\тда фазавии механизмларнинг туэилишини (структура
сини) текширишда М а л и ш е в фор м у л а с и энг куп I\Улланилади. 
Унинг хулосаси I\уй~агича ч~арилади. 

т та БУFИНдан тарки~ топган (бу ~исобга стойка ~aM кираДII) ме
ханизмда Pl' РI' Ра, Р., Ре -I\УЗFалувчанлиги бир, икки, уч, т5'Рт, бешта 
бу.~ган кинематик жуфтликлар сони б5'лсин. I\УЭFалувчан БУFннлар со
HIIIIH n = т - 1 билан белгилаЙмиз. Агар ~MMa I\УЗFалувчаи t'i)Fинлар 
зркин жисмлар булганида эди, ЭРКИНЛIIК даражаларииинг умумнй сони 
6n га тенг буларди. БИРОI\ битта I\УЗFалувчанликка зга булган V синф
даги ~p бир жуфтлик жуфтликни ~осил I\ИЛУRЧИ 6УFинларнинг нис6ий 
:,\аrакатига 5 та OOFлама, икки I\УЭFалувчанликка эга булган IV СI1Нф
ДаГИ ~p бир ЖУфтЛIIК зеа 4 та боFлама 1\5'яди Ба ~окаэо. Бино6ар"н, 
6 тага тенг булган эркинлик даражаларининг умумий сони I\УЙНдаги 
I\ийматга кама яди: 

1=5 

~ (6 -t)РI =5Pl + 4Р2+ ЭРа + 2Р4 + Р., 
1-1 

БУllда: 1 = Н - кинематик жуфтликнинг I\УЭFалувчаIlЛИГИ; Р/ -I\узrа
лувчанлиги i га тенг булган жуфтликлар сони, I\уйилган ОоFламалар
НIIНГ умумий СОНига I\андайдир о Р т и 1\ ч а (такрорланувчи) ,б о F Л а м а
л а р сони q ~M кириши мумкин. ОРТИl\ча боrламалар ООШl\а боFла~.а
ларнинг урннни босади, бунда улар механизмнинг 1\)'эrаJ,увчаНЛИГИIIИ 
камайтирмайди, фаl\ат уни статик иоанИI, системага аЙ.1аllТИради [7). 
Шу саба6ли фаэовий механизмнииг ЭРЮIНJJliК даражаларl1 сони ,\аракат
ланувчи кинематик эанжирининг стойкага lIисбатан ЭРКННЛИК да ража
лари сонИга тенг булиб, Малишевнннг I\уйидагн формуласига асосан 
аНИl\Ланади: 

w = 6n - (5Pl + 4Р2 + ЭРа + 2р. + Ре - q), 
ёки I\ИСI\ЗЧЗ ифодапанганда 

1-5 

W = 6n - [~ (6 - ') Р, - I ]; 

1=1 

(2.1) 

q =- о б5'лгаида механизм статик аНИI\ система, q > о булганда эса 
статик ноаНИI\ снстема булади·. 

Умумий ~OJIда (2.1) тенгламанннг ечими "ийин, чунки W ва q но
МЗЪJIум; масалани. ечишАинг мавжуд УСУJ\Лари мураккаб б5'ли6, ушбу 
дарсликда куриб ЧИI\ИЛмаЙДи. БИРОI\ W механиэмнннг умумлашган ко
ордннатa.nари сонига тенг булган хусусий ~олда W геометрик муло~а-

• (2.1) ФОРМУЛ8ИИНГ кннеU8ТИК жуфrЛИКЛ8Р сннфи I\'ЛЛ8ниб ту~гаи В8рН81fТИ 
~ бор: S- б-Н [3, 7J. 
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З.1.1арга 1<)"ра аНИl)Лзнган булса, ушбу формуламн орти~ча боFЛамалар 
СОIIИlIII тоmШI мумкин (~,: Решетов Л. Н. Конструирование рациональ
ных мехаlll1ЭМОВ. М" 1972): 

1_5 

q = W - 6n + ~ (6 - ') р, (2.2) 
1-1 

"а\lда мехаllllЗМНИНГ статик ани~лигн масаласини ечиw мумкин ёки ме

хаНИЗ\lНllНГ статик аllll~ЛИГИ маълум булса, '" ни топиш (ёки текши
plllU) МУМКl1II. 

lJIуни аi'tти1 утиш МУ~lfМКИ, тузилиш формулаларига БУFинлар ул
ча~l"арll кирмайди, шу сабабли механизмлар тузилишини та"лил ~ил
ганда улаРНIIНГ улчамларИIIИ истаганча (маълум чегара доирасида) олиш 
MYMКlIII, Агар ОРТlщча боFлама.rrdР булмаса (q=O), механизмни ЙИFIIШда 
б5"Fllllлар деформацияланмайди, улар гуё уз-узидан Урнашади. Шунинг 
учун бундаil механизм.1ар уз-узидан урнашувчи механизмлар дейилади 
[71. Агар ОРТИl\ча боF.rrамалар булса (q>O), у "олда механиэмни ЙИFиш 
ва (iУFllНлаРIШII "apaKaтra келтиришда БУFинлари деформаЦllяланади. 

ОРТlщча боFламаларга эга булмаган текис механизмларга мулжал
лангаll т у з и л 11 Ш фор М У л а с и П. Л. Ч е б и ш е в фор М У л а с н 
део ЮРИТllлади, У бу формулани эркинлик даражаси битта булган "амда 
аiiланма кинематик ЖУфТ.1Ilк.rrари булган Пllшаllr ли механизмлар учун 
бllIJИНЧII марта 1869 йилда так.rrиф этган. )\озирги даврда Чебишев фор
M~ ласи "ар \аllДай текис механизмга тат6и~ I\илинади ва орти~ча боF
л3.tао1арни ,\иеобга олган "ОЛДа ~уйидагича келтириб чи~арилади. 

т та б)'Fинга эга булган (стойка "ам шу "исобда) механизмда 
n =-= т - 1 - ~УЗFалувчан БУFинлар сони, Pf\ - ~уйи жуфтликлар сони, 
ро - QЛий жуфтликлар сони булеин. )\аМма "аракатланувчи БУFинлар 
TeKIIC "аракат I\иладиган эркин ЖIIСМ.'1ар булганида эди, эркинлпк да
ражалаР"IIИНГ умумий сони 3n га тенг буларди. Аммо "ар бир I\УЙИ 
lkу.!JТЛIIК жуфтЛНКIIИ "осил ~и,'увчи БУFинларнинг нисбий "аракаТllга 
ИККIIта ООFЛама ~уйиб, битта эркинлик даражасини ~олдиради, "ар бир 
О.1ИЙ жуфтлик эса битта ООFЛама ~уйиб, иккита эркинлик даражасини 
l\о.rrДllради. 

К. \"Йи.1ган БОFламалар сонига I\андайдир ОРТИl\ча (такрорлаНУDЧН) 
боl",1а\1а.rrар сони qT кириши мумкин. Бу орти~ча боFламалар ЙУI\ОТНЛ
гани 611.1ан мехаНИЗ~IIIИIIГ I\УЗFалувчанлиги ошмаЙДи. Бинобарин, теКИQ 
механl1ЭМ"ИНГ эркин.1ИК даражалари сони, яъни ундаги "аракатланувчи 

КlIне\1атик занжирнинг етойкага ниебатан эркиилик даражалари сони 
I\уйидаги 4ебишев формуласига всосан ани~ланади; 

WT = 3n -(2р ... + Р. - qT)' (2.3) 

Агар WT маълум булса, бу формуладан орти~ча боFламалар сонИlIИ 
ани~лаш мумкин: 

qT = W т - 3n + 2р .. + р. (2.4) 

ст. индекси, гап идеал текис механизм устида, ТУFРИpoFИ, унинг 
теЮIС схемаси устида бораётганлигини 6илдиради, чунки теКIIС меха
низмни тайёрлаш жараёиида йул ~уйилган хатолар эвазига у маълум 
даражада фаЭОВllй механизм булиб ~олади. 
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(2.1) - (2.4) формулалар ёрда\lида маnжуд механизмларНlIIlГ тузи· 
лиши та>\лил ~илинади >\амда янги мсханизмларнинг туэилиш схемалари 

синтез ~lIлинади. 

2.5- §. МеханизмлаРНIIНГ тузилишини та>\лиn ." синтез I\ИnИШ. 
Машииаларнинг ишга ЯРОк.лиnигига оа ИШОН.fл.:.г.ПИt а ОРТИI\ЧЗ 

бог ламаJJарнинг та ЪСУ.[.II 

Ю~орида айтиб утилганидек, БУFинларининг улчамлари ихтиёРИli 
булганда орти~ча ООFла'-1а.1И механизмни (q > О) БУFинлаРНII ДfфОРма
цияламасдан ЙИFиб булмаЙди. Шу сабабли бундай мехаlIЮ~IЛЯР J('~ари 
даражада ани~лик билан тайrrланиши шарт. Акс "алда ЙIIFИШ жара
ёнида механизм б5'Fинлари деформацияланади, бу ?са кинематик жуфт
ликлар ва БУFИII.1арнннг анча катта ~УШlIмча кучлар (механизм узатнши 
лазим булган асосий таш~и кучларга ~ушимча равишда) таъсирида зу
РИfl\ишига сабаб булади. ОРТИl\ча ООFламали мехаШIЗМ етарли аllИI\ЛИКда 
тайёрланган булмаса, кинематик жуфтликлардаги ИШl\аланиш жуда ор' 
тиб кетиши ва БУFинлари I\адалиб I\ОЛИШИ мумкнн. Шу НУfI\таи назар
дан мехаНlIзмларда ОРТlщча Gorлама.~ар булиши намЗI'/~УЛДИР. 

Бир<щ, бзъзи >\о.1ларда, аЙНlщса, капа КУ'iларНII узатишда, систе· 
манинг зарур мустах,камлиги ва бнкрлигннн таъминлаш маl\сндида с.т'\
тик ноаНИI\ механизмлар"и атайлаб OpTIII\'Ia ООFЛЗНIIШЛИ I\Jfлиri лайи~
лаш ва тайёрлашга TYfPIl ке.ll1дll. МехаllllЗIЩIIIНГ КlIнеМаПIК жуфтлик
ларидаги >\амдз кинематик ~нжирларндагн орпщча ёки I\ушимча бor
ламanарни фаРI\ ~ила билиш лазим. Масалан (2.13- раем), турт цилиндр
ли двигатe.nНIIНГ тирсакли вали ПОДШипник А билан биргr ~""F".~YB
чанлиги битта булган айланма жуфтликни "ОСИЛ ~илади, бу эсз бllтта 
эркинnик даражаеи булган (W = 1) ушбу механизм КИНе1оrатикаси I!Y~
таи наэаридан мутла~о етарлидир. БИРОI\ валнинг анча узунлигини >\йМдЗ 
тирсакnи валга таъсир этадиган кучларнинг анча каттаЛИГIIНИ >\ис06га 

А' А" •• олган >\onда яна иккита: ва подшипниклар ~ушишга Т)'FрИ ке-

лади, акс >\олда муета>\камлиги >\a~дa БИКРЛИГII етарли б5'лмгслиги на
тижаеида система ишга яро~еиз булиши МУМКИII. Агар ушбу айланма 
жуфгликлар цилиндрсимон, икки I\УЗFалувчанлнкка эга булеа, у >\олда 
бешта асосий боFламалардан таШl\ари, 4·2 = 8 та I\ушимча (такрорла
нувчи) 6оFЛама (q = 8) I\УЙИЛади; БУнда учала таЯIIЧНИНГ 5'l\дОШ були-

A(f4) 
= 
~ 

3-2318 

А "(211.) 

~ 

2,13· раем 

шини таъминлаш учун улар ЮI\ОРИ 

даражада аНlЩ I\lIлиб тайrрлаllИШИ 
зарур, акс >\onда вал кучли де

формацияланади ва вал >\амда 
ПОДШИПНlIК материanларида Аул 
l\уАиб б5'лмайдиган даражада 
катта ЗУрlll\НШЛЗР вужудга к8ЛИ' 
ши мумкин. 

Механизм нин г К1l11ематик ~H' 
жирларидаги ОРТИl\ча бoFnамаnар 
ТУFриеида шуни аАтиш лозимки, 
машинаllll лоАи~лаЩDi\ уnaрни 
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ЙУI\ОТllшга интилиш зарур. Агар ОРТИl\ча боrламаларни батамом А5'I\ОТIIШ 
конструкциянинг мураккаб.1ашуви еки боШl\а 6ирор муло~аза туфайли 
МЗl\садга муВОФИI\ 6}'лмзса, у ~олда у.,арни имкони борича камайтириш 
керак, Умуман олганда, энг маl\бул ечимни зарур технологик уску"а
ларнинг борлигини, тайерлаш нархини, машинанинг талаб этилган хнз
мат муддати, вшончлилигини ~исобга o.~гaH х.олда имаш позим, БIIНО
бэр"н, бу ~aг бир муайян ~ол учу н оптималлаш буйича жуда мураккаб 
В3З1'фадир, 

Механизмнинг кинематик занжирларидаги ОРТИJ\ча бог ламаларни а 111 11\
лэш ва уларни Й}I\ОТИШ усулларини Мllсолларда куриб ЧИl\амиз, 

ТS'ртта бир I\узrалувчанликдаги аЙланма. жуфтликли, Т}'РТ буrllНЛИ 
теКIIС МЕханизм (W = 1, n = З, Рl = 4; 2.14- расм, а) ноаНИI\ тайерлаllll
ши (\1эсалаli;, А ва D }'I\ЛЗРИ naраллел эмаслиги) натижасида фазовиА 
б)'Лllб "iолган БУЛСИ/l, Кинематик занжирлир 4, 3, 2 ни ва алщнда 
заНiКирлар 4, / НИ йнгиш I\ИЙИНЧИЛИК туrдирмайди ва В, В' НУl\таларни 
х Уl\ида жойлаштириш мумкин. БИРОI\ буrинлар / ва 2 дан ташкил 
ТОПУВЧII айланма жуфтлик В НИ йиrиш учун Bxyz ~aмдa В' х' у' z' ко
ордината системаларини устма- уст тушириш ЛОЗИМ. Бунинг УЧУII 65тин 
2 нин г В' HYI\TaCHHII х }'I\H буйлаб ЧIJЗIЩ буйича силжитиш (дефоРlа
uиялаш) ~aMдa буrин 2 IIIIHf узини У ва z 5'I\лари атрофида бураб де
формщиялаш (стрелка билан курсатимаllдек) зарур. Бу эса мехаНIIЗМда 
учта ОРТИl\ча ооrлама ООр.'1игини 6илдираДII ва (2,2) формула ~aM шуни 
таСДlщла йди: q = 1 - б· 3 + 5· 4 = З. у шбу фаЗОВИЙ механизм статик 
ани!\ булиши учун унинг тузилиш схемаси боШl\ача, масалаll, 2.14-
рас м , б да тасвир.'1ангаНllдек булиши керак, Бу схемада W= 1, Рl =2, 
pz = 1, Рз = 1. Бундай механизм тарангланмасдан АиrИ.'1ади, чунки 
ЦIIЛНIIДРСИМОН жуфтЛllКдаги е IIУl\танииг силжиши натижаСllда В ва В' 
НУl\таларнинг усгма-уст тушиши мумкин булиб I\олади. 

МехаНИЗМIIИНГ иккита сферик жуфтликли (Рl = 2, Рз = 2) варшшти 
~M БS'ЛИШИ МУМКIIН (2.14-расм, в); бу х.олда меХаННЗМlII!IIГ W. = 1 
а с о с и й 1\ уз r а л у В Ч а н л и г и Д а н таш!\ари, м а ~ а л л 11 Й 1\ У з r а л у в
q а н л и г и W .. = 1, ЯЪНII шатун 2 нинг уз ве УI\И атрофида айлаНИUJ 
нмконияти пайдо. булаДII; ушбу I\узrалувчанлнк мехаНИЗМlIlIНГ aCOCllil :>ia
ракат !\ОНУlfига таъсир этмайди ва х.атто у шаР/llIР.lарнинг 6ир теКIIС 
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2.15· р8СМ 

ейилиши HY~TaH назаридан фойдаnи буnиши ~aM мумкин: механизм иш
naегганда узгарувчан ДllНамик з5'ри~ишnар ва титраш х.11собига шатун 
2 уз YI\H атро:рида уз-узидан аЙ.1аниши мумкин. Бинобарин, W =w.+ 
+ w .. = 2 ва Маnишев формупаси бундай мехаНIIЗМНИНГ статик aH~ 
зканnигини тасди~nаЙДlt: q = 2 - 6·3 + 5·2 + 3·2 = О. 

Баъзан БУFинnарнинг г р у n n а в и й ~ у :н а n у в ч а н n и г и деб ата
лувчи ,",одиса"и х.ам ,",ис06га OJIишга ТУFРИ ке.lади; масалан, гидроюритма 
механизмидаги (2.4- расм, г) В ва С жуфтлик.lар сферик булса, БУFИН
лар 2 ва 3 8С y~ атрофида бирга айnаНllб ~ушимча умумий (груnлa-
8ИИ) ~ракатланиш имкониятига зга булади. 

ЕПlЩ булмаган кинематик занжирли механизмлар тарангланмасдан 
ЙИFиnади, шу сабабли улар орти~ча боFламаларсиз (q = О) ва статик 
ани~ БУЛади. Бундай механизмлар учун (2.1) формупадан зркинлик да
ражалари совини аllИl\лаш асон; масзлаll, саноат роботи мехаНlIЗМИ учу" 
(2.S.pacM, ж га ~apaHГ) n=5, pl=5, W=6·5-5·5=5; ушбу I\)зга
J1увчанnиклар (6ир-биридан мустаl\ИЛ ~аракатлар) схемада СТpe.IIкалар 
би.nан к У рса тнn f61 н . • 

Текис схемадан аНИl\ДaJIЗДllган ОРТИl\ча бoFламалар текис механиэм
НIIНГ статик IlOаНИ~ИГИlIII (qT > О бу.r..rанда) билдиради. Буни тасаввур 

зТИШ УЧУII 1\5 ш параллелограммли беш б5ТИII.,и механизмни МНCOJI тар
аида КУРНб ЧНl\амнз (2.15- раем, а). Бу ~OJIда W т = 1 (умумлашган ер 
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координата OIIТfa), n = 4, Р .. = 6, РО = О. Де!>fак, Чебишев формуласига 
к 5 ra qT = 1 - з· 4 + 6·2 = 1, яъни механизм бllТfа ОРТlщча tЮFланншга 

эга БУЛllБ, статик ноаIlИ~ДИР. Дарх,а~и~ат, турт БУFИНЛИ ABCD меха
нюмни б5'Fинларни деформацияламаГClIJ х,олда исталгаlJ УЗУ".1ИкдаПI 
("андаЙДIlР чегара доирасида) б5'Fинлардан ЙИFИШ MYMКlIН. AM!>fO ~y
Шllмча тарзда ~уйилаДII,ан БУfИН 4 нинг УЗУН.1НГИНИ нхтиёрий QЛиш 
мумкин эмас, ЙИFИШ учун параллел БУFинлар. узун.'tИгининг теНГ.1ИГИ 
шаРТllНИ бажаришга ТУFРИ келади, бунинг учун эса б5'FНllлар ЮI,ори 
даражада аllи~ликда тайёрлаllган булиши зарур. 

Шундай х,олни айтиб утиш лозимки, кинематик жуфтликлардаги тир
~lIшлар (зазорлар) жуфтликлар ТУЗИЛИШИНII тцли.'1 I\нлишда х,исо6га 
QЛингани й51\, вах,оланки улар кинематик жуфтлик.1арнинг I\УЗFалув
чаНЛИГIIНИ оширади ва орти~ча ООFламаларнннг зиёнли таЪСIlРИНИ бир
мунча камаЙтиради. 

Л, В. Ассур IIшла6 ЧИI\~ан текис пишанг ли мехаНИЗМ.'Jарни ТУЗИЛИШII 
б5'Йllча таснифлаш мавжуд механизмларни таДI\ИI\ I\IIJ1ИШНИ х,амда янги 
текнс схемасида орти,\ча ООFламалар булмаган (qT = О) янги мехаlJИЗМ
лар яратишни енгил.1аштиради. Унинг асосий принципи шундан иборат
ки, механизм бир ёки 6ир нечта оошлаНFИЧ БУFИllга х,амда стойка га 
группа бириктириладиган БУFинларга нисбатан 1\5ЗFа.1увчан.1ИГИ нолга 
тенг БУ.1ган кинематик занжирларни (структура групnaларини) бирлаш
тириш opl\a,111 "оси.1 l\и.'1инади. Шундай I\илиб, с т Р у к т у р а г р у п
па с и шундаl'l кинематик заНЖIlРКИ, унинг I\УШИЛИШИ натижаСllда ме
хаНИЗМНIIНГ ЭРЮ1ll.'1ИК даражалари сони узгармаЙди. I\ИСl\а.1ИК учун бун
дан с5'нг бирламчи механизм (И. И. Артоболевский буйича 1 синф ме
хаНIIЗМИ) деган шарт"И атамани I\абул I\ИJIaМИЗ. Бу механизм икки бу
FИlIЛИ содда механизм булиб, I\УЗFалувчан БУFИН ва стоАкадан ташкил 
ТOIlади; мех;шизмнинг бир.1амчи механизмлари сони унинг эркинлик да
ража.lари сЬнига тенг. Ассур ишлаб ЧИl\I\ан структура группалари учун 
Че6ишев таърифига ва формуласига муВОФИI\ (Ро.г - О, n - nт. г ва 

qT 11: О булганда) ~уйидаги ТеНг лик УРИНЛИДИРI 

Wn. r =- Зnп . г - 2р".г - О, (2.5) 

бунда W п. r - структура (поводокли) группаларининг узи бириктирилади

ган 6УFинларга lJисбатан эркинлик даражалари сони: nп. r' Р .... г -Ассур 
ишлаб ЧИI\~ан структура группаларининг БУFИН.1ари ва !\уАи жуфт.1ик
лари СОНИ. 

nп.г' Р .... г лар фа~ат бутун сонлар булиши мумкин, шунинг учун 
(2.5) теНГ.1икдан уларнинг I\уйидаги ~иАматларини оламИЭ1 nп.г =2, 4, 6 
в8 х.оказо; Р".г - з, 6, 9 ва х.оказо. 

Структура группа.1арининг тартиби БУFинларининг мавжуд механизм га 
tЮманадиган элементлари сонига кура б&nгиланади; биринчи группа 
бирламчи механизмга бoFланади, х.ар бир кейингиси эса х,осил булга н 
механизмга боFЛаиэди, бунда группа ни битrагина буринга бoFлаш мум
кин эмас. 
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Структура группасининг сИlфИ (И, И. АртоболевскиR буйича) груп. 
панинг энг мураккаб ёшщ контурини ~осил ~илувчи кинематик жуфг
Jlиклар сонига кура ани~ланади; масалан, 2.15- раем, 8 да шундай ёш~~ 
СЕ Н учбурчак- контур учта аЙJ1анма жуфгликдан ташкил топган, 2.15-
раем, б да эса ёпи~ контурнинг хусусий куриниши - иккита жуфгЛик
дан таШКИ.1 топган туrри чизи~ кесмаси курсатилган. 

Энг содда структура группаси (nп = 2, Р СЕ 3) иккита буrии ва 
,Г '1 

учта жуфт.ll1кдан ташкил топади (икки поводок.'!и группа ёки 2- тар
ти6ли Il синф групnaси); таШКИ.1J этувчи айланмз ва илгарилама жуфг
ликларига кура 6ундай группанинг 5 хил тури (модификацияси) булиши 
мумкин. Улардан IIККИТаси 2.15- раем, б да келтирилган. Ушбу кинема
тик занжир боr.'Iаниши лозим булган буrинлар расмда штрих чизи~ би· 
лан к)'рсатилган; улар бирла~чи мехаНИЗМlIIlНГ харакатланувчи БУFИНИ 
ва стойка 6)'лиши еки OOFланнб булган боШf\а структура группа.'IаРII
IlИНГ буrинлари б5'.'IИШИ мумкин, 

Навбатдаги мураккаБРОf\ структура группасн (nп,г = 4, Р .. = б) з

тартиблн IJI синф группасн ёки БУfИН 4 га эга булган уч поводокли 
(ТИЗГИНJ1И) группадир; буrин 4 учта кинематик жуфтликка киради; бунда" 
6)тнн базис 6)'rllН дейилади. Бундай группанинг энг соддаси (фаf\ат ай. 
ланма жуфтликлиси) 2.15- раем, в да тасвирлангаll. Хусусий х,олда базис 
б)rин 4 ТУfрИ ЧИЗИf\ЛИ булиши, баъзи кинематик жуфтликлае iCa ИЛГ8-
рилама б}'лиши MYMКlIН. ' 

Янада мураккаб б)'лган 4- тартнбли группа (nп,г'" 6, Р .. " 9) кам 
IIШ.lаТllлгани учун бу ерда куриб ЧИf\илмаЙди. 

l\\еханизмнинг синфи унинг таркибига кирувчи структура группалари
нинг энг Кlf\ОрИ сннфига кура белгиланади; берилган механизмнннг ту
зилltШИНИ та~лил f\илишда унинг снифи бирламчи механизмнинг T8H.la· 
нишига ~aM боfЛИf\ булади. 

Механизмнинг синфига х,амда Ассур структура группаларининг ту
рига кура кинематик ва кучга та>\лил ~илишнинг турли усуллари f\Yn
лаНltлади. 

Берилган механизмнинг тузилишини та'VlИЛ f\ИЛИШНИ меХ8НИЗМНИ ~O

сил ~и.IJИШ тарти6ига тескари тартибда уни структура групnaларига Ба 
6ирламчи механизмларга ажратиш йули билан амалга ошириш лози ... 
2,15- раем, г да 2- тартибли, 6 буrинли 11 синф механизмининг (пор
шенли насос мехаl1ИЗМИ, n = 5, P'I = 7) тузилишини та'VIИЛ f\илишга МИCQJI 
келтирилган. Бунда кетмз' кет иккита икки поводок.'IИ груllf1а (буrиклар 
4, 5 ва 3, 2) ажратиб олинган, натижада битта бирламЧIt механизм (69-
rlfнлар J, 6) I\олган, бинобарин, W т - 1, буШl Чебишев формуласи J\iUI 
таСДИl\лайди (qT = Обулганда): 

W =3·5-2·7-1. 
• т 

Текис механизrJлар тузилишини та~ил f\ИЛИШНИ механизмнинг ТМJI) 
схемаси статик ани~ булишини (qT = О) таъмиилаRдиган Ассур усулини 
Ба Малишев формуласини f\уллаган ~OJIда 8МЗЛГ8 ошириш лозим, ЧУНКR 
тайёрлашдагн НОЗlIIщликлар наТIlЖЗСида текис механизм маълум дара

жада фазовий 6)'.'1116 f\ОЛади. Масалан (2.16- раем, а), КРНВОШШ1-ползунли 
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2.16· раем 

механизмни Jlоifll\аJlашда икки ПОВОДОКJlИ группа 2, 3 Ба бирламчи ме
ХЗНlIЗМ 1, 4 дан Ii(;OraT тузи.1l1Ш схемаси OJJинДи, демак, W т = 1 ва 

q. = О. БИРОI\ мехаНIIЗМ тайёрлзшдаги ноаник.ликлар ~ис06га OJJинса ~Mдa 
мехаНИЗМНII фазовий деб x,IICOOJlaHca, Малишев фоРМУJlасига биноан, 
W = 1 ва n = 3 б5'щанда схемаllltНГ БИРIIНЧИ варианти учун (Pl = 4, 
2.1 б- раем, а) учта орпщча боГJlамаНII ХРСIIJI I\иламиз (q= 1 - б· 3 + 5 х 
х 4 = 3). УлаР1II1 баъзи ЖУфТJlНКJlаРНIIНГ I\узгалувчанлигини ошириш, 
яъни УJlарнинг еllНфlll1Н пасайтириш ОРl\али ЙУI\ОТИШ мумкин. Иккинчн 
схемада (Рl = 2, Р2 = 1, Р;) = 1, 2.1 б- раем, б) ОРТИl\ча боFламалар знди 
HYI\, шу боие механизм статик аниl\,ЦИР (q = 1- 6·3+5·2 + 4·1 + 3 х 
х 1 =0). Учинчи схемада (Pl= 2, Рз = 2, 2.I6-раем, в) к.9ЭFалувчанлик 
даражаеll W = W. + ",! " = 2, чунки УМУМJlашган координата <р га кура 
аНИl)ланадиган аеосий 1\5'згаJlУВчанликдан ташlVlРИ, шатун 2 нинг ве y~ 
атрофида муетаl\ИЛ равишда айлаНllшига имкон берувчи мах.аллиЙ к.уэ
FаJlувчанлик х,ам бор; бу ерда ~M ортик.ча бoFламалар йук. (q =2-6 х 
х 3+5 ·2+3· 2=0). 

2. 1 б- раем, г да S = 1 tg <р функцияни амаJlга ОШllрИШ учун мулжал
ланган, жуфт.1ИКJlари битта к.~·зга.1УI3"ан.lllкка эга булган турт б5ТИIIJlН 
КУJlIfСали текис мехаНИЗМНIIНГ ТУЗII.1ИШ схемасн курсатилган. Механизм 
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нкки тиэгинли (ПОВОДОКЛII) группа 2, 3 ва бllрламчи механизм 1, 4 даli 
ташкил топган, бинобарин, W у = 1, qT = О. Агар тайерлашдаги HoaHH~
ликлар эътиборга минса ва механизмни фаэовий де6 ~аралса, у >\о.1да 
Мзлишев формуласига кура механизм учта орти~чз бorламзга эга бул
ган статик ноани~ механизм б5'либ чи~ди (n= 3, W=I, pl=4, q=3). 
Иккннчи схемада (2.1 б- раем, д) бир ~узrалувчанликдаги учта жуфrлик 
урнига учта ЦИЛИНдрсимон (1\)'згаЛУD'lанлнгн IIKKHTa) жуфrлик ~5'лланга
ни учун орти~ча бorламалар й5'I\ (n = 3, W = 1, Pl = 1, Ра = 3, q = 1 -
- б· 3+5· 1 +4· 3 = О). Реверсорлар юрнтмаларида, кучланиш перекЛIO
чатenларида ва яна оош~а ~урилмаларда I\улланиладнган бундай статик 
ани~ механнзмнннг конструктив схемаси 2.1 ~ раем, е да тасвирлаtlган (7J-

Ас6облар механнзмларида ортн~ча ооrлаМЗJIЗРНИ йу~отишнинг энг 
содда ва самзрали усули нккита ~уйн ЖУфТЛИКЛII буrин урнига HYl\T8 
бунича уринувчи мнй жуфrЛИКНII l\уллаШДIlР; бу >\олда тек не меХ31111ЗМ
HНllr ~уЭFалувчзнлнги даражаси узгаРМЗЙДlt, чункн Че6ишев фоРМУ~lа
сига асосан (qy = Обулганда) W

T
= 3n-2pl\-po= 3 (n-l)-2 (P1\-2)-

-(ро+ 1). 
2.1 ~ раем, ж да яна уша тангенссимон механизм тасвнрланган, бн

po~ унда иккита I\УЙИ жуфrликка кирувчи кулиса тоши HY~; у о."иЙ жуфт
ЛИК В биJIЗН злмзштирилган; бу ,\ОЛ механизмнинг аНИI\ЛИК даражасикн 
ошириб, ИШl\аланишни камаЙтиради. HY~Ta б5'йича уринувчи мий жуфr
ликии I\)'ллаш энг туrри ~исоБJlанадн (сфера-текислик), бу холда n=2. 
W= 1, Pl =2, Р. = 1 ва Мзлишев формуласнга асосан ОРТИl\ча ооrлама
лар соки q = 1 - б· 2 + 5·2 + 1 = О; демзк, механизм статик aHHI\дHp. 

2.17- расм, а, б, в да ИJiгарнлама >;аракатланувчи роликли нтаргичи 
б\'лган муштли механизмцаги ОРТИI\ЧЗ бorламаларни НУl\отишга мисм 
ке.1Тllрилган. Механизм (2.17- раем, а) турт буrинли (n= 3) булиб, асо
сий ~5'зrалувчанликдан таш~ри (мушт 1 нинг айланнши), МЗ>;ЗЛJIИЙ I\УЭ
rаЛУDЧ311.1l1кка (дУМЗЛОI\ ЦИ,lIIНДРСИМОН ролик 3 нинг уз УI\И 8тpc:xtJИда 

а/ о} 2) 

2 (',. 

.J 

D(Sr) I f 

2.17- раем 

f 

а) 

~ 

0J(1I} 

I~~ 
1 

, 
I 
1 

i , 
~ 

зtt 



муста~нл .аАnaниши) ~M зга; дема к , WT-=W=W.+ W .. = 2. ТекИQ схе
мада ОРТНl\ча 6оFnзма.IЗР йу~ (механизм тарангnaмасдан эркин ЙИFиnaди, 
чт= Wt-3n+2РII+Ро=2-3.3+2·3+ 1 =0). Агар тайёpnaнншдаги но
аНlщликлар туфами механиэм фаэовий де6 ~исобланса, у ~onдa ролик 
3 нинг мушт 1 била н чиэи~ буйича уринишида (Рl =3 булганда) Мали
шев формуласига биноан q = 1 ни ~оеил ~иламиэ, лекин бунинг УЧУН 
муаАян шароит БУЛИШII керак. БУFинлар 1, 3 IjИНГ z "9I\И атрофида бу
рилиш имконияти булмаГaflДа цилиндр - цилиндрдан иборат кинематик 
жуфтлик уч ~УЭFалувчаНЛI.кка эга жуфтлик булар эди (2.17- расм, б). 
Агар тайёрлашдаги хато.1иклар наТlfжасида шундай бурилиш ~p "опда 
nэгнна булса "ам юэ берез ва чиэИl~ буйича уриниш амалда са~ланиб 
"алса (юкланиш натнжасида УРИНIIШ IIЭИ T)'FPIl туртБУР'lак шаклига Яi\ИН 
б S"Л8Д и). У "О.1да бу кинематик жуфтлик т)'ртта ~УЭFалувчанликка эга 
булади. бинобарин. Р4= 1 ва q=2--б·3+5·3+2·1 = 1. 

Бочкасимон J>O-1ИКНИ ~уллаб о.'1иЙ ЖУФТЛIfК синфини naсайтириш АУЛII 
бlfлан (HYI\Ta БУЙllча уринувчи беш 1\)'ЭFалувчанликдаги жуфтлик, 2.17-
р..1СМ, 8) Рl=3 ва P5=1, q=2-б·3+5·3+1=0 булганда статик аНИi\ 
)lехЗНlIЭМНИ ~оеи.'1 "иламиэ. БИРОI\ ШУНИ зеда тутиш лоэимки, q > О 
булгаllда БУFинларнинг ЧНЭIЩ буйича УРИНIIШИ ю~ори анн~лнк билан 
тайёрлаШНII талаб I\ИЛса- да, HYI\Ta буйнча уринишга "араганда катта
рок, кучна уэатншга имкон 6еради. 

2.17- расм, г, д да турт БУFННЛИ, ТIIШЛII уэатмада ортн~ча ООFлама
na~HH Й)'"оп.шга ДОНР ООШl\а мнcon келтнрилган (W= 1, n ... 3, Рl =3, 
Р4 =2, FII.1днраклар 1, 2 ва 2, 3 нинг тишлари чнэи" буйича урннади). 
Бу "опда Чебишев формуласига асосан qT= 1-3·3+2. 3+2=0-текис 
схемада ОРТlщча боFламалар йу,,; Ма.1Ишец формуласига биноан q= 1-
-б·3+5·3+2·2=2-механиэм статик ноани~ булиб, хусусан, учаna 
I'ИЛдирак reoMeтP'IK Уl\ларининг лараллеллнги таъминлаНИШII учу н тай
qwшш анИI<ЛИГИ ЮI\ОРИ б)'лиши эарур. 

ОраЛlЩ FНЛДИрак 2 нинг тншларини 6очкасимон I\илиб (2. 17 -расм, 
а) механизмнинг статик аНlЩ булишига эришамиз: q ... 1 - б • 3 + 
+ 5 . 3 + 1 . 2 = О. 

2.6- §. Кинематик ЖУФТJlиклардаги ма~аJIJIИЙ ~уwимча бorламалар 

Кинематик жуфтлик элементлари БУFинларнинг узаро таъсири шарт
ПIIроитини: улаРНИIIГ нис6ий I\5'ЭFалувчанлигини ва 65тин НУll\таларига 
фазода ихтиёрий "олатни эгаллашга ва ихтиёрий тезликка зга булишга 
имкон бермайднган чеклашлаrни бещилаЙди. 

Механизм 6УFинлари НУl\та.'1аРИННIIГ "onаТJlари ва тeзnикпарига ~уйи
JlЗДllган чеклашлар (6oFлама.'1ар) механнэмга ~p I\андай КУЧ таъсир 
9Тганда "ам бвжаРИЛИШIl керак. к.УЙилган боFламаларга кура механизм 
БУFинлари НУl\талаРIIНIfНГ координаталарини ва уларнинг тезликларини 

I\ВноаТ.'Iантириши лозим булгаll тенг ламалар б о F Л а м а л а р т е н г л а
малари деЙи.'1ади. Геометрик боFламалар механик система HYll\тa
naРИНIIНГ координаталаРИНIIГИllа )'Зllда мужассамлантирган тенгламanар 
ор"али ифодаланади. Ушбу теНГЛ;1мадар KIIHeMaTIIK ЖУфтЛИКНИIIГ турига 
па унинг констjtУКТИВ ижросига мое кслувчи богламanарни ифодanаЙди. 
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2.18- раем 

Мавжуд механнзмлардаги кинематик жуфтЛlfклар мемент.1арининг 
конструкцияси турли-тумандир. Масалан, Кlшематик схемаларда шарт.1И 
PaВtO.1JД8 тасвирланадиган ~ БУFинлар 1 ва 2 ни бирлаштирувчи бllР 
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~узгалувчанликдаги илгарилама кинемаТI:К ЖУфТЛIIК (2.18-раСМ, а) ме
талл I\ИРI\УВЧН дастгщлар КОНСТРУКllиясида кундаланг кесимининг шакли 
турлича булгам текис йуналтирувчилар к)'ринишида (2.18-расм, в), кутаргич 
КОllСТРУКЦИЯСllда эса (2.18-раСМ, г) шаклдор лро:рилли йуналтирувчи 2 
куринишида (2.18-раСМ, д) булади; й5'налтирувчи 2 да Уl\лари кутаргич
нинг х.аракатланувчи б)'ГИНИ 1 билан бикр богланган лодшипникnaр 
СllстемаСII Д)''dа.rlаЙди. 

КеЛТIlРllшан Мllсоллзрдан маълум б)"ладlfки, кинемаТIIК жуфтлик 
элемент лари б5'лган бугинлар 1 ва 2 нин г УРИIlУВЧII юзалари, ЧИЭJЩларн 
Ба HYI\Ta.1aplI оддий (2.18-расм, а) ва мураккаб (2.18-раСМ б, е) кине
М3Т1tК жуфт.lиклаРНII х.осил I\IIЛИШИ MYMKIIII. Одди" КlIнемаТIIК жуфт
.1l1кда ф.щат IIKKIITa элемент узаро УРИllадlt, У.lар БОfлаНIIlU реакция
mlpll таШЮI.1 этувчилаРIIНИIIГ мое равишдаГlt COIIIIIIII бе.1Гllлаб беради. 
Мураккаб жуфт.lикда зарур геомеТРIIК бог.lама.lар naЗllфаСIIIIИ I\УШИМча 
ООглама.lар (масалан, 2.18-раСМ, б даги 1* ва 2* лар) утаЙди. 

Агар .1 О" II:,\З.lашда, зарури" геометрик боГЛЗ~lа.1ар шаrтидаll кели6 
ЧИl\адигаll КИllематик жуфтликнинг кераКЮI элементларидзн таШl\ари. 
I\ушимча элементлардан х.ам фойдаланилса, у х.олда бундай MypaKKafi 
кинематик жуфтликда ОРТИl\ча мах.аллиЙ богламалар юзага 
кеJIIIШИ MYMKIIH. ОРТИl\ча мах,аллий бог.1амалар бор булганда б5'гинлар 
е нисбий x.ilpaKaT.laHa олмайди (э.1ементлар I\адалиб, I\исилиб I\олади), 
ёки бу х.аракат бугинларнинг деформацияланиши х.исООига, злементлар
нинг мавж) дюзалари орасида ТИРI\ИlWIарнинг катталашиurn ехуд улар
нинг ейилиши х.исобига юз беради. 

Кинематик жуфтликнинг конструкцияси ишга ЯРОI\ЛИ х.амда ишончлн 
б5'лиши учун униН<! элеменmларuнuН<! {jлчам.ларu.гa' шаклша ва нис-
6ий .{олаmuга нuсбаmaн маълум талабл'ар I\УЙилади. Одатда юзапар. 
Уl\лар еки НУl\таларнинг берилган еки талаб i\илинадигаll геометрик 
шакл ва J}(ойлашувдан I\анчалик четга ЧИI\ИШИ муМКИНЛИГИ курсатилади. 
МасаЛilН, кинематик жуфтликнинг текис элементлари учун (2.18-раСМ, 6) 
текисликдан ва тугри ЧИЗИl\ликдан четга ЧИI\ИШ: ЧИЭИI\НИНГ текисликда 
т)гри ЧИЗИI\ЛИкдан четга ЧИI\ИЩ ЧИЗИI\НИНГ фазада тугри ЧИЭИl\mtкдан 
чет га ЧИI\ИШ ва ЧИЭИI\НИНГ берилган йуналиш буйича тугри ЧИЗИI\ЛИкдан 
четга ЧИI\ИШ меъерлари (нормалари) бe.rIгилаб I\УЙилади. Тугри ЧИЗИi\
лвкдан ва тугри текисликдан четга ЧИI\ИШНИНГ турлари l\аваРИI\ЛИК ва 
эгриликдир. 

Сиртлар цилиндрсимонликдан, доираликдан чет га ЧИI\ИШИ (ТУХУ"
симон, I\ИРрадор булиб I\ОЛИШИ), буйлама кесими профили буйича четга 
ЧIЩИШИ (конуссимон. бочкасимон. эгарсимон булиб I\ОЛИШИ) мумкин. 
Кинематик жуфтликлар элементларининг юзалари ва Уl\ларининг жоА
лашувидаги четга ЧИI\ИШ турлари I\уйидагилардир: naраллелликдан, пер
пеНДИКУ-'Jярликдан, Уl\дошликдан ва симметрикликдан четга ЧИI\ИШ. Бур
чакларни нормалаш учун I\ияликдан четга ЧИI\ИЩ Уl\ларнинг номинал 
х.олатдан силжишини нормалаш учун эса позицион четга ЧИI\ИШ I\абул 
I\илинади. 

Айрим конструкцияларда шакл ва х.олатдан четга ЧИl\ишларнинг 
йигинДИси бах.оланади (масалан, радиал тепиш ва буйлама тenиш). 
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МеханиЗм ва машинанинг вазифасига ~араб СИРТЛI~рнинг шакл ~Mдa 
жойлашувдаги мумкин булган четга чи~иш ~иЙматлари. теГИШ.1И стан
дарт.18рда назарда тутилган рухсат этишnар (допусилар) билан чеклзб 
~уйилади. Ишnов бериwнинг рухсат этил ган ~ийматлари ~анча кнчик 
булса, тайёрлаш технологияси шунча мураккаб ва сарф-харажатлар 
шунча куп булади. Бундай ~олларда ани~ро~ ва ~HMMaт6a~o ускуналар 
ва технологик жих.OЗJ1ар, текшириш воситалари ~улланилади, ишлаб 
чи~аришга технологик тайёргарлик СИНЧКОВЛIIК била н олиб борилади, 
ю~ори малакали ишчи кучидан фоЙдаланилади. Шу сабзбли КОIIСТРУКТОР 
механизм, машина ва ~урилманинг белгиланган даражада ишлашини таъ
МИН.lаш учун зарур буладиган мураКJ{аб кинематик жуфтлик конструк
циясини асосли равишда танлаш керак. Мураккаб кинематик ЖУфтЛИКJIар
нинг КОIIСТРУКЦИЯСИ машинанинг бикрлиги ва ающлигини оширнш билан 
бир ~aTopдa, узеллар х,амда ЙIIFИШ бирликларининг ()емanол ЙИFИЛИШННИ 
~aMдa таш~и кyчnар таъсирида В8Ллар, у~лар ва бош~а деталлар дефор
мацияланганда х,ам механизмнинг 6елгиланган ЭРКIfНЛИК даражалари со
нини са~лаб ~олишини таъминламоги даркор. 

Конструкцияларни ишлаб чи~ишда кинематик жуфтликлаРНIIНГ ~y
шимча элементлари уринувчи юзалардаГIf басим ва ейилишни камаЙТII
риш учун киритилади. Бундай камайиш реактив кучларнинг ~айта Ta~
симланиши ва кинематик жуфтликлар элементлари улчамларининг кат
талашиши эвазига булади (2. 18-расм, г). Берилган кучлар , таъсирида 
деформацияланишни ~ушимча подшипниклар ~уйиш йули билан камай
тиришга ало~ида эътибор берилаДIf. 

Буни стойка 2 билан бирtа айланма жуфтлиини ~осил ~илувчи па" 
1 мисолида курсатиш мумиин (2. 16-расм, а). Агар конструкция га ~УШИ~lча 
элемент лар киритган ~олда оддий айланма жуфтлик УРIIIJга вални IIK
КllТa таянчда 5'рнатсак (2.1 9-расм, а), у ~О.rJда F куч таъсирида ва.1Н1I11Г 
С HY~Taдa эгилиши камайиши мумкин. Маса.lан, 2.1 9-расм, 8 да TaCBllj.J
.1анган вал бу ~О.rJда С HY~Taдa (а=Ь булганда) КОНCQJIли ~илиб S'рш
тилган ВЗJlга (2.1 9-расм, а) ~apaгaHдa 8 марта ка\{ эгилади. КинемаТIIК 
жуфтликдаги ОРТИl\ча ма~аллий богламалар сони I<ОНСТРУКЦИЛНННГ ЮМ
ШО~ЛИ"IИГИIIИ камайтиради, лекин аi'tЮI ЧOFда ишнинг температура таРТllби 
5'Згарганда, стойка деформацияланганда, кинематик ЖУфТЛIIК элемеliТ
лари сиртлаРИНlJlIГ 5'лчам.lаРIJ, шакли ва жойлашувида четга ЧН~IIШ 
булгавда зарарли булиши МУМИIIН. Статик ноаНlЩ СlIстемаларда орпщча 
ма~аллий 6OF.1амanар ~ушимча куч ва силжишларни вужудга ке.1ТИРИШИ 
мумкин. Шу сабаблн орпщча маJ\ал.1ИЙ OOrлама.lарви камайтирншга 
туFрИ ке.1ади. Масалан, агар валнинг унг подшипниги сфернк тарзда 
ясалиб, эркин ~илиб урнатилса, у ~олда БОFламалар СОIIИ кама яди 
(2. J 9,расм, 8). 

Агар иккала подшипник сферик элемеНТJIИ ~илиб ишланса (2. 19-расм, 
г) ва чап ПОДШIIПНИК 5'~ йунanишида ~УЗfanмас, }'нг подшипник зеа y~ 
й5 налншида I\УЗf8i1увчан' (эркнн) б5'лса, у х,алда валнинг F куч таъсн
рида С НУl\тада (а=Ь б}'лганда) энг куп эгилиши фа~ат чап ТОМОНИДdН 
КОIIСОЛЛИ таянчга }'рнатилган валникига I\араганда икки марта камаяди 
(2 . 1 9· расм, а), БИРОI\ вал статик ани~ бу лади . 

МехаlllРмга ннсбатан ~уйиладиган та.lаб.lар - (leрилган ФУНКUШIНИ 
бзжариш ва бери.nган параметрларни бутун ишлаш жараёнида бе.·IГII-
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2.19· раем 

JJзнгаIJ ЧЕ'гзrзларда еа~ла(\ ~олиw 
каби тала6лари энгма~бул струк
rурали механизмларни лойи~алаw 
ваЗliфаеИНII ОЛДНJlга суради. 

Кинематик жуфтЛНl<IlИllГ тури
га мое ке:lаДНГiШ ФЗl\ат керакли 
геометрlЙ< ООг.lамаларнн акс этти
раДllган схемаСII (2. 19-раем, а) 
а с о с и ii с х е " а с и деЙилади. 
КИllематик жуфт.1ИКННIJГ ~aM ке
ракли, 'IaM орТlщчз мах.а.,лш~ (~Y-
шнмча) богламаларни акс эттира
диган схемаси Х, а ~ н ~ и й с х е -
м а с и деЙII.,ади (2. 19-расм в. г). 
ОРТII~ча мах,а.1ЛИЙ 6огламалзр 
статик ноани~ликни келти~иб чи-
"аради, яъни таянчлардаги peal{-

I 
цияларни статика усуллари билан 
ающлаб булмайди ва эластикJlИК 

I 
назарияс~ усулларидан фойдала
нишга ТУFРИ келади. 

Жуфт ЛИКНIIНГ мавжуд конст
РУКltиясидаги ~ушимча 6оFлама
лар сони кинематик жуфтликнннг 
с т а т и к н о а н и 1\ л и r и Д а р а

ж а с и дейилади; 2 I 9-расм, б да кеJJтирилган бир I\УЗFалувчанлик даги 
аЙ.1анма КlIнематик жуфтлик учун у 6ешга, 2- I 9-расм, в дагиси учун 
иккига, 2. j-9-расм, а, г дагилар учун у ноща тенг. 

8алнинг УI\И ТУFРИ ЧИЗИl\ликдан четга ЧИI\ИШИ нат~сида ма~аллий 
орти~ча 6aFламалар пайдо булади, жуфтлик конструкцияси статик ноаНИI\ 
булиб I\мади ва подшипник деталлари орасида I\ушимча I\УЗFалувчан
ликлар булгандагина вал айлана олади. 

Таянчлардаги ана шундай I\ушимча I\УЗFалувчаНJlИклар 2.20-расмда 
стрелкалар билан курсатилган. Бундай I\узгалувчанликларни шарикли 
подшипник таш~и ~Лl\асининг сферик таШI\И юзаси ва корпус детЗJI
I!ИНГ юзаси таъминлаЙди. Бундай юзаларнинг 6улиши вал УI\И УI\ДОШ
ликдан (2.20- расм, а) ва ТУFрИ ЧИЗИI\ЛИКдан (2.20-расм, б, в) четга 
ЧIЩl\ан ~олларда роторнинг аЙ.1аНИШllга имкон I5еради. 

Вал иккита таянчда урнатилганда подшипникларнинг сферик юзалари 
таянчлар база сиртларининг жойлашувидан четга ЧИI\ИШ таъсирини камаА
тиради (2.21-расм). Юзалар база таянчларининг силжиши (2.21-расм, а). 
УJlарнИнг ~иялиги (2.21-расм, 6), ротор кундаланг кесими юзалаРИНIIНГ 
перпеUДIIКУЛЯР эмаслиги (2.21-расм, в) шарикли подшипник таШI\И ~лl\З
сининг база юзаси сферик шаклда бущанда вал УI\ИНИНГ ТУFрИ ЧИЗИI\ЛИ 
ва жуфтликнинг статик булишини таъминлаЙДII. 

Агар вални сферик юзали подшипникларда урнаТIIШ мумкин бул
маса, у ~олда талаб I\ИЛИНУВЧИ аНИI\ЛИК даражасини таъминлаш учун 
деталлар юэаларннинг шакли вз жойлашувига тегншлича рухсат этиш

лар 6елгиланзди. Масалан. 2.22-расмда икки таянчли вал чизмаси кел-
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2.20- раем :.!.21· P<lCM 

тирилган булиб, унда А ва В буйинлар учун роторнинг чекли четга 
чи~ишларигина эмас, шу била н бирга цилиндрсимонликдан (1, 5), пер
пендикулярликдан (3) ва у~ошликдан (2, 6) рухеат ЭТllлган четга 
чи~ишлар ~aM кУрсатилган. Орти~ча ма~аллий бoFламалар валлар ва 5'~
лар бир неча таянчга урнатилганда вужудга келади (2.23-раем, а). Бун
дай конетрукцияларни ЙИFиш ва улардан фойдаланиш мумкин б)"ЛlIШИ 
учун подшипниклар А, А', А" (2.23- раем, 6) битта чизи~да жойлашган 
булиши шарт. Мумкин булган ТУFрИ чизи~икдан четга чи~ишлар киие
матик жуфтлик элементлари сиртлари орасидаги тир~ишлар, кинематик 
жуфтликлар БУFин.'1ари ~ки злементлари (масалан, резина ва резина-ме
талл деталлар) нинг деформацияланиши, ЙИFИШ, ЧИНИI\ТИРИШ ёки иш
латиш ваl\Тида кинематик жуфтликлар элементларининг ейилиши ~исо
бига компенсация I\ИЛИНади. Жуфтликларнинг мавжуд конетрукцияларида 
ушбу омилларнинг бир вal\Tдa содир булиши билан ООFЛИI\ булган "оди
салар юз беради. 
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2.22· раем 

о) ,. ,.' ,.н 

oIiIII'~' ~ lWJ)')1 

2.23· рас,,", 

И'lКlt ~tlУВ двигателларltllllllГ тирсакли валлари ()ешта ПОДШИПltllкка 
зга, ('У эса I б 20 та ~5'ШIIМча ооrлама nailДo 6улишига ОЛIlt'i КС.lаДlt 
(2 1.1·rэс\\га l\apaHr). БIlРО~ 6у ~ушимча богламалар УЗJ1аРНllltllг функ
шюна.1 ва':Jифаларига зга: )'.,ар В<IJ1НИНГ "Silилгаll F кучлар таъсItРII/t:э 
ЭГllmtш дeq'ормаЦИЯСIШИ камайтиришга, ПОДШИПllиклар Ба шаТУII-lюршеllЬ 
группасltдагн ООШl\а деталлаРНIIНГ ишлашиtlи яхшилаш х.нсООига ДВI:га
Ye.1HIIHr ХlIзмат муддати ва ишоtlЧЛИЛIIГИНlI оширишга ИМКОIJ беради. 
БУllдай коtlструltциялаРIIИtlг ТУЗИЛИШИНИ тах,лил I\ИЛИшда ушбу I\УШНМча 
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2.24· ('ОСЫ 

ООFламаларни ажратиб курсатиш. мехаНИЗМlIIlIIГ "IIсоблаш схемаСИ/ll1 
ТУЗllшда ва деталлар тайёрлаш техно.lОГИЯСННИ IIшлаб ЧИI\НШда уларни 
~исоога OJ1иш зарур. Кине~аТlIК жуфт.l:IК Э.1е\lентлаРfIНН талаб 1\11.11111<1-

дига" даражада ани"i тайерлаш учу" капа сарф-харажатлар I\И.lll/1са 'да, 
бу хзражзтлар машина ни ИШJ1атиш Баl\тида cap.r.'1ap""Hf ка~lаilllШН ва 
унинг хизмат муддати узайиши ,\ИСООllга "iОП,1аН<lДИ. 

БУFинлар, аЙНИl\са стойка (корпус, станина, раШIIШКИ) етар.lII дара
жада бикр б5'лгандагина кинематик жУ.l>тлик элементлари ораСIЩil к.у
шимча ООFламзлар булган конструкцияларни I\уллаш МУМКИII. Кучлар 
таъсирида 6УFИНЛэ.рининГ" деформацияланиши КИllематик ЖУфтЛlIклар 
элементларининг "iадалиб "iOJ1ишига ёки уларнинг ОРТИ"iЧ3 ейилишига 
олиб келмаслиги керак. БУFинларининг деформацияланишга мослашув
чанлигига, конструкциясининг ишончлилиги, хизмат му~тига ва тех но

лоrnябомигига Нliсбатан "iуйиладиган талабларга жавоб берадиган м е х а
низмларнинг туэилиши знг ма"iсадга МУВОфИ"i ~lIсоб.lаllа.'l.II. 
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;\\асаmщ уч ПОГGIIaЛII ТIIШЛИ редуктор (2.24-расм, б) схемаси (2.24-
гж:м, а) куп МИl\дорда орти~ча махаллий боFламаларга эга бул~ "11М 
муайян шароитда (чунончи, юритманинг ~уввати катта булганда) фойда
лзнишга энг ~улай булади (расмда: 1, 2, 3, 4 - тишли .'илдираклар 
маJ\камланган валлар, 5 - корпус). 

Кинематик жуфтлик элементлари жойлашувининг ~:;лай схемаси ннс
бий тушунчадир: бир хил шароит учун ~улай 6уМан конструкuия 6ош~а 
шароитга яро~сиз БУЛМОFИ мумкин. К)'пинча 6у - машинани ясаш, уни 
IIШ.liJТНШ "амда тузатишнинг ~а6ул ~илинган шароитларида Me.l\HaT, воеи
талар, материаллар ва ва~тнинг энг ТУFрИ ~рфланишида ифодаланадиган, 
J<ОНСТРУКUИЯНИНГ хое~лари мажмуи >;исо6ланган технологиябоплиги би
лан OOF.laHraH 6Улади. Битталаб ишла6 чи~ариш учун анча технOJIОГИЯбоп 
б5'щан конструкuия куплаб ишлаб чи~аришга кам яраши, поток усу
лида автоматлаштирилган ишлаб чи~ариш учун эса мутла~о ярамаCJIИГИ 
(ёки аксинча) мумкин. 

2.7- §. Орти~ча контур боrламалари ~aмдa 9ИГ ~улаА 
тузилишли механи.)Мларии синтез I\ИЛИШ 

Энг I\улаlt тузилишли механизмларни синтез I\ИЛИШда одатда ~)'з
ra.1'13c бикр б)'FИН деб I\араладиган стойка реал маШИllа.lарда I\УЙИJIГан 
КУЧ:lар таъснрида деформаuияга учраши >;ис06га OJIинади. Ушбу дефор
маШlялар 2,6- § да куриб чи~илганидек кинематик жуфтликлар эле
ментлаРИНlIlIГ нисбий >;OJIатига фаl\ат битта. кинематик жуфтлик доира
снда эмас, балки механизмнинг ёПl11\ кинематик занжирлари доирасида 
~aM таъсир к)'рсатиши мумкин. Тузилиш схемаси НОТУFрИ тан.lанганда 
(масалан, б):Fннлар >;аракати текис механизм схемаси 6уйиtlа б5'лади, 
деб фараз I\илинганда) ишлаш жараённда БУFинларнинг I\ийшайиши, эги
лиши, чузилиши, кинематик жуфтлик элементларининг х.адп.ан таш~аРII 
еЙИЛIIШИ о~и6атида кинематик жуфтликларнинг баъзи элемеllтлари 1\3-
далиб (<<~иснлиб») I\OJIIIШИ, КОНСТРУКUИSlНинг ишончлилиги камайиши ва 
тез· тез ишдан чи~иши, каттагина I\ушимча юкланишлар пайдо б)'лиши 
мумкин. Бундай >;оди~лар, масалан, ускуналар (пресслар, прокат стан- .... 
лари, ~уйиш машиналари ва >;оказо) нинг ОFИР юкланган техНOJIогик меха
JIIIЗ~.lаРllда, I\ИШЛОI\ хужалик ва транспорт машиналарида юз 6еi>ИШИ 
мумкин. 

О р Т IIf\ Ч а к о 11 Т У Р б о F :1 а м а л а р и с из механизмларнинг ТУЗИЛИШ 
схе~асини лойи"алаШJlИНГ аСОСIIЙ ~оидасини механuзмнинг ёrшl\ кине
матик занжuрларuнu (КQнmурларuнu) ЙUFUШ шарmлaрu, деб таъриф.lаш 
мумкин; механизмнинг ёпи~ контури (ёки контурлари) ны >;оеил I\ИЛУВЧИ 
кинематик занжир х,атто БУFинлар улчамларидан четга ЧИI\ИШ J\Змда 
кинематик жуфтлик ЭJJeментларининг СИj.lтлзри ва )'l\Лари жойлашувидан 
четга ЧИI\ИШ 6улгаНllда >;ам тарангламасдан ЙИFИЛИШИ керак. 

Реал механизмлар учун деталлаiJНИНГ тайёрланиш аНИI\ЛllГИдан (ки 
стойка ва 6ош1\3 6)'Fинларнинг деформаuияланишидан I\ЗТЪИ назар, бу
Fинлар контури шаклининг узгариши >;ис06ига кинематик жуфтликда 
1\)'ШИМча юкланишлар пайдо булиш Э>;ТИМOJlИНИ Й}'l\отадиган тузилиw 
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схемасини ишлаб чи~ишга ~apaKaT ~илинади. Энг ~улай ТУЗИЛИШЛlI 
механизмлар яхши ИШJIаЙди. Орти~ча контур ооrламаJIЗРИНИНГ йу~оли
ши деталлар ишончлилигини оширишига, ейилишини камайтиришига, ма
ШИllанинг фойдали иш коэффициентини оширишига, ИШJIаш жараёнидаги 
сарф-харажаТIIИ камаЙТИРИШllга куплаб мисоллар бор 17). 

Агар мехавизм б5-Fинлари епи,\ контур ~ОСIIЛ I\илса, у ~олда энг 
охирги кин~маТltК ЖУфТЛИКIIИ (у назарий жи~атдаJl исталган жуфтлик 
булиши мумкин, амалий жи~атдан эса шундай жу.ртликки, у ЙИFИШ энг 
теХJlоло.'иябоп иш ~исобланган жуфтлик булади) ЙИFИШ ва белгилан
ган эркинлик даражалари сони W ни ~осил ,\илиш учун кинемаТIIК 
жуфтлик элем~нтларининг учала координата 5-,\лари буйича я,\инлашу
БИIIИ ~aMдa уша учала у,\ атрофида бурча к ОСТllда БУРИЛИШИlIИ таъ
Мllllлаш зарур. Демак, uрти~ча борламалари булмаган ёпи~ контур 
Y'IY~j КИНLмаТIIК жу~;тликларни ЙИFИШ шартини контур КlшемаТIIК 
жуфт.1ttI{,n.аридаги ,\Узралувчан.'1lfклар ЙIIFИНДИСИIIИНГ механизмнинг 
ЭРКИlIЛI'К даражалари СОIIИ W х,амда фазовий контурнинг охирги кине
м"тик жуфтлигини ЙИFIIШ учун зарур буладиган олтита ЧIIЗИ,\ЛИ ва 
бур .. _кли СИЛЖИШJlар ЙIIFИНДIIСИ билан тенг лиги к5-ринишида езиш. 
МУМКИII: 

Рl + 2р ~ + 3Ра + 4р. + 5р& = W + 6. (2.6)-

Агар ЙИFиш К ми~ордаги муста~ил контурлар учун ам~лга оши
рилса, у ~олда орти~ча боРлаМЗJlари булмаган куп контурли механизм
нинг Кltнематик занжирларини ЙИFиш шартини ,\уйидаги куринишда 
ёзиш мумкин: 

Рl + 2р. + 3Ра + 4р, + 5р& = W -1- 6К, 
~и 

11 

~iPI - W + 6К. (2.7) 
1-1 

Энг ~улай ТУЗИЛИШJIИ механизмнинг ту.;ItЛИШИIIИ та'VIИЛ ,\илишда 
механиз:-.sнинг эркинлик даражалари сони ани,\ланади: 

6 
W = ~iPI- БК. (2.8) 

1-1 

Агар W ТЗJlаб f\ltлинадltган эркинлик даражалари СОllига тенг БS'л
маса, у ~OJIдa мехакизмнинг тузилиш схемаси ОРТИf\ча контур OOFлама
лари q га еки механизм учун бe.nгиланган эркинлик даражалари сони
W дан КS'ПРОf\ орти~ча I\УЗFалувчаН.1иклар Wo га эга булади: 

11 

q = W + Wo + БК - ~ ipI' (2.9) 
'~I 

Механизмдаги БУFИНЛiР контурлари мустаf\ИЛ булиши, яъни бир-би
ридан БУFинлар ~ кинематик жуфтликлар туплами билан фар,\ланиши 
лозим. Контурда камида учта БУFИН булади, буида уч БУFИНЛИ меха
низмнинг БУFИнларидан биттаси ООШJIанрич буРин б9либ, иккинчиси 
стойка БУлади. Куп КОlПурли механизмда контур БУFинлари механизм 
сroйкаси билан бевосита боРлаиган булмзслигн ~aM мумкин. 
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Мустаl{lfл контурлар СОIIИ К Гохман формуласидан аНJЩЛанади (~a. 
ранг: Гох..,ан Х. И. Основы познавания и созидания пар и механизмов. 
Кинетика машин. Одесса, 1890, I т.): 

5 

К = ~PI-n = РЕ. -n, (2.10) 
1-1 

• • 
6унда: РЕ. = ~ Р, - механиэмдаги кинематик жУ'Фтликларнинг умумиА 

/-1 
сони; n - ~УЗFалувчан БУFинлар сони. 

(2.10) муноса6атни (2.9) МУllосзбатга ~уАиб ~уАидагини ~ОСИЛ ~и
ламИЭI 

5 

q = W -6n + ~(6-I)p/. 
1-1 

Мисол таРJЩаСllда 2.19-расм, г да келтирилган мти БУFИНЛИ механизм
IIИНГ тузилиш схемаси f\уйидаги параметрларга эга: ~}'ЭFалувчан б5'FИН· 
лари сони n = 5, бlfтта f\УЭFалувчанликка эга жуфтликлар сони Р. = 7. 
Бино6аРIIН, (2,10) муносабатга кура муста~ил КОIIТУР.'18Р сони: 

К = РЕ. - n = 7 - 5 = 2. 

W = 1 ва Wo = О б5'JIГанда (2.9) муносабатга кура ОРТИf\ча контур 
s 

ООFламалар" C,JНII: q = W + 6К - ~ ip/ + Wo = 1 + 6·2 - 1· 7 + 0:::::11 
1-1 

= 6, Ушбу ООFламаларни Й}'I\ОТНШ учун х,ар бир мустаf\IIЛ контурдаги 
I\)ЗFалувчаНЛlIклар ЙIIFIIНДНСIIНII камида уч бирликка ошириш эарур; 
АВСО контурда (б}'Fинлар 1, 2, 3, 6): qKI = 1 + 6·1 - 1·4 = З; DEF. 
I<ОНТУРда (б5FIIНлар 3, 4, 5, 6): qK2 = 1 + 6·1-1·4 = З, Агар кон
ТУР.'1ардаГII шаТУНJ1ар 2 ва 4 f\)'ШIIII б}'Fннлар билан (ИККlIта бllр f\уЗ
Fа!!увчаН.1I1кдаГIf ЖУфТЛlIклар ),pНllra IIККИ f\Узгалувчан.lIIКдаги ЦИ.1IIНДР
СНМОII ва уч 1\)·ЗFJ.1увчанликдагн сфеРIIК жуфт Лlfклар 611.1ан) аm.13ШТИ
Рllлса, у ,",олда "ар бlfр контур К 1 ва К 2 лардаГII "амда мехаНlIзмдаги 
орпщча контур (СFламалари й51\отилади (2.25-расм): qKI = qк:J = 1 + 
+ б· 1 - (1 ·2 + 2· I + З· 1) = О; q = 1 + 6·2 - (1. 3 + 2·2 + З· 2) = О. 

Х усусий х,олда битта ЭРКИlIЛIIК даражасига эга б)'.'1ган (W = 1) па 
ОРТИl\ча I'ioFламаларснз бllтта контурга эга булгаll (q = О) мехаllИЗМIIIIНГ 
ёПИI\ КlIнематик эанжнри KIIHeMaTIIK жуфтликларнинг шундай Т}'n'1ЗМllга 
эга б5'ЛIIШII кераккн, бунда фаЗОnllil мехаНlIзмлар учун улаРНIIНГ l\5'з
fалувчанлнклаРII ЙIIFIIIIДIIСII еТТIIГЗ, текис мехаНlIзмлар учу н туртга 
тенг б)',lСIIН. Б}'FlIнлаРIIННГ БНРIIКТllрилгаНlfдан СУIIГ ёПИf\ контур х,о
CHJl I\lfлаДllган кеЙllНГlI группаЛЗрll таркибнда Кlfнематик ЖУфТЛlIклар
HIIHr шундай Т)'плаМII б5.11ШJИ KepaKКll, бунда crазовий механизмлар 
УЧУН улаРНИIIГ f\),3FалувчаН.'IIII(ларlI ЙИFlШДIIСИ ОЛТllга, текнс механизм
лар учун учга тенг булсин, Реал механизмларда стойка ёКII боШf\а бу
fllнлар деформацияланиши мумкинлигини эътиборга OJIиб, энг f\улай ту
ЗIIЛИШЛИ х,ар f\андай механнзм фазовнй деб f\аралади. 

ОРТИl\ча контур CioFламалари булмаганда берилган эркинлик дара
жалари сони W =:= Wo ни таЪМИllлаш учун БУFинларнинг фаf\ат керакли 
~5'ЗFа.1увчанлик.~ари маВЖУДЛИГИНII ифодалайдиган механизм схемаси 
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механUЗA4НUН2 асосшl схемаси еки ане MQJ{6YA mузUAUШ схемаси де
ЙИJJади. 

АсосиА ТУЗИJJиш схемаси учун q = о булади JYlMдa (2.1) ТУЭИJJиш 
формуласи I\УЙИдаги хусусий куринишни олади: 

Ii 
WD=6n-~(6-i)РI. (2.11) 

1-1 

МехаНИЭМIIИНГ асоеий тузилиш схемаси I\УЙИдаги хусусиятларга зга: 
кинематик жуфтликлар элементлари б5Fинларни деформаuияламас

дан JYlMдa кинематик жуфтликларни тарангламасдан механиэмнинг ёпщ 
контурини ЙИFишга имкон бера.в.и; 

\.."ТоЙкада жомашган кинематик жуфтликлар элементлари ~олати
нинг 5'згарувчанлиги стойка ва б)'FИНлар деформаuияланганда JYlM ки
немаТIIК жуфтликлардаги кучларга сеэиларли таъсир этмайди; 

кириш б5'FинлаРИIIIIJIГ ~рилгаll актив юкланишлаРIIД8, ~олатларида, 
теЗ . .1Ilк.~ари ва тезлаllишларида "амма I\олган б5FИНлар НУl\талаРИНIIНГ 
~OJIатларllНИ, тезликлари Ба Те3ЛlIнишларини топиш "амда кинематик 

жуфтлик.lардаги реакuияларни аНИl\лаш мумкин. чунКI~ ООfЛаМ8 шарт
лариюlНГ сони ва кинематик жуфтликларнинг I\5'ззлувчанликлари СОЮI 
ва характери мехаНИЗМIIИНГ статик аНИl\лилигига х,амда х,ар бир кинема· 
тик ЖУФТЛИКНИIIГ статик аНИl\лилигига мое келади. Шу сабабли меха
НИЗМIIИНГ асосий схемасига кура кинематик жуфтликлардаги.JYlМма куч
лар"инг I\ийматлари, йуналишлари ва I\УlfllЛИШ НУl\таларики механизм 
б5'tинлаРIIНI1НГ беРИJJган КУ'JЛар таъсири натижаСllда JYlракатлаНIIШИ 
Ш8р1ига (статик ёки кинетостатик мувозанатлаш) асоеан бир ХIIЛда 
аНИl\лаш мумкин. 

МавжуД конструкциялар ва уларнинг кинематик схемаларини та,,
лил I\IIЛlllUда берилган эркИнлик даражалари СОIlI1 W о га эга бумаll 
мехаНlШ1llllНГ асоеий схемасига кура ё унинг I\ушимча I\У3Fалувчан.1ИК
лари W 1\' ёки унинг ОРТИi\Ч8 бot>ламалари q а НИl\ланаДIJ. i\уШИмча I\УЗ
FаJIувчаН.ll1клардаи 65'FИНlIИIIГ м а "а л л и й 1\ У З F а л у в ч а н л и к л а р 11 
W .. ва б)Л1Нлар ГРУllпаСИIIИНГ ма-\IIЛЛИЙ I\У3FалувчанликлаРII 
Wr ажраТllб курсатиладв. Баъэи типдагlt подшltЩlllклардаги эркии )'р
наТllлган 5'l\лар, втулкалар, баРМОl\лар, х,аЛl\алар, муштли механизмлар
даПI б.l0клар, шкивлар, роликлар ва "IOказолар ма"аллий i\УЗFалувчан
ЛIIКка зга. Б5FШ1 ма"аллий I\У'ЗFалувчаIlЛIIГIIНИIIГ хусусияти шундан 
ибораТКII (2.II-раСМ, а га "аранг). УНИlIГ содир БУЛИШII механизмнИНг 
I\O/Irall б)Fllflлари х.аракатлаНIIШllга сабаб БУЛМЭЙДИ. Б5'FIIННИНГ мах,ал
ЛЮ"I I\УЗFJЛУВllаllЛИГИдаи маълум Mai\caдAa фuйдалаllИJJaДВ, чунки у. ма· 
саЛ:III, КlI!le~aTItK 1, УфТJ1I1К эле~lеIlТJ1аРIIНИНГ еЙи.1ИШИНII камаЙтирадн. 
МОйлаllllШ шарОIlТ 11 ЯХШИJ1аЙди. маШllllа I\ИСМJ1аРlIнItIIГ фойдаЛl1 иш 
KU'j tJ t 1111 неllТН (Ф 11') НII, ИШОIIЧЛII IIШJ1аШИНII, ХlIзмат му ддатини ОШII
paдll. J..:ItHeMaTHK заНЖtlрдагн б5FинлаРННIIГ ма~аллltli I\УЗFалувчанлнк

J1apltHlIl/r умумнА CO:lH W .. llИ механиэ.\I ТУЗНЛНШIIНН тах.лнл ва синтез 
I\IIЛИШНl~НГ даСТJ1аБКII босi\ИЧида аНlIl\лаб ОЛИ/U зарур. 

КJШItМча i\УЗFалувчанлнклаРIII\НГ иккинчи тури кинематик занжир
лардаги б5Fинлар 6ир i\ИСМIIНИИI' г Р У n n а в и й 1\ У з р а л у в ч а н л и r 11 
б}либ, у мсхашtзМдаги i\олган б}"FИlI.lIарнинг сур"",ишига сабаб G5'.1-
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Е 

2.25- раем 

Jc 
маЙди. Баъэи механнэмларда б9rИR
ларнинг группавий ~У3Fалувчанлиги
га Аул ~уйиб булмайдн, ЧУНКI1 У чи
~иш БУFИНИНИНГ ~ракати ноашщ 
булишига олиб келадн. Масалан, 
агар АВСО турт .БУРИНЛИ механизм
даги (2 .25-,.асмга ~apaHГ) БУFl111 ;Jap 
2 ва 3 нинг ИККI1 повоДокли груп
пасидаги В ва D шарнирлар сфеРllК 
I'\илиб ясалса, У ~олда группаВIIЙ' 
I\узrалувчанлик naйдо булиши на
тижасида БУFИНлар 2 ва 3 ИККl1та 
сферик жуфтлик В ва D нинг мар
казлаРИНI1 туташтирувчи ВО ЧИЗIЩ
"а нисбатан айланиш IIМКОllига зга 
буладн. Одатда ёlllЩ КОIIТУРЛИ ме

ханизмларда бундай ~УЗFалувчанликка й5'JI ,,5'Йltб б5'лмаifДII, аммо ОЧИ,", 
кинематик занжирли механизмлар учу н у фойдалн ti5'ЛIIШII мумкин. 
Робот механизмларида б)rинлар групnaсltнннг 1'\)'зrалувчаl!.lНГИ ижро
чи б}'FНН (масалан, панжа) нинг ~аракатчаНЛИГИНII ошириши мумкин. 
Баъзи ~олларда битта контур буrинлари груплаСИНltllГ 1'\5'зrзлувчанли
rИ,J,ан мехаНI'ЗМНИНГ боШl'\а контур t'i5'f'1IН.lари (беРl1лган ЭРКIIНJ1IIК да
ра}l{алари сонини узгартирмаган ~0JIДa) фойдалаНIt[JJ1t МУМКIIН. Муайян 
мехаНIIЗМлар учун эркинлик даражалаРIIНИНГ умумнй СОЮI W ни ~p 
хил маl\садлар учун мулжалланган ~Узrалувчанлик.lар: аСОСItЙ ~5'ЗFа
лувчанлик W., группавий Wr ва ма"аЛЛIIЙ W.. 1'\)'ЗFа.lувчан.lиклар йи
f'IIНДИСИ куринишида ифодалаш маl\садга МУВОФНI\д"Р: 

W~W.+Wr+W .. , (2.12) 

Механи~IНИНГ тузилиш схемаСИНII синтез I'\илишда талаб ~илинувчи 
эркинлик даражалари сони W 6ошлаНFИЧ БУFИННИНГ (БУFИНларнинг) ~
ракати тарзида амалга оширилиши ~исобга OJJиниши лозим. Бинобарин, 
()рти~ча контур боFламалари булмаган механизм"и синтез ~илишда баш
лаНFИЧ БУFИН ва стойкага БУFинлар ~мдa кинематик жу~ликларнинr 
шундай комбинацияларини бириктириш керакки, улар учуu эркинлик 
даражалари сони Wr нолга тенг булеин. Тузилишни синтез ~илишнинl' 
бундай усули статик аниl'\ структура группаларини бириктириш усу
ли деЙилади. Бу усулнинг текис механизмларга таа"лу~ли FOясини 
Л. В. Ассур ишлаб чи~~ан. УМУМIIЙ куринишдаги фаэовий механизм
.лар учун бу талаб ~уйидаги муносабат куринишида ёэиладю 

еки 

11 

W - Wo .... ~(WrJ"O) 
1-1 

Wr ... 6n r - 5(Pl + 4Р2 + ЭРа + 2р. + pJ .. О, 

(2.13) 

(2.14) 

{iундаJ Wo -бошлаНFИЧ БУFинларнинг эркинлик даражалари сони; Wr-
6ириктирилувчи БУFиилар груnnaсииинг эркиилик даражалари сони • 
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(2.13), (2.14) муносабатлар мехаиизмнинг асocuа тузu.шш схе.маси
к 

ни синтез ~Ш шартu деАилади. ~ Wr / ифода ЙИFиндиии топиш 
1-1 

бошлаНFИЧ БУFинларга бириктириладигаи ёки илгариро~ БУFИИларнинг 
структура групrJaларига бириктнрнлган ~MMa муста~нл БУFННлар груп
паси К буйича утказилиши кераклигнни билдиради. 

(2.14) муноса6ат кинематик жуфrликлар элементларининг узаро 
Нllсбий ЖОЙJIашувига чеклашлар булмаслигини таъминлаган ~OJIда, бu
рuктuрuлувчu БУFuнларнuнг структура гpynnacинu maранг.лаАШсдан 
йUFuшнuнг (эркин )i\олда йUFuшнuнг) шартu ~исобланаДll. 

Бириктирилувчи БУFинларнинг энг кам ми~Дори бирга тенг: (n')1D1D '"'" 
= 1. Бу ~OJIда (2.14) муносабат хусусий ~ийматга зга: 

6 - (5Pl + 4р, + 3Ра + 2р, + p,J== О. (2.15) 
Кинематик жуфrликлар сонларининг ЙИFИНДИСИ иккига тенг, яъни 

Ii 

~ Р/ = Pl + .02 + Рз + Р, + Ръ - 2 булганлиги сабабли (битта кинема-
'-1 
тик жуфrлик -стойкали, иккинчиси-оошлаНFИЧ бyrинлидир) (2.15) 
муносабатни фа~ат ~уйидаги уч хил жойлашув ~аноатлантиради: 

а) рз = 2, чунки б - 3 ·2 ЕВ О: 
б) Р.= 1; р, = 1, чунки 6-2·1-4·1 ==0; 
в) Pl = 1; Р5 = 1, чунки 6 - 1 . 1 - 5 . 1 = О ёки 6 = З· 2 .... 2· 1 + 

+4.1 = 1·1 +5·1. 
(а) жойлашувда БУFИН 2 да уч ~УЗFалувчанликка зга иккита В Ба е 

кинематик жуфrликлар (масалан, иккита Зс сферик жуфrликлар) бор, 
улар б5'FИННИНГ мах.аллиЙ ~УЗFалувчанлигини таъмин.1аЙди, яъни б5'FI1Н 
2 сфералар марказлари ор~али утувчи ве чизи~ атрофида аЙJIана О .. а
дн (2.26-раем, а). Бундай жойлзшув БУFИН J га бошлаНFИ'1 БУFИН 65'
ЛИШlfга им кон 6ермайдн, чунки W О = О, W,. = 1. 

(8) ЖОЙ.1ашувда бoFланувчи 65'FИН битта бир ~УЗFалувчаНЛllкдаги 
(2,26-расм, г, а даги 1 fI рки 2.26-раем, б, 8 даги 18) ва битта беш 

щ , 4) 

~8\. А ~ 

М ~~~~ IIt'6 
С 

~ 
2) 

A~~J 
и) 18 Sr Z 

J 1 / I вfj"-/;~;-;~-~/.4 
~1 1n 

J 1'1 

2 

ln J 1п 

2.26- расм 
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~УЗFалув<taнликдаги (5 т ) кинематик жуфтликка эгз. Бундай жоАлашув 
итаРГИЧII уткир учли t'ки сферик бошмсщ~ зга булган механизмларда 
(2.26-расм, б), Тllшларинннг ен сиртн HY~Taдa уринувчи (<<бочкасимон 
Тllшдар») тишли узатмаларда (2.26-расм, 8), nлунжерли гидродвигате.IlЬ 
механиэмида (2.26-расм, д) Kellr ~улланилади. 

Иккита бириктирилган б)'FИНН булган nr = 2 мехаНИЗМНIIНГ асосиА 
тузилиш схемаСИНII синтез ~илишда (2.14) муносабатн'tIНГ ~йидаги ху
сусий ~ийматлари топилиши керак: 

5 

~Pl = Рl + Р. + Р, + Р. + Р." 3; 
1=1 

12 -(5РI + 4Р2 + 3Ра + 2р. + pJ - О. (2.16) 
(2.16) муносабатлар кинематик жуфтликларнинг ~уАидаги жоАла-

шувлари учун бажарилади: 
а) РI = 1; РI = 1; Ра = 1, чунки 12 - 3·1 - 4·1 - 5·1 :а О; 
б) Р2=3' чунки 12-4.3-0; 
в) PI=2; p~=I, чунки 12-2·1-5·2ia10 t'ки 12=3·1+ 

+ 4·1 +5·1 =4·3=2.1 +5·2. 

}\ар хил I\УЗFалувчанликка зга булган кинематик жуфт ликларнинг 
бо:llЛаНFИЧ б'"'FI1II, иккита бllриктирилган БУFИН ва стойка орасида ЖQЙ
лаl'lУВИНИНГ хилма-хил куринишлари ЮI\ОРидаги жойлашувлар талаб
лаРllга жавоб беради. 

Иккита БИРIIКТИРllладиган БУFИНЛИ механизмларнинг баъэи тузилиш 
схемалари 2.27 -расмда кривошип-ползунли механизм Мllсолида кenти
ри_ци. 

Туртта бир I\УЗFалувчанликдаги 18 ва ln жуфтликларга зга бул
ган механизмнинг текис схемасида (2.27-расм, а) битта асосий ~УЗFа
лувчанликдаги (W. = 1) учта орти~ча контур БOFламалари (q = 3) бу
лаДII. 

!) 

1ft 
Wa=f;qzO 1" 

Jc 
8) 2ц 

~, 
'" 

Wa ~1 ;'1-0 '1/ 

г) J( 

~< !8 Шуj. 
Wo-1; W ... =1;9-0 !п 

2,27· раем 
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2.27-расм, 6 вs в даги ТУЭИЛИШ схемалари (2.26) муносабатнинг 
бир ~9ЭF8ЛУВ1f8НЛИКдаги (In), икки ~У3l'алувчанликдаги (2ц) ва уч 
~9Эfалувчанликдаги (Зс) кинематик жуфгликли са) жоRлашувига T}'F
рн келади. 

Агар битта икки ~9ЭFалувчаllЛИКдаги (2'1) жуфтликни уч ~УЗFалув
чанликдагиси (3с) бllлан алмаштирилса (2.27-расм, 2), у ~олда шату" 
ма~ллий ~}'згалувчаIlЛIIКка (W .. = 1) эга б9либ, уз у~и атрофида аЙ
лаиа олади. 

Механизмлариннг асоснА схемалари тузилишини синтез ~ИЛItШНlfllГ 
баёи этилган усули 2.I-жадваJJда УМУМJJаШТИРИJJгаll ~олда кеJJтирилган. 
ЖаДВSJJда б9FИНJJари сони 1 дан 5 Тагача узгарувчи группалар учун 
ТУРJJИ ~УЗFаJJувчаНJJнкка эга б9лган кинематик жуфгликларнинг ТУРЛII
ча жоАлашувлари курсатилган. 

Агар ~y Jlай тузltJlИШJlИ механизмни синтез ~ИJlИШда фа~ат бир '\ }'3-
FаJlувчаllликдаГII кинематик жуфтликларни ~уллаш л03им булса, у 
~олда бириктириладиган груrmaдaги БУFИНларнинг знг кам ми~ор" 
бешта (nг .... 5), кинематик жуфтликларнинг соии олтита (Р!. = Р, = 6) 
БУJlИШИ кера к . Бу ~олда (2.14) муносабат ~уйидаги хусусий ифода 
КУРИНИШltни олади: Wr .... 6·5 - 5·6 - О. Бундай механизм шаРНИРЛII, 
етти БУFННЛИ механизм деАилади ва У стойка, бошлаНFИЧ БУFИНдан Ба 
бириктнрилувчи группанииг беwта БУFИИидан ташкил топади. 

':Z.I-ЖIАIIII 

&ItpИКТИРИnГ8Н 119rННn8р групп.,'н, 

&,,.. ... р COII8 гPJТIII· ... г ...... в'nнn~иинг Д.ГИ 'урnн ~f3r8ЛJ'Ч8НnНКК8 ... 
".Т.II .уФтnп- .. ,..·.ин 9n г.и l:9nг.И Кин .... Тиll *у фтnнкn.р СNНН 

"г пар сов • ~'.r.nу.ч.иn •• -... -Е", n. р. сов" 6n r ", ". ". ". '" --- ----- ---
1 - - - 1 

1 2 е - 1 - I -- - 2 - -
--- --- --- -- ---

2 3 12 2 - - I -
1 1 1 - -

--- --- -- ---
3 4 lt1 3 - 1 - - I 

2 :1 - - -
-- -- --- --

5 4 1 - - -
э - 3 - -

4 6 24 3 I I 1 -
3 2 - - I 
2 Э - 1 -

-- --- ------
5 б 30 б - - - -

- -



2.28-расм, а - в да бириктирилздиган группаси туртта БУFИН ва 
OJ\тита (учта aЙJ1aнма ва учта сферик) жуфrликка зга булган механизм
Jlарнинг тузилиш схемаnaри кenтирилган. БУFинларда орти~ контур 
бoFламалари йу~ (n = 5; Рl = 4; Ра = 3; W = 1); q = бп + W -

n 

- ~(6-OPI = 6·5 + 1-(5·4 + 3·3) = О. 
1-1 
Механизмнинг асосии тузилиш схемасини <tИнтез \илишнинг (2.14) 

шарти зарур шартдир, биpoi\ У БУFинлар контурини таранг ламасдан 
йиt"иш учун етаpnи булмаслиги мумкин. 

Тузилиш cxeмaclIДa кинематик жуфтликларнинг бирикмаси шундаА 
65'ЛИШИ мумкинки, наТижада мах,аллий ёки группавий бoFламалар пай
до БУлади. Механизм cxeмaclIДa ана шу боFлам3.'laР билан бир I\аторда 
битта ёКII бир нечта ОРТИl\ча бoFламалар ~aM булади. Улар, масалан, 
ООш.,аНFИЧ БУFИННIIНГ айлаНИШII текислигига перпендикуляр булган 5'" 
ЙУIJаЛИШllда х,аракат ЙУI\ЛИГИ туфаЙЛII ОХИРГII кинематик жуфТЛИКНII 
ЙИFишга IIMKOII бермаЙди. 

ОРТИl\ча бoFламалар маВЖУДЛИГНIIИ ва У.1арнинг характерини ушбу 
усул билан ающлаган маы\л.. Усулнинг мох,ияти ёпи,\ КОНТУРНIIНГ 
"ар бир кинематик жуфтлигндаги I\УЗFалувчанликни та.ytил I\илишдан 

гат-
I ], 

18 

.J~ 

.Jc 
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х,амда зарур МИl\дорда ЧИЗIЩЛИ па 

бурчак силжишларни амалга ОШIlР
ган х,олда б)'Fинлар контурининг 
охирги жуфтлигини ЙИFИШ МУМКИIl
ЛИГИIIИ аНИl\лашдан иборат. Бунда 
шу нарсани назарда тутиш лоэим

ки, 6аъзан БУFинларни маълум бур
чакка буриш звазига жуфтлик эле
ментларининг чизю\ли я~инлашувига 

эришиш мумкин . 

а) 

с 

1( 

J) 

~ 

€JJ", 

~ в 
(. 

2 
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МеХlIнизмларда геометрик OOFламалар имкон берадиган БУFИНЛ;JР
ШIНГ нис6ий силжишларидан таш,\ари, БУFинларнинг эластиклиги ТУ
файли си.1жишлар ~M булади. БIlРИНЧИ х.о.:1да БУFин.1ЗРНIIНГ асосий 
",аракатини ифода nайдиган mУJuлuшдагu apKII нлuк дараЖQЛаРII ТУFрИ
сида гап боради. Иккинчи х.олда эса мехаНIIЗМНИНГ конструктив пара
метрлари (массаси, бикрлиги) ва х.аракат тартибига (хусусан, УЙFOтиш 
частотасига) OOFли" булган naрамеmрда.ги ЭРКUН,IIIК даражалаРll T)'F
рис ида гап боради. Параметрдаги ЭрКlIIIЛИК даражаЛЭ[JИга боFmщ бул
ган б)'FИННИНГ нисбий ~ракати баъзан БУFИННИНГ асосий х.llракатига 
фон тарзида "ушилиб кетади. Бу фон абсолют силжишларга нисбатан 
кичик булгаll С\IЛжишлар ~Mдa капа тезлик ва тезлаllиш.1ар билан 
ифодаланади. Титраш ва зарб осрнш асосида IIшлайдиган мехаНlfЗмлар
ни тах.лил "ИЛИШ ва .10ЙщалаШД.:J, хавфли те6ранишлар nужудга ке
лиши мумкнн булган ,\олларда Тltтрашдан х.имояловчи "урилмаларни 
лоЙих.алашда, технологик ва ташиш ишларllНlI жадаллаштирадиган ва 
самарадорлигини оширадиган ускуналарни лойи~лашда lJaраметрдаги 
ЭРЮIНЛИК даражалари тушунчаСIIНII киритиш зарур. 

2.29-расм, а да титраб зарб берувчи маurnналарда (Тllтрама боша, 
TllТpaмa пресс ва х.оказо) ишлатилаДllган ва >;аракаТIIИНГ мамум бllР 
бос"ичларида пружина ёрдамида энергияни ростлашга (туплаш ва "ай
таришга) имкон берувчи кривошип-ползунли механизмнинг иккита схе-
маси келтири.1гаи. , 

2.29-расм, а да 5303 лараметрик эркинлик даражасига эга булган 
му>;ра 3· ва ползун 3 дан таf:1IКИЛ топувчи БУFИН 3 эластик БУFИН х.н
с06лаllади. 

2.29-расм, 6 да деталлар 2· ва шатун 2 нинг мумкин булган 5202 

силжиши тарзидаги пара метрик эркинлик даражасига эга булга н ша
тун 2 эластик БУFИНДИР. Иккала механиз.\fда х.ам тузилищ"\аги эрю!н
лнк даражалари сони битта БУЛllБ, у кириш БУFИНИ 1 нинг (йа бур
чак тезлиги билан айланиши тарзида намоён булади. 

3-606 

МЕХАНИЗМЛАРНИНГ КИНЕМАТИК ХУСУСИЯТЛАРИ 

МеХЗllИЭМllИllГ асосиli В8Зифаси унннг КНllеМ8ТИК хусусиятларll билаR тавwфла
нувч" Зо1РУР '1аракатларнн бвжариwдвн иборат. Бу хусусиятларга меХilllИЗМ HY~TMa
рНШIНГ траекториялари, ну~талаР/l аз БУFинларининг координатмари "аМД<l аDвало 
УIIИНГ УМУ~L1:Iшгаll коордннаТЗЛIlРИ, иу~та ва бу FllНларининг J\apaKalJlaРII, уларllltllг 
тезлнк оа теЭЛ~Нlfшлари кираЩI. КlIнема r ик хусуснятларга бошлан FИЧ БУ~·lIlfлаР"ИIfГ 
'1ЗРЗК8Т ~()HYIIHra боFЛИ~ /\УЛМIlIi, $ЩI1Т механнэмнинг ТУЗИЛНШИД3lt. буrnнлаРllНlllrг 
У.lчамлаРlrдЗII келиб ЧIЩl1диган ва умумиli "олда умумлашгаrr коорлиш\Таларга бt'r-
1II1~ булган параметрлар "ам кирlIДИ. Булар '10лат функциялаР!i, тезлик аНЯЛОГ.1аIНI, 
ёКII уэатиru ФУ"Кl1ltяларrt, механизм ну~талари вз БУFИlrлзрннннг теэлзrrиш аllаЛОГ.l~· 
РIIДНР. КинемаТIfК ХУСУСИRтла,ни билиш динамик 'lНсоблашлар учуrr '18М МУ'lIIМДИР. 

Кннематик хусуcflят,тарга кура КОНСТРУКТОР механиэмни лоllн~алашнинг асосиll 
мзсалзларндан бирн булган мехаНltзмнинг тузилнw схемасини Т8ИЛIIШ ва БУFННЛ1РИ 
улчаМЛ;;РН!lИ аНИ~.18Ш масаЛаСl1 ~аrlчалик мувафра~нятлн '1М ~ИЛНllгаlrЛlIГИ ТУFРИС~
да хулоса чи~арад". Бинобарии, ~уllнлган талабnарга 911Г RХШИ таРЗ.1З жаво6 ()е, а 
оладнгаrr мехаИIIЗМ яратнш учу" механиЭМIIИНГ кинематик хусуснятлаРlll1И IUIИI\Л аш 

rсуллврннн билнш nози ... 

61 



8;1-§. Кириw ва ЧИI\ИW БУFинларининг кинематикаси ва 
механизмнинг уэатиw В8.3ифалари 

Берилган тузилнш схемаСllга ва беРИJIГан улчаМJIИ БУFинларга эга 
булган мехаllИЗМНIIНГ бир-бирига бoFЛИI\ булмаган кинематик параметр
лари сони мехаНIIЗМНИНГ ЭРКIIНЛIIК даражалари сонига еки механизмнинг 
УМУМJIашган координаталари сонига тенгдир. 

Бир еки бир I\анча УМУМJIашган КООРДИШfтага зга булган БУFНН 
б о ш л а н F и Ч б}' F И Н деЙилади. Масзлан, I\УЗFaJlмас HYI\Ta атрсфида 
айланувчи, яъни стойка 2 билан бирга сферик (юмало~ жуфrЛIIК >\осил 
I\ИЛУВЧИ БУFИН J (3.I-расм, а) учта эркинлик даражасига эга булиб, 
унинг >\олати учта параметр билан - учта ЭЙJlер бурчаКJJари Ч'1. Ф1 01 
билан аНИI\JJанади. I\5'ЗFаJJмас 5'1\ атрсфида аЙ . .'IаНУВЧII, яъни стойка 2 
билан бирга айлаllма кинематик жуфrлик >\осил I\ИЛУВЧИ БУFИII J (3.1 
раем, 6) битта ЭРКИНJJИК даражаеига эга ва унинг ХРJlати битта пара
метр БИJJaН, масалан, бурчак координатаси !Рl билан аНИl\ланаДII. CToil
!<ага нисбатан илгарилама >\3ракаТJJанувчи БУFИН >\ам битта эркинлик
даражаеига эга б5'JJиб, унннг >\олати битта параметр - ХВ КООРДИllата 

БИJJаll аНИl\ланади. 
~ap l\андай механизм кириш БУFИНИ 1 (3.2-раем, а, 6) еки кириш 

б5'Fинлари (3.2-шакл, в) >\3ракаТИНII ана шу механизм бажаРИШ11 JJОЗИМ 

а) 

а) 

~~~n "<)~,k 

L __ _ 

5~ 

6} 

6) 
У 

z 

3,1· раем 

6) 
!I 

~ 1 6,п 
11), ~ 

':'r;;~'~ 

3.2· pdC.1I 

в 

'2 х 

1) 

О
П 

IJ, I<)~ ( 

WJ1 ' 



булгаll tioш~а БУFин.1арнннг 
тала6 ,\илинган ,\аракатига ай
ланrириб t\eради. Эркинлик 
даражаси битта булган меха
низмнинг кириш БУFИНИ J тар
тиб номери билан, чи~иш бу
FННИ n lIомер билан, орали~ 
БУFинлар 2, 3, , i, 
n - 1 тартиб номерлари билан 
6елгиланади. 

Машина ва механизмларни 
лойи,\алашда К)'П ,\OJIларда вa~T 
функциясида умумлашган КООР
динаталарнинг )'Згариш ~O"Y"H 
ЛОЙИ'\8лзшнинг кейинги бос
~ичларида, одатда, агрегаТIIИ 

динамик тад')и') этиб булин

!I 

О, _ 
х 

3,3· раем 

га ндаll С)'IIГ механизм БУFинларига ')уйилган кучлар хусусият лари
ни, б5'Fинларнинг массаси ва инерция моментларини х;исобга О.пган ,\0.1' 

да ани~.,аmIДИ, Бундай ,\OJIларда чи')иш БУНlНлаРII ва орали~ б5Н\lI' 
ларнинг ,\аракати икки бос~ичда ани~ланади: БИРIIIIЧИ бос')ичда б5'rин 
ва ну~талар параметрлаРИНИIIГ умумла:шан координатага БQrJlJЩJlJIГИ, 
яъни нис6ий фУНК!1иялар (мехаНИЗМЮIIIГ Х;OJIат функциялари ва узатнш 
функциялари) ани,\ланади, ИКК.llНчи 6ос')ичда эса умумлашган коорди
натанинг вa~Tгa кура узгариш "онуни ва чи')иш БУFинлари кинемаТIIК 
параметрларининг ва,\тга 6оrли~лиги ани,\ланаДII. 

Мисол тарИ,\асида n'чи,\иш буrини <Оп бурчак теЗЛIIГИ билан айлаЩlа 
х;аракат ,\илувчи (3.З-расм; n = 6), ЭРКlfНJIИК даражаси IIккита б5,1-
ган текис механизмни куриб ЧИI\8МНЗ, Уш6у 65'FИННИНГ TaH.lallraH КООР
динаталар системасидаги ОХ у~ининг мус6ат й5'налишига нис6атан \0-
лати <Рn бурча к БИЛан ани~ланади. <Рn нин г узи эса х;аракатланнш ва,\ти 
t га ООFЛИ" булган умумлашган координаталар <Р. ва Ч'2 нинг функ
циясндир: <р,. = <Р,. (q>1' q>J. n-6УFИННИНГ бурчак тез.1ИГИНИ ани')лаш учун 
мураккаб функция булган <р,. нинг вa~T буйича ,\осиласини ТОПlIШ 
зарур: 

ёкн 

d'Pn 
<Оп =--;;;- д'Рn д'Рl + д'Pn,dlP~ = ~~1 + дlPn ~2' 

д IP. дt д 'P,'dt д '1'. д!f2 

<о = d'Pn = дlPn <о = дlPn <о = u(2)(О + U(I) (о (3.1) 
n dt д Ч>. 1 д IPI 2 n\ I n2 2' 

бунда: <о l' <02' <Оп - мос равишда БУFинлар 1, 2 ва n нин г бурча к тез
ликлари; u~l, u~ - ХУС)ICIIЙ узатиш ннсбатлари . . 

Эркинлик даражаси битта булган механиэм учун I\YЙ~ГИ куриниш
даги хусусий ,\ОЛ уринлидир: 

шn::::ll d 'Р,. d '1'. 
d fs Т = UII1 (01' 

(3.2) 
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(")унда ип1 = d IPn/d IP( = 6)п/6)( - буrинларнннг бурчак тезликларн ннс
бати булиб, у у э а т и ш н и с б а т и де6 аталади. Уэатиш нисбати иП1 
улчамга эга булмаган катталикдир. (3.]) формуладаги хусусий уэатиш 
нисбатлари и~l ва u~'i нинг фliЭИК маъноси ~уйидагича: и~? - ИККИ"ЧII 
умумлашган координата IPа мансуб булган буrин 2 нинг ~уэrалмаСЛИГII 
waртига кура (001 = О) буrинлар n ва J бурчак тезликлари 6)~) ва 001(2) 

нинг нисбатини билдиради. Шунга ухшаш и~.- бирltНЧИ умумлашган 
координата IPI мансуб булган буrнн J нин г ~уэrалмаслиги шартига ку
ра (6)1 ... О) буrинлар n ва 2 бурча к тезликлари OO~I) ва OO~I) нинг нис-

батини билдиради. 
Хусусий уэатиш нисбатлари u!?l ва ugj нинг ~p бири иккала баш

ланrич буrинлар J ва 2 га тааллу~ли умумлашган координаталар IPI ва 
IP. НIIНГ функцияларидир: 

и(2) = и(2) (m m)· U(I) "" и(1) (m m-) 
пl п( "'" "'2' п2 ~ ТI' Т2' 

Хусусий уэатиш нисбатлари и~~) ва и~~, шунингдек n БУfиннинr 
бурчак тезликлари аналоглари деб ~M аталади. У шбу атама (термин) 
нинг маъноси ~уйидагича муло~аэадан келиб ЧJЩади: агар 00. = О, 001 = 
о::с 1 рад/с булса, У "олда и~l ни 2-БУfИН тухтагандаги n буrиннинr 
бурча к теэлиги деб ~араш мумкин. 

Шунга ухшаw, агар 001 = О, 6). = 1 рад/с булса, у ~олда u::J НН 
БУFИН 1 ТУХ1агандагн, бош~ача айтганда, эркинлик даражаси битта 
бушан мехаНlIэмдаги n б~ИННIIНГ бурчак теЗ.1иги деб ~араш мумкин. 

Холати радиус-вектор' с =, c(IP" IP2) .га кура ани~ланадиган С 
ну~танинг теэлиги хусусида ~M ю~оридаГIIДек муло~эа юритиш 

мумкин. " 
С ну ~танинг теэлиги ~уйидаги нисбатдан ани~ланади: 

i,c д'i;; d ер! д;;; d ср. д;-с· дr~. 
ис- =- - -+- - =о -IPI + -IP.. (3.3) 

dJ дерl dt д ер. dJ д ер! д ер. 
ёки 

V _ дгс д'i'c _ - -
С - -- 001 + -- 00. - PqlC 6)1 + Pq2C 00., 

дер! д СРI 

бунда P:;tc"" д, с/дIP( ва Pq2c = дг С/д IP! - С ну~танинr тезли ГИIJ И 
умумлашган координаталар тааЛЛУI\ЛИ булган бошланrич бурннлар 1 
ва 2 га келтириш радиуслари . 

Баъэан PqlC ва Pq2c I\ийматлари С ну~танинг теэлик аналог

л а р и деilИJJади ва улар I\уйида келтириладиган нисбатларни инобатга 

ошан ~олда VqIC' Vq2C билан белгилана,ци: 
- -(2) 

- дгс rJc 
VqlC = Pq1c = ~ = -;;;-1 

т! I 

- д'Гс ~~) 
V С =- Pq2C = -- = -. 

q2 д ер. W. 
(3.4) 



Ушl'iу тезлик узатиш функцияларининг физик маъноси к,у

йидагича: VqlC - (01 = О (бошлаНFИЧ БУFИИ 2 к,УЗFалмас. механизмнинг 
эркинлик даражаси бнтrа). (01 = I раД/о булгандаги С нук;танинг тез

лиги. Шунга ухшаш ~2C - (01 = О, (01 =: I рад/с булгандаги С нук,та
IIИНГ Тe.зJIиги. 

Уш6у узатиш функuияларини С нук;танинг ТeЗJJикларини оошлаНFИЧ 
БУFинлар J ва 2 га кe.rtтириш радиуслари Pq1c ва Pq2C де6 аталганда 

к,уйидаги геометрик маъно назарда тутилади: I Pq1c I бошлаНFИЧ БУFИII 1 
даги шундай С· нук;та траекториясининг эгрилик раДИУСИКИ. бу нук,та
IIИНГ тезлиги Ыа = О (бошлаНFИЧ БУFИН 2 К;УЗFалмас) булган х,олдаги С 
lIук,танинг тезлиги [.~ га тенг булади; I ~2C 1, юк;орида айтилгандаги
дек, Ы1 = О булганда боШJJаНFИЧ БУFИН 2 даги с" иук;та траектор"я
сининг эгрилик радиусига тенг. Эркинлик даражаси битта б~'лган ме
ханизмлар учун к,уАидаги белгилашлар ва нисбатлар к;улланилади: 

dro Vc 
V =--=-

QC d 'Рl ~ • 
(3.5) 

Умумлашгаll координата QJ1 булганда ИУl\та теэлигини узатиш функ
ЩIЯСИIIИНГ СИ даги бирлиги ЭГРИЛИК радиуси биp.nигига мое келаДИI 
(vqcl = м/рад·. 

Кинематик узатиш функuиялари вal\Tra боМИI\ булмайди, улар ме
хаllИЗМНИНГ фак,ат кинематик схемасига ва БУFинларининг х,олзтига (\()f'

.пик, равишда аник,ланади, яъни улар, умумлашган координаталаРНIIНГ 

узгариш к,онунидан I\атъи назар, механиэмнинг кинематик параметрла
рини белгилаб беради. 

3.4- расмда баъзи механизмлар (J - цилиндрсимон тиiu.'и уэаТ\lа; 
2 - цилиндрсимон тишли Fилдираклари булган узатиш i\УТИСИ; 3 - пи
шанг ли кулисали механизм; 4 - мальта механизми) учун умумлашган 
(JJ 1 координата функциясида уза-
тиш нисбатининг узгариш график- ГI ----------------, 

лари келтирилган. 

Баыи механизмларни лоЙих,а. 
лашда. масалан. чик;иш БУFИНИНИНГ 
,\олат функuияси тарзида ясалган 
уэатиш функuиялари графиклари
дан фойдаланишга ТУFрИ келади; 
3.5· расмда чик,иш БУFИНИ D HY~' 
таси тезлигини узатиш функцияси 
VqD =иО/(Оl иинг графиги уша 

НУi\ТЗНИНГ. масалан. ползуннинг 

илгарилама ,\ара~ти So нинг ,~ 

z 

9; 

,'" ,.. 
функцияси тарэида ясалган; 3.6- ,-' --------_____ ...J 

расмда эса айланма х,аракат к;и- 3.4· раем 

• Ву ерАЗ ва бундан кеibtи физик К81Т8IJИХНИнr СИ Д8fИ бирлнrи КII1Та I\DВCJIAp 
('илан feлrНЛ81111JU1, 
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"'}) 

Sp 

3.5· расм 3.6- рас .. 

nувчи буrиннинг, масалан, муштли механизмдаги итаргичнинг буриnиш 
бурчаги 'Рб нинг функцияси тарзида ясалган. 

МеханнзмдаГl1 б5'rинларнинг бурчак тезланишлари мое буrиннинг 
иккинчи ~осила ~олат функцияси ёрдамнда аНlщланади. Эркинлнк да
ражаси W = 1 б)"лган механизмнинг i индексли (; = 1, ... , n) БУFИНИ 
учун ~йидагича ёзилади: 

е/ = d2 <JI, = d 00, = ~ ( d CJ', ~, ) = 
dt1 dt dt d<JIJ 

= ..!.!fL . d CJ', .~, + d <JI, • d ~, = d2 <JI, ( ~1 )2 + d <JI, (~,) 
d <JI~ d I d<JI1 d t d <JI~ d 1f, • 

У мум .. ,ашгаll бурчак координата 'Рl булганда ~осилалар ~уйидагича 

ифодалаllади: ~1 = (1)" ~·1 = е,. СИ бирликлар": /(I)lJ = рад/са; /е,1 = 
= раД/сl . Бу ~OJJдa i БУFИННИНГ бурчак тез.1аНIIШИ ~уйидаги нисбатга 
кура аlJlщланиши МУМКIIН: 

tP !f'1 ~ d CJ'I 2 (3 б) е, =-- (1)1 + -I!, = eq, 00, + OOql е 1• • 
d <JI~ d 41'1 

С иу~танинг ИКК/IIIЧИ ",осила ",OJJат ФУНКЦIIЯСИ Sc ердамида меха
низм С ну~тасининг уринма тезлаНIIШИ аНIЩ.1анади: 

ёКII 

d Sc dl Sc 2 
o~ = -- е 1 + -- 001 + ОЧС OO~ + tlqc I!1' (3.7) 

d~1 dqf 

а" r. 
00: = Oqe + tlче (eJ(J)~). (3.7·) 



dI Sdll q,~ = a~c умум.,ашган КООРДlIната б5'I111ча o.11111r::1I 1:1,,,1111'111 С 
HY~Ta ~аракаТИНИIIГ ~осиласи С HY~тa т е з л а н и ш 11 11 11 U Г у 3 а т 11 Ш 
Ф У н к ц и я с и ё к и С lIу~танинг т е з.'I а н и ш а н а n о г и деЙн.1ади. 

Агар механизмни nойи~алашда tки тад~и~ этишда меха IIIIЗМII 1111 г 
~олат функцияси ёки узатиш функцияларининг бирортаСII (.ери;; I ан 
булсз, у ~onдa ~onгaH ООFЛанишлар дифференциanлаш ~aMдa ИН1еграл
паш усуnлари биnан 8ни~nаниши мумкин. 

3.2- §. "ишаиг ли текис механизмларнинг ,\олаТЛ8ри, тез.nикпари ва 
тезланиwnари планлари 

БУFИllnар ~олатини, ну~талар ~aмдa БУFннnар тeзnнклари ва тема
"ишnарини ани~лашга нмкон берувчи механизмларни Т8ДI\И~ ЭТИШIIИIIГ 
график усулnари кенг тар,\алган. Бу ~ол nойи~аnаlllНИНГ амалий маса
Л:1ЛаРIIIIII еЧllшдаги тезкорnик, I\уnайлик ва Я,\,\ОЛnIlК билан (')ОFЛJtl.iДIIР. 
~",\оллик график усуnларга хос буnиб, текширишга ,\улаЙЛИГII бll.~ан 
fюш"а усуnnардаll фар" I\илади. График усуnда х,исoбnаш reOMt>frl!K 
Slсзшга асосланган б}лади ва купинча у анаnитик ва ра,\аМЛII ~IIC()()
лашдаги lIатижа.1арга БИРМУllча я,\ин буnган натижаnарни бераДII. ЭIIГ 
содда еЧИМlIl1 берганnиги сабабли график усуn ягона ма,\бул усу., ,\11-
сoGлаНl!шнга к)'пnаб мисonnар бор. 

График усулларНIIНГ аНII,\ЛIIГИ 0,3 0,5% 1111 ташк"л :111:15, 
К)'ПГllllа а~lалий масалаларнн ечиш учун етаpnидир. 

Бир-(jирига )'хшаш куплаб ясашларни амалга оширишда график усул· 
Jlардаll ~'ойдалаНIIШ ,\ийин булади, ю,\ори ающлик бllлан бажаРИШI\I 
та.1аб ,\IIЛУВЧИ х.исоблашларда эса улардан умуман f,еDосита фоilда.1аllllб 
6)'лмаl1ди. 

Механизм пnанnари. Механизм кинематик схемасининг 6оШ.,аIlFIIЧ 
БУFИНIIИНГ (ёЮI ЭРКIIН.1ИК даражаси бир нечта булган мехаllll:iмлар (ош
ЛЗllfНЧ БУfШlлаРIllIИНГ) ани,\ бllР х.onатига мое келадиган тарз.:\а, (е.1-
гНланган масштабда берилган таСDНРИ м е х а н и з м п л а н 11 деitИлади. 
MexaHH.l!'v\ плаНИНlIlIГ масштабн 6Уfннлар УЗУНЛНГIIНII Da б5'Fинлар IIYI\
талаРIIIIИlIГ КО()РДlIнаталарнни IIфодаловчн кесмалар улчамлаРIIНИ а 111 11\
лаilДИ. МехаllllЗМ пЛаllllН\II'Г масштаби ~I (iилаи (5'ЛЧОВ бllРЛИГlI, M~I/M) 
(,ое;lгиланади, ЯЪШI УЗУIIЛ"К масшта6и дейилганда, ПЛallДаги миллиметр
да ифодалаllган кесмаШIIIГ тасвир.1анаётган б)'FИН узунлигининг СИ 61:Р
лигидагн, ЯЪШI м билан S'лчаНУВЧII СОII ,\ийматига Нiiс6ати ТУIIIУIIIIЛi1Д;I. 

Масзлан, ~LI = АВ/! А В' ~LI = BC/l ОС' бунда [АВ] = [ВС] = мм; [1 А"'] = 
= [l вс l = м; [~II = мм/м. 

КесмалаРШIIIГ сон I)иilматини ани,\лаш УЧУII тегишЛи б}'fннлаpr,,'IIГ 
м да ифодаланувчи 5'лчамларини механизм плаН\lНИНГ танлавган масш
таби f.11 га К)'пайтириш nооим: масалан, ве = ~, lвc. 

График усулни, .масаm!н, т)'магичдаги деталларни тасмали транс
портi'рга УЗJIукли узатиб турадиган автоматик l\ури.'1мада ,\S'л.,анилади
ган олти б)'fИНЛИ, пишаНГЛII механизм (3.7- paC~I) мнсолида к)'риб ЧII
,\амlIЗ. Б5'FIIН J х,ар сафар 2л бурчакка бурилганидаи с)ш тухтаб-т)'х
та6 нотеКIIС аЙланади. Шунга ,\арамай, мехаllИЭМ манини ясашда 
б5FШI J IIИНГ умумлашган координата ~иcoб.nанувчи бурилиш бурчаГИНII 
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узаро тенг булган "атор бурчак l\адамлаРllга (масалан, ~p бири 300 
га тенг булган 12 та БУРlJак l\ада\lларига) ажратиш мумкин. Кириш 
б5'FИНИ 1 IIIШГ IIсталган НУl\таси a;'IJlalla чизади ва 'ВА радиуCJlИ аАла

нада бир TeKIlC ЖОЙ.1ашгаll ~OJIаТJlар"и кетма-кет ЭГЗЛJlаЙди. 3.7-расмда 
Кетма-кет ~o.1aT лари араб раl\аМJlари J, 2, 3, ...• /2 ОРl\али белгилан
ган, В HYI'iTa чнзган аЙJlана таСВИРJlанган. БУFИНJlар 2 ва 3 }\олаrла
рltни Зlllщ.li!Ш УЧУН ушбу БУFННJlарни узаро шаРНИQ ёрдамида бorЛОВЧII 
С кинематик жуфтЛИКНltнг "OJIаТИIIИ ани"Jlаш кифоя. 

С "YI\Ta D IIYI\Ta атрсфида IIИСf,ш", ~apaKaT Jlаllганда 1 CD раДIIУСЛII 

ёi'tcIIМОН а 2 - а2 траеКТОРIIЯIIИ, В HYl\Тa атрофида нисбий ",аракаТJlан
ГЗllда эса 1 rB радиусли ёйсимон шаклдаги а, - (%. траеКТОРИЯIIИ чизади. 

С "Уl\танинг Нllсбий "аракатига Нllсбатаll ушбу иккаJlа траектория (% ,

-а. ва а2 - (t2 Jlарнинг уза,ОО кесllШУВ НУl\таси (3.7- расмда УJlар "0-
лат / / учун курсаТИJlган) UИРКУJlЬ ёрдамида аНИl\Jlанади. Бундай усулда 
ясаш баъзан чалишгltрllшлар усули деб '\ЭМ атаJlади. Кириш БУFIIНИ / 
нинг "ОJlган ,\0.1ат Jlари УЧУII >\ам шундай ясаШJlар бажаРИJlади ва С 
НУi\танинг l CD раДИУСJlИ аЙJlанада бир текио жоАлашмаган кетма-кет 

}\OJIатлари аЮЩJlанади. С НУl\танинг ~ОJlаТJlари ~M боШ.1аНFИЧ буFИН 1 
нинг белГИJlанишига мое тарзда арабча pal\aMJlap билан беЛГИJl8нади. 
БУFинлар 2 ва 3 нин г ~ОJlаТJlарини аНИi\Jlаш учун мое НУl\тзларни узаро 
туташтириш КllРОя (расмдаги вазият J / да I\УШ ЧИЗИI\Jlар БИJlан курса
ТllЛган). 

,...------- ----, 

~ 

, ~_~b~ 
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.1 

3.7· раем 
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Бу..инлар 4 ва 5 ~олатларннн аНlщлаш учун F HYI\TaНllIIr J\олатини 
8НИ~Ш кнфоя. F НУl\танинг стойка б га нис6атан Тpdект.орин"и у - v 
ТУFрИ ЧИЭИI\ БУлади. Ушбу НУl\танинг БУFИН 3 га HIICooT,1II траектория· 
си РО билан устма-уст тушад"ган ~ - ~ туrри ЧIIJИI\ ()У.1ЦН. БУFlIII 3 
нинг РОС == Фз бурчаги узгармас БУЛГGlНЛИГИ сабаl'iли ~ -- ~ туrри чи· 
ЭИI\НИНГ (еки РО нинг) ~олатлаРИIIИ конструктив ()урчак ф, нн узгартир, 
мага н ~OJIДa одатдаги reoметрик ясашлар усу"'l ()И.'1ан ilНИl\.lаш мумкнн. 

F н~танинг нисбкй ~paкaT траекториялари V - у х.амда ~ - ~ 
нинг уэаро кесншув НУl\таси УIIИНГ мое равишдаги ~олатларини 6елги· 
лайди F НУl\танинг ушбу ~олатлаРII ХаЗм 6ошлаllГИЧ буг-ин I нинг ~O
латлари белгилаРllга мое раВIIШДil араб ра'<i:Jм.1ари ()И.l1Ш бе.1Гиланади. 

Зарур булганда механизм планида х,олатларн аНИl\лаб булинган у 
еки бу буrиннннг истащан НУl\таси чизадиган lраектор"яларни нсаш 
мумкин. Масалан, 3.7- расмда шатун 2 даги S НУl\таЮIIIГ K~Tмa'Keт 
~олатлаРII к урсатил ган. Белгилангаll х,олаТ.lардан равон эгри ЧltзИ~ 
S'ткази('i S НУl\танинг тра~кторииси \оеил I\lIлинади. Текис параЛЛeJJ 
~paKaT лар I\ИЛУВЧИ БУFинларда жоilлашган HYI\' аларнинг БУllдай траек
ториялари шатун эгри ЧИЗИl\лари деЙила.lll. Бу 9ГрИ ЧИЗIIl\лар аналитик 
муноеабатлар ОРl\али х,ам курсатилиши мумкин, Маса.1ан, шарнирли. 
турт б5'FИНЛИ АВСО механизм учун S HYI\Ta траекторияси (3.7- раем) 
О.1Тинчи тартибли алгебраllК ЭГрll ЧИ3Иl\ ОРl\aJJИ таСВИР.1анади. HYI\Ta
лаРИИIIГ уз траектсрияларидаги ч"кка х,олатлари С'. С", Р, F" ~рф
лари била" бе.lгиданган. У лар 'I~ТКИ «ТУРIIШ» х,олатларнга м6с кепади 
ва уларни х,ам ясашлар усули билан аllИl\лаш MYMКlIН булиб, С' ва
эият - (;12 - (;12 траеКТОРIIННЮIГ' А HYI\Taдa ги маркаэ билан 1 АС' = I1 + 
+ l~ раДIlУСЛII РЙ ВQCитаСllда кесltШУВII; С" вззият - уша (;1з - С1, тра
еКТОРИЯIIIIНГ яна )'ша А IIУl\тадаги марказ билан 1 АС" = '2 -1, радиуCJ1It 
ей воситасидз кесишуви; F' ва F" х,олатлар С' ва С" х,амда В' ва В" 
НУl\таларга мое КeJ1aдИ. 

F' F" масора чизма масштабllда стойка б га нисбатан ЧИI\ИШ бу
FИII" 5 НlIHГ й}'ли Н l' 1111 ('iнлдираДII, ~. = L F' DF" бурчак кулиса 3 
НlIHr бурча к й)'ли РКII БУРI1JНIШ бурчаги деiiИЛilДИ, 

Таркибида уч поводокли группалар бушаll механизмларнинг план
лар"ни ТУЗIIШда нисбий х.аракаТНИIIГ IIKКlIYa траекториясини кесиштириш 
усулидан (чаЛИШТИРIIШ усулидан) фоiiдаЛ311илади, бунда траекториялар
нинг биттаСII етакчи б)'fИН била н l'ior ланган сltстеМага нисбатан шатун 
эгри ЧИЗИFИ булиши мумкин. Баъ..1З11 бу усул сохmа Jfолаmлар усулu 
дef) х,ам аталаДII, Бу УСУJIIIИIIГ ХУСУСИJlтлари 3,8· расмда келтирилгаll 
с<tККИЭ БУFИIIЛИ кулнсали МtХё.IIИЭМ планини тузиш Мllсолида курса· 
ТИЛДИ, 

Эркинлик даражаСII (iитта l'i5'.'1raH ушбу мехаl1измда БУПIН 1 (ioшлаll· 
rич б5'Рин БУлиl'i. унга В ва С "Уl\таларда б9Fинлар 2 ва 3 ()ириктиpи.rt
ган Бу ()5'FИI!Лар бi~ис /'ifFини 4 б)'лган уч тизгинли (поводокли) rpyn
паНIIНГ тизгинларИдИР, Б5FИН 5 эса ушбу группанинг УЧИНЧИ тиэгинн
дир. Б5'рин.1ЗР б ва 7 ИККlI ТИЗГИНЛIf группани "оеиn I\Илади. 

ТllэгиtlЛи грУПIlЗ б5'~'II"ларининг х,ОЛЗТJlарини аНИI\Лаш учун I\Yrщ
дагн усулдан фоЙдалаll11лади. 
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3.8- раем 

БошлаИFИЧ БYFИН J ни ~ндаАдир '1'1 бурчакка буриб, В, ва С, нy~
та.1арнинг А HY~Ta атрофндз аЙJIаниши натижасида ~осил б9ладнган 
[йсимон траекториядагн шу ну~таларнинг урни аНИJVIанади. Тизгнн 5 
билан базис бурин 4 нинг F бoFланиш ну~таси М Hy~тaгa нисбатан 
'"м раДИУСJ)И ёйсимон траектория ~осил ~илади. Би~ F н~таНИffР 
уш6у ёЙСflМОН траекториядаги ~олатиии бевосита чалишrириш усули 
fiилан аНlЩлаб булмаЙди. БУНИflГ учун бурин J нинг белгиланган ~O
Jlатига (~отирнлган_ ~олатига) нис6атан F ну~танинг Трае!<ториясини 
аНИI\Jlаш билан бoFЛИI\ БУJlган I\ушимча ясашни амалга ошириш лоэим. 
Ушбу I/ис6ий х,аракатда D HYI\Ta IDiBI радиусли ёАсимон ~ -р траек

ториянн, Е ИУl\та ~ca 1 FIC' радиусли ёАсимон У - У траектория ни чи
зади. 

р - ~ траекториядаги О, НУl\танинг l\aTOp ~OJIатларини I\абул I\ИЛ
ган ~OJIдa 'ОР. радиусли K~Ma БИ.1ан чалиштириш усулндан фойдаланиб 

l' - l' траекторияда Е, НУl\танинг мое ~OJIатлари аНИl\ланади ~aMдa бел
ГИJlавгав (<<I\отнрилган_) ~олатдаги 6ошланрич БУFИН J га нисбатан бу
FИВ 4 нннг IIIfсбий ~аракатида F HYI\Ta чнзаднган а - а траектория 
ясалади. Нисбий ~аракатдаги F HYI\Ta а - а траекториясининг (<<ёлрон 
траектория» нинг) F НУl\тавинг 1 РМ радиусли айлана ёйи буйича мум

кин булгав траекторияси билан кесишуаи НУl\таси иэланаётган F, HYI\
таНИIIГ >iолаТИIIИ ~aMдa кириш буРинининг курсатилган ~олатндаги бу
FИН 4 нинг иэланаётган ~олатини ани~лаЙди. Расмда буринлар 2, 3 аа 4 
~олати I\УШ ЧИ5Иl\лар билан курсатилган. Бириктирилган икки тиэгинли 
группа БУFинлари 6 ва 7 нинг ~OJIатлари ~орида айтилган усулда 
8ННJVlанади. Механнэмнннг I\олгаll ~олатлари планларнни тузиш УЧУН 
lЩоридагн амаллар бошлаНFИЧ БУFИН J НИНf талаб ЗТИJlfан ~олатлари 
ми~орича такрорланнши даркор. 
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3.9- раем 

Олий жуфтликли (масалан, муштли) механизмларнинг кинематик ху
суеинтларини ани~лашда профилларининг биrrаси ёки ~аммаеи мураккаб 
шаклда 6улишлигини ,\иеобга OJIиш лозим 6улади (3.9- раем). Профиль 
ну~талаРЩlltнг координаТa.'Iари одатда график тарзда ёки жадвал шак
лида берилади. Бундай профил.~арнинг ~aTOp >;OJ1атларини чизиш I\ИЙИН
'1илик ТУFДlJради. Бунда J(йрйкйmнu !7згйрmuрuш уеулидан фоЙда.lаниш 
.нг мa~caдгa МУвофИ~дИР. Бу уеулнинг мо,\ияти ШУНД::lКИ, мсханиз~га 
у"инг ~УЗFалмайдиган ~илиб I\S·ЙИЛI:ШИ эарур булган б5FИНИIIИНГ 6урчак 
Тезлигига тенг булга н , аммо й5 налиши унга ~арама-~арши 65·щан ай
ланма >;аракат бермади. Бии06аrИII, мураккаб ШаклЛИ х,аракатланувчи 
бошлаНFИЧ 6У~·ин J шартлw rЗВl.шда ,,5:·FЗЛМЗС дtб >;необланади, стойка 
4 зеа ~арама-I\арши·томонга (a)~I) = - (а)1 бурчак 1eзJJИК била н аАланти
рилади (3.9- раем). Механнзмнинг бундай >;аракати БУFннларнинг бош
лаНРИЧ БУFИН 1 га ниебатан узгартирилган х,аракати деАиЛ8ДИ. 

S"згартирилган х,аракатда х,амма БУFинларнинг, шу жумладан, кириш 
88 чи~иш БУFинлаРltНИНГ ~M ниебий ,\олатлари узгармаАди. Механизм
нинг "олат планини тузишда ~ракатни 5'згартириш уеулидан Ф9i1дала-
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нишга мис(VI ДI:СКСIIМОН мушти ва айланувчи poJIНКЛН итаргичи булган 
муштли механизм учун (3,9- расм, й) к}'рсатилган. Стойка АС (БУFИН 
4) га (- (01) бурчак Te.l.l1IK билан НllсбllЙ х,аракат ~рилади ва АС ра
диусли аt"tланада С ну~танинг ~aTOp х,OJ1атлари: О, 1, 2, 3, ... , ЯЪНII 
итаРГИЧIШНГ айланиш }'~JlapH белгила6 I\уйилади; 6,у Уl\лар АС стойка
нинг I\УШНII х,олатлари орасидаги 6урилиш бурчаклари Ч'Оl' Ч'll' Ч',з, 
билан ёки СТОЙК'iНllНг оошлаНFИЧ ваЗИЯТИдан ООWJIаб х.исо6ланадиган 
'1'01' 'Ро •• 'ГО1 • пyp~aK.lap бllлан Itфодаланади, 

Rp раДI1УCJIИ РОЛИК 2 нисбий х,арака r жараёНltда МУШТНlшг конст-

руктив пмили буйича FllJlдирайди, унинг В у~и (аЙJIана маркази) эса 
рас ... да ~уш ЧИЗИI\ бllJlан курсатилган, мйрказuй nрофUАЬ деб аталувчи 
эгри ЧИЗИI\ чизади. Механизмнинг белгиланган х,OJ1атлари учу н ролик 
:у~лаРИНI1I1Г J\OJ1атлари марказий профилда итаргич узунлиги 'ве га тенг 
раДllУСЛIi ёitлар билан чалиштириш усулида аНИl\ланади ва улар индекс-
ли J', 2', 3', 4', ра~ам.,ари ОРl\али бе.лгиланади. 

Ушбу ёйларнинг Ro + Rp радиусли айлана била н кесишиш HYI\Ta
лари 1, 2, З, раl\амлари билан fieJ!гиланади. ll', 22', 33'. ра
I\амлари 6И.1ан белгиланган ёАларнинг узунлиги ролик В УI\ИНlIНГ ме
хаНИЗМНI1НГ бошлаНFИЧ J\OJ1атига нисбатан S в еилжишига тенг ва Иlар-
ГI1ЧНИНГ ~ 1 - ~O' ~I - ~O' ~3 - ~o ииебий бурилиш бурчаклари l\иАмат
.'Iарига мутаносиt'iдир. Итаргич 2 нинг бурилиш бурчакларини ёки 
РOJ1икнинг В 5~и чизадиган ёйлар узунлигини улчаш х,олатлар функ
uиялари Sв(Ч'\) ёки ~(rpl) ни ООШ.1аНFИЧ БУFИННИИГ бурчак координатаси 

Ч'I га ООFJ1IЩ равишда узгаришини таСВIfjМОВЧИ графиклар ясашга имкон 
беради (3,9- расм. б). 

ТеЗЛf,l(лар ва тезлаИИLI.IЛ1Р планлари. Механизмиинг тезликлар 
п л а н и деб, айни пайтда моду.1И ва йуналиши t'iуйича механизм б5'
rltн.1ари х,ар хн.1 НУl\та.lарининг ТeзJlикларига тенг булган кесмалар 
тарзндаги векторлар тасвирлангаи чизмага аЙтилади. Механизм учун 
тeэJlиклар nлани алщида·аЛОJ\Ида БУFинла? учун ясалган бир ~анча 
тeэJllIклар планларининг мажмуи булиб, барча БУFИllлар учун р "ут6 
умумий ~утб булади ва У механизм тез.lиклар nланининг I\утби деб 
атзлади. 

Айни вal\Tдa модули ва йуналиши буйича мехаНизм 6уринлари х.ар 
xнn ну~таларининг тезланишларига те 11 Г булган кесмзлар тарзидаги 
векторлар l'зсвирланган чизма механизмнинг тезланишлар плани 

деЙилзди. 
БошлаНFИЧ бугиннинг теЗЛIIКJIари ва те3JIанишлари планлари. 

Агар мехаНИЗМНИI1Г оошлаНFИЧ БУFИНИ айланма х,аракзт I\ИЛСЗ, у х,о.lда 
унинг бурчак координатаси '1'1 умумлашган коор.в.ината булади (3. /0-
расм. а), Ушбу БУFИН НУl\тасининг, айтайлик, В НУl\танинг тезлиги 
V в БУFИННИНГ айланиш 5'I\И А дан утувчи АВ чиз~1\З пеpneндикуляр 
БУли6. механизм плаНИда (3.10- раем, 6) ВВ' = J.i .. ив вектор билан ёки 
тез.ликлар планида (3.10- раем, в) рЬ = J.i .. VB вектор билан тасвирла
ниши мумкии .. С HYI\Ta теэлиги l'e ёки D ИУI\1'8 тeэnиги VD хусусида 

~M lOI\оридагидек мулох,аэа юритиш мумкнн, яънн ре == J.I, V,; pd= 
t= J.i, ио (3.10- раем, 6 ва 8). 
М 
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3.10- раем 

Агар те3JJнклар планн.naгн с, Ь, d ва а ларнн ~aмдa бошланrнч б9-
FIfH 1 дагн С, В, D ва А ларнн узаро TYFPH ЧНЭНlV'ар ор~лн туташ
тирсак, У ~OJJда мое учбурчаклар ухшаш буладн: ~ Ьср сп ~ ВСА; 
~ bcd сп ~ BCD; ~cdp сп ~ CDA. Улар бир-бирига ниебатан 001 Ауна
лишда туrри 6урчакка бурилган БУлади. ~хшашлик ннебати маештаб
лар J.1" ва J.1/ ~aMдa бурчак теэлик 001 га к}'ра ани~ланади: 

рЬ J.l o ан "о ре '10 - = = - 001; - = -- 001 ва ~окаэо. 
дА .... / lBA .... / АС "'/ 

Тишли rилдираl<ЛИ механиэмларни кинематик текширишда план 
~утбн умумий ~илиб ясалган те3JJиклар план ига кура тезлuклар уч.
бурч.акларu де6 аталувчи планлар ,\улайро~ир, чунки улар кури6 чн
~нладиган буrин 1 нинг ВА туrри ЧИЭИFнга В, D*, С* ну~таларда чи
~арнлган тез.~иклар векторларининг уэгариш манэарасини тасвирлайди 
(3.10- раем, 6). 

Бундай тасвирлашда I\УЙидаги муноса6атлар уринлидир: 

ВВ' = fJ"VB; D*D' = fl o 0D'; С*С' = J.1o ис •. 

Чиэи,\ли ТeэlIиклар векторларининг охирлари В', D', С' ни т ута шти
рувчи ТУFРИ ЧIfЗIЩ ВА ЧIIЭНI\ НУl\талари mеЗАuкларuнuнг тш<,СUAf.ла
нuш графu.'u деЙНЛi-1J.If. Б}'ндай таl\Сlfмланишнннг туrри ЧИЭИFИ билан 
БУFИНдаги ЧИЭIЩ орасидаГII бурчак I\УЙидаги нис6атдан аНИlV'анадш 

Вд' = 
tg Q'I= дА 

.... В ао 

.... ,IBA 

"'о , .. =- --""L' "', 
(3.8) 
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ИстаJIГан ну~танинг, масалан, BD чиэи~ ётмайдиган С н~танинr 
(3.10- р:!см. б) тезлиги график усулда ясаш Аули БИJIан оеонгина аниllt
ланади; бунинг учун С HY~Ta циркуль ёрдамида ВА чиэиlltдаги (.. 
HY~Taгa К~'чирилади ва бу HylltтaдaH С' HYIltTaд3 тезликларнинг та~еим
ланиш т\три ЧИЭИFИ БИJIан кесишгунга ~дap перneнднкуляр чи~ари-

.1адll. C~ С' кесма С* HY~Ta тезлигининг сон ~иАматига мутаносиб бу

.1i:1дlt: с* /С· С" = J.1
D 

1 vc.l. БУFИН 1 схемаеида С ну~танинг тезлиги ~K
тори ис СА чиэи~~а перпендикулярдир. Кесмалар )'эзро тенг: 1 СС' 1 =
=1 С* С' 1. чунки ';с 1= Ivco 1-

3.10· раем. г да теэланишлар плани бошлаНFИЧ бурин учун IItУРИЛ-

ган. В. С ва D ну~таларнинг теэлан~ш ~кто~лари ав, ас, ii"o ~Mдa 
y.li1PHl\l\r 1I0рмал ташкил этувчилари ag, аё, аЪ ва уринма ташкил 

-, - -
ЭТУI!ЧII_1iiРИ ан, a~. а;) тасвирланган. Теэланишлар планидаги мое век-

тор.ыр I-\УЙl1даги муноса6атларга кура ясалган: 

В НУI<;танинг нормал теэланиши йi' 

an -= oo~ 'ВА; в 
р' Ь" ~ J.1Qa~: 

в ну~танинг уринма теэланиши йЪ: 

~ - 8 1 'ВА; 
В НУl\танинг теэланиши ав: 

'li"b' = J.1ай1: 

ав =-~ + 111: р'Ь' ~ р'Ь" + Ь"Ь' - J.1a ав, 
D ва С НУl\таларнинг тезпаниши учун ~M шунга ухша Ш муноса

баТ.1ар 5'ринлидир (3_ 10- раем, 6, г): 

, й" =- ",2'. р' с" .... 11 аn ' 
с "'1 СА' rQ С' 

a~ = 81 'СА; с" с' - ~a а::': 

ас"'" вё + а::'; р' с' =- р' с" + сп с' -= J.1a ас. 

НОР\IЯЛ тез.lаНllшлар векторлари В, С ну~таларнинг 
ДИУСII буйлаб траекторияларнинг эгрилик маркаэи А га 
ган булиб, теэликнинг йуналиш 6уАича узгаришини 

р' Ь" 11 ВА; р' С" 11 СА. 

айланиш ра
томон йунал
ифодалайДИI 

Уринма тезлаНИUlлар векторлари теэликнинг модуль жи~тидан 
~згаРIIШИНИ llфодалайди ва ",аракат траекторияеига уринма тарзда 

АУналган 6улади: Ь"Ь' J...BA; с"с' J...CA. 
D НУl\танинг теэланишини ани~лашда шуни ЭЪТllборга миш ло

IИмки, теэланишлар планидаги купбурчаклик ~ракатланаётган бу
rиндаги мос куп6урчакликка ухшаш 6улади_ Масалан, ~c' d' Ь' CI) 

()". CD В ~ Ь' с' р' CI) ~ ВСА р' d" р' Ь' кесмалар 6уриндаги мое AD ВI 
ВА кесмаларга мута ноеибд Ирl 

p'd' J DA - р'Ь' I ВА - р'с' I СА. 
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3.11. раем 

БОIL~а шаклларнинг ~aM узаро ухшаш булишлигига 8Мал ~илинади 
масалан, 6 Ь' d' с' 00 6 BDC. 

Тишли ГИJlАиракли мехаИllЗМJlар учуи ТeзJlНlUlар учбурчаклари. 
Тишли Fилдиракли механизмларни, айни~са, куп ~торли ПЛ8нетар ре
дукторлар 1\tIмдa дифференциалларни тщи~ ~илиш учун Л. П. Смир
нов график усулдан фоАдаланишни таклиф этди. 

3.11-расм, а да планетар редуктор схемаси тасвирланган булиб, 
у марказий FИЛДИрак 1 нин г айланма ~аракатини иккита валнинг (6 ва Н) 
5'заро "арама-I\арши йуналишлардаги айланма ~аракатларига узгартириб 
беради. Тезликларнинг НУl\талар буйича таl\симланиши ТУFрисидаги та
саввур тезликлар учбурчаклари ёрдамида ~осил ~илинади (3.11- расм, 6). 

А ну~танинг теЗJ1ИК вектори АА' = J.l.v v А кесма тарзида, Fилдирак 
1 нинг ради ал ЧИЗИFида ётувчи ну~талар теЗJ1икларининг таl\симланиши 
зеа бурчакларнинг сано" чизигига нисбатан Ч'} бурча к ~осил I\илиб А 
ва () НУl\талардан утувчи I\ИЯ нур ОА' ОРl\али тасвирланади. Бдок I\И
Л1i" бирлаштирилган FИJlдираклар 2, 3, 5, НУl\талари теЗJ1икларининг 
р I'симланиш ТУFрИ ЧИЗИFИ А'СВ' А' ва С (С') НУl\талардан 5'тказила.1 I 

чунки сателлитнинг оний айланиш у~и С HY~TaдaH утади, нега 1: бурин 
4 I\УЗFалмас булиб, сате_~лит мураккаб ~аракатлар I\илади: водило Н 
билан ()иргаликда 00 )'1\ атрофида ва В y~ атрофида аЙланаДIi. CaHO~ 
чизири билан теЗJJиклаРНI~/lГ таl\симланиш турри ЧИЗИРИ орасидаги ВВ' 
кесма сателлит 5'1\" В теЗJlIIгига мутаносибднр. Водило Н учун чизи~ли 
теЗJ1икларнинг таl\симлаНI1Ш т5'FРИ ЧИЗНFи В' О 'Фн бурча к остида В' 

НУl\тадзн ва айланиш УI\И О дall утади. Fилдираклар 5 ва 6 нинг узаро 
илашиш I\)'тби - D IIУl\таШIIIГ ЧИЗИI\ЛИ теЗJ1ИГИ D D' кесма билан тас
вирланади. 
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ТI1ШЛИ ГИ.lдиракларнинг бурчак те~иклари х.амда айланиш частота
лари х,/Щида Hl\l\nJ1 тасвир ~осил I\ИЛИШ УЧУ" умумиА О HYI\Ta OJIиниб 
(3.11- расм, в), ундан тезликларнивг таl\симланиш туrри ЧИЗИl\ларига 
параллел раВIfШДЗ 1/'., Ф2, ФН' Ф6 бурчаклар остида нурлар Утказилади. 
Агар бу нур.lар ЧИЗНI\ЛИ те~икларнинг сано" ЧИЗИFига тик булган би
рорта тугри ЧllЗНI\ била н кесиштирилса, ушбу ЧИЗIЩ. кесишиш HYI\Ta
.1ари 1, 2, Н, 6 х,амд,а сано" боши О HYI\TaдaH бошлаб х,исобланувчи 
01, 02, ОН, 05 кесмалар ~осил булади. Бу ЧИЗИl\ларнинг МОС тишли 
ги.lдираК.1аРНИIIГ айланиш частоталари ва бурча к тв,lикларига мутано
Сllб эканлигини курсатиш I\ИЙИН эмас. l\уАидаги муносабатлар ёзилади: 

OA=~/'..,.; AA'=~uVA; VА=Ю.' ... I; 

t/A AA'/l1 u 11, 11, OJ О/ 
ю 1 = -- = = - tg '1'1 = = -'..,1 ОА 111, 110 110 00 IJIt) 

ЯЪНII 01 = ~It) Ю1 · Шунга ухшаш: ОН = ~It)ЮН; Об = IAIt)Ю';; 02-
= IJ..,Ю2 , бунда: ~It) = (v.c,l~,) 00 - бурчак тезлик масштабв; I ~IIII = 
= ММf(рад ·с-1) - бурчак тезлик масштабининг СИ бирлиги. 

Айланиш частотаси n1 (lfC) билан бурчак те~ик <l)1(РЗД/С) орасида 
(1)1 = 2л n1 муносабат булганлиги учу н 

nl = <l)1/(2л)= 01/(2 Л~It)) = 01/Utn), 

бунда ~n = 231 ~II) - аАланиш частотаси масurraби; l~nJ = мм/с-1 
- аА

лаНIIШ частота си масштабининг СИ бирлиги. 
Узатиш нисбатлари ~йидаги муносабатлардан а Нlщла нади: Uбl ... 

Е: (1)/<1). = tg ФJtg '1'1 = 06/01; и71 = (1)7/<1)1 ::::11 tg Фн/tg Ф1 = ОН/О 1. 
Я I\l\о,,'!ЛIIК учун тишли Fилдиракларнинг аАланиш частотаси ЧИЗИFида 

шкала ЧИЗI\.'1ади (3.11- расм, в). 
Мураккаб ТIIШЛИ rилдиракли механизмларни, маеалан, узатмалар 

"УТIIСIJIIII (3.12- раем, а) лойих,алаwдa ясашлар кетма-кет амалга оши
р!.ЛЦIl, наТllжа.lар эса турли, масалан, А, В, С валларнинг аАлавиш 
частота.lаРII мажмуи куринишида к}·рсатилади. 3.12- раем, а да А вал
.:\arll ПI.Цllрак.Ыр ZI' Z2' ZЗ нинг х.зракатланувчи б.покидан, В валдаги 
I'II.ЦllраК.lар Z7' Z8 блокидан, В валга мах,камланган rилдираклар Z., z" z,: 
ва С !3З.lга ма>\к<!мланган rилдирак.1ар Z8' г10 дан тузилган OJIТИ ПОFOllали 
узаПlJлар I,УГIIСIIНИНГ схемаси кeлrирилган. 

Бундаii ~!ех<!низмлар лоАи~аланга"да, ЧИI\ИШ вали С иииг аilланиш 
частотаСII та.1а6 этилган доираларда, белгиланган I\ОИУН буйича узгари
ши .10311\1, бу узгариш «нур диаграммаси» куринишидаги графикда уз 
IIф:цаСIIIПl топади. 3.12- расм, 6 да аиа шундай графllклардан бири 
TacBllp.laHraH, уида Свалиинг айланиш частотаси nC1 = 100 MlIh-1 дан .. -
n С6 = 400 мин-1 гача узгариб, бу узгариш прогрессия махражи J/IO:z:o 
= 1,25 б}-лган reoметрик прогресеия I\ОНУНИЯТИ буйича амалга ошади. 
АМаllНШ чаетоталари шкаласи логарифмltК тарэда I\<Iбул I\илннади. 
бунда нотекис шкалаиинг иккита I\УШНИ I\ийматлари орасидаги кесма
ларнннг узуилwги бир хил БУлади. 

~ураккаб ~apaкaTдaГH БУFНН ну~таларннннг теэликлари ва теэла-
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а) 1) 
n,8fМЖ 

z. Zs Z, 

с [:ф . I _11~'l-j'lr-t-f~~IiJ)UI :~\Ct-"'ncz 
~ъ 

1, 
О" I , 

А 8 С 

3.12· раем 

НИlUлари планлари. HY~Ta еки жис~нинг ~ракати мураккаб булга н да 
унннг >;аракатн бнр вal\THHHr -узида асоснй ва I\УЗFалувчан caHOI\ с и~
темаларнда таДI\НI\ I\н.~ннадн. 

HY~Ta ёки жисмнинг асоснй caHOI\ системаснга ннсбатан >;аракатн 
а б С О Д Ю т >\ а Р а к а т н деЙиладн. 

HY~Ta еЮI жнсмнннг ~УЗFалувчан caHOI\ CHCTe~aCHгa Нllс(,атан >;ара· 
кати ннебнiJ >;аракатн ДЕ'Йиладн. 

!\УЗFаЛУ8чан caHOI\ снстемасннннг асоснй caHOI\ CHCTe~aCHгa НllсбаТJН 
~apaKaT" к у ч м а >; а р а к а т н деЙилаДII. 

НУ1\танинг Jfapaкamu Atypaккa6 булганда тезликларини 1\5'шиш теоре-
маси I\УЙllдагича булади: НУ1\танинг абсолют тезлuгu v: УUlбу НУ1\ 
танине к[/Чма V, ва нuсбuй V, тезлtlклаРllнинг ееО.llетрик UllFUHJUCU 
а га тене: 

Va - Ve + v,. (3.9) 

HYI\TaHIfHr кучма тезлиги Ve таЪРИфJJанаётганда YHIIHf Нllебий >;аракатн 
т5ХТJтилган де6 фараз ~НJJинади. 

Б[jFuннuнг текис х.аракатида к[/Чма х.аракат ихтиер"й T<JH.'1allraH 
"Yf\T<J тезлигидаги uлгарuлама Jfapaкam БУладн. нuсбuй >;аращm эса 
аllа шу HY~Ta атlЮPидагн айланма JfapaKam б5'лади; бунда БУРИJJIIШ 
бурчаги ва Й)113JJИЩИ I\айеft ну~танинг ~yт6 сифатида таНJlaНIIШIIГ<J бор
ЛIII\ эмас. 

Текис параJJлел ~ракатланувчи ~атти~ жием исталган НУf\таСИНIIНГ 

абсолют тезланuшu аа иккита тезланишнинг: илгарилама кучма >;ара

катдаги тезланиш а-, ~мдa нисбий айланма >;аракатдаги теЗJJаниш а, 
нинг геометрик йириндисидан ташкил топади: 
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а: .. а. + а, - а, + ~ + d:. (3.10) 

бунда a~ ва ~ - мое равишда HYl{maнuНl йtlАЙНUШ радuуси буtlича 
траекториянинг sгрилик. марк.ази томон tlYНDA2tlH нucбutl JfapaAQт
даги HOPMQJI mезланuш га tШланиш радиусига тик йОнаман ypUНMa 
тезланuш. • 

Абсолют >\аракат злементлари а индекси БИлан. нисбиА ~ракатники 
, индекеи била н , кучма ~ракатники е индекси билан бe.nгиланади. 
Агар >\аракати куриб чи~илаетган HY~Ta элемент бe.nгисида курсатил
маеа, >\арф остига еэиладиган индекс ~Улланилади. Агар злементлар 
мажмуи кури6 чи~иладиган булеа. у >\OJIда индекслар тушириб I\ОЛДИ
рилади ва урн ига х,арф остига Ё'зиладиган индекс сифатида HYI\Ta ва 6у
rинлаРНlIНГ белгилари еэилади, масалан, VD2, Vсэ • VD2сз, VD2Dз • Агар 
НУl\танинг буrинга тегишли эканлиги ало>\ида айтиб утилган булса ёки 
бу ~OJ1 схемада Яl\~ОЛ куриниб турса, У >\OJIда БУFИННИНГ номерини ~ 
маса >\ам булади, масалан, VD , Vc • VDC• (VDD тарэида ёэиш мумкин эмас). 

(3.9) ва (3.1 О) муносабат лардан текис >\Зракзт ~илаhган БУFИН (ма
салан, 3.13 раемдаги ве БУFИН) НУl{таларuнuнг тезликлар ва тезланиш
лар планларини туэиш учун фоЙдаланилади. С ва В ну~талар тезлик
ларини аНИ~Jlаш учун (3.9) тенгламани ~уйндаги куринишда езамиэ: 

JJL='" ММ/М 

Vc = V B + v CB• 

-=== 

" 
8.13· рас .. 

с 

j 

., ," 

.Ро='" H",j,.,.,-, 



Бунинг маъносн ~уйидаГН"а: С HY~HHHГ абсолют теэлнгн t'c В HY~
танинг ~ракатидан аННJVI8наднган кучма ТeзJlнк v в ва БУFНН В HY~Ta 

атрофида айлангандагн С HY~TaHHHГ ннсбнй теэлигн v св нинг геомет

рик ЙИFиндисига тенг. Ву вектор тенглама таркибида но~аълумлар са
ни иккитадан ошмасагина уни ечиш мумкин. Агар абсолют ~ракатдаги 
С АЗ В ну~талар чизадиган аа ва рр траекториялар маълум булса (3.13 
раем, а), бу тенгламада ~Mмa теэликларнинг йуналиши ани~ булади. 
яъни улар ~apaKaT траекториясига уринма йуналган булади. 

Фа~ат бирорта HY~Ta теэлигининг модулини (масалан , ~ BI) билиш за
рур БУ.1ади. Вектор тенгламаларни та~лил "илишда векторларни улар
НIIНГ О.тига битта ёки иккита чизи" тортиб бе.лгилаш "абул "илинган. 
Иккита ЧIIЗIIl\ мазкур векторнинг йуналиши буйича ~aM, ифодаЛО8ЧИ "ий
мат жи~атидан х,ам ани" эканлигини билдиради. Витта чизи" эса век
ТОРНИIIГ фаl\Зт йуналиши fКИ фа~ат "иймати маълумлигини англатади. 

Езилган вектор теНГw1амаНИlIГ еЧИМII 3.13- расм, б да мое теЗJ1l:К
ларга мутаносиб булган кесмалар тарэида к у рсатилга н: 

рс = I!!! + Ьс. бунда рс ф рс ; рЬ ф VB; ЬС фl,'СВ' 
ВС6УFННдаги исталган S НУl\таиинг теэлиги нисбий теэлик Р СВ IIИ 

ифодаловчи сЬ кесмани мутаноеиб тарзда булиш усули билан ани"ланади: 

bs = cb(BS/CB). 
Теэланишларни ани~лаш учун (3.10) тенглама I\уйидагича ЬиладИ1 

аё + a~ =- а'1 + а1 + асн + a~H' (3.11) 

Нормал теэланиш ~уАидаги формулалардан ани~ланаДИI 

аё = t1-/Pc; a~ ... VJPB: асв С: v'i:вlPCB = f)~вllC'J, 
бунда РВ' Рс ва Рсн =- [сн - абсолют ~aмдa нисбий ~ракатлар траек
ТОРИЯСИIIИНГ мое равишдаги эгрилик радиуслари. 

Уринма теэланиш й1 = dtlJdt ~aM С\ериnган. 
(3.11) вектор тенгламанинг ечими 3. 13-расм, 8 да теэлаНИШJIар пnа

нининг тузилиши куринишида келтирилган: 

р'с" + с"с',... р'Ь"+ Ь"Ь' + Ь'с·+ ~c'. 
=--~~~ 

р' с", р' Ь", Ь' с· кесмалар мое равишда аё, а'1, ~B нормал тез
лаflишлаРНIf ~a масштабда ифодалайди: 

Р' с" = 11 ап' р' Ь" """ 11 й'!' Ь' с· =-= IL (ti . Га С' Га В' Га св 

с"с', Ь"Ь', с*с' кесмаnар уринма теэланишлар Ql.. Q1, a~B nарга 
мутаносибдир, бунда Ь"Ь' - ~aa1 кесма олдинро~ ~иco6.nаб топипади, 
с*с' Ба с" с' кес~аnар топилишн лоэим б~лгаи теэланишларни ани~
nашга имкон С\еради: 

""'i .... '1 1: _ -;;-Т-/ асв ... ,,·с [10.. вв ас - с с ~a' 
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ве б~FИНД8ГИ ИС1'аJIГан боШ)QI ну~танинг, аАтаАлик, S ну~анинг 
(3.13· раем, а) тезланнши б~FИндаги ва теэланншлар манндагн шакл 
J\Змда кесмзларнинг ухшашлигн хусуснятидан фойдаланган ~ aHH~
nанади (3.13- раем, в): 

b's' ... Ь'с' (BS/BC) ва Qs'" p's' /11/1' 

b's' кесмз ~йидаги муносабатдан ани~анацю 

Ь' s' - Ь' с' (BS/ ВС). 
Учmа aIlлаНJCа жуфт.ltU2U 6ОА.2йН ШClCU muзгuн.ltu группа учун 

(3.14- раем, а) теЗJIикnар пnанлари ва тезланишлар пnaнnaрини туэиш 
уеуnи 'VIP бир БУFинга мое кenaдиган вектор тенгnaмаnарни туэишдан 
ва уларни биргаликда ечншдан иборат. 

Мас.алан, 3.14- раем, а тасвирланган ве ~дa eD 6УFИНnaрдан 
ташкил топган икки тизгинли группа учун ~уАидагн тенгnамаnaр тузи
naдl!. 

Теэликларни аНИl\naш учун: 

иС =~+ Осв: 

ос-ио+исо, (3.12) - -
(3.12) муносабатnaрнинг унг томонnaри 9эаро тенглаштириnади: 

~+ исв=:!д,. +иС ' 

ЯЪНII агар иккаJlа тиэгиннинг (бу тизгинлар ёрдамида группа (юшлан
FИЧ БУFИН ва етойкага ёки иnгари тутаШnlриnган группага бириктири
лади) ОХИРJИ В ва D НУl\талари тe.ЗJIикларининг I\ийматлари ва йуна
ЛИШ.1lари мзълум булеа, е НУl\танинг темигини аНИl\лаш мумкин. (3.12) 
тенг ламзнинг ечими 3.14- раем, б да тезлнклар планлари куринишида 
КeJlТИРИJ1ган. 

Ушбу 

ас = ав + асв= ~+ ~+ ~+ а}в: 
ас = ао + aco=a~ + а1 + асо + a~o 

~ - ~ 

(3.13) 

теЗJIанишларни аНИl\лаш учун (3.13) муносабатларнинг унг томонnaри 
9заро тенг лашти риладю 

-п -t I -п -'( -п -1 -п -'( 
ав + ан I асв + асв = ао + ао + аСО + асо, 

-=== = = - ~ = -===:z 

яъни е НУl\танинг тез.~анишини аНИl\лаш учун икки тизгинли группа 

иккала ТИЗГИНlIНИНГ охнрги В ва D НУl\талаРИНI\НГ нормал '\ЗМда УРIIН
ма тезланишлари I\ийматларн ва йуналишлари маълум булиши ЛUJИМ. 

(3.13) веКТОР тенгламанинг график тарздаги ечими 3.14- раем. IJ да 
теЗJIанишлар плани К}'РИНlIШlща келтирилган. 

Агар HYl\тaHUHe JCураккаб {аракаmидаги кучма J(apa"aт UЛr:арu
Аама БУЛАШса' (3.15· шакл), у J(олда ну"танuнг аБLолют П.езланuшu 
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3.15- расм 

V'тa тезланuш: кучма, нuc6шl ва корuолuc тtэланuшларuнuН2 веК
тор ЙUFuндuсuдан ufюрйpl бgладu: 

аа .: а, + а, + v. -= а: + а; + 2(0), х ~), (3.14) 

бунда ну~танинг Ннс6ий Тl3.llиги ВЕ'кторн О, (3.9) м.уносабатдан aHHJVla
надн: 

и.- (1, + о,. 
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(3.9) ва (3.14) муносабатnaрдан тезликлар ва тезпанишлар планлари
ни тузишда, масалан, БУFИН 3 га нисбатан ~ракатланувчи б5FИН 2 D 
ну~тасининг (3.15- раем, а) тезлик ва теэлаНИШJIарини аНИ~Jlашда фой
дала ниш мумкин. БУFинлар 2 ва 3 орасидаги илгарилама кинематик 
жуфтликнинг йуналтирувчи 3Jlементи ~ - ~ ТЩlллу~mt булган 3 буrин 
С ну~тасининг ~ракати кучма ~paKaT БУлади. ВУFИН 3 нинг С HY~
таси узининг эгаллаган ~олатига кура айни вa~Tдa БУFИН 2 нинг КУ
риб Ч~II.~аётган D ну~тасига мое келади. У ларнинг нисбий ~аракати 
~' -~' йуналишдаги ТУFрИ чизи~ буйича йуналади ва йунаЛТIlРУВЧИ 
элементнинГ ~ - ~ йуналишига параллел БУлади. 

D ва С ну~таларнинг ~paKaT йуналишлари уларнинг стоЙка га нис
батан J\Зракат ларида С HY~Ta траекторняси а - а ни J\Змда D HYIliTa 
траекторияси у - у ни белгиnаАдиган боuща БУFинлар билан ~ай тарз
да боrланганлигига боrлиl\ЦИР. 

Тезликnарнинг (3.9) вектор тенгламаси ~уйидаги куринишда ёзнnади: 

V D " ~+ VDC. 

VN ва Vc тезликлар н~таларнинг мое траекторияларига уринма 

тарзда ЙУна.lган: Vc тезлик а - а га, t'D 9с8 У - У га уринма буnиб 

А) налган; ('ос тезлик ~' -~' буйлаб Йуналган. Вектор тенглзманинг 
график ечllМИ 3.15- расм, 6 да ~УЙИД8ги куринишда берилган: 

pd - ре + cd. - - -
бунда ~ap бир кесма мое тезликка мутаноеибдир. Шу са6абли ре

-= !lv VC ' ~зланаётган тезликлар ~ 

VD = pd/!lv ва VDC = ed!!lv· 

ТезлИК.1ар плани буйичв боШlliа ну~таларнинг тезликлари J\Зм Ю~О
ридзгидек ани~ланади. Масалан, БУFИН 2 га теГИШJlИ булган, айни пайт
да ~олати буйича БУFИН 3 даги Е HY~Т8 билан мое келувчи Е HYIliTa
нинг тезлиги ~уйидагнча аНИlliланади (3.15- раем, а): 

VF2 = VЕЗ + V F Е ёки VI' = Vs + V/'E' - ~ --=-=-
Ушбу вектор тенгламани ечишда БУFИН 2 нинг БУFИН 3 га нисбатан 

~ракатидаги F ва D НУlliталар тезликларининг тенглигидан фойдаланнш 
мумкин: 

иРЕ = VDC iки cd - е;. 

Тезланиwлaр планини тузишдв ао .. а. + а, + а. тенгламадан ~УЙИ
,!LaГИ куРИ\lИWда фоАдвланамиз: 

а D- ас + aDC+ aDC, 

~КИ 

аЪ+ ОЬ-a~+ a~+ аЪс+ оЪс+ tik. (3.15) 
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Агар остки IIIVIeICCМ ну~таларнинг асос:иА ва ~УЭFалувчан caHO~ 
снстемаларндаги белгиси келТНРИJlгаll БУлса. корнолис те.зланишин и бел
гилашда устки индексдан фоАдаланилади. 

(3.15) 'ftIнгламада нормал те.зланиlШlaр ~уАи.дагиларга T6Hr: 

~ = u2o!Po; ас = u'f:/Pc; аЪс = и~c/Poc = rt1c/oo = О. 

с HY~TamfHr уринма тезланиши ас =::о 8 з Рс. КОРНОЛlfе тезланнщи 

-" - - --аос= 2 щ, х и, = 200, х исо• К~ИOllие тезлаНИШНIIНГ Ауналншинн aHH~-
лашда шуни ~исобга OII8мизки, ООз ~op чизма текислнгнга перпенди

куляр булиб, ннсбиА тезлик вектори иос чнзма текнслигида жоАJlаша

ди. Шу сабабли ннсбиА теэлик вектор" ис!) ни чизма текислнгида кучма 
х,аракатнинг бурчак тeзnиги Ауналишида (КУРИJlаётган ,\олда ООа Ауна
лишда) 9f!' га буриш кифоя (3.15- раем. г). Бурилган вектор Жуковский 
~ондаеига асосан теиие механизмлзр учун КОРИQ.'1ис теЗЛаНИШИНИIIГ Ау
lWIиши билан бир хил БУлади. 

Тезланишлар учун вектор тенгламанинг ечими 3.15- раем. д да кес
lWIар курииишида келтирил8дНI 

p'd" + d'd" - р'с" + с"с' + c'cr + d·d'. 

,<ар бир кесма МОО равишдаги тезланишга мутаносибдир! 

'd" -n. -::т::" -n . ..11' "-00(. ,_ -. 
р = !! .. ао. Р (i = !! .. ас. (i с =-!! .. ас. с и = !! .. аос. 

Изланаётган тезлаНИlШl8р lO'йидагига тенг: 

-'1 - -'(--

аос - ct-d' /!! .. ; ао = d" d' I!! ... 

OXllPгu IШнеАСатulC :ж:gфmAUlC//арu ad//aHACa да и//гари//йАСа б!Jllган 
шаш тu.эгин//u гpynnaгa meгшu//u нg'fmаларнuнг теЗJlИКJlари ва 1езла

ИИlШlaрини ани~лашда иу~таиинг мураккаб х,аракати ва БУFИННИИГ те
кис х,аракати учу н мулжалланган муносабаТJlардан ФОЙдаJlаНИJlади. 

3.1 б- pa~M. а да икки тизгинли группа таевирланган БУJlиБ. унинг 
тнэгини 3 БУFИН 4 билан бирга нлгарилама кинаматик жуфтликни ,\0-
сил ~илади. БУFИНН 2 эса В ва С айланмз жуфтлнк.'Iарнн ,\оснл ~нла
ДН. С HY~TaHHHГ тез.1НГИНИ анн~лаш учун ~уАндаги тенгламаларнн ёзнш 
мумкин: 

ис = ив + VCB; ис =::о U l' + исl" -
Ушбу МУН0С8Мr'ларнн ечиш учун аввзл БУFИН 4 Д'tги F ну~танинr 

тезлигини ани~лаш зарур, чунки уша БУFИlI 4 даги М ну~танинг теэ
лиги берилган: 

f}r =~ =o~. 
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Муносабатларнннг 9нг томонларнни 9заро тенглаштнрамиэ: 

иВ + иСВ == Ор+ Оср' - - - -
Агар б9Fин 2 даги В н~танинг теэлиги ОВ ~Mдa БУFИН 4 дагн F 

ну~танинг тезлиги Ор мaЪJIYM булса, бу тенгламани ечиш мумкин. 
Вектор тенгламанинг ечими 3.16· раем, б да тезЛиклар плани к}'ри, 

нишида келтирилган. ТезлаНИШJJар учун ~M шунга }'хшаш муносабат. 
лар ёзилади: 

- - -11 -,; 

ap=~+~+~; 
- - - -11 -,; -11 -,; 
ас = ав+ асв= аь+ ав+асв+ ас в; - - - -

- - - -к - -,; -к 

ас == ар+ аср+ аср= ар + аср+ аср 

муносабатларнинг 5нг томонлари узаро тенглаштирили6 ~уАидаги тенг' 
лама х,осил ~илинади: 

-n -n -,; -11 -,; -к -,; 
аь+ асв+ асв= ~+ ~+ ~+ аср. 

Агар тагига иккита чизи~ ТОРТНJlган ~Mмa векторларнинг ~иймат
JI,JРИ ва й5'наJlИШJlари аНlщланган булса, ю~оридаги муноеабатлзрни 
еЧJ:Ш MYMКlIH, 3.16- раем, г да кориOJlИС тезланишининг й5'НЗЛIIШИНИ 
)/\ уковеКltй I\оидаеltга аеосан аНИ~Jlаш усули кУрсатилган. Ушбу вектор 
те нг ламаllИНГ ечими 3.16- раем, в да тезланишлар плани КУРИНИШllда 
келтирилган. 

Икки ТIIЗГlШ.1И группани КИllематик текширишиинг Io~орида ооён 
э1 И.lган уеулларllНllНГ 1\5'ллаНIМИШИ турли-туман технOJIОГИК машина· 
ларда 1\5'.r.Jани.1адиган OJIти б5FИНЛИ кулисали механизм миеOJlида I\УЙИ' 
ДiI к5'риб Чlщилади (3.17- раем, а). 

Механlt3~IНИНГ 6uшлаНFIIЧ б5'FИНlI 1 f,ерилган бурчак ТезлllК (1). ва 
бурчак тезланиш е. билан А 51\I\a lIиroaтан айланма х,аракат I\илаётган 
65'леllll. БошлаНFIIЧ БSFИН 1 нинг бурчак координатаеи ЧJ. бltJlан aHI1~
ланувчи х,олаПI учун В НУl\Т8НИНГ V В = (J)1'8A тезликларини х,амда ушбу 

теЗJIаНIIШ.lаРНII аНИl\лаш МУМКlIII: 

нормал тt3ланиш а'1 = rof,' ВА = o~H8A; 
уринма Те3.1аIlИШ а1 =-= f1'BA' 

Тезликлар (3.17- раем, б) ва тезланишлар (3.17- раем, в) план.lари· 
да ушбу векторлар кесмалар тарзида курсаТИЛll6, у.lарнинг йуналиши 
Ба узунлиги I\уйидаги фИЗII" катталикларга мое келади: 

- - ' • .11 -". Ь"Ь' -,; ре = 11,,v ь; Р t1 = l1aaB' = f.taaB. 

МаештаБЛtlРНИНГ СИ даги бирлиги: Il1v) = MM/(M·e-1) ва [l1u)= ММ/(МХ 
Х е-2), уларнинг ~ийматлари эса х,ие06лашларни тузиш х,амда тала6 
этилган даражада ани~ бажариш учун чизмада ажратиладиган майдон
нинг улчамларига ~apa6 танланади. Кесмалар улчамлари ~анчалик катта 
танланеа, графРК ~необлаш ва ясаш натижаларн шунчаЛIIК аНИI\ БУ' 
ладн. 
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БУFИllлар 2 ва 3 икки тиэгинли группани ~ОСИЛ J9UI8ДIL ГРУII па
нинг бир учи оошлаНFИЧ БУFИН 1 нинг В ну~тасига, иккинчи учи ,са 
стойка 6 нин г D ну~тасига шарнир ёрдамида бириктирилган. С HY~тa
даги орали~ кинематик жуфглик аАланма булиб, БУFинлар 2 на 3 ни 
Узаро OOFлаЙди. Ушбу БУFинларнинг текио JY!ракати теоремаснга ac~ 
сан ~уЙи.даги вектор тенгламалар ёэилади: 

тезликларни ани~лаш учу н: 

- -
иС = ив + исв: иС = ио + исо = rJC()I - - - -

ОВ = о, чунки D ~ JY!ракатnанмаАди: 

тeзnaнишларни аНlЩлаш учун: 

- -/1 --,; -/1 -, - - -/1 -, 
ас ... ав + ав + асв + асв: ас = ао + аса + асо, ---- ---

бунда aD -о. 
НисбиА тeз.nиклар исв ва Осв вектоpnари flисбиА JY!ракзт TpaeK~ 

рияларига уринма тарэда Ауналади, пни OcB.l. ВС; OCD.l. СО. 

Нормал тeз.naнишлар ОСВ ва aёD нинг сон ~иАматлари нwаларнинr 
~paKaT тeзnикларига ва JY!paKaT траекторияларннинг 3ГРНJIик радиуслари
га кура аНИ~.'1анаДИj 

a~B - v'cвl1CB: a~B = rfb!lco' 
Нормал тезланишлар векторлар НУl\ГЗЛари нис6ий ~ракати моо 

траекториясининг эгрилик маркаэи томон нормал тарзда ЙУналган. Урин--, -, 
ма Т83J1анишлар асв ва aCD вектоpnари ниобиА JY!paKaT траекторияла-

-/1 -, 
рига томонуринма тарэда Ауналган. Бинобарнн, асы 11 СВ; aCB.l.CB: 

a~D 11 СО; a~D.l. СО. 
Ю~орида ёзилган вектор тенгламаларнинг график ечими тeз.nиклар 

пЛани (3.17- раем, 6) ва тeз.nанишлар nлани (3.17- раем, В) куринишнда 
кenтирилган. 

ИЗJ1анаетган ОС ва ай параметpnар ~иАматлари ~уйндаги нисбатлар-
дан ани~ланади: 

иС= PClf1,,: ac =p'c'/f1tJ' 

Куриб ЧИl\илаетган мехаНИЗМНИIIГ БУFИНИ 3 га буринлэр 4 ва 5 дан 
таШКI/Л топган иккинчи ИККИ ТИЗГИIIЛИ группа бириктирилган. Бурин
лар 4 ва 5 F НУJ4jгада узаро айланма жу Pfлик ~осил I\Илади. БУFИН
лар 4 ва 3 биргаликда Ifлгарилама кинем.1ТИК жУ-Р'глик ~осил J4jилади. 
Бурин 5 билан стойка 6 ~aM ишарилаМi! КИН6\о(ПИК жу ртлик ~осил 
~илаДII. Уш5у борлаНИШ.'1ар ОО;:>,1ИГИ буринларнинг ниобий ~ракатлани
шин и таъминлайди: ползун 5 стойка 6 нинг йуналтирувчиси буйлаб 
JY!ракатланади, БУFИН 4 БУFИН 3 даги ЕО Ауналтирувчи БУЙJIаБ сирпа
наДlI, йуналтирувчининг узи 9са D y~l\a ннабатан аЙланадн. 

Б5"FlIнлар 4 ва 5 дан тузилган иккн ТНЗГННЛlI группа учун вектор 
теllгламалар тузиШД8 ПQJIЭун 4 нинг мураккаб ~ракзти, яъни аАни 

82 



ваl\тда бир хм х.олатда турган БУFИН 4 даги F HYI\TaHkHr б5'FИII 3 да· 
ги Е IIYI\Tara нисбатан J\Зракати куриб чи~илади. 

Турли БУFинларга тегишли булган ИККaJ\Il Р. ва Е. ну~талар учун 
~уйидаги вектор тенгламалар ёзилади: 

Тe3JIlIКларни ани~лаш учун: 

VF.=VE,+t1F•E, еки иp=-~+ип; 

тезлаНИШJIаРНlI аНИl\лаш УЧУН: 

- -, -" -, -к -" -,; 
aF= ар= ~+ ~+ ~+ ~E+ ап. 

Бу ерда a~E = О. чунки нисбий J\Зракат илгариламадир. 

Тезликлар планини тузишда Е ну~rанинг тезлиги VE = vc+ иЕс \IУ. 
носабатдан ёки шаклларнииг ухшаШJIигндан фоАдаланиб аии~ланади: 

А рсе- АОСЕ. 

ТезлаИИШJIар планини тузиuща Е HY~ танинг тезланиши механизм 
схемасндаги в8 теэлаНИlWlЗр планидаги шаклларнинг УХШ8шлигндан 

фойдаланнб анн~ланади: А р'с'е' - А DEC. 
Тезликларнн ан~лашдаги вектор Т8Нгламаларнинг ечиМIf' 3.17· раем, 

6 да келтирнлган. 
е! вектор DE ЧИЗIЩ~а naps.nлen раВИшда, PJ вектор зса стойка 6 

А5'налтнрувчнсига парамел равиuща утказилган. F н~танинг ИlЛaНаlт· 
ralJ тезлиги f)F ушбу ннсбатдан aH~нaдH! 

VF - pfl.,.". 
Б5FИН 4 даги F ну~танинг бу..ии 9 дагн Е и~тага иисбатан rJ". 

тезлигн Оп; = e/l.,." муносабатдан ани~аиади. 
Б5Fинлар 3 ва 2 нинг бурчак теэликлари ~уАидаги иисбетларга кУ· 

ра топнлади: 

(1) =~=~ =.&.(РС) 
• /CD CD/1I1 110 CD , 

sgn (1)з = - 1 (соат милииннг J\Зракат Ауналншида); 

(1)1 = t/CB _ bc/J1v _ ~ (Ьс) 
/ НС BC/1I1 110 ВС • 

sgn (1), = + 1 (соет MI' .... • иинг х.аракатнга тескари Ауналишда). 
Теэланншларни aH11 лаш }чун тузилган вектор тенгламалар: 

-n - t -n -,; -" -, 
ас + ас = I!!..+ а.!..+ a~+ асв; 

-,; - -. -n -,; 
aF = аЕ + й'7tE + 'РЕ + аРЕ. - -

бу ерда u;E =- О. Буларнинг ечнми 3.17- расы, tl да келтирнлгав. 
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р' с" вектор CD чиз~а паралJleJI ~илиб утказилган, унинг УЗУНJlНГИ 
р' с" = !1а ас МYHoca~тдaH 8НИ~Jlанган. С"С' вектор ос чиэи~а тик ~и
Jlиб утказилган, УНИIIГ УЗУНJI"ГИ эса вектор теНГJl8'-1ани ечиб ани~лаllади. 
- - -- -~ 

р' ь" = !1а а';; вектор ВА бугинга паР8JIJlел ~I'либ, b//~' = f!a аь вектор 
эса бурчак тезланиш 8. нинг йуналишини эът..оорга OJIган XiOJlда шу 

б)'t'инга тик ~ИJlиб УТказилади. Бнринчи теllГJlамани ечиш учун р' Ь' = 
= !1аав векторга Ь'с' = f!aaCB векторни Xiамда УЗУНJlИГН чизмаJlарни 
ЧИЗIIШ натижасида аНИ~JlанаДllган с·с' векторни ~)'ШНJlади. с' HY~Ta 

йунаJlИШJlари маълум, аммо ~ИЙМ;jТJlари НО'.laълум БУJlган a~B ва a~ 
ларга мута!lОСllб БУJlган иккита векroрнинг кесllШi'Ш ну~тасини БИJlДН-

ради. ИЭJIанаётган тезланиш: ас = р' с' /f!a' 

Е ну~танинг ТeзJJаниши механизм схемасидаги х,амда теЭJIаНИШJlар 
ПJlанидаги учбурчаКJIарнинг ухшаШ1игидан аIlИ~Jlанади: L\ CDE r:r; L\ с' р' е'. 

ПOJlЗУНJlар 4 ва 5 даги F lIу~танинг ТeзJJаllИШИНИ 7ни~айдиган 
вектор тенгламанинг унг томон ида I~иймати ва ЙУН8J1ИШИ маълум бул-

ган иккита р'е' =!1а аЕ ва е',. =!1а a~E вектор ва А5'налиши ED ЧИЭIfll>
Jlia параЛЛeJI (iулган битrа ,.1' = ~Iu а}Е вектор бор. 

a~E тeзnаниш ~уйидаги муносабатга кура аНИ~JlанадИJ 

ap~ = 2 (;), х и,=2 (;)3 Х ирЕ• 

ТeзnаНИШJlар планидаги {' HY~Ta йуналишлари маълум БУJlган rp' 
ва векторларнннг кесишувидан Xiосил булади. F HY~TaHIIHГ ИЭJIанаётган 
ТeзJJан иши: ар == р' {' /!1а' 

БУFинлар 2, 3, 5 массаларининг марказ."ари ~. 5 •• 55 нинг reЭJIани
ши шакллар"и"г ухшаШJIИГИ усули >\Змда нисбllЙ Xiаракатдаги ва ме
ханизм схемасидаги ну~таларнинг тезланиш векторлари кесмаларини 

мутаноси6 тарзда БУJlИШ УСУJlИДЗII фойдаJl<iни6 аНlщланади. Масалан: 

-,-,- -,- BSW - ,..- - '" CS Е 
Ь 5 I = Ь с' ВС ва aSI =fJa Р ~ еки l:J,. с 5 ае r:r; l:J,. 3' 

Э.17-расмда аsз =P,5;/!1a учt'iурчакнинг фа~ат битта с'е' томони КУР
саТИJlган. 

БУFИН 5 илгарилама >\Зракат JliИлади, шунга кура 

а ss -= ар =- P'f'/fJa 

БУFИНJlарнинг бурчак теэлаНИШ'Jарн JliУl'tидaги муносабатлардан аRИ~
ланадю 

.. 

111 с·с' . 
'1 /1 = ---, 81 -= асЕУ св l1

a 
вс 

111 .. ,' 
.. - alllDc - 1-1. CD 

sgn 81 - + 1; 

sgns.- + 1 • 
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3.18- р8СМ 

Базис БУFИН ва учта тизгиндан таШКIIЛ топган уч muзгuнлu группа
си булган механизмни кинематик тад~и~ ~илишда, ихтиерий танланган 
ну~талар учу н тузилган тенг лаМaJJарни ТУfридаН-ТУfРИ ечиб БУЛмаидн. 
Шу сабаб.ли базис бурин 3 да а л о ~ и Д а н у ~ т а л ар деб атЗJlУВЧИ 
ну~таJIЗР танлаб OJIинади (3_18-расм, а). У лар иккита тизгиннинг y~ ЧИ' 
зи~лари кесишган ну~таларда еки ползун у~ига утказилган перп- ндн' 
куляр чизи!\да етади. Масалан, ало~ида HY~Ta W тизгин 5 нинг ЕН 
ЧИЗllfН билан ползун 2 нинг (нккннчи тизгиннинг) Й)'налтирувчиси ED 
га 5'тказилган W В перпендикулярнинг кееишувидан ,\осил б5'лади 
(3.18. раем, й). Бинобарин, ~p бир УЧ тизгинлн группа учун базис БУfинда 
Y'ITa ало~ида ну~талар W, W', W" ~арфлари билан белгиланган. Кине
матик та,\лил ~ИJlишда фа~ат бит та алох.ида ну~танинг, масалан, W 
НIШГ парамеТрларини ани~лаш кифоя. Бундай ну~таларни, чу"ончи, W 
ни тан.1ашдан Ma~caд вектор тенглаМ2лар тузилиши лозим булга н икки 
ну~танинг нисбий х.аракат те3J1иклари бир хил Й)'налишда булишига 

ЭРllшашдаll иборат . Масалан, БУFИН 2 IIIIHf те3JIИК йуналиши v вС базис 
б)'fИННIIНГ те3JIIIК ЙУНaJJИШИ vcw га мое еки тизгин 5 нинг те3JJИК й)" 

налиши ['не- базRC б)'fиiшинг те3J1ик й)'налиши VEW га мое келади. 
ТеЗЛIiКларни I\УШИШ тенгламасинн та~ИJI ~ИJlиб курамиз: 

tlc = VB + tlCB • 
~ 
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Ушбу. муносабатни т9rридан-тS'FРИ ечиб буnмаАди. Шу сабаfnи ба
зис буrин 3 нинг текис-параnnen ~paKaT ,.еоремасига асосан аnо~ида 
ну,\та W учун Тt>3Jlиклар тенгламanaри тузилади: 

Vw = иС + VWC = V"B + VcB + UwC: Vw:::Z VE + ~f'E· - -
Ушбу тенгламаларда V CB ва Vwa вектоpnар (улар Ей чизи,\~а перпен

дикуляр йуналади) ~aмдa о;, ва VWB вектоpnарнинг (улар Н EW чиэн,\~
перпендикуляр Ауналади) Аунаnишnари мое кenади. 

Бу тенг ламаларнинг унг томонларини уэаро тенг nаштирпб ~уйидаги 
тенг лама ~оеил ~илинади: 

~ + VCB + [/WC = [/Е + VWE ' 

Ушбу вектор тенгnaмада туртта номаълум ~д булса ~aM у ало~и

да W ну~танинг и", тезлик векторини ан~лашга имкон беради, чунки 
тенгламанинг чап ва S'Hf томонларида жоАnашган иСВ ва VWC ~aмдa Vs 
[/WE вектоpnар жуфт-жуфт ~onдa мое Ауналишларга зга. Вектор тенг-

ламанинг ечими тезликлар планида (3.18- расм, 6) томонлари рЬ :о:::: f.l p v в; 
pw ... ""p(VE -,- VWE); bw ... ""p(VCB + VWC) га тенг булган ~ pbw курини

шида кenтирилган. pw кесма базио бурин 3 га тегишли W ну,\танинг 

VW те3JIига пропорционаnдир. pw = ,..." vW ' D ну,\таНlШГ тезлигини ани~, 
паш учун ушбу вектор тенг лама тузиnадНf 

Vo =- ~+Vwo' 

Бунда D ну~танинг тезлиги буrин 4 нинг аа йунаЛТНРУВЧItСИ буйлаб, 

нисбиА тезлllК vwo эса WD чизи~~и перпендикуляр тарзда Йуналган. 
Уш~у вектор тенг.1аМ8Н1ШГ ечимн тезликлар планида (З.18-раС\l, б) 6. pdw 
к5'РIIНИШllДа келтирилган, бунда dw...l.. DW: pd//w:r,. ИЗJ1аfl()(~тган тезлик 

VD = pd/f!u· 
Базис б5'rИllдаги ,\олган ну,\талаРIIИНГ (масалан, С ва Е ну,\таларюшг 

тез.1ИГИНИ аНИl\лаш I\ИЙИН эмас. Бунинг учун шакллаРНIIНГ 5хшашлиги 
УСУЛllдан (6. wde -6. WDE ва 6. wcd - 6. WCD) ёки кесмаларни мутаllО" 
Сllб тарзда б5'лиш усулидан (de/ec = ОЕ/ЕС) фойдалаllИШ мумкин. 

Уч ТИЗГIIНЛИ группаси булган механизм НУl\тзлаРНllltнг тезланишлари
ни ани,\лашда ~aM шунга )'хшаш мулох,азалар юрНТНJJaДИ Ба чнзиш I1Ш
ларlt амалга ошириnади. 

I\уйида кера:<ли муносабатnар келтирилган: 

a~ = oo~ 1 ВА; а1 = F..lВA ; 

ас = ~ + ~B = ~ --Осв· 

Охирги тенгn8МЗfUI учта номаълум параметр бор, чунк аСВ = О. 

86 



Ало~ ~ w' учуи теигламалар системаси 'ёзилади: 

~-aB +~ +a~B-~ +a;'6+a~+~E: 

й .. ... ас + й"с + 4с .... ав + Осв + а;,с + а~Б + aJ,c. - - - - -
0111 a~ Е ва a~B 11 ~c зкаилигиии ~исобга олгаи ~Mдa теиг ликлариииг 
~HГ томонларини узаро тенглаwтирган ~олда ушбуни ~осил Jl\илинаДИJ 

~+ асв+ ~ + O~B+a~c=~Ё+O~6+a1+a~E: 
бу тенгламада икки жуфг векторларнинг йуиалишлари МQO булади, бу 

~M зса алщRдa HY~Ta W нинг а", тезланишини ающлашга имкон яра
тади: a",=p'w'/Il-g (З.18-расм, в). 

Сунгра Jl\уйидаги тенгламаларни Ьиб ва уларни ечиб Jl\олган HYJl\Ta
ларнинг тезланиши топилади: 

a~-~+~+a;w: 

а; + 01 = aD + aED + й1D· - - - -
D ва Е ну~талар уринма тезланишларининг изланаётган Jl\ийматла

ри тезланишлар планидаги (3.18- раем, в) тегишли кесмалар улчамлари
га кура аНИJl\Ланади: 

а'( ... р' d'/'L . ёi' = е"е'/IJ . а = р' е'/" D r"'o' Е r"'o' Е f"g' 

Кинематик узатнш функцнялармнн графнк усулда ани~лаш. Ушбу 
б06да куриб ЧИJl\илган тезликлар ва теманишлар планларини тузишда. 
механизм умумлашган координатасининг вaJl\T буйича узгариш ~онуни 
олдиндан маълум, деган фаразга асосланилди. Эркинлик даражаси бит
та булган (W = 1) механизм учун бурчак темик 001 ва бурча к тема
ниш 81 нинг ~ийматлари берилган. деб фараз ~илинди. Машинани лойи
~лаШIIИНГ МЭЪJJУМ бocI\ичида бу Jl\иймат"ар ,\озирча HOMaЪJJYM булга н 
:х.ОЛJJарда мумкин 6улгон тезликлар планлари ва мумкин 6[jлган 
тезланишлар планларидан фойдаланилади (агар 81 = О булеа). Бунда 
график ясашлар аввал куриб чи~~анга ухшаш БУлиБ. тез.ликлар план
лари масшта6лари 1-10 ва 110 нинг сон ~ийматлари номаЪJJУМДИР. Бу ,\ОЛ 
кириш ва 'Ш/{иш 6УFинлари киНематик nараметрларининг нис6аmла
ри ,\ис06ланган кинематик узатиш функцияларини ,\ис06лашга т:Ус~ин
лик ~ила олмаЙди. Бу параметрлар график ясашлар I\андай масштабда 
бажарилгаНЛИГИГi БOFЛ~ эмас. Ю~орнда куриб чи~илган мисолларни 
та,\.'IIIЛ I\илиб ЧИl\иб бунга ишонч ,\ОСИЛ ~илиш мумкин. 

Масалан, 3.17 - раем, а да тасвирланган транспортёр механнзмида
ГII аЛОJ\lIда буrинлар ва ну~талар J\аракати тез.лигининг узатиш функция
лари I\уйидаги муносабатлардан ани~ланади. 

Р, S., Sз НУi\талар тез.лигининг узатиш функциялари: 
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О" ----= f)qF <а>а 
~::::= 1 P!/fl. -1 pf. 

()В {' ВА ВА pb/fl, 1 рЬ' 

0S2 ()S2 _ 1 рв •• 
tI IC:-::::= - 1-' 
q~ 611 ()в/'ВА рь 

Оsз рв. 
0qS3 = - 1: 11-' 

fIIJ рь 

Б9ринлар 1, 2 ва 3 бурчак тезликларииинг узатиш нисбатларю 

_ ы. ОСВ {'СВ 'ВА ьс I tJC 
и11 -- =- =---- ... --' 

611 иВ /'ВА 'СВ рЬ Aw рЬ' 

ы. Ос /lCD I ре 
и.1 =- = =--, 

611 иВ /lBA Л. рь 

БУRда 11-=IBA: ~1:1.j111:18c!lВA: ).~I:lзll. =lDc!l •. 
Кириш БУFННИНИНГ уринма тезланиши нonга тенг де6 фараз f\илган 

>;onда HYf\Ta ва БУFинлар >;аракати тезланишининг уэатиш функцияларини 
аНИf\.1аш учун х,ам Юf\оридагига ухшаш амаллар бажарилади. Келти
рилган МУНOOJбатлардан куринадики, кинематик уэатиш ФУlJкциялари 
кесмаларнинг нисбаТI1 Орf\али ифода.lанади. Чизма масштаби узгарти
рилганда кесмалар узунлиги >;ам узгариши МУМКИII, аммо (iy >;on улар
НlIНГ )'заро Нl1сбатига, яъни уэатиш фУНКЦИЯ{lЗРИНИНГ сон I\иймаПlга таъ
сир этмаЙди. 

3.3-' §. Пишангли теиие механизмларнинг кинематик 
узатиш функцияларини эх.Мдан фойдаланган ,\олда 

аналитик уеулда ани~аш 

Бу усулНlIНГ мо>;ияти шундан иборатки, БУFинларнинг ЧIIЗIIf\ЛИ ва 
бурчак КООРДlIнаталари, тезлик ва тезланишлари ~Mдa узаТI1Ш функция

ларll ашебраик ва тригонометрик амаЛJlарнинг ЯКУIIИЙ I\НI"щатларинн )'з 
IIчнга OJIУВЧII анаJlНТIIК ифодаJlар куринишида ан и "Jlа НilдИ. АнаJlIIТИК 
нфодаJlар функцияни ошкор, ошкормзс ёки naраметрик тарзда аНИl\Ла
ши МУМКИII. 

МехаНIIЗМНИНГ тузилиши, БУFИНJlарининг )'Jlчамлари ~Mдa механизм 
У~УМJlашган координатасининг вal\Tra ООFJlИI\JlИГИ курсатилrан кинема
ТlIK схема ООш.1аНFIIЧ маЪJIУМОТJlар >;исобланади. Агар бу ООFJlИI\JlИК 
бернлмаган б5'Jlса, у >;о.1да тенгламалар УМУМJlашган координаталар 
функциясн тарзида ёЗIIJl3Дll, яыIи кинематиК узатиш фУНКЦИЯJlари 
аНlщланади. 

А налИТlIК ифодалар механизм хос НУl\тзларининг координаталари, 
тезликлари, тезлаНlfШлари учун тузилади; лойи~аwдa ана шу HYf\тa
Jlар учун ~ракаТНIIНГ МИf\дОРИЙ тавсифи беРИЛIIШИ зарур. 

I\УЙидЗ машиналарда кенг МИl\ёсда I\улланиладиган баъэи механизм
ларнинг кине~lатик хусусиятларини аНИl\лаш учу н зарур буnздиган ана
литик ифодаларни аНИl\ЛЗшга доир мисоллар келтирилади. 
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Кулисали мехаиизм, 3.19- раем, а да кривошип 1, кулиса 3, пол
ЗУII.1ар 2, 4, 5 дан ташкил топган олти БУFИНЛИ кулисали-тангеНССII~ОII 
~Iеханизм схемаси келтирилган. 3.19- расм, б да турт БУРI\НЛИ КУЛl\са
ЛI! механизм схемаси курсатилган, 3.19- расм, 8 да эса кулисали ме
ХЗIIИЗМНИНг машинада I\улланишига мисол келтирилган. Б)'РШlлаРНIIНГ 
узунлик улчамлари БУFинлар нисбий узунлигининг КОЭффfщиеНТ.1ари 
Аз. А,. Л6 ОРl\али кривошип узунлигиюшг улушларll х.llсобиД8 ёЗII.nаДII: 
A~ = 'з/l., Л, = e/l1, Л8 = IJ1l' БУFИIJНИНГ талаб I\И.lIШУВЧII х.олаТIIНИ 
а!11II\лашда куриб ЧИl\ИJJа~ган бурин била н боРJJанадиган вектор ёрда
Mllдa унинг координата Уl\JJарига нисбатан эгаЛ"аган ваЗI!ЯТII х,нсобга 
ОЛlIнади. Бундай векторни БУFИНдаги ХОС HYI\TaJJap БИJJан: б)'РIIII шар· 
НI\РJJарининг Уl\ларидан утувчи У" била н (маса.nан, 3. 19- раСМД11 

4 = АВ, t; = DE, т; = .,4D) ёки илгарилама кинематик ЖУфтJll\к.nарда
Гll Й}·налтирувчи· элементлар билан (масман, 3.19- расмда е J.. ~~; 
1;, // ~~) 60Fлаш лозим. 

I Векторларнинг I\ИЯЛИК бурчаклари абсцисса Уl\Идан бошлаб MycnaT 
liуналишда улчаб I\УЙИЛЗДИ, Аху координата системасининг КООРДllllа
талар баши А башлаНFИЧ БУFИННИНГ айланнш УI\lща (3. ~~- расм) ёки 

~.; 
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~1I.паАдир бош~ H~Taдa жоАлаштириладн, Ах абсцисс.алар 9~ зев 
стойка била н (Maca.naH, 3.19- расмдагн аАланМ8 кинематик жуфrликлар
иинг у~лари А ва D дан ~и Ad Ауналиш би .. ан) бorлан8дН. 

Кулиса билан бorлаиган ~ векторнинг ~иялик бурчаги ~a ~Аидаги 
муносабатдан 8ни~анади: 

tg ~a = (УЕ - ио)/(х Е- Хо', 

бунда Х D' g D ва Х Е ,у Е - 1, векторнинг бошланиши D ва охири Е 
нинг координаталари. 

~з бурчак бiFинnарнинг узунликлари орасидаги муносабатларга 
~араб О дан 3БО гача орали~да узгариши мумкин (масаnан, кулисаси 
айланувчи механизм учун). Тескари тригонометрии фунициялар и5'п 
~ийматли БУJlиБ. асосий l\иймаТJlар зса чекnангандир. МасаJlан. агсtfJ!J'з 
доиравий ф) нкция учун асосий I\ИЙмат фаl\ат ±900 ораJlИFида узгаради. 
Шу саба6JJи 'Рз бурчаКНI!НГ I\ийматини ТУFРИ аНИI\Jlаш учун, аргумент 
ишорасини аНИI\Jlаб 6ерувчи Ба g = sgпх ОРl\алн 6елгиланувчи сигнум 
ФУIIКЦllясидан фойдалаННJlади: 

\

-1, агар Х< О буnса; 
у = О, агар Х = Обулса; 

1, агар Х > О БУJlСЗ. 

Масаnан. йунаJ1ТИРУВЧИ ~8 бурчак I\уйидаги муноса6атдан ани~ланадИl 

~-~ . -arctg ,агар sgп(хЕ-хJ = - 1 БУJ1СЗ; 
ХЕ - хо 

УЕ- УО • 
11 - arctg ,агар sgп (х Е - Х о) = + 1 БУJ1са; 

~3 =) ХЕ- zD (3.16) 
n./2 агар sgп (х Е - Х о) = о б5'JICа; 

11 агар sgп (у Е - У о) = о 6улса; 

l 2 n + 'Рз агар IJ'з< Обулса, 

иЕ/УВ = (16- ХЕ)/(lб- ХВ); xB =llco'5'P1; ув=IISiПIJ'I: хо=lб=Лб /l ; 
у о = О б)'лганндан (3.16) муносабат уэил-кесм I\уйидагича ёзиладн: 

1

- arctg ( sin 'Р\ ). агар sgп (cos 'Гl - Л8) = - 1 б5'JICа. 
со, 'Р\- Л. 

11 + arctg ( sin (i)\ ). агар sgп (сos 'Р\ - Л,) =< + 1 б}'JICа; 
IJ'з =: COS л\ - Л. (3.17) 

I 
11/2. агар sgп (х Е - Х о) = о б)'Jlса: 

11, агар sgп (siп 'Р\) = о 6УJICа; 
t 211 + IJ'з. агар 'Рз< О 6Улса. 

ПOJ1эун 5 даги F НУl\таНИIlГ Хр • Ур координатаJ1арн: 

хр ... -е; и, = УЕ = Iзsiп IJ'з = I1 ЛзsiпlJ'э· 
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Кулиса 3 даги S3 ну~танинг Хsз, Уsз координаталари: 

Хsз .... ,. А~зАзСОS fJ's; Уsз = l.АSJАJsiпfJ'з· 

бунда Аsз = 'SЗD/1 •. 
Кинематик узатиш функциялари БУFинларнинг х,олат функцияларини 

умумлашган координата fJ'! б}'ЙИча дифференциаллаш ('ули била н топи
лади. 

Бурчак тезликларнинг узатиш нисбати из1 : 

иЗ1 -= - = - = -- - arctg ----- = w. d'Рз d [ (Sln 00\ )] 

001 d'Pl d!J'J cos 00\ - "'о 

(cos 'Рl - л.) (cos 'Р\) - sill 'Р\ (- sin 'PJ 
(COS!J'\ - ЛeJ2 I + ( sln 'Р \ )2 

cos 'Р\ - Л. 

еки узил-кес~ ифодаl 

(1 - л. ссх 'Р.) 

и81 
- I - 2л6соs 'Р\ + )..~ 

Ползун 5 даги F н~танинг узатиш функцияси tlарl 

V _.:!L _ d (11 Л. sln 'PaJ -= 1 'ла и cos fJ' . 
qF 001 d Ч'1 1 81 3 

(3.18) 

(3.19) 

Кулиса 3 даги S. HY~Ta тeзnиги проекцияларининг уэатиш функ
циялари VqS3.1 ва tlqsз ,,1 

tlqSЭJ: - tlsзJ6>1 - -/1 АSЗ Аз из\ sin fJ'з; } 
tlqsз, - Vsэ/6> -1\ АSЗ Аз из. cos Аз· 

(3.20) 

Келтириб ч~арилган (3.18)--(3.20) муносабатларни иккинчи марта 
дифреренциаллаб кулисанинг бурчак тeэnанишининг х,амда F ва S. 
HY~Tanap теэnанишларининг уэатиш функцияnaри х,осил l\илинаДII. 

Э\Мда х,исобланган механизмнинг х,олат функциялари 'Рз, У р ва 

уэатиш функциялари из.; Vql' нинг узгариш тарзини дисплейда ёки 

графясагич ёрдамида х,осил ~ИЛИНГ8Н графикда кузатиш l\улаЙ. 3.20 ва 
3.21-расмларда функциялар узгаришининг кривошипнинг бурнлиш бур
чаги ер! га боFЛИ~ЛИК графиклари курсатилган булиб, улар иш ва ёр
дамчи юришnардаги чи~иш БУFИНИIIИНГ уртача тезликлари орасндаги му
носабатлар туpnича булганда 8НИ'VI8нган. Бу муносабатлар )'ртача 
тeэnикнинг уэгариш КQэффициенти Ко билан бах.оланади. 

З.20-расм, а·даги эгри чизи~лар У" ва tlql' ларнинг, 3.21-расм, а,6 
даги эгри ЧИЗИJVlар эса fJ'8 ва ".1 ларнинг Ко нинг беuпа ~иАмати учун 
1,26 дан 2,25 гача О,2б ~aдa .. билан узгаришнга мое кenади. 
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-.) 

6} 
V,F 

9, 

3.20- расм 

Крнвошнп-ползунли механизм. МехаIIIIЗ~НИНГ кинемаТIIК схемаси 
3.22-расмда кеЛТl1рнлгаJl. ПО.1ЗУН 3 IJ1jJjj' Й)'lJаЛТlIРУВIНlJlарн 4 коорДJI
IfaTaJlap СIIL'Темаси Ох(О) ylO) га Ill\сбатан Ч;40 бурчак била н жоlJлашган. 
БОШJJaНИШ IJYl\Tacll А КРИВОШIJП 1 НIШГ айланнш )'1\11 била н yC'tma-уст 
тушган, абсЦllссаJJар YI\II Ах эса е масофага СIIЛЖllган ползун 3 нинг 
йуналтирувчилари 4 га пара.1ЛСЛ ж()йлашгаll ЯНГII Аху КООРДlIнаталар 
CIJCTeMaCJlHH таllлаш ма,\садга МУВОфIЩ, ЙS'налтирувчи бурчаклар (f>l ва 
(f>2 IIIIJlГ ,\иiiматлаРIIIIИ бllр I\IIIJмаТЛ!J I\НЛllб аНИl\лаш учун 1, ва /3 век
тор.lар б)'IIIН.lар 1 ва 2 билан бирлаШТНРIlJIЗдн. Шатун 2 IIИIIГ УЗУIIЛII
[11 ва шатундаги S НУl\таIlИНГ х.олаТII КРИВОшнл узунлиги '1 ОРl\али 
Itqюдаланади: '~=Л2/1; 'ВS=ЛS '2=ЛS Л2 / 1 ; е=Л,/ 1 • 



о) 

б) 
UJ~ 

~ 

У, 

3.21· раем 

т. векторнинг Ауналтирувчи бурчаги <Р.' 
tgq>2 = (УС - Y~/(Xc -X~, (3.21) 

бунда Хс, УС ва х В' У в - 4 векторнинг боШJ1анишн В ва охирн булган 
С н~таларнннг КООРДlIнатаnариднр; уnар IO'Йllдагн муносабатлар кури
нишида ифодаnа~адн: • 

XB=/lC06q>l; YB=/lsinq>l: 

хс = /lCOS <Рl + V 4 - ( /lsin <Рl - е)2 ==о 

- ЧCOSq>, + v л: - (sin <Рl - Л.)2 ]; 

1I,-е=-'А-.tL' (3.22) 
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,. 

О' ~r~ 

3.22· р8СМ 

(3.22) тенгламалар (3.21) га ~уАнлеа, lliуАидагнлар ~ОСИЛ БУЛ8ДИI 
Лt - 51п ср, 

tg !Р. = V ~ _ (sincp. л, )2 (3.23) 

~и 

sln!pz = л, - 5in СР •. 
л ' • 

(3.24) 

).. 
eos «Р2 = V-2 • 

л; - (sincp. - )., )2 (3.24) 

(3.23) ёки (3.24) муноеабатлардан !Ра бурчак ани~ланади: 

_ {2Л + агсsiп[(л, - siп!Рд/Л1 ). агар sgп(siп!р. - л,) + 1 б}·лса, 
!Р. - агсsiп[(л, - siп ср.)!Л.J, агар sgп(siпср. - л,) = - 1; булеа. 

Ползун 3 даги С ну~танинг ~олат функцияеи ~уАидаги ифодага мое 
келади: 

ХС -/. [COS!P. + ~I л~ - (sin!p. - л,)2]. 

Шатун 2 даги S ну~танинг ~олат функцияеи: 

Xs - '.(eos!p. + лsл2еОS!Р2); 
Ys - '.(siп!р. + л~ ~sin !Р2). 

(3.25) 

(3.26) 
(3.23) -:3 26) му носабатларни умумлашган!р. координатага кура 

д~нuиаЛЛ8б кинематик У38тиш ФУНКЦИЯJlllРИ ~оенл ~нлннаДII. 
Шатун ва кривошип бурчак тезлнклаРИ/lИНГ уэатиш ннебати "11: 
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"1. = ~ =~. =- d[lI'CSln(~ - .In epylbl) 
~ а,1I аСРа 

1:0' СР. 

- - At 11 1-\А,-siпсрJ/А.I· • 
Ё'кн узнл-кесIlЛ: 

(J)" СОI ерl СО. " 
"Il-~-- ---- . 

111, У ~-( А, - sincp. )' ~ eos ср, (3.27) 

Баъэн ну~талар тезлНГНННIlГ узатнш функцкмарю ползундаги С 
H~a учун 

V е= - _ - - 1, - SШ Ч'1 - -7.:::;::::========= r1c Ьс [. (~in ер, -).. ) СО. ер, ] 

q 111, dep, У ~ _ (sin ,. _ А,)' • 

lки 

Еки 

r1e [ . (51пср, -)., )СО8ер, ] 
rJqC = (;) =t - 1. S'П Ч', + 2 • 

, у').2 -( А, - 51 пер, )1 

Ре ( • ain IJII'COI ер, ) 8in(ep. - ер,) 
V e=-=-[. SШIP1- =[1 ; 

q 111, 00' ер. COs '1'. 

шатундаги S HY~Ta учун: 

Еки 

Еки 

r1 
tlqSr - :. ... -/.( siп 'Р. + 1..s ~ u2,siп '2); 

tI.s 
VqS, - 111; =-/,(COSIP, + 1..S~"2,СОS'2); 

tlqS - V V:s• + V:SV • 

Шатун 2 нинг бурча к тезлаиишИl 

a~ d(~ulI) ~ L "и" 
е, :::о di == -dJ-- = и1а dt т IP. --;;; 

t!u , 
11._ -и е + (02 --'
., '" 'dep,' 

(3.28) 

(3.29) 

(3.30) 

(3.31) 

(3.32) 

Шатун 2 бурчак тезланишининг уэатнш функциясн 
сабатдан ани~ланади: 

~уАндаги муно-

:1 .... и 11 "3"" + - - и,1 2 .\ t' 12' ...!!. ( I!, ) аи'I ( 1, ) 
(О. 111, dep. 6). (3.33) 

бунда 

е =- dU'f .... ..!!.. (_ со! ср, ) =- со! " '51п ср,-и" СО5 ".Inep. _ 
q2 dep, dep, At соа ер. AtC05·CP. 

I ( • + .In ,,·cos' СР') 
- ЭШ 'Рl ' 

• At со. " А. cos' ер. 
Узнл-кесил ~осил ~илинади: 

::r - - cos 'Рl -2 SШср 1 
.. I [. 1, +. + 51п 'P"C'Js' ср, 1 
Q). ~ СО8 ср, Q)1 ~ cos· 'р1 • 

(3.34) 
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а) Н' 

6) 

3.23· раем 

1>0 

'=A,l, 
1 

1<0 

ПОЛЗУIJдаги С IJу"та тезланнши ас нинг бурча к теЗЛIIК 001 квадра-
тига НllсбаТII l\уйидаГllга тенг: 

2 = - -- -fSIП ,ЧJ2-ЧJ. COS ЧJI-ЧJII --2-' (3.35) ас 1\ [е\ . , ) + ( \ + I cos
7
cp\ ] 

Ы! cus СРа Ы1 А. cos СРа 

Баъзи КllНeMaТIIK фУlIкциялаРНII эх,Мда ~lIс06лаш натижалари гра
фиклар тарэида келТИРltлган: 3.23-rзсм, 6 да шаТУННIfНГ узунлиги уз
гармас (1.2 = 4), аммО ползун й5наЛТИРУВЧIIСИНIIIIГ ннс6ий СИЛЖllшлаРII 
л, ТУРЛllча булганда (3.2З-расм, а) rJqC = иСМ. функцнянннг 'Р\ га бor
ли" БSшан )'згарнш гра!mклари кеЛТlfрищан; 3.24-расмда ползун ilY
наЛТНРУВЧIIСНlIННГ силжнши )'згармас (л, =0,5), леКIIН шаТУIIННIIГ ннс()нй 
у"УНЛlIкларн 1.2 турлнча булганда БУРЧIlК теЗЛlIклари узатиш ннcf>aти 
U S1 = <02/<0\ нинг ЧJl га боFЛН~ 6}'лган узгариш гра'рllкларн кеЛТНРНЛI'аll . 

Хусуснй ~олJtа е = О булгаllда марказий крllВОШНJJ-ПОЛ3УllлJt Mexd
ниэм учун /\уЙl1даГII МУllосабаl.1ар YPllllo1H 6улади: 
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Ulf 
).2:1,;; л,· 4.5 
J,O 
J,.5 
",О 
I"J 

-1 ! , "1 '~ 
~-() 1.50 200 0-- 1: -0- -

3.24- раем 

ср, = - arcsin (sin ср./Л,J; (3.36) 

IIJ. cos ер. 
и 21 = - == - (3 37) 

00, J! )~ - 5iП''Р1 • 

.!!. == -cnsq>, (.!L) + sIПq>, (' _ coslcp, ) 
oo~ V ~ _ 5 iп' ерl 00; V ~ _ s iп~ q; ( ~-siп3ерl) ; (3.38) 

ползун 3 даги С HY~Ta учун: 

Хс == /. (cos ср. + V"Ч = sin2<r. ; (3.39) 

(.IC • ( 1 c()~ ер. ) 
VqC == - == -1.SШСРl + V ' ; 

00. л~ - SIП' 'РI 
(3.40) 

АС [. ( , cos ер, ) ( е. ) - == -/1 sшср. + V ' . 'i + OOSCP1-
oo~ ~- SIJI~ (f'1 00. 

_ I -2 cns2 'РI - (5in' СГI .cos
2 ерl И ~- sin

2 
001 )]. 

J! ~ - .in 1 ерl 
(3.41) 

Тескари тригоно\~етрик агcsiп Х функцияни даражали ~aTopгa аж
ратиш й)'ли била н "осил ~илинувчи таIWИ('iИ!\ формулалар ~aтop амалиА 
масалаларни ечиш учун I\улайдир: 

. х' 1·3·x~ 
аГCS1ПХ ==х+ - + -- + 

2·3 2.4·5 
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е-О б9лганда (3.36) фУIlКllн\'лар УЧ}1I даражали ~aTopгa ажратиш
нн ~УJJЛaб IO'Андаги >\ОСИЛ ~илинади: 

51п ер. 1 sinJcp. 3 sin8«p, 
СР. ~ - - - - -- - - --о (3 42) 

А. б A~ 40 л~ . 

Бу ~aTOp тез fЩинлашади ва одатда, агар 1/),. <; 1 булей, (jНринчи 
ИККИ ~aд билан КИ1юяланадн. БУllдвil ШЗI.JOIНда I\Yrшдаги rа~нбнА 
формулалар 9РИНЛ~I~ 

шатун 2 учун, 

I 
1 . 

sпср,=--SIП!JI.: 
Л. 

1 
1 •. , 

cos СР. ~ - -,-51П' (j!,: 
21t1 

ro, C:O~ ер. 1. 2 "11 - - ~ - -- - -,-,- 5111 I/1.COC; 1/1.: 
111, A~ 2Л; 

~ ~ ~ siп 'Р. + ....!.. siп СР! ( - 1 + ~ siпl 'Рl ): 

~ ~ ~ ~ 
ползун ,1 "инг С ну~таси учун: 

Х, ~ " ( ~ + COSCPI- 2~ 51п 'СР, - !I~~ sln CPI); 

(3АЗ) 

(3.44) 

(3.45) 

(3.46) 

(3.47) 

11 с= - ~ '1 -sin СРI - т- sin СРI ·COS СР. - -3- sll1 СРI ,cos СРI ~ ОС ( 1 1 а ) 
q ~ ~ 2Л; 

~ -/1 (sin СР. + ~. sin 2 СРl ): (3.48) 

[ 
I l' 1 )] ~ .... /1 -COSCP. + ~(l-2сos7Ч'.) + ~.~SiпtЧ'{-~- - ZCOS'(j1. . (3.49) 

Икки тизrинли структура группасн булган мехаНИJМЛ3Р. 1O~()рllда 
ОДДНЙ механнзмларга тааЛЛУI\Лl1 БУJlГilН узаПIIU lIис(j1l r J/аРИlIII аIlИ~ЛillJII а 
мнсоллар куриб чи~илга/l ЭДН, МураКК1IfiIЮ~ мехаllЮМ.lар УЧУ" матеМiI
lИК муноса6атлар катталик I\IIЛ1lДII па УЛ1If11111 5':mlРlltРIIЩ1i1 l~нrIlIIIЧII
лик вужудга келиши МУМКИ/l. Arilp меХilltИJ\1да Cillf) Ilеча IIИКlt IIt.1I ИII
ли структура группасн мавжуд б5ЛСil, улаРIlИ меХаlllllмга (iHI'H!\ 1 Hplllll 
тартнбида ажратиб KypcalНLIJ 8а аВОЗ.l ~p ("'р I'fJУПI1ЗlI1I UJундаi'l I(IJOJ>

ДlIнаталаf1 снстемаснда курнб ЧIЩНШ ЛО:IНМК\I, БУllда группа fi}ТlIIIJt<IРИ 
ушбу СНС1емага IIнс6111(1II 1\}'ЗI'аЛУ8ЧЗН_lIIГ1t lIолга Tellr булган CII. Н: \1 <1 11 н 
ташкНJJ ~нлснн. 

Хар бир структура группаси учу" шундаА вектор КОНТУРИIIИ ",ОСИЛ 
~ш мумкинки, унинг ташкил ~илувчиларн маълум тарзда группа 

'БУfинлари билан бorланган, уларнинг геометрик АИГНIIДIIСИ эса сmрук-

IIIYpa гРIJnnaсuншt2 асосuи веК1IIОРU 1; деб ~армиши мумкин булган 
векторга тенг булади. 

88 



IЙ) 

У 

8' р 

А' t 

Ю t 
У 

А' '-----------
JI 

А) '!I 

А' • 

z) 
'у 

в 

А'-' --'------
А' 

3.25· раем 

А 

А' •. 

з 25-раемда турли модификациялардаги Itкки тизгинли группалар 
учун мулжаЛJ\анган вектор контурларига миеоллар келтирилган. Агар 
группадаги БУFИН икки шаРНI1РЛИ б5'леа, у >iолда ушбу бугин билан 
ООFланган вектор б5тиНlШНГ у" ЧltЗИFИ буйлаб жойлаштирюаДII (масзлан 

3.25- раем, а, в даги 4 вектор), Агар БУFИlJлар илгарилама кинематик 
жуфтлик ~осил ~илеа, у >iолда БУFинга векторвинг нормал ва 5'1\ буАи
ча (йуналтирувчи буйича) йуналган ташкил этувчилари бириктирИJIади 

(масалан, 3.25- раем, 6, в, г, д даги [2"' 41' t;", ~ векторлар). 
Икки тиэгинли группаllИНГ вектор KOHTyplt I\уiшдаги муносабатлар

га мое келиши зарур (3.25- раем): 

4 = "4 + 7;, (3.50) 

ёки 

lb" + Т", = 4" + l2t + fэп + Yзt. (3.51) 

(3,5 ') тенг ламанннг баъзи ташкил этувчит.~ри структура грyn
паеининг муайян бир модификацияеи учун нолга тенг булиши мумкии 
(3.25- раем, б, в, г, д). 

Агар таш~и кйнематик жуфглик элементлари билан (ЮFланган ~ 
(ки н~таларнинг координаталари MaЪJJYM булса, у х.олда етруК'тура 

группаси аеосий вектори 4 нинг ~олати иккита Еерилган ну~тани бoF
ловчи вектор ,олатини ани~лаАдиган муносабатларга кура ани~ланиwн 
мумкин, ~,ac..a.!'.aH, фа~ат айланма кинематик жуфт ликлари В ва D бjл-
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п/ 

8~/-o ~(IIJ 
Ц, IJI_-, '~-

х 

6) _\! 
[. _. 
и \ 

I 

ldп 
А 
~ Х 

"! 
\ ~1) 

.i.1П 

1 

3.26· раем 

rзн НККН ТИЭГННЛи группа учун В ва D ну~та!Iарнинг координаталари 
ХВ' УН' Хо' УО маълум булганда: 

1. векторнииг уэунлиги: 

/ь..,. /BD =У(Х D -хlУ + (Уо-=-' Уа)} ; (3.52) 

~ векторнинг Ах аОСцисса.1ар YI\Hra нисбатан Й5·наJ1ТИРУВЧИ бурчаги 
ер.: 

_ {arctg [(уо - У &)/(Хо - ХН»), ага;> sgп (Хо - ХН) = I бу.lса; 
ер. n + arctg [(у D - У JI(xD -Х В»), агар sgn (Хо - Х в> и = - I 6Улса. 

(3.53) 
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Лгар 6ош1аНПIЧ б}'ТИIJ "аракати беР".1ган "амда D "у"та КООРJЩШ
таларlt ~aЪ"'YM б5'лса еЮI IIлгаРli бириктирилгзн структура ГРУl1паt'ИНИНГ 
1\аракат параметр..,ари_аНИI\.~анган бу.1С8, "ар бир структура г; уппаси-

HIIHF асосий вектори 'ь нинг оошланиши В ва ОХllРИ D. нинг координа
та.1ари маълум БУ.18ДИ. БОШ,1аНIIШ ну,\та~и х.4у координата,1ар система

сидаги А нуи,тада жоЙ.1аlllган L:з векор бошлаНFИЧ БУFИllга бириктири
лади (2.26- расм). БошлаНFИЧ б}'FИllдаl'И В ну"та координата.lари !\УАи
даги муносабатдан ани"ланади: 

xB=IQ cosqJa: yB=la sinrpa' (3.54) 

Ах аОСllИСС8лар 5'''И горизонтал жоЙ.lашган координатаJJар системаси
дан таllщари, механизм стойкаСII рки fi5'FИН 5и,и 6}'ЙJJа6 Й}IIалган, бунда 
бllр системадан иккинч,и СIIстемага координаталарни 5'згаРТllРllШ YCY.,II 
БИJJа" )ткаЗII.lадиган координаталар системасидан фойдаланиш "ам маи,
садга МУвофIЩДИР. 

3.26- расмда AX(d)y(d) КООРДИНlIта.lI1Р системасини таlJ.lашга (!Ир 
и,анча МИСOJlлар к5'рсаТИJJган; ушбу системанинг аОСИllсса.lар ~'и,II стойка 

БИ.1ан OOFJJ<JHraH ~ векторга нисбата" ани" бир вазиятда ЖОЙ.1ашга/l: 
а - Ax(dl }'"и стойкадаги А ва D IJУI,таJJарни БОFJJОВЧИ [-;; вектор би:mн 
устма-уст жоЙ.lашган; б - Axld ) )'и,и бошлаНFИЧ БУFИННИНГ А шарнирига 

нисбатан ld га СIМЖIIтилган чии,иш б5'FИНИ йуналтирувчисига пзрал.'Je.1 n , 

VТКIIЗИ.lган; в - бошлзнгич б5'FИН илгари.'1ама "аракатланади,' Ax{d, }'I\И 

~a стоiiкадаги D нуи,танинг t:. и,ийматга силжиШини "IIсобга OIIган 
,,0.1да ~, вектор буйлаб ЙУнаЛТlI[шлган. Ушfiу х.о.ллаРlllfllГ :о;аммасида 
х.ам l'1итта )ЮОРДIIнаталар системаси бош"асига lJисбатан qJd бурчакка 

бурилган, боШ.1аНFИЧ б5'FИННИНГ х.олати уа эса Ax(d) 5'I\IIra нис&m.н 
'Га.! = qJd - qJd fiурчакни ташкил "илади, 

БОШ.1ангич БУFИIJД8гlt В ну,\та координата:lари l\уfJидаги. муноса6ат
лардан аНlщла"аДII: 

xC:'=lacosqJad; !/t'=LаsiПlf'аd' (3,55) 

Асосий вектор н5'"талари В ва D НИIIГ координаталарини аНИl\лашда 
3.27- расмда курсатилгаll механизмни АIIFИШНИНГ мумкин булган вариантла-

IJb, = IJ/)d 

• t: JJ u __ :::-"'-

~---- [ . ... ________ а_'_ А ----;jЬ \-&#~ -
( ..... , ;'IiIt. 

~ 

3.27· pa~'M 
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рига эъпiбор бе иш лозим, чунки улар векторлар орасидаги бурчаклар
HHI:r аНИI\ I\ийматларини белгилаЙди. 

х.ар бир структура группаси БУFинларининг улчамлари маълум бул
raН.IlИГИ са()Збли, аНИl\ланган '4 векторга кура учбурчак Э.'Iементлари 
opdCидагlt нисбатни ~ис06га олиб ва координаталарни узгартириш усули
JUtH фоЙда.lанган ~олда контурдаги I\олган векторларffoifНГ параметрлари 
8Нlщланади. -

Учта айланма кинематик жуфтликли, икки тизгинли группа учу н 
(3.25- раем, а) масзланинг ечими учбурчакнинг маълум томонлари 12' '3 
ва 'ь дан унинг бурчакларини аНИl\лашдан иборат. Масалан, «ГIЬ бурча к
vйида келтирилган формулаларнинг бирортасидан аНИJVIанади: 

COSq>2b = I~ + I~ + I~ 
2/,lb 

tg ~ = 1 / (р -/2) (р - I ь); 
2 V р (р -1.) 

(3.56) 

(3.57) 

61п 'P~ :::z V (р - :;lb(P -= Iь ) • (3.58) 

бунД8 р = О, 5 (/з + /1 + 1 ь) - вектор контури периметрининг ярми. 
<f't3 ва <f'з~ бурчаклар формула.lари ухшаш булиб, улар (3.5б)-(Э 58) 

lI)'.юсзбатлардаги тегишли томонлар инпеке.lарини кетма-кет урин а.1маш
t1tpИШ йули била н ~оеил I\илина ·IH. 

3.25- раем, б, в да таеВИр.1i1l1ган структура Г,рУПШJ.ларидаги «Р2nЬ (3.25-
раем, б) ёки ЧJ2Ьn (3.25- раем, 6) БУР'lак.lаРНII а1llЩ.1Шll учун мое ра
вишда TYFr~ бурчак.1Н учбурчаl\.'lар к5rиб ЧIЩИ,lади, Ч}'IIКИ б)ТIIIиар 2 
ва 3 нlШГ берилган S·,lчам.lарига кУра 7;", ~", La/, 1;" lь", (t;, -lbI) 
вектор.lарнннг узунлиги маълумдир. 

МеХЗIIII]\Н1ИНГ бирор ti5ТI1НИ ёки бllрор структура группа~1i билан 
бoFланган HeKTopHIIHr параметрлари аНlщлангандан сунг мехаНIIЗМНI1НГ 
IIIIHeMaTIIK хуеуеият.lари аНИI\.1анаДII. 

Вектор 4 га татБИl\ан (3.25- раем, а) ~исоблаш тартиби ~йидагича: 
D HYI\Ta координаталари учун: 

ХО = ХВ + lbcos «рь; у D = У в + l вsiП q> в; (3.59) 
D НУl\танинг тезлик проекциялари учун: 

xD=dxD/dt =х~+lь~ьsiп<рь+ l~cos<pb; 

у D = dy D/dt = у 8 + [ь <Рь cos <Рь + ibsin 'Р ь' 
(3.60) 

бу ерда HYI\Ta ОРl\али функциянинг вal\T буйича ~оеиласи белгиланган; 
D НУl\танинг тезланиш проекциялари учу н: 

-~D = xb-lь~'ьsiп'Рь -lb~~ COS'Pb + i~COSq>b -2'lь~ьsiп'Рь: 
'Уо = 'У в + lb''PbCOS'Pb -Ib ~~sin'Pb + i~sin<pb + 2lb <PbCOS'Pb' 

"12 

(3.61) 



3.211· ,.,II('М 

Ба~н ЗТНJlган YCY'nIJHHr I\)''n'nЩIИ'nИШИ тйрт 6ri"UНЛU IIlПРНUРJlU 
.механuзм (3,28· расм) мисо.nида курсаТИJlгаи, Аху КQОРДИII<lта,lар СИt'Те
маси стойка БИJlаll бof'J1знган Ал.('l)у(d) коорДИIJаТaJlар СIIС1СМ<lСИ била .. 
устма,уст ЖОЙJlilшади, 8x(2)y(~' коорДинатз,nзр систеМЗСl1 (1t!Plf.nraH x4~ 
II~) коорднната,nн К НУI\ТЗ ж~Й.nаIJJГ<iН БУFИИ 2 (iи.nан (jUUIJllr&lH. 

Вектор тeHr,naMaJlap l\уАидаги КУРИJlишда ёЭИJlадИl 

7. + /. ~ /11; 7а +ТЬ +1.,. 
~ки (3'{'2) 

1\ + 'ъ-1.; т. + lt+ тз ==~. 
Охирги TeIJr Jlама АХУ КООРДИIJаТ1IJlар CIICTCM.:JClllIlIl/r КООРДllllаталар 

~I\ларнга проеКЦШIJlанзди: 

11 COSq>\ + llcos!P1 + 'зСOS(J', = 1. COS (J' • ... 1.; 
11 sirpPl + 1, siJl (Р3 + /, sin!p, "'" 1. s[n (J' ..... О, ЧУНКН (J'J = О. (3,63). 

Структура ГРУП!lаси ~ аСQCиА вектор" 8 ва D НУI\ТaJlариНlШГ КООРАИ
наТ8Ларн ~уйидзгичаl 

xb-/, сos(J',; Ув -1, sin(J',: xD=/4: yD-=О. (3.64) 

АсосиА оеКТОрНИНГ КООРДИl!лалар Уl\ларига проекциялари т;., ва 1., 
уэу НЛИГ и 

fки 

l~" """ XD - ХЬ = [4 -/\cos (Г,; Iыl = IJО - УU = - /1 sinq>L' (3,65) 

Асоснй вeKToQ 111 НиrfГ УЗУIIJIliГ" 

10 = у""(,-. --....,...II-C-OS-q>-I-)~:-+---,(,---il-~..,..i;-1 (-1'-1)'-' 

'11 -/1 V1+1,; - 2 л'4 ~u:i +1 ' (3.66) 
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бунда Л~ = 1~!I1 
[ь веКТОРНИIIГ ЙУlJалтирувчн 'Рь бурчагн 

!/D-YB -1 15IпЧ', аiпЧ', 
tg'Pb = = ==- ---"---

KD - КВ 1. - 11cos '1', А.. - СО! '1', 
(3.67) 

Икки тизгинли груллаНI!НГ БУFинлари 2 ва 3 би .. ;ШН бoFланган /. 
ва -l~ нсктор.1арнинг ~олати асосиJ1 вектор -Ть р8 нис~тан 'Р2Ь ва lI"b 
бурчаКJJар билан аНИl\ланаДII. бу бурчаклар 3с8 косинуслар теоремасидан 
фойдалаllган х,олда t:. BCD дан толнлади: 

I~ + I~ - 1: 
cos 1Г2b = 21.l

b 
(3.68) 

1..2 = l.п1 • Аз:::l 1з//1' ЛЬ = IЬПI = 1/ 1 + Л: - 2 1..4 cos 'Р, ларнн ки
pиrган ~олда l\Yйндагнларнн ёзиш мумкин: 

A.~ + ).~ - ~ A~ + 1 + А: - 2).. cos CJI, - 'i 
COS'Pab:::ll = : (3.69) 

2).. А.ь 2~ V I + л: - 2 А.. СО5 CJI, 

I~ + 1: - I~ A~ + А5 - ~ 
cos'" -.. зь - 21 1 2). 1_ 

Ь 8 Ь", 

(3.70) 

Синусmзр тсоремаСlfга асосан 

. Ib • ЛЬ· 
SIП(jJ'2= - S1П 'Рzь= - SIП'Р2Ь' 

1, ЛЗ 
(3.71) 

Т. ва Lз вектор.~аРI!l1НГ ii)'НЭЛТИРУВЧII 6урчаклари 'Р2 ва !Рз 
!Р2 = 'Рь + (j)2b; !jJз = (j)b + (j)3b' (3.72) 

(3.68) - (3.70) муносабатлар (3.72) муносабатга киритилиб I\уйида
nrлар "оснл ,\илинади: 

( 
5in <Р1) I + ~ + л: - ~ - 2Л. cos <р, 

•• := aretg -. + arccos ----:;==:::::;:=========-
Л~ - cos '1'1 2 ~ V I +A~ - 2Л. cos <р, 

(3 73) 

( 
SiПЧ') 1+ лJ + Л~ - ~- 2).4 cos<P, 

СРа = aret g - ___ 1_ + агссо.., - __ ~==::::::;========:-'-
\ Л4 - cos '1'1 2Аз V I + A~ - 2),. со! CJI, 

(3.74) 

С HYI\Ta коорДl!наталари (икки тиэгннлн грулпанинг ички шарнирн) 

х С = " (cosrp, + 1..2 COS!P2); УС = 1, (sin 'Р, + 1..2 sin 'Р,). (3.75) 

Шатун Yl\lJДa 1Bs = AS2 [2 - ЛS2 Л, 1, мас<ХРада жойлашган S НYl\тa 
координаталарн: 

Xs = [, (COS tf, + Л~~ 1'2 COS (j)); IJs = 11 sin 'Р1 + A~ ~ sin 'Рз), (3.76) 
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Шатун 2 (')н.1ан (юrланган B~2) у(2' координаТilЛар СlIстемаСllда xi~' вз 

у?( координаталарга зга булган ва шу шаТУ11 бl1Лан ООКР тарзда ('0,

лаllган К НУl\танинг координаталари: 

Х/( = 1, COSIJ', + xlй' COSlJ'2 -- y~' sin <1'2; 
(3,77) 

1 · + (о,' + 12' у/( = ,S1ПIJ', Хк. SlПIJ'2 У/( COS(P2' 

Узатиш нисбатлари и2.=Ы2/Ы. ва из.=ы:/ы. ни аНИl\лаш УЧУII (3.72)
(3.74) ифодалар умумлашган ~I коордннатага кура ДIIИ'Сt-~llциа.цаll<J.1Н: 

ёкн 

и = ~ = d!p, = d!Pb + _(~r~; 
2. (1)\ d'Pl d<p, d(p 1 

Ы, _ d!рз 

II~I -,;;-;- - dqJ \ 

= ...!.P..L + (fqo'b 
d'Pl d!Pl' 

(3.78) 

(3.63) тенгламани диctФeренциалла6 I\УЙlщаГllлар ,\OC!I.1 I\ИЛШI<l:Щ 

IJ)I[. sin (Р. + bl~l, sin!p~ + ызfз sin IJ'~ = О; 
1J))1. cos IJ'. + lJ)iz cos ~2 + шiз cos IJ'~ ~. () 

sin ЧJ. + и21 А, sin lJ'a + иЗ1 }'З sin lJ'a = О; 
COSIJ'I + 1I~./'2 COS(P2 + из! Аз COSlJ'3 = О. 

('3 7 J) 

(З.80) 

Бу систеж, 1I21 па lIЗ \ lIOМ(lъ.~умларга нис6атан ЧИЗlщ.1I1ДИР. ЧI'3;I""lII 
теllГ.1амаНIШI' i1I1IIК,ЛО[\ЧIIСII О бll:lан беЛГllланаДII Ба l'iуlа!ДаГl.ча >iI:CC~-

ланади: 

О i а)l а121 I А2 sin 'Р2: Л~ sin IJ'з l ". , =, I = 1 = "'."'3 SIП (j12 СО'> IJ'а-
a~l a~2 А2 cos 1J'21 ЛЗ COS ерз 

- А2 ).~ СОС; (Р2 sin (rз = Л2 }'3 sin ('Р2 - IJ'). 

О. ва 02 CtlIIII\.lОвчилар О даll Х,ОСIIЛ I\ltЛинади. Бунинг учун коэф

ФИЦllентлаr.J<1II иборат теГIllUЛJ1 УСТУllлар (номаълум.1ар маВЖУДЛИГllда) 
ОЗОД 'iа..'l.1ардан ТУЗИ.1ган устунлар билан алмаШТИРI'.1JДII: 

• = : = - "'з SIП (г. ccs (rз + "'~ cos ер. SIП IJ'з ~ О 
1

- <.,in <Р. I Аз sin (Рз/ ,. , . 

- COS <Рl : лз cos IJ'э 
= - Аз sin «(j1. - ера); 

О , - sin ер. I ли sin ер,/ ,. ( ) , = I - - "'2 SIП IJ'. - 'Г2 • 
- COS IJ'I ! Л2 COS <Р2 

Система 1I.1Дизлари K~Mep формулаларидан аНИl\Ланади: 

• О. sin (qJl - 1ft) 

и11 = D = - ;'.aln <tp • ....L"ipJ) 1 

О\ 51п (!Рl - iPJ) • 

"-1 = D ""' - ~ SID <'P.-tpa) 

(3.81) 

(3.82) 
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Узатиш нисбатлари uц ва им ни ани~ашда т~rрндан-тyrpи (3.78) 
формулалардан умумлашган координата СР1 НlfHr функцияси булган У.3-
йндаги муноеабаТ.1ар ~осил ~нлинадн: 

и31 = - = -2 1- Л. COSCP1 - ; (3.83) 
т. I ( ~4 (>..~ - ~ + >..~ sin ер\ ) 

ЫI ),ь V 4A~ >..: - (- ~.+ ~ + ф' 

т. .r( >... (~ - ~ + ~ sin ер\ ) 
UЗ! = - = 1 - Л. cos СР1 + V 2 2 ( 2 2 2)2 . (3.84) 

ыt >..~ 4~ ),ь - - А2 + ~ + ),ь 

БуrИНJJарнинг бурчак тезлаНИШJIаРIfНИ ва мое равишдаги узатиш фуНК
цияларини ани~лаш учун (3.79) система диqxpeренциалланадНI 

oo~ [1 COS СРI + 81[1 sin СРI + oo~ {2 COS СР2 + 82[2 sin СР2 + (J)~lз cos СРз + 
+ 8з lз siПq>з = О: 

~ '1 sinCPI + 8/1 COSCPI + (J)~2sinCP2 + 8.f2COSCP2 + 
+ (J)~lз sin <rз + езlз cos q>з = О. 

(3.85) 

(3.85) с"стема изланаётган 82 ва 8з каттаЛlп<ларга нисбатан чиэи~
JIIlДltр. 

(3.85) система баъзан (8i'(J)D ва (8э/(J)~) га нисбатан S'згартириб ёэи-
лади: 

'. ~. + Е! ~ . '. I!\. 2 ",.slП !f'a -2 "'з S1П q'з = - COS Ч'\- -2 SIП СР\ -
!J)I!J)I ЫI 

- и~1 Л~ COS СР2 - и~1 Аз cos q>э; (3.86) 

€. еа . I!l 
-2 А2 COS!f'2 + -2 Аз СOS!f'з = - slП Ч'\ - -2 COS!f'\-
~ ~ ~ 

- и~1 А2 sin !f'2 - и31 Аз sin q>э-

(3.86) СlIстемаНIIНГ IfЛДИЭJlари Крамер формулаларидан ани~анади. 
Мураккаб ТУЗИ-'1Ган мехаНИЗМ,1арни лоЙих.алашда Хаолат функцияларини 

aI-\lщ.lащ с)'нгра уларнн диctФeреНЦJ\а.~лаш :'\Змда узатиш функциялаРИIIИ 
)'згартириш ИШJIарининг 'УЗжми анча капа б)'J1ИШИ мумкин. Бундай Хаол
ларда 3.2- § да масалани еЧIIШ аЛГОРIfТМИНИ туэиш учун келгирнлган 
вектор тенгламалардан фойдаланищ ~исоблаш ишларини эса график 
усудда эмас, балки Э)\М ёрдамида амалга ошириш мa~caдгa мувофи~
дltр. 

Механизм план~ асоснда х,амда механизм б)'rинлари ну~таларинннг 
тезлИКJJари ва тезланишларига доир вектор тенг ламалар асосида тезлик

лар ва тезлаНИШJIар планлари ихтиёрий масштабда тузилзди. Бу план
лар талаб ~илинаётган бoFЛИl\ликларни аналитик курииншда Кt"лтириб 
ЧНl\ариш учун ХаисоСЛilш схемаси б)'лади. Уш()у методикани тушунтириш 
маl\C<:Iдида эркинлик даражаси вккнта б)'лган, иккта бошлаНfИЧ б)нiН 
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а) 1) 

О' • 
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3.29- раем 

1 Ба 4 дан ,\амда БУFинлар 2 Ба 3 нн уз ичига олувчи икки ТНЗГИНЛН 
группадан таШКНJJ топган механизм (3.29- расм. а) мисол тарзида K}'PII~ 
ЧНI\ИЛДН. BeKTopIIIIHr ,\ар бир' БУFИН билан ООFланганлиги б5'FИННIНIГ 
Оху коорДlIнаТ8.1ар теКIIСЛИГltД8ГИ х;олатини Т)'FрИ аНlfl\лашга ИМI(ОII I1e:J
ДН. 

МехаIJlIЗ~1 П.lаllllга асосан б5ТИllлар 2 ва 3 нинг ЙУllалиш бурчаК:I, р I 
'Р2 ва (p~ ,\a\lДa структура группаси асосий реКТОРI1lШIIГ БУРII.1lIl.li б) 1'
Чаги Ч>ь ОЛДЮIГИ параграфда баён ЭТllлган методика бllЛilll 3Н111\.1;НlilДII; 
БУFИllлар 1 ва 4 бошлангич б)ТlIнлар б)'лганлиги учун Ч>1 ва IPz бур' 
чаклар беРllлган деб I,абул 1\11.1 1 III<lдll: 

БУllда 

бунда 

Ч>Ь = arctg I (у lJ - У J)/(X D - Х L;)]' 

Х R = ХА + '1 COS 'P1; 

XD = ХЕ + [4 cos (Р4; 

.ч n = у А + I1 sin {P1: 

у о = у Е + 14 sin 1P1• 

/~+/~-/~ ~+л~-л~ 
'Р2Ь = arccos = arccos : 

2/ а / ь 2Л2ЛЬ 

l~ + /~ - l~ л~ + л~ - ~ 
'Рзь = arccos = arccos ----

2/ ь /з 2льлз 

Л2 "'" l.Jll; ла = /зf/l; Л, -= 'aI/l\ 

Л. -lb/ll =...!.. V<XD - Хв)' + (Уб -lIв)' '1 
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ВУFинлар 2 ва 3 нинг Ауналиш бурчаклари <1'. ва <l'а! 

(j12 = 'Рь + IP2b; ЧJз = <рь + <i'зь' 
В ва D НУl\талар абсо.'1ЮТ ва lIисбий теЗJIIlклари векторларининг Ау-

на.'1IiШ (iурчаклаРII (3.29- раем, 6): • 

~H = (j1, + 11/2; ~D = <Р4 + 11/2; ~C8 = <f'2 + 11/2; ~co = ЧJэ + 11/2. 

МехаllllЗМ БУFинлаРllдаги ало~ида НУl\талар те-lликлари орасидаги 
ООF.'1i1НIIШ тегишли вектор тенг ламаларга кура аl/ll!~.11анаДII, масалан, ме
хаllllЗМНllНГ С НУl\таси УЧУН l\уйидаГllча ёЗllлади: 

Vc =VB + VC8: Vc = VD + [/со 
VH +r.'C/1=V/J+Vcn 

ва теЗЛlIк.'1ар плани тузила;!.и (3.29- раем, 6). Тез.lIIклар планида тегишли 
JJeКl oРJlЗРlIlllIГ йуналиш бурчаклаРl1 к5·рсатилади. 

C~llrpa тезликлар плани Ох Ба Оу КООРДИllата 5·к..~арша ПРOt:КЦИЯ
ЛClIIЗДII ~aMдa тез.ПlIклар проеКllияларшlИНГ тенг ламалари ёзилади. Ма
еЗ.'ЗII: 

VbCOS~B+ VCBCOS~CD= VcCOS~c; 

VDCOS~D+ vCDeos~CD = VCCOS~C: 
Vfj sin ~8 + VCl3 sin ~CB = ('с siп ~c: 
vDsin ~o + VCD siп ;со = vcsin ;С· 

Vя = 00,'" vD = 004/4 экаН.1I1ГИIIИ нзззрДЗ TyтraH ~олда тенгламалар 

системаСII к.уilИдаги куринишда ёзилзди: 

001/, COS ~8 + VCB COS ~CB = 004/4 cos ~o + VCD cos есо 
{J)I'I sin SB + VBC sin ;СВ = (0)4'1 sin SD + VCD sin 5cD' 

Ву система чиэик.лиднр, У каноник куринишда ёзнладю 

a1l v CB + a12 VCD = b1; а2 , VCB + а22 VCD = Ь2 

~Mдa Крамер формулаларига асосан VCB аа tJn илдизлар аник.ланади. 
Ниroий тезликлар tJC8 ва tJCD аник.лангач, 6УFинлар 2 ва 3 IIИНГ 

6урчак теэликлари 002 па 008 ~aMдa С HYI\TaHIIHr чиэик.лв тезлиги ТОПИ
ладИ! 

002 = vcB/12; ЮЗ = vсD/lз: Wc = V ~~+ v~v • 

бунда VCII Ба t'c .. - С HYI\Ta тезлигининг проекцияларн булиб, улар ушбу 
МУllосабатлардан аНfщланади: 

Vc .. = VLJ COS ~п + Vcu COS ~CB; VC!I = Vb sin ~8 +/иСВ sin ~CB' 
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3.4. ДНффереициаJUlаw ва интегра.маwиииг график ~aMдa 
раl\амли УСУJUlарииииг I\улланил"ши 

Агар кинематик функциялардан БИРIf график куринишида (,КIf ~ий
матлар жадвали куринишида 6ерилган еки аЮЩ.1анган булса, у ~о.ща 
ушбу функциянинг >;осилаСИНII ёки интеграЛIIНИ ана.1ИТИК тарзда топиб 
БУлмаЙди. Бу >;олда диФРеренциаЛ.1аш ва интеграллашнинг р<ща~UlИ 
>;амда график усуллари самаралиро~ б)·лади. 

График ва раl\амnи диффереициаnnаw. График диффереlщиал.1аш бе
ри.1гаll ~нйматларга кура функцнянннг графИГИIIИ ясашдан бош.1анади. 
Тажри()а таДl\и~отларида бундай график узиёзар асбоблар ёрдамнда чи
зилади. С)'нгра 6ерилган "Iолатлардагн эгри Чизи~~а уринма.1ар 5ТКi1ЗII
ЛLIДИ ва уринмалаРНIIНГ абсцисса УI\И билан >;осил I\lfлган бурчаги Tal1-
геИСllга кура >;осиланинг ~ийматлари "IlfсОО.'lаб ТОПIIЛЗДII, 

l\\асалан, 6ерилган CJ) (/) графигидан бурча к тезлаllllШ Е графllК диф
ференциаллаш усули (jилан ани~ланаДil. 

3.30- расм, а да CJ) (/) эгрн ЧIfЗИFИ ордината YI\II б5'itlfча f.1
U1

, мм/(рад. с- 1, 
масштабда, аБЦIfСса у~и буАича Зса f.1" ММ/С масштабда тасвирланган. 
Изланаётган I! (/) функция ~уйидаги муносабатга к}'ра аНИI\.'!аНИШИ 
мумкин: 

Е = ~ = d (Y6)/Jl6) = ~ dY6) = ~ tgф. (3.87) 
dt d (x,I/J) Jl6) d х/ 116) 

I\андайдир i- нчи тартиб билан 6елГllланган IIУl\тасиДа эгри ЧИЗIЩ 
CJ) (t) га уринмаНIIНГ OFИШ бурчаги Ф тангеНСliНИ кесмалар ннсбаТП!leJ / К 

aJ 
r.J,,ш,t~/ 

6) 
От t 12 tJ' t t t t,r 

l"pd'c-Z tS6 1 

1" I 
'Iti =Jllti YE~'" ";"(раН9 

I ~t~ ~ ~2~ k 1I d ~c 

l ~ ''V 
3.30· расы 

А} _, 
'f '('),pцff'C 

-----
}JIIJ .. ··• -1(fltJас/ 
.Pt· ... мм/с 



тарэида курсатиш мумкин, бунда К - танnанган дифференuиaпnаш кес
маеи ОО, мм (3.30- раем, 6); 

tg"'l = уе/К. 

Ву муносабатни (3.87) муносабатга КeJlтириб ушбу ~осиn ~иnинади; 
• 

11, t 11, УЕI • 
EI=- g''''I=- -=у /11 

11CJ1 '1' J.I... К е' ГЕ' 
(3.88) 

бунда Yr.j- изnанаётган бурчак теЗJIаниш графигининг ОРДlIнатаеи; 

~E =~CJI·K'~, (3.89) 

- ИЗJIанаётган I1 (t) графигининг маештаби; СИ БIlрликлаРIlда: 

[уе,) = мм; [~.! = мм/(рад·е-2). 

Е = е (t) фУНКUИЯНIIНГ графиги ~aTOp ~олатлар учу н координата.lар
нинг аНlщланган ~ийматларига кура яеалаДII. Эгри ЧИЗIЩ нук,та.'1аРII 
к,ул БIlлан равон чизик, орк,али туташтирилади, С)'IIГ лекаJJO ёрдаМllда 
УСТlщан ЧИЭИ~ юргизиб чи~илади. 

Куриб чи~илган уриН,малар усули ёрдамuда график дифферен'ци
Q.lлашН,инг аНII~ЛИГИ нисбатан паеТДIIР. 

Bamap,iap усули билан график дифференциаллащ юк,ОрИрОI\ а 111 11\
J1ИКНИ таъминлайди (3.30- раем. в, г). 

Берилган эгрн ЧИЭИl\да 1", 2", 3" ну~талар белгиланаДII ва улар nа
тарлар ёрдамида 9заро туташтирилади, яъни берилган эгри ЧИЗИI\ СИШЩ 
ЧИЗИ~ билан 8лмаштирилади. Бунда эгри чизи~ ~ap бир к,иемининг ур
тасида жойлашган НУl\таларда уринманинг ОFИШ бурчаги тегищ,щ ва
тарнинг <1Fиш бурчаги '1'1 га тенг б)'лиши керак. Бу шарт муайян ха
тога олиб келади, лекин бу хато шу НУl\танинг )'ЗIlгаГИllа аЛОl\адор 
б5'лади, яъни хатолар к}'п булмаЙДlI, бу ~О,II мазкур уеулнннг талuб 
зтилган аНИ~ЛИГИIIII таЪМIIнлаiiДII. 

I\,олган ясашлар юк,ОРlща баён этилган уринмалар уеули билан гра
фик диqxpeренциаллашдаги каби бажарилади. ОО = k (мм) кесма тан
ланади; 1', 2', 3' " НУl\та.~арда координата ук,и бнлан кесишгунга 
~aдap "'1' "'2' , "'1' ... I\ИЯЛИКда нурлар утказилади ва У,lар ~ap 
бир интервалнинг уртаеидан утказилган ордината.lарга кУчирилаДII. >\0-
сил к,ИJ1инган 1·, 2*, 3· нук,талар ИЗJIанаётган е = Е (/) = d wjdt функ
uиянинг НУl\талари булади. 

Ушбу ясаш УСУЛllда коорДl!lIilта,~ар ук,лари буйича маештаблар УРИН
малар УСУ.ll1да гра ~ljK ДIII>фереНШlа.1.'1аш учун келТllриб ЧИl\арилган ай
нан (3.89) МУllосабат 611.1(!1I боГ:lilllгаIlДИР. 

СОllлар MaCCIIBII КУРИНIIШItД(! (~рилган (ёки ~lIеобланган) f (х) Функ
UИЯIIII ..1иqxpeреНLlИ<1Л,lаш рш<,ам.1U дифференциаллаш усулидан фойда
ланган ;.;олда эх.\.1 ёрдаМllдu а~алга оширилади. 

Сон лар маССlIвида ~ х к,аДilМ I\аllча кичик 6улеа, ушбу ораЛИl\дагн 
ФУIIКЦИЯ ~осилаСIIНИIIГ ~llilMaTHIJII шунча ани~ ~ие06лаш мумкин: 

" (х) ~ If (х + ~ х) - f (х»)/ ~ х. 
I\yiшдаги ифодадан ",ам ФОilДаJ1iJННШ MYMKIIII: 
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" (Х);+, = ~ [1 (%)/+1 -1 (.1:), + f (%)/+2 -1 (~H' ]. 
2 ~ х, ~ Х/+' 

РаJ4\амли дифференциаллашда I\андайдир катгаликнинг берилган "ий
матнни бир неча параметрга бoFЛИI\ булган, маълум сннфга мансуб 
функция билан солиштирувчн ИlIтеrполяция формулаларидан фоr д lла
нилади. Функциянннг синфи аргумеllТНИНГ курсатилгаll J4\ийматларида 
(интерполяция тугунларида) функциянинг J4\ийматлари катгаЛИК.'IарltllllГ 
курсатилган I\ийматларига мое буладиган, яъни функция графнги 6е
рилган НУl\талар ОРl\али S'таДllган I\илиб танланган б5'лади. РаК,ам.1И 
дифjJeренциаллаш дастлабки I\ийматларнинг ноаНlщлигидан келн6 ЧИl\а
диган хатоларга сезгир 6Улади. Бир хил .1 Х ',адам билаll узгаРУGЧИ 
аргументнинг жадвал J4\ийматларига к5'ра У (х) фунКlIИЯ учун arry~ellT 
ва ~осилаларни ~ис06лашда l\Yйидаги муносабатлардан фоЙдалани.l(!ДИl 

Х/ = хо + i .1 х (i = О; ± 1; ± 2; " .), 

У; = У' (хд = -1- (.1 У/ _ ....!... 112 У/ + .J.. 113 У/ __ ); 
~X 2 3 

'= w(X)=_I_(.11 -.1' _1_1.14 -~.1~ У/ У / (~x)2 У/ У/ + 12 У, 6 Yi + .). 
ЭХМ да раJ4\амли ди<Р$!ренциаллаш учун амалий программа.lар I/Ш

лаб ЧИl\ишда Стирлинг, Бессель, Ньютон ва 6оШl\аларНlШГ ~llТерпг ля· 
ция формулаларидан фоЙдаланилади. 

График ва раl\амли иитеграллаw. Бу усул функцияни allamlТllK '\У'
РИНllшда IIнтеграллаш мумкин 65'лмаганда ёЮI БУllдай интеграЛЛiШ/ жу:\а 
cepMe~HaT булганда I\улланилади. Pal\a:-.t.1И интегра.маш НЬЮТОII -Ко
теснинг квадратура формулаларига к)'ра (трапеЦllялар I'ОН.1аСII, Сим!!
сон I\оидас 11 , Уэддл 1\0идаС/l, Грегори формулаСII) ~aMдa Гuусс ва Ч~ 
бишев формулаларнга кура амалга ОIШlрнлади. 

Аргумент х/=хо+; 11 х/ (i=O, 1, 2, ... , n) НШIГ n+ 1 тенг ораЛlt1\ 
J4\ийматларlI учун !lj = У (х/) ФУНКllllЯlIlIНГ берилган I\ийматларида Ilью
тон - Котес ,<вадраlура фор:-.tу.lалари I\уйидаги К)'рннншда 6улади: 

n та I\ада:-.t учу н трапеЦllялар 1\0lщаси 

'.+nМ 

I =\ у (х) dx ~.1 х (+ УО + У, + У'1. + .. , + Уn-l + + Уn): 
• 

n = 1 учун трапеЦlJялар J4\Оlщаси 

J ~X = -(уо +Уl); 
2 

n = 2 учун СIIМПСОН 1\0идаси 

[
• ~ Jt 

.,. 3 (уо + 4у, + yJ; 

n = 6 учу н У эддл I\оидаси 

з 
J = -.1х (уо + 5Уl + Уа + бu, + у, + 5у. + yJ. 

10 

(3.90) 
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?I'\)1 да х.исоблашда муайян машина катаJlОГИjJа мавжуд б)'Jlган np<r 
граммадан ФОI1даJlаНllJlади (маСЗJlан, QTFG ёки QSF). 

Интегра.'11II графllК УСУJlда аНlЩJlашда интеграJl OCTII ФУНКUИЛСJl гра
фик таРЗllда беРИJlади. МИСОJl учун, ЧИI\ИШ БУFIIНIIНННГ БУРИJlИШ бурчаги 

1, 
fP (/) = S (j) dt ни 6ерилган эгри ЧИЗИI\ (j) (t) га J<5'pa АНИI\Jlашни к5рнб 

1. 

ЧНl\амиз. 

Бурчак тезJlIIК (j) (t) графиги масштаБJlар (6урчак теЗJIИК масшта611 
JLю ва Bal\T масштаби 1.1) нинг сон l\иймаТJlаРИIIИ х.исобга OJIган х.(>Jlда 
декарт координатаJlарида таСВИРJlанади. 'о дан /, гаЧЗ БУJlган ВЭI\Т ora
JlИFИ шунча Мlщдордаги !:J. 1, ораJlИI\Jlарга та I\СИМJlа надик и, бунда хар 
611Р КИЧIIК ~ (, Bal\T ораJlИFида х.аракатни узгармас де6 I\арашга Jlмкан 
TYFI1.1CJlH. 

3.31- раем, а да О, 1, 2, 9, 4 Jlар БИJlан белГIIJlангаll ВЭI\Т ораЛИI\
Jlари S'заро тенг БУJlИШИ шарт Эмас. 

>\ар бир ВЭI\Т ораJlИFида, масаJlан, /'_1 дав /, гача, таl\рибаll ШУН
дай деб х.ис06J1аш: 

УФ, 9Р ~ (ую (,_\) + у<.),)/2, 
яы�l1 эгри ЧI:ЗИJ\ЛИ трапеuиянинг юзи баJlаНДJlИГИ Уш/ 9р ВЭ асоси !:J.X

" 
га 

тенг БУJlган ТУFРИ туртбурчакнинг юзига тенг деб l\аБУJl I\IIJlИШ мум
KIIII. 

х,ар бир У ю\ 9Р' УЮ2 9Р , • YfiJI9p ораJlИJ\Лар учун уртача ОРДlIна-
та.'lарнинг УЧJIари ОРДlIнаталар Уl\ига проекЦИЯJlанаДII ВЭ аНlЩJlанган 1', 
2', 3', ... '. i' НУl\талар D HYI\Ta БИJIан тутаШТИРИJlаДII. D HYI\Ta К 
УЗУНJlикдаги (мм) таНJlаб ОJlинган интеграJlJlаш кесмаси ОО ни чап то
мондан чеклаб тураДII (3.31-расм, а). 

D НУl\тадан уткаЭИJlган О1', D2', О3', .. , , НУРJlар х 5'I\НИНГ мус-
6ат йS'наJlIIШИ БИJlан '1'1' '1'2' '1', бурчаклаРНII ташкИJI I\ИJlади, бувда 

tg '1', = УЮI9JК. 
ИЭJIанаётган (fP, t) графllкда (3.31- расм, б) мос равишдаги ораJlИI\-

Jlарда Dl', D2', О3', , нур.llарга параJlJlеJl БУJlган 01", 1"2", 2"3", 
, ЧИЭlIl\Jlар УткаЭИJIаДII. Бирннчи 01" кесма кnoрдинаталар боши О 

HYI\TaAaH, кеЙIIНГИ кесмаJlар мос равишда 1· НYI\TaAaH, сунгра 2" HYI\
тадан уткаЭИJlади ва х.окаэо. Бу ЧIIЗlIl\Jlар Х УI\ИНИНГ мусбат й5'Н8Jlишига 
I1l1сбатан мос равишда '1'1' '1'2' , 1\>, 6урчакларга I\ИЯ ЖОЙJIаштири
Jlади, яы�ш 

tgф,= ,1y~/!:J.Xt'. 

Графикдаги кесмаJlар теГlIШJll1 физик параметp.naр билан масшта6лар 
ёрдамнда ушбу муносабаТJlар 0Рl\а.1И БОFJlанган: 

Ую' fp = JLfiJ(j), S'p; ,1Y~1 = J.I~L\q>/; !:J.Xu = J.'/!:J.t,. 

Юl\орида ёэitlJган муносабаТJlаРIIИНГ 5'нг ТОМОНJlарини "', бурчак тан
геllСИ учу н теНГJlаштириб ушбуни х.ОСИJl I\ИJlинади: 
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Иэланаётган график масштаби' 

fJqI = fJlllfJ,IK, [fJqI) = мм/рад. (3.91) 

БинобаРIIН, О," 2" 3", ...• i" СИНИI\ ЧНЗИI\ ер (1) = J (й dl функция
НИlIГ таl\PИt')ий графИГIIJlII l'ieради, тугун НУl\талари 1- 1", 2 = 2", 
3= 3", ... даги орДИllатаJlар зеа MIX: равишда. ушбу ·функция "ий мат
ларидир. Аllик.J1аllгаll НУl\талар ор"али равон эгри чиэи" y-rказилиб ~aMMa 
ораЛИI\ HYl\laJ1ap УЧУН у ёКII бу даражада ани" натижаnар олинади. 

Тугун IIУl\талари СОIIИНИ ва чизма масштаби l\иАматини ошириш 
график IIlIтеграЛJ1ЗШ усулининг аНИI\ЛИГИНИ оширишга имкон беради: 
К кесмаllИIIГ УЗУНЛИГlI ихтиерlIЙ танланади, биро" ун инг узунлиги из
JlaHaeтraH функция ординаталари улчамларига таъсир "илади, яъни унинг 
узунлиги бнз X,OCIi.1 t<,ИЛИШIIИ хШ\лаётган бирламчи функция масштабини 
~ис06га олган х,олда танлаllади: YНlmг узунлиги I\анча катта булеа, бу 
масштаб t<,ИlIмати ШУllча КИЧltК БУлади. 

Мехаllизмларни таДl\IЩ этиш Ба лойих,алашда кириш БУFИНИ тезли
гининг узгариш I\ОВУПИ умумлашган координаталар !р. Ба S нинг (й (ер.) 
ёки v (S) функuиялари орt<,аJ1И берилиши мумкltн. Бу >\олда интеграл
ларни х,llсо6лаш лозим булади: 

" qI, t, S 

ер (/) = S dt = f : !р еки S (1) = S dl = f :s. (3.92) 

~ ~ ~ ~ 

Агар (J) (<р) ва v (S) функuиялар графlu<лар к 5'ринишида берилган 
булеа (3.32- раем, а), у х,ОАда иэланаётган ер (/) Ба S (t) функциялар гра
фик интеграJ!лаш усули билан аНlщланClДИ. БУНИIIГ учун юt<,орида айтилган
ларга ухшаш, аммо ундан баъэи ТОМОllлари билаll фаРI\ I\ИЛУВЧИ ясашлар 
бажаРllлаДII, Л\аеалан. иэланаётган графИКIIИНГ (3.32- расм, б) орДlIната
JIaP УI\И (J) ('Р) гра ~lIкдаги (3.32- раем, а) aOCUllcca.1ap УI\И (!р. у "лар) 
интерваллар"га Tellf булган интервалларга буmlб Чlщилади. Ву х,олда 
ip Уl)лар б5'йича масштаблар бир хилда ОЛlIнади. ЯЪНlI fJqI = /J.;. ИЗJ1а

наетган эгри ЧИЗlщдаги 1". 2", З", 4" HYI\TaJJap а6сuисса.'Jар 5'l\ига па
раллел булга н ЧИЗИl\Ларнинг тегншли О'. О2, DЗ, ... , нурларга па
раJ1Лел раВIIШда, яъни Х Уl\ига lIисбатан '1'.. 1/-"2' I/-'~ - '1'1' '" • I\ИII
ликда утказилган нурлар билан кесишувидан х;оси., булади. ОО = К 
кесма миллиметрда улчанадиган интеграллаш кесМClсидир. 

ИнтеграллаШНИIIГ ушбу уеулини график яеашлардан келиб ЧИt<,ади
ган I\)'йидаги муносабатлар билан аеослаш мумкин. 

tg '1', ~ YIII?P = .... 111 :'9Р (3.32- раем, а га t<,apaHr); 

tg '1', _ tJ. УqI' _ .... ; tJ. " • 
tJ. Jl .. t ' 11 .... t ... , 

I 

Х" = ~.:1 Х" (3.32- раем, б га t<,apaHr). 
'-1 

Зарур БУJlга~ урннга l\уАишлар ва узгартнришлар амалга ошнри
лади: 
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бунда: /-L, == К J.1;JJ.1Q) - ~ракатланиш ва~ти масштаби; t = J d rp/ю - ~a
ракатланнш ва~ти; СИ бирликлари: [J.1,1 = мМ/с; IК} о::: мм; [J.1",J
= MM/M'C-

1
; [J.1ф J = мм/рад. 

Хоеил l<iИЛИllгаll 1", 2", ё" НУl<iталар равон эгри ЧИЗИI<i ОРf\а.1И 
тутаuгтнrИ.1иб изланаётган rp = rp (/) график, яъни ~ириш БУFИНИНИНГ 
изланаётгаll х.аракат l<iОНУIШ ~осил l<iилинади. 

УШ()У исбот кИЧИК булган L'1 rp ИJlтервалда (I/Ю, rp) эгри ЧИЗИl<iНИ 
ЧИЗИI\.1И ФУIIКllИЯ би.1ан алмаштириш, ЭГРИ ЧИЗИl<iЛИ трапеция ЮзИни эса 
()а.1а НДЛНГlI уш()у IIнтерва., чегараларидаги ординаталар ЙИFИНДИСИНИIIГ 
ярмига тенг б5'лган ТУFрИ Т)'ртбурчак ЮЗН БИJIан аЛ~lаштириш мумиин
ЛИГllга асосланади. 

ю нинг ,\иftмат лари КИ'IIIК б)'лганда уш()у co~aдa тугун НУl<iталари 
СОНЮIИ, 3.32· раем, й да 0-3 ва 8 - 13 IIнтерnaллар учун l<iилингаfllf
дек, K)'npol\ О.1ИШ маl\садга МУВОфЩдИР; расмда 0-3 ва 8-13 интер
ва.'1.1ар М<lirДЗР0l<i интерваллаrга б5'лингаll, масалан, 0-1; 1 - 2; 2 - 3 
интервал.lар шулар жумласидан. 

Берн.1ган ю (!р) ФУlIкuияга кура кприш б5ПIНlIIIИНГ 6урчак тез.1аниши 
г ЮI ёхуд t1eрилган LI (S) ФУНКllияга к )'ра КИР"llJ б)тинининг ЧИЭИI<iЛИ 

reзлаllИШИ a'f "и аНИI\лашда I\уi'tlfдаги МУllосабат ла рда н фоilДаланилади/ 
d(() dbldlJl d(() 

г=~=--=OO-; 
dJ dlJl dt d'P 

a'f = ~ = ~ d S = LI ~ (3.94) 
dt dS dt dS' 

Агар 00 (rp) ёки LI (S) функциялар график тарэида берилса, у х,олда 
ушбу МУНОСjl()атларни ~исоблаш эгри ЧИЗИI<iНИНГ мое НУl<iтасига )'ткаЭIfЛ
гаН IIOp~ta.'1b ости ЧIIJIIГИ узунлигининг сон I\ийматини аНИI<i.'1ашдан ибо
раТ булади. 

3.33- раем. й да 00 = ю (rp) функция берилган ~ОЛ учун эарур ясаш
лар келтирилган. 

00 (!р) графикдаги ихтиёРШI танлангаН i- HYI\Ta УЧУН хф/ ва У"" кесма.1ар 
билан тегишли кинемаТIIК параметрлар ораСИдаГlI БOFJ1аНIIШ масштаблар 
ёрдампда ифодаланадп: 

хф/ -= /-I ф rp,; УОО/ = ~I", 00/. 

Бурчак тезланиш l<iуйидаги муносаба r к )ринишида ифодаланади: 

d (()/ d 'Р/ d (()/ У"" d (Y",/I/I",) 
8/=---- =00/--= -- = 

dlJl/ dt dlJl/ IJ(O) d (Хф/IJlф) 

I1ф d У",/ I1ф Ilф (а/ Ь,) 
о::: -2- у"" -- = -2- У",/ tg'f, = -2- (й/ Ь/) = --о (3.95) 

11", dхф, 11(0) 11(0) f!e 

бунда: '1', - i- HYl<iTaдa 00 (rp) эгри ЧИЗИI\l\а )'тказилган уринманинг I<iИЯ
.1ИК бурчаги (3.33- раем, й); (й/ Ь/) = !I",I tg ф, - графикнинг i- НУl<iтасига 
уткаЗИJlган нормаль ости кесмаСПlIllНГ узунлиги; J.1e = J.1~J.1ф - бурчак 
тt'ЭJlанИШ I! HIIHf' масштаби; СИ БIlРЛИГИ: [J.1eJ;:: мм/рад ·c-I • 
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а) I td, рои· с -' 

6} It.~a.cl 

I ~ .1 а 2 
x~l=P''1i 

jir.J~ •.. Nиj(por1-с -l) 

"::),... ~~ .. 1)с;::\ }Jy= ... "'M/poiJ 

9', , ГI' ~ Iftt= .. .I, .. ...,/(pa)·c-~ Illi[ 
1, 
1, 

I! 

1"iJ, I W~pW 
в :J 1 

3-33· раем 

Юк,оридагига ухшаш ясашлар I\Зтор 1, 2, 3,4, ... , ~o.nатлар учун 
ама.1ги оширилади, нормаль остлари ва уларга мое келувчи 6урчак тез
лавишлар ~ аНИl\Ланади. )\исоблаш натижалари е = е (q» график кури
нишида тасвирланади (3.33- раем, 6). 

3.5- §. ОлиА жуфтnикли теиие механизмларнинг 
• к~тии хуеуеиятларн 

Олий жyфrликли механизмларнинг узатиш кинематик функцияпарини 
масаланинг I\ЗЙ тартибда ~Аилишига к.араб бир неча хил усул билан 
аНИl\Лаш мумкин. 
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Uентрондалар усули. ОлиА жуфrЛИКJIи од.циЙ механизм"и ~ОСИЛ ~илиш 
учу н БУFИННИ бошлаНFИЧ БУFинлзрдан бирига ва стоАкага (3. 34-раем, а) 
ёки иккита бошлангич БУFинга (3.34- раем, б) бириктириш кифоя. Би
РИIIЧИ >;олда эркинлик даражаеи битта булга н уч БУFИНЛИ механизм ~O
СИЛ ~илинади (n = 2; /1", = 2; РО == 1): 

Wr = 3n-2р",-ро = 3·2-2·2,-1 =81. 

Иккинчи >;олда >;ОСИЛ булган планетар механиэмнинг зркинлик 
даражаси иккита булади (n о:::: 3; Р", == 3; Ро == 1): 

W т = Зn - 2р 1\ - Р о = 3· 3 - 2· 3 - I - 2. 

1\ у з F а л м а е ц е н т р о и Д а деб, >;аракат ланувчи текис шакл ониА 
айлаllИШ маркаэларининг ~УЗFалмао текисликдаги reoметрик урнига айти
ладllо )\ а ра к а т л а н у в ч и це н т ро ида деб, >;аракатланувчи текис 
шакл била н боFmщ булган текисликдаги оний теэликлар марказининг 
геометрик урн ига аЙтилади. Текис шакл уз текllелигида >;арзкатланга
нида >;аракатланувчи центроида ~Уз!а.1мас центроидага ннс6атан сирпан
масдан думалайди, боШl\ача зйтганда, >;аракаТJ/ЗНУВЧИ ва I\УЗFЗЛмас 
центроидалар мое ёйларининг узунлиги уэаро тенг БУлади. Центроида
лар ТУFрисидаги тескари теоремада, текис шаклнинг уз текислигидаги 
>;ар I\андай >;<'Iракатини >;аракатланувчи центроидани I\УЗFалмас центро
идага нисбатаll снрпантирмаган >;олда >;ар бир айни В8I\Тдаги МОС бурчак 
теЗЛIIК билан думалатиб амалга ошириш мумкин, дейилади. 

О н и й т е з л и к л а р м а р к а з и Р деб, текио шаклдаги шундай 
HY~Taгa аilтилаДIIКlI, унинг айни В8I\Тдаги теэлиги нолга тенг б)олади. 
у шаклнинг исталган IIKKII НУl\тасидан ана ШУ НУl\талаРНИIIГ теЗ"111К 
векторлариг~ утказилган перпендикуляр ЧИЗlщларнинг кесишув HYI\Ta
сидан аНlщланаДII. 

)\ар бllР В8I\Тда оний теЗЛlIклар маркаЗII билан 1\)'ЗFа.1\1ас теКIIСЛf1I<
даги о н 11 Й а й л ан 11 ш М а р к а з и деб аталувчи IIYI\Ta YCHla-уст туша.].il; 
бу HYI\Ta атРо·IJИда С\йлаllllШ наТllжасида теКIIС ШС\К.1 3111111 >;олатдан 
Yllra чеКСIIЗ ЯI\IIН булган БОШI\а )..,олатга утаДllо 

Ц~H ГРОllдалар УСУЮI Уl\лар" лараллел жоiIлашган БУПlн.lар ОРС\СII.'Щ 
аItЛС\II~lа >;аракат узатишда К)'ПрOl\ I\У_1лаllилади о Б5Пlllлар I на 2 бур. 
чС\к теЗЛlIклаРllНlШГ ннсбати УМУ\1лашган (Рl КООРДИНUТ<iI!IIНГ ll'УНКЦIIНСИ 
б5'лади: --l - . 

д) 
n 

с 

n 

" 
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а>. dIP./dl 
и 12 IC: - z:::o ---- - U I2(CPJ. 

т, d!pl/dl 

З.З4-расм. а да уриниш НУlI\тасида (К 1 ва К,-мое равишда 65тиН
пар J ва 8 нинг НУlI\талари) уэаро олий кинематик жуфтлик В х,осил 
~ИJlУВЧИ ~aMдa А ва С УlI\лар атрофида аЙJlанувчи БУFИНJlар 1 ва 2 к)·р.
сатилган. Оний айланиш марказининг х,амда оний тезлИКJlар марказиНlШГ 
геометрик )'ринлари БУJlган цеНТРОllдаJlарни аНИI\JlаЙмиз. 

БУFИН 1 га нисбатан БУFИН 2 мураккаб х,аракат I\илади (3.34-расм. 6). 
БИРОI\. х,аракатни тескари loVloHra аЙJlантириш УСУJlИдан фойдаJlанган 
~олда С Ба К2 НУl\таларнинг I\УЗFаJlмас БУFИН 1 га нисбатан нисбий 
тезликлари йуналишини курсатиб бериш мумкин; С HYI\TaHIfHf А )'''I\a 
HllroaTaH иСА те3JIIIГИ АС 5·к..1ар орасидаги масо-рага перпеНДИКУJtяр. 

К2 HYI\Ta зеа аlШII вак.тда УРIIНУВЧИ сиртларга _утказилган YMYMIIII 
уринма t - t б)'ЙJlаб йуналган сирпаниш ТeзJlИГИ ик ._к, га эга. Б)'FИН 

2 нинг Нllroий х,аракатидаГII (б)'FИН 1 к.УЗFаJtмас 6улгандаги) ОНIIЙ тез
ЛIIКJlар маркази Р ушбу НУI\таларнинг ТeзJlНК векторларига уткаЗIIJIГ8I1 
перпеНДIlКУЛЯР ЧИЗИI\Jlарнинг кесишув НУI\таси БУJlади. БОШl\ача айтганда, 
б)'FИН 2 IIIIНГ оний те3JIИКJlар маркази Р ва у билан устма-уст ТУШУВ
ЧII Нllсбий х,аракатдаги оний айланиш маркази YI\Jlap орасидаги АС масо
фашlНГ умумий ур"ниш НУl\таси К (К 1 ва К2) га утказилган умумий 
нормаJlЬ n - n БИJtан кесишувидаll х,осил БУJlадиган HYI\TaAa ёНДII. 

Оний ТeзJlиклар маркаЗII Р ни билдирувчи ушбу HYI\Taдa БУFИllлар-
нинг н~сБИЙ _ х,аракат ТeзJlиги HOJIra тенг. яыIи ['12 = Vp/- ир2 = О. 
БУllда иРI ваиР.-Р1 ваР, нук.таларнинг мое раВllшда А Ва С 5·".lар 
8ТрофИда айланишидаГII теjJ]ИК векторларlI. Мое равишда l\уiiидаГl1 

тенгликни х,ам езиш МУМКIIН: 1 (1)1 PAI = 1 (1)2 Рё, бундан 

и1, = 1~1/lro;l = РС/РА. (3.96) 

КeJ!иб ЧИl\ади. 

Оний т~иклар маркази - Р HYI\Ta и л а шиш 1\ У т б и деб атаJlади 
Айни x,OJIдa «IIJtашиш» 8тамаси «о.~ий жуфтлик» атамаСИНIIНГ синоними 
БУлгди. Тишли илашиш деб. олий ЖУФТJlИКЛИ БУFИНJlар СИРТJlари ор
I\ЗЛИ х,аракат уэатилиЦJ жараёнига аЙтилади. Тишдарнинг кетма-кет 
узаро таЪСllрлашуви натижасида уларнинг талаб 9Тилувчи нисбий х,ара
Kaf I\ОНУНИ таъминланади. 

Баъзи х,OJtларда айланиш Уl\лари 1 Ба 2 IlНдеКСJtи О х,арфи била н 
беЛГIIJtанади (3.35-расм). (3.96) муносабаТНII ана шундай белгилашлар
lJ,aH фоiiДi:lланган х,олда I\}'йидагича ёзиш МУМКИН: 

и12 = 1(;)11/ /0021 = + РО! / Р01 • (3.96а) 
БинООарин. ISУFинлар J ва 2 нинг нисбий х,аракатдаги илашиш I\утби 

р 5'l\лар орасидаги АС (3.34-расм. а ёки 0102 ЧIIЗИк.да (З.З5-расм. а) 
жойлашади х,ам,ц YI\Jtap ораСИдаГlI масофаllИ АР (РО1) ва РС (РО.) 
кесмаJlарга ажратади. Бу KecмaJlapНllIIr lIисбати БУFИlJлар (шу жумла
дан, ТИШJlII FИJlдираклар) нинг оний бурча к тезлнклари нисбатига тес
кари мутаносибдир. Агар ИJlаШJlШ I\Y rби Р Уl\лар 01 ва О. ораСlI.'lа 
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j-----
I 

OIJf 

n 

3.35· раем 

жойлашеа, БУFl!нлар турли томонга аЙJJанади, яъни и12 манфий ишора.1И 
б5'лади, бундай илашма т а ш" и и л а ш м а деб аталади (3.35-раем, а). 
Агар IIлашиш I)утби Р кесма 01 О. дан таШi\арида ЖОЙJJашса, у ~O.lдa 
li5·F1ПI.lар бир хил йуналншда айланади ~aMдa узатиш ннеба rи U 12 МУС
бат ишорали буладн; бундай илашма и ч к и и л а ш м а даб аталади 
(3.35·pClC\I. 6). 

НIIС()ИЙ х,аракатдаги еиртларнинг сирпаниш rезлиги I)уйндаги MYIIO
сабат дан аНИl)ланадн: 

VСИР = 6)21 'кр = 'КР (6)\ + 6)2)' 

S\лар орасидаГl1 АС (ОР2) маеофани а. ОРl)али, А (OJ ва С (02) 
5'I)лардан илашнш "утбн Р гача булган масофани '.1 ва '.2 ОРl\али 
6елгилэЙмиз. Унда 

U 12 = ~ = ± РО. = ± гw. = OrzJ ± 'rzJ\ , (3.97) 
~ p~ ~ ~ 

ёки центроидалар редиуслари Ч .. 1 ва Ч!IIt I)УЙидаги муноса6атдан ани,,
ланади: 

а... . --, 
' .. ~ - "l1+1 ' .. а""'й ~ .. . 

&111+1 
(3.98) 
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Агар узатиш ниебатн и12 узгармас булеа, Ilt'/lTpoll,'J.a.1ap раДllуслари 
'.1 ва r IPI ~aM узгармас БУлаДIt. Бин06аРIIII. аЙЛ8llма х,аракат )".1ари 
параллел жойлашган, )'"лари орасндаги масофа )'згармас (afJ/ = c-on't) ва 
узатнш ниебати узгармас (U 12 = const) булган буrИlJлар ораеllда узати' 
ладиган б)'леа, у "олда центроидалар айлана "иео6ланад·и. ИJlашмалар 
назаРltflеида (\ундай айлаllалар б о ш л а н r и чай л а н а л ар деЙилаД/l. 

З.З5·расмда )'згар~ае узатиш Нllебатига эга булга н таш"и (З.35-расм, 
а), ички (З.З5-раем. 6) ва рейкали (З.З5-раем, г) илашмалар учу" бош
лаllrич айланаларнинг жойлашуви курсатилган. 

Агар узатиш ниебати U I2 узгарувчан булеа (З-35-расм, о), у "олда 
радиуелар "ам узгарувчан булади ва улар I\уйидаги муноса6атлардан 
аНlIl\ланади. 

fилдирак 1 учуш 
аlll а.., 

r 1=--= 
111 UI,+1 ul;1(~J+1 

rилдирак 2 учу н: 

Ut' UII(<<P.) 

'..,2 = й.., иlI+ 1 й. u\I(<<p\±I) 

., 
<Р. = S d!pj 

иlI(<<Р.) 
о 

ЦентроидалаРНИIIГ узаро УРIIНИШ НУl\таларига }'тказилган уму м III' 
уринма ЧИЗIЩНИНГ r wl радиуе-векторга нисбатан I\ИЯЛИК 6урчаГlt '1'1 

УРИlIманинг к.утбиЙ координаталаР'lа берилган эгрн чизик.к.а! НllсGапш 
к.ИПJIИК бурчаги сифатида аНИl\лаllадн: ' 

'w и .. (<<р,) ± 1 
tgЧ~1 = ' 

d'iJJ,/ J«p, du" / d«p, 
(з ,C~» 

Агар меХШIl1З\1IIИНГ баъзн буrинлари и!<кита айланма "аракат iJИГII!l
диеидан иборат булган мураккаб "аракат еодир этеалар, у ,\1 )лда узаТl:~iJ 
Нllебатларини аllик.лаш учун r --------. 
х.аракатни тескаРllга аЙJ1анти- а) 

~.--<2 ! рllШ УСУЮJ;Lан фойдалаllJlШ 
мумкин. 

З.Зб-расм, а да Н ВuДllJ1ОСИ 
б)',1ган планет ар дифференuиал 
механизм тишли rилдираклари 

1 Ба 2 нинг uентроидалари 
таевирлаllган. FIIЛДIlР<Н< :2 IfКЮI
та айланма "аракатда ИШlllрt>k 
этади: води.~О Н билан бирга 
00/1 бурча к Т6111кда кучма 
х.аракат "илади ва уз )'I\И ат' 
рофида ОО2ннисбий БУРЧIIК тез· 
ликда нисбий айланма x.a~KaT 
I\илади. • 

'y~81 I 
\ ;н 'О' -t:'// I 
,"-·7 2 I '-. ./ -

о) /'" 
(Н/ I .1 / ~ (Н/ 
c.J~=~GJH у- 11 В '-jGJн"'lUнlU,,=О 

~ .' 

. - / , - '---
~_../ ~ 
(H/~ "'2' GJ["'/'J 

"'1 ~4J'-(,)J{ 

Механнзмнинг "амма бfrин- '-----------_____ ...J 

ларига I\Jlймати водило Н "ИКГ 3.36· рас .. 

121 



• 
t'iурчак ,тез.lIIгнга тенГ fiущан, йуналиши эса унинг бурчак тезлигн 1'9-
налишига ~а;1ама-~арши булган айлаllма ~paKaT берамиэ. я'ьни механи
змни (-<J's)i)УР'lак теЗЛНI< билан айлантирамиз (3.36-раем, 6). Бу ~OJIДa 
fЮДИЛОНН шарт.,н раl3ншда I\УЗFaJJмас водило дet'i, FИЛДИрак 1 Юll\УЗFал
мае А y~ атрофида (001 - оон) бурчак тeз.nик билан, FИЛДИрак 2 нн эса 
~УЗFалмас В )'1\ аТРОфllда (00з - оон) бурчак тезлик билан аА.1анади. е6 

~араш МУМКIIН, • • 
Бурчак тез.1иклар билан центроидалар ораеидаги (3.97) муносабат

ларни ~иеобга олгаll ~олда лланетар тишли Fилдираклар 1 ва 2 центрои
даларининг бурчак тезликлари ва радиуслари ораеидаги бoFланишни 
ающловчи l\уАидаги муносабат толилади: 

00 -00, '00 
I /, = ± _1 • (3.100) 

oo._w/1 '001 

Манфий ишора таШI\И илашмага, мусбат ишора зеа ички илашмага 
теГllшmЩllР, ~'шt'iу муносабат ВUЛАUС формуласu деЙилади. 

Пишанг ли мехаllИJмлар билан алмаштириш уеули. Текис механизм
лар,13 о.шii КИllематик жуфтлик иккита эгри ЧИЗИI\НИНГ 5'заро урини
ШltДан ",осил БУлади. 5у эгри ЧИЗИl\Лар БУFинларнинг шу жуфтликни 
ташкнЛ эту 13'1 11 узаро УРИIIУВЧИ элементларини таеВllрлаl1ДИ (З.З4-раем, а). 
ХуеуенА х.олда жуqrrЛIIК элеМЕНТJ]аРИ,/Jаll (ири HYI\1a 65'JlРШИ м~мкин. 

УРНННШ НУl\таси К да узаро УРНIlУВЧИ эгрн ЧИЗИl~лаРlllfНГ >;ар бири 
УЧУН ЭГРI:Jlаннш радиусн ва эгриланиш марказнни толиш 

мумкнн. ИI,;кала эгрнлаииш марказлари ва уриниш HY~TaCH уринувчи 
Чlшщ,~арга норма., I\ИЛllб утказнлган умумий n - n Т}'FРИ чизик.да ётаДII, 
ТеКНСЛlIкда еирпlИНГ lIеталган НУl\таси э~ р и л а н и ш Д о н р а с И билан, 
яыllf аиа шу IIYI\Ta ва эгрн ЧИЗИl\даги ана шу HYI\Tara ЯI\ИII булган яна 
ИКI<IIта H);I\TUJaH утувчн айлана билан алмаштирилиши мумкин. Айлана
нинг ЭГРИJ/IIГII :JГРИ ЧИЗИI\НИНГ }'знга иккинчи тартибли х,осилаларга 1\8-
дар ЭIШiiва.теНТДIlР. Эгриланиши 5'згарувчи б)'лган икки ЭГрll ЧИЗИК,нннг 
УРItIlIlШ IIУI,талари алмаШllllltШИ бllJlан ЭГРllланиш марказ.тари ва эгрн
Л31111Ш раДIIУСJlарн УЗГ<JраДII. Лгар :Jrp" Чllзи')ларнинг ЭГРИЛИГII узгар
маеа, у >\олда ЭГР".1<JJIIIШ МЗРI,аз.1аРII ва эгрилаНIIШ радиуслаРИНИIIГ те

I'IIШ.1Н 651: lIII.liIрга IIl1сбil1 а" ВЮII!IТII 5'згармаil ')олади. 5у >\ол олий 
KНllt~M<Jr, к жусРТJII1I{ЛII ~1t'хаllllзмлаРIIII I\УЙИ КИllематик ЖУфfЛИКЛИ экви
Ba.kllT ~:ex IIIIIЗ~IЛ<JР билан алмаШТIlРИШГЗ IIМКОН 6еради. 5ундаll меха
НII,Щ:Ii!Р i:I JI~! а ш r 11 р У в чип 11 Ш а Н r ли м е х а н 11 З М Л 3 Р деЙилзди. :У'лар 
к I1IIt::MU 1 ИI,З маЪНОСlIда OJIНЙ жуфт ЛlIКЛИ мехаНИЗМJIар била н ИККIIНЧИ 
ТЗ[У!IIGЛII >\осилаларга ')адар :Jlшива.1еIlТДИР. 

АЛМЗШТИРУВЧII мехаНИЗМ1I1I ~ОСIIЛ I\ИJlIIШ учун IIстаЛГ8Н олий кине
ма 1111\ жуфт лик (3.37 -расм, а) узунлиги кинематик жу.pr лик элемент
.1ар11НИIIГ ЭГРИJJаНI!Ш радиуслари ЙИFИllдисига теllГ булган (\итта б5'FИН 
611.1,111 (l/Jc = R, + R2) ва иккита ')уАи кинемаНII{ жуфглик билан злмаш
ТНРII:Ш,J,II. 0.111)1 iКу,ртлик алмаштирнлганда аi"lлаllма Кинематик жуфтЛИК. 
лар В ва С УРIIНУВЧII сиртларнинг ЭГРII.1ЗНИШ марка3.l1арида жоiiJJаштн
рилади (З.З7-расм, а). Агар элементлардан бирининг эгриланиш радиуеи 
чексиз.~икка тенг булса [БУFИН 3 даги (З.З7-расм. б) ва БУFИН 1 даги 
(1 З7-раем. 8) ТУFРИ ЧИЗJщJ. У ~OJIДa уу йуналтирувчиси сиpr ЧИЗИFига 
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aJ 
n 

3.37· раем 

парa.rrлел t'lулгав ва ООllща "ИРТНIIНГ эгрилаllИШ маРК<1ЗII В д<nr а масо
фага (3.37-расм. б да а = R; 3.37·расм, в да а = Rp ) нари 5тClдН ГCl н 
ползун 2 а.rJмаштирувчи 65ТНII -б)'лади. 

Агар Э.1е~lеJплардан t'lирининг ЭГр".1аниш радиуси IIолга Tellr б5'J1Cа 
(5'ТКllрланиш). у х,О.1да аЛМilШТIIРУВЧII 6)'FIIHHlIlIr узунлиги IIККИНЧИ сирт
HIIIIr эгр"mШIIШ р<1диусига тенг б)··,щ:щ. 

Агар Э.1е\fСlIтларДШJ БИРIIНИНГ эгриланнш радиуси IJ()J1IJ ()'ТКИРЮI
ниш), иккинчиснннкн эса чексиз.,нкка тенг булса (т)три ЧИЗJЩ). у х,ОЛ;J.а 
aJ1маштирувчи БУFИН вазифасини й5'наЛТJlРУВЧИСИ сирт 6илан устма-уст 
тушувчи ва уриниш НУl\тасидан утувчи ползун УтаЙди. Алмаштирувчи 
мехаНltЗМ.lарнrшг кинематик хусусиятлари Юl\орида баён этилган усуллар 
билан аНИl\ланади. 

3.6-§. ФазовнА механизмларнинг кинематик 
хусусиятлари 

Пишангли фа30вий мехаllизм.,ар КIIlJематик хусусиятларини а/llЩЛШU
нинг ИККи хил аналитик усули: КООРдIIнаталарни узгартириш усули ва 
reoметрик усули энг куп 1\)'лланилади. Геометрик усулда кинематик 
схемалар аввал l\атор текИCJ)икларга кетма-кет проекцияланаДlI, с)'нгра 
HOMaЪJJYM катталиклар тригономеlРИК формулалардан аЮЩ.1анади. БII
ринчи усулни эркинлик даражалари к)'п булган очи", кинематик жуфт
ликларда (масалан,- ро6от ва манипулятор механизмларида). иккинчи 
усулни эса ЭРЮUfЛИК даражаси битта 6улган coддapoJ4\ механизмларда 
~уллаш маi\садга МУВофИl\днр. Ана шундаА механнэмлаРДIIН 6ири айлан
ма х,аракатни Уl\Лари i\ИЯ жоАлаwrан етакчи вал 1 дан етакланупчи вал 
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3.38- раем 

3 га узатиш учун хиэмат I\иладиган универсал шар"ирдир (3.38-расм, 
а, б, в). 3.Э9-расмда ЗИЛ-130 юк автомооилининг (а) карданли узатмаси 
(в) Ба Гукнинг якка шарнири (6) конструкцияларига МИСOJlлар кеши
ри.1га 11. 

Геометрик усул. Ч'1 ва Ч'з бурчаклар орасидаги аналитик муноса6ат, 
ларнн тузиш учун механизм б)'Fинларнни учта текисликка (3.38-расмга 
"аранг): У" текнслиги п га ва мос раВllшда кириш 6уr!lНИ 1 нинг 
)·f\lIra >;амда ЧИI\ИШ 65ти"И 3 IIИНГ УI\И1 а перпеllДИКУЛЯР булган П1 ва 
П 2 теКlIсликларга проекцияланади, П текисликка проекциялашда Уl\лар 
ораСllдаги ~ бурчак бузилмасдан тасвирланади, П1 ва П~ теКИСЛИКJlарга 
проеКЦНЯJlашда эса бурилиш бурчаклари Ч'1 аа СРа 6узилмасдан курсаТII
лади (3.38- расм). Бурчаклар стойка 4 била н бoFланган xyz санщ систе
маСlцан бошлаб ~исобланади: Ч'l бурчак Oz У I\ида н , Ч'" эса Оу Уf\ИДi:lН 
боШJlаб .1\исобланади. 

Кириш буrини 1 ва KpecToBIIHa 2 орасидаги кинемаТIIК жуфrликни 
бllЛДllруачи В НУl\танинг .1\ар хил теКИCJIикларидагн проекц IIЯJJар 8 n, 

B j • 8з лар билан белгиланган. S"Hr томондаги проекцияда (П1 теКIIС
ЛIIКда) 81 8п кесма У" текислиги П дан В НУl\тагача булган масофани 
бузмасдан таСDнр.lаЙди. 
Кириш буrини 1 нинг бурчак координатаси Ч'l i\Yйидаги муносабатдан 

аШfl\ланадш 
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tgfJJl = 818· / 8аВ1 . (3.101) 

ЧИI\ИШ 6УРИIIИ 3 НИIIГ 6урчак координатаси 'Ра уш6у МУllоса6атдан 
аНИI\.1анади (3.3B-раСМlIННГ чап томонидаги П. текисликка проекцияга) 
~apaHГ~ 

tgfJJ, = tgfJJ.· = 8,.С /8,.8, (3.102) 

Крестовина 5'l\лари орасидаги 6урчаклар n/2 га тенг бу,щ6, проек
цияда 6узмзсдан тасвирланганлиги са6а6ли Па текисликка проеКЦllяда 
fJJз ва 'Р; 6урчаклар 6узмасдан таСВllрлавади ва улар (')нр хил I\иil~,атга 
эга бу.1ади. ВзR" кесма в1в" КСС\1ага тенг, ЧУНКII у В з ВУl\тал.ан )1\ 
текислиги П гача булган \1асофани ифодалайди ва П3 те.,<ИС.mtкка 6уз
мacдall проеКl1ия.~анаДII. 

В"ВЗ = 8,,/3( 3К31\.111ГI1I1I1 ,\исо6га олган ,\олда (3.101) 
ва (3.102) МУllосабатлар l\уiIндаГИl(а езилади: 

I 

tg~,;tg~. ~ ( В,. С )\( В.В- ) 
В,. Вз В,.В( = ~). 8( В' 

(3.103) 

в" с ва в. в· кес\1алар. орасидаги муносаtSзт y~ текислиги П да 
таСВllр.1аllган 6. 81 08з дан топилади. Бу ТСКlIсликда ВРВа 6урчак ~ 
га 1~IIГ 65'.1116, узгаРI1ШСIIЗ тасвирлаllади: 

cos~ =овз/ов1 • (3.104) 

08з = ВnС ва ОВ1 =ВI8· эканлигини эъти60рга олган ,\о.ща (3.10-1) 
МУllосабат 

tg'Рз/tgfJJl = 8nС/81В· - 08з/ОВ1 =cos~ 
КУ РНIIНШда еки узил-кесил 

tgfJJ, = tgfJJl cos~. (3.105) 

К)'рНlIншда езиладн. 
ЧНI\ИШ БУFНIIННИНГ 6урчак тезлиги <0з дифtJeренциаллаш натижасида 

а" Иl\ланади: 

dсрз d 1 СО! ~ 
<0з = -- = -- [arctg(tgfJJl COSP») = --(а}1 = 

dr d1 1 + соз' ~ tg2cpI СО5' СРI 

COs ~ _ C15 ~ 
= (0)1 ' еки <0з=<01 

(O~~ IJ'\ + (1 - 5iп~~) siп' СР1 I - 51П' ~ siп Z СР1 

У заТIIШ H\lcl'JaTII UЗ1 l\уilНдаги муносабатдан ан Иl\ла над и: 

и 31 = ~ == ~os ~ . • (3.106) 
11)1 I - SIП~ ~ 51П- СР1 

Кардан.щ узат~аНИIIГ 'узатиш иис6ати узгарувчи катталик экаНЛИГII 
(3.106) нфодадан курини6 тури6ди. У I\УЙИдаги чегараларда узгаради: 
'Рl == О; n; 2п ва ,\оказо 6улганда энг катта I\ийматн uзlmах = l/cos~ 
га тенг 65'лади, 'Рl = л/2; ~ n ва ,\оказо 6}'лгаllда энг кичик I\иймати 

2 
Uз1п1 1п == COS ~ га тенг булади. 
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Кириш б}'FИIIИ 1 бир марта айланганда ЧIIJl\ИШ б}'f1tни 3 ~aM t'\ир 
марта айлзнгаllЛИГИ сабабли карданли узатма узатиш нис6аТIIНIШГ 5'Р
тача Jl\ИЙмати U э1r,," 1 БУлади. ЧИJl\ИШ БУFИНИ 3 нинг айданиш НО
текислиги Jl\УЙI'даги коэq фициент бltлан ба~оланаДНJ 

w,ml. - w8mln 1 • 
б := =- А - cos ~ = sшl ~/COS~. 

Wэgр C:OS l' 

ёки 

б- sinp tgp. (3.107) 

s>'Jl\Лар орасидаги Р бурча к (град) каттадаШItШИ бlJлан нотекис
лик коэфtJициенти б ~aM оша ооради: 
~, град. , ,. 5 10 15 20 25 30 35 40 
б .•.... 0.00765 0,0306 0,0693 0,1245 0,1971 0,2887 0,4016 0,5394 

ч~нш 6УFИНИ 3 НИJlГ бурчак тезлаНIIШН х.олат функциясини ик
юtllЧИ марта дифtJeренцналлаш Й)'ЛИ бнлан ТОПllладИl 

ёки 

d ы, 2 cos ~siпj ~. 2 siПЧ'1 СО! Ч'I 
еа = --=(1) • 

d I 1 (1 - siп' ~ siп' Ч'I)~ 

2 cos ~ siп1 ~ siп 2Ч't 
е =(1) 
з I (l-s,п!lisil1 'fl)~ 

ЧИI\ИШ БУFИНННИНГ тезлаJШШII УЧУJl УЗ;' ПlШ нисбати 

~ 
ы2 

1 

COS ~ sil1' ~ siп ~!fl 

(1 - siп~ ~ siп~ ЧI)~ 

(3.108) 

(3.109) 

Амалда чнJl\иш ваЛItНИНГ ~аракатндаги нотекнслнКни бартараф ЭТМОJl\ 
учун i\5'шаЛОi\ кардаНJ1И мехаJllIзмлар 1\5'лланнладн. ОРТlщча контур 
OOFламаларlJIШ й5'i\ОТlIШ учун (,у мехаНИЭМЛ<JР валлаРIIНННГ 6нрортаси 
(ораЛНI\, етакчн ёкн етаклаНУВЧIt вал) шлиц ёрдамнда эркнн тарзда би-
РlJктнрнлган буладн (3.39- расм, в; 340- рас\!, а). • 

Кнрнщ ораЛНI\ х.амда ЧIЩItШ валларннннг 5'i\ларн орасндаги ~l ва 
~2 бурчаклар тенг I\нлнб (~l = ~2) ОЛltнади, ораmщ валдаги внлкалар 
эса битта текнслнкда жойдашт"р"даДII, Бундаil шаронтда JJOтtкНСЛНК 
коМиuиеllТН б тегншmJ МУllосабатларга кура нолга тенг 65 даДII; уза
ТIIШ Hllctia гн и~1 нн аННi\.1аш учун 6у МУlюсабатларнн (3.1 О 1), (3.102) 
муноса()атлардаll фойдаланган ~o"дa Jl\уйидагнча ёэнш My~tКIIH: 

tg Ч'I = tg Ч'з cos ~I; tg 'Р ъ = ig IPз COS ~2; 

и ы = (1)b/W l = tg IP./tg 1P1 = cos ~Jcos ~l = 1. 
ТаРКllбllЙ I,IIсмдаРII ТУР"lIча 65'Jlган СУЮi\ х.амда СОЧНЛУВ'lан ЖНIIС

Jlарнннг flХШII аpaJJашувI'IНН таЪМlIнлаЙДllган ТУРJlН араJlаштнрГIIЧJlар 
учун НШJlаТНJlадиган фаэовнй рама- кресТОВlша бндан ЖН~03JIанган Jl\5'
шаЛОI\ кардаllJlН механнзм ишида х.аракатнннг нотекнслигндан фойда
JlаНIIШ :rьтиоорга ЛОЙИI\ х,одиса х.нсобланадн (3.40- расм, 6). 

Таркн6ий Jl\ИСМJlарни аралаштириш учу н хизмат Jl\НЛУВЧИ идиш ту
таШТIlРНJlГан фаЭОВIIЙ бугнн 3 нинг мураккаб ~аракати натижасида 1\0-
РlIшма яхши аралашади. БУFИНJlарниНl' маълум УJlчамларида ~apaKaT 
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2 J 
~ 

~ 

~ 

3.40· рж:м 

нотекислиги коэффициентининг I\иймати 1,5 ва бундан Kaтra БУЛllШИ 
мумк ин. 6 > 2 булгаllда етакланув,ш вал аАланма-l\айтма 'i.аракат.'Iанади. 

Координаталарнн узгартириш усулн. Механизмларни та'i.ЛИЛ I\ИЛИШ
да эх,м дан фойдаланиш учун теГИШЛИ аЛГОРИТМJIар, яъни "исоб.~аш 
ишларида бажариладиган амаллар мазмунини ва кетма-кетлигини бе.1ГII
ЛJ(j беРУВЧII аmщ ва бllтта маънога зга булган курсатмалар ишлаб 
ЧIII\ИЛИШИ Japyp. Бундай к)'рсатмалар зарур ",исоблаш амаллари матри
ца к)'ринишида ёЗllлган координаталарни узгартириш тенгламаларидан 
фоitдаланган J\олда жуда осон бажарилади. Бу усулда б)'fинлаРНIIНГ 
геометрик шаКЛIIНИ ва х..ар бир кинемаТИj{ жуфтликдаги БУFинлаРНIIНГ 
IIIlс(jий х..аракаТIIНII мате~IЗТИК усулда таВСllфлаб бериш учуи етарли 
Мlщдорда КООРДlIнатаЛ<lР системалари танланади. Координаталар снсте
маларииинг сони кине~lаТIIК жуфтликни х.осил I\ИJJУВЧИ 6)'FlIнлар Э.lе
меНТ.1арининг сонига кура аНИl\ланади. к.УЗFалмас КООРДlIната.'1ар СIIС
темаСII хО уО ZO стойка билан ООFJIанган. х,ар бир кинемаТIIК жу,~т.'IIК
да IIKKHTa КООРДlIнаталар системаси (l-усул) ёки битrа КООРДlIната.lар 
CIICTe\laCII (2-усул) танланади. Биринчи усулда иккита координаТl!лар 
CIICT.·~taCII мазкур жуфг ликиlt ташкил I\ИЛУВЧИ БУFИНJJар ЭJJе\lен r ЛЩ1И
га теГИШЮf булади. ИККИИЧИ усулда ",ар бир кинемаТIIК ЖУфТЛlIкка 
T)'FPII бурчаКЛIt КООРДlIната.'1ар системаси ТУFРИ келиб, унинг )1\.'1ари
дан бllттаСl1 БУFИНИИНГ У311га ХОС бе.лгиси билан, масалан, )'1\ ЧИ311FИ 
бll.1аll 60r -lаllган булади. мисол таРИl\асида 3 .41-расм ,й да одам I\)·.'IИ· 
Hl\Ilr ТУЗII.ll1шинlt (З.4I-расн. б) МОДeJJлаШТИРУВЧII БУfинлар 1,2,3,4 
дан таШКII.1 топган турт БУFИНЛИ ОЧИI\ кинематик занжирнинг 0lx<ll 
02 х(2 1 , ОЗ ~З), 04 хН) (ёки Оох(О) координата )'I\лари курсаТllлган. z{l) 

)'I~ жуфТJIIIК )'I\И БУЙ.'1аБ Й)'налган, y(iJ )'1\ зса координаталар СlIстемаСII 
0'11 X(II y'l) 2(11 ии т)'лдиради. 

х,ар (jир j-ма"аЛЛИli КООРДЮlаталар системаси коордииаталарининг 
6оШlf мазкур б5НIН УI\Идан OJJДИIIГИ БУFИН билаи 6оfJIанган КИIlе.'JJаПIК 
жуфтmfК бlfлан устма-уст "уширилади. ТеКIfС механизмлар учу н 
Zll', Z12), ., 2'''1 Уl\лар узаро lIараJJJlе.'1 б)'Лади, чунки улар теки(" M~-

Х;lIllIЗ\,\ (j5тин.'I3РИНИНГ х..аракати куриб ЧИl\илаhган асосиil текИС.~икка 
lIе~щеН.111КУJ'ЯРДИР· 
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1) 

zM 

3.41· раем 

i-ма~аЛJIИЙ координаталар еlктемаеидан 6оШl\а (1 + I)КООРДИllаталар 
сиетемаеига утиш т~'тrи бурчакли деl<арт КООРДИllаталар еиетемаеини уз
гаР1ИР"Ш тенгламаларндан: УМ~'мий >;,олда координата 5'I\ларини к)'чириш 
ва 6уриш теllгламаларидан, хуеУlИЙ "олда эса, агар мах,аллий коорди
наталар еиетемалаРИНИIIГ 6оllJЛари устма'УСТ жойлашса, фаl\ат 5'I\лаРIIИ 
6уриш тенг ламаларидан аНlщюшади. 

декарт координаталар 5'I\лаРИIIИ параллел кучиришда 
I\аllдайдир БУFИllдаГII В ва С IIУl\lаларни узаро 60ГЛОВЧИ 
проеКUlIRлари узгармас б)Лllб I\n.павераДII: 

(З.42-раем) 
~ вектор 

L\I) -= 1(2) = [(о). [(1) = /12' = ((О). 
1.. {х { .. ' i!/ iq 11/ 

БУFиндаги I\аllдайдир В НУ,,
'Танинг радиус-век торлар\l 311111\ 
муноса6атлар Орf\али )'заро 6ш'
ланган: 

-(О, =-(1, +-( =-(2) +-[ . 
РВ jJb 10 Рь 20' 

-(1) = -(2) +-
рн (!lJ [21' 

- - - -(0) -(1) - (2) 
БУllда 110,[20,/21, Р/1' Р в I Р 11 

-мое равишда (0"", 0(1), 0'2) 

координаталар 60ШЛ3РIIIIИ )'заро 
х,амда В HYf\Ta бllлан ТУlаш
'Тирувчи векторлар. 

8-2316 

'1(1) 

у (О) /') в (Во'В" 81) 

х{') 

.. (0) 

З.4~· Р см 
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1'/ 

XlrJ 

Уч улчамлн фаэодаги В 
H~Ta коордннаталарн орасндагн 

бoFланнш ~уйндагнча муноса
батлар ор~алн (узаро параллел 
кучирншда) ани~ланади: 

х(ОI = x'11 + l . 
в. в 10 •• 

У(OI = .. 111 + l ' 
в У'в 10" .. 

z<: = Z<bl + 110,' 

Координата у~ларини (")у
ришда (З.4З-раем) у~лар бури
лиш бурчакларининг (I.fасалан. 
CP_I) йуналтирувчи косинусла
рини эътиборга олиш кера к , 

~~ларни параллел кучириш 
3.43- раем ва буришда координа,.таларни 

узгартиришнинг умумии форму
лалари. масалан • ()(I) xl l ) у(\) .&11) ва а?) ха) у(2) z(2) снстемалар учун ушбу 
I<)'ринишга эга (З.4З-раем): 

xlbl = o,,~) + 012Y~) + 0lз.&1]J + 121r; 

Y(I/ =- О xl2) + О у(2) + ..12) + 1 . 
Jj 21 В 22 В 023 10'8 21,,' 

.. (1) _ -'2) + (2) + ...(2) + / 
"'в -031~B ОЭ2УБ ОэзZlв 21z' 

(3.110) 

(jунда: 121.' 121". 121 .-x'11, ylll, .6(1) координаталар системасидаги xI~),y(2) 
-,(2/ система координата боши 02 нин г координаталари; 011' 011' 01" 

.021' -координаталар йуналтирувчи косинуслар булган J\OJIдаги ко
эффициентлар. бунда индекслар 5'~,1арнинг тартиб номерига: 1 - х га, 
2 - у га, З -.о га Mi)(' келади: индекеда биринчи уринда (i + 1) мчал
лий координаталар системаеини у~ининг белгиси, иккинчи уринда i = 
= коордннаталар еиетемаси )'I\ИНИIIГ белгиси берилади: 

011 = COS(xl 21 • xl l/); 012 = COS(X(2/, у(1/); 013 = COS (х(2) (xl l ); 

021 = е05(у(2). xl l /); 022 = COs(y(2), у(l); 023 = COS(y(2 I, s(l/; (3.111) 

ОЗI = eos (S(2/, х(\/); йз2 = e05(s(21• ylll); Оэз = eos (.0(2). s(I). 

Езувни ~ИСl'\артириш ма~садида т С'атр ва n устундан ташкил 
т()пган туrри бурчакли жадвал к)ринишидаги ра~амлар (элементлар) 
системашдан иборат булган. К()(Iрдинаталарни узгартириш IlapaMeTp
Jlарндан тузилган матрнцалардан фоЙда.~анилади. Буларга I\уйидагилар 
1<Иради. 

~I'\ларни буриш матрицаеи деб аталувчи йуналтирувчи косинуслар 
.матрицаеи М 11 : 
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M11 = 1011 о.. О» • 

031 О,. йаэ 

(З.112) 



Ну~тйларнинг координата у~ларига проекцияларининг матриuа ус
тунлари: 0(\) ~I) у<1I zЩ системага HHl.-батан ( 2) х<2) у<21 z(2) система коор-

дииаталари бowи ( 2) нинг матрица-устунлари: 

1

/11 xl L21 = /21,; 

121 z 

(3.113~ 

-О) -(2) 
В иу~та радиус-векторлари.е,в ва Р'в нинг координата ООШ_1ари 

()<I) ва ( 2) га иис6атгн матрица-устунлари: 

~1) ~~ 
~) в 

-щ I y(l) • -р(2) .. /2) 
J,l8 = ~, в = Уд , • 

.i5(11 .i5(2) 
_ ~ 8 

Координаталарии узгартиришнинг умумий холдаги 
цаси Т 11 (1 - 1 айиият ~ушилган холда): 

ан 
a r1 

T11 =la31 
о 

а11 а18 /!lх 
ап а23 /11, 

ОЗI Оза lllz" 
О О 1 

(3.114) 

квадрат матри-

(3.115) 

I\абул ~илинган белгилашларда координаталарни узгартириш фор
мулалари ~уйидаги куринишларда fзилади: 

координаталар у~ларини параллел х,олда кучириш учуи: 

-p\11 = р-(2) + 1 
в н 21' 

буни ушбу курииишда ёЗIIШ "ам мумкин: 

8 ~ 21ж ~11 XCJ11 l' 
y<~) = !It' + '21/11; 
z(l) z(2, 1 

8 В ~. 

координата у~лариии буриш учун 

-р'll= М -p(2) 
~ 21 В' 

буни ~уйидаги куринишда "ам ежа булади: 
х(1) 
В 

y<~' 
zll I 
~ 

011012°13 

й21 022023 

031 аз~ 0зз 

х(2) 
8 

y<'J) 
z(~ 

8 

координаталарни узгартиришнинг умуми;t х,олида 

-рlll = Т -p(~ 
_8 \211_8 ' 

ёки 

p~) = M(2J) P~ + L(2I) 

буии ушбу курииишда ~M езиш мумкии: 

(3.116) 

(3.117) 

(3.118) 

(3.119) 

(3.120) 

(3.1 2/) 
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хН1 _8 

у!l' _8 

z(l) 

/-f I 

01l01201~/2IZ I I ~)I 
а21 QZ',l ~з! 21 у • \ y~' 
аЗ1 032 аЗЗ.!.2l z Z~' 
О О О 1 1 

(3.122) 

Б5тинлар ~олатини ани~лаш ма .... садида координат,ларни узгартириш 
УСУ.'lидан фойдаланишга миCQЛ ~уйида саноа,. роботининг КИllемаТIIК 
схемаси та свирида келтирилади (3.44- расм). Туртта ~УЗFалувчан БУFИН 1, 
2.3.4 битта ~5'ЗFалувчанликка эга булган туртта жуфтликни ~осил ~и
_1i1ДИ: улардан учтаси айланма, биrrаси зеа илгарилама жуфтликдир. 
Рo6uтн"нг эркинлик даражалари сони Typтra: W = 6n - 5РI = 6·4 -
5·4 = 4. Шу сабабли туртта умумлашган координата: БУFинларнинг 
нисб"й бури.1ИШИ бурчаклари <PIO = ql (t); <р21 = q2 (t); !J14З = q4 (t) ~aмдa 
БУFlII1 3 )I\И буйлаб IIИсбий СИЛЖIIШ SЗ2 = qз (t) берилган булиши ло
зим (3.44-расм). 

Шундай масала ~уйилади: стоАка 5 (ёки О) билан борланган ~узралмас 
КООРДJlната.1ар Сllстемаси О (O)X<0)y(OIZ(0) га нисбатан панжа 4 ну~таси Е нинг 
радиус = вектори p~) ани~лансин. Координаталар системалари S,!\лари 
кинемаТIIК жуфтликлар элементларига нисбатан ~уйидагнqа жойлашади: 

,........------------- --_._'----

x(l/ 

IЗ2 

(Z, • 

I fIII '11 

~Q=q, 
у'''1 

~
~ 

~i~ 
r;, q ". I '., I1'J) 
~!. V· 7 

З.44- раем 



стойканинг ~УЗfаJlмас координаталар снстемаси у~и z(O) айланма 
ЖУфr.1ик А Y~II буйлаб йунаJlапи: 

O(l)x!I)y(l)Z(l) система б5"F1Ш J билан БOFланган БУ.,иБ, унинг ()!2) 
координатаJlар боши z(o) 5"~ буйлаб 110 масофага силжиган. z(l) 5"~ г(О) 
Y~ БИJlан, у(l) 5"" зеа аЙ.1анма кинематик жуфrлик В нинг у~и билан 
устма-уст ЖОЙJlашади; 

координатаJlари боши ои) 0(1) ну"та билан устма-уст ЖОЙJlашадиган 
0(2) х(2) y(2) Z(2) система буrин 2 БИJlан OOFланади. у(2) У" !( 1) 5"" бll.'Iан, 
яъни ailJlaHMa КИНt:маТlIК ЖУфтJlИК В НИНГ у~и билан устма-уст ЖОЙJlа
llIади; 

()\3) х!3) y(3)z(3) коорДllната.1ар системасининг боши z(2) У" 6УЙJlаб 0(2) 
HY~Taгa Нllсбатан 182 масофага СИJIжиган. 02(3) Y~ z(2) 5'" билан устма =
УСТ жойлашади; 

панжа 4 нинг Е HYI\Tacll координатаси z~) 0(4)x!4)y(4)z!4) системада 

берилган; бу системанинг lj4) У"II айланма кинематик жуфrлик D нинг 
у~и буйла6 ЙУналган. 

p~ радиус вeKTopHII аН1щлаш учун I~УЙИдаги тенгламани ечиш лозИМl 

-р(О) = Т р(4) 
1:: 40 Е' 

бунда \ r" 
О Х!ЕО) _ Е 

p~) = y~) = О 
р(О) !А.) 11 Е со 

г(4) [ЕО z(O) 
Е Е, 

Т40 = Т4ЗТЗ2Т21Т10. 
Бунда: Т10 - O(l)x(l)y(1)z(l) системадан ()\O)x(O)y(O)z(O) системага gтнш 

матрицаси: 

COS(j)10 

Т10 =1~iП(j)10 
О 
О 

-siП(j)10 О О 
COS(j)10 О О 

О 1 1101; 

О О 1 
Т21 - 0(2)X(2)y(2)z(2) системадан O(l)x(l)y(l)z(l) система га утmn матриЦ8СЮ 

COSrpZl О siП(j)21 О 

Т _1 О. 1 О 01; 
21 - -SlПrp21 О COS(j)21 О 

О О О 1 
Т32 - 0(3)x(3)y(3)z(3) системадан 0(2)x!2)y(2)Z(2) система га утиш маТРИЦ8СИ: 

О О О О 

132 = 1 О О О Sn " 
О О О О 1, 
О О О I 

Т43 - 0(4)х!4 )y(4)Z(4) системадан О (3)x!3)y(3)Z(3) системага Sтиш маТрИЦ80ИI 

'1 COS(j)43 О siпrpu О 
О 1 О О,. 

14J 1_ sinrr О cosm О 43 т.з I о О О 1 
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Панжз Е нинг ~OJIатини ани~лаlfднган ёАи~ формуnanар капа 
жойни эгзллзши са6аБJJи бу ерда КeJJтнрммади. Муайян масаnаnарнн 
ечишдз математик таъминотида матрица амsлларинн бажариш учун 
зарур БУЛЗДllган стандарт подпрограммалар булган эх,м дан фоlfдала
ниш маl\садга мувофи~ир. 

Координаталарни )'згартириш усулидан, фоАД8ланиб мураккаб 
механизмлар буrинлари ва ну~тanарининг теэnикnари ва теэлаНИШЛ8ри

.ни аllИl\лашда. бирорта, айтайлик, Е НУl\танинг радиус-вектори p~ 
умумлашган координатаnарнинг вектор функцияси экаllЛИГИНИ назарда 
ТУТIIШ лозим: 

Р\:.О) = РЕ (ql' q'l' qэ, , q,J, 

шу сабаблн Е ну~танинг тезлигн ОЕ ~йидаги муносабатдан ани~ланади: 

dPE ~ дРЕ • 
V ... -- .... ~--q/. 
В dI 1_1 дq, 

(3.123) 

.iки 

f1 _ ~O) dx~) 
Еж ~E = --о 

dt ' 

• dy(O) 
ОЕ _ у(О' _ Е 

11 Е ---d( 
(3.124) 

• dz'O) 
ОЕ_ = z(O) _ Е • Е - --о 

dJ' 

-v о2 + о2 +' tP. ОЕ - Еж EV Е,· 

j-БУFИННИНГ стоАка (О) га Нllс(\атзн абсолют бурчак тезлиги ОО/О бу
rИН.lЗРНИНГ нисбий x.sракатлзридаги бурчак ТeзJlНКJIарнни ~шиш бман 
топилзди: 

1-
00/0 = ~ W//11_ 1), 

1=1 
(3.125) 

бунда ij(i - 1) - нисбий >\аракатда иштирок этувчи буrинларнинг тар

тиб 1I0мерлари. мзсалзн, 0010 = 0010 + 0021 + ЮЗ! + WQ . 

Опий жуфтликли мехаННзмnар буrинларииинг ,\олатнин аИИl\лашда 
'1(оординаlаларии Узгартириш. Буrин J билан onий кинематик жуфr
лик >\ОСИЛ I\ИЛУВЧИ ЧИI\ИШ б}'FИНИ 2 нинг >\аракат ~онуни Ы20 = w20(t) 
ни аНИl\лаш УЧУН (З.45-расм) П1 ва П2 сиртлар тенгламалари >\амда 
оошлаllrич БУFИННИНГ х.аракат I\ОВУНИ 'РI0 = !fJ1.Jt) берилган бу'Лиши за
рур. П1 ва П2 сиртлар тенгламалари от х(О yrl) ва ()(2) х(2) У'2) I\УЭFа
лувчан координатапар системаларида 6ернлади; Y'I) = {1 (х(l» ва !/2) = 
-= {(x 12 ) лар теrишли БУFинлар бил8Н бorланган. Ум ум ий уриниш HYI\
таси В учун I\уйидаги шартлар бажарилиши nоэимо 
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3.45- расМ. 

X lO1 + х(О! == а' у(О) == • .(0). 
ы� Ш .... 81 1JiJ2. 

CPIO + CP"I == СР20 + СР".· (3.126) 

Кейинги тенглама уриниш НУl\таси В да П1 ва П. сиртларга утка
эилган нормалларнинг устма-уст тушиши кераклигини билдир8ди. чунки 
CP"I ва СР"2 бурчаклар n - n нормалнииг I\УЭFалувчан 0(1) X<I) ва О(2)х<2) 
Уl\Ларга нисбатан ~олатини курсатади. 

(3.126) тенгламзлар системаси уэгартирилиб. П1 ва П. снртлар 
тенг ламалари билан бнрлаштирилзди: 

x~)cos СРI0 - Y'lJsin CPIO + X<JIcos СР20 - У<J)siп CPro = a
ll

.; 

Х<А' siп CPIO + y~' COS CPIO = XI2d sin СР20 + Y<J) COS CPIO; 

( 
dil' ) ( d.r'Z) ) 

CPIO + arctg - rn == СР20 + arctg - -;2) ; 
у 8 dll в 

уll) == {I (x(l); у(2) == fr(X<2). 

(3.127) 

(3.127) тенгламалар системасидан ва 6ерилган СРI0 == CPIO (t) бorЛИI\
ликдан изланаётган I\иймат лар - I\УЭFа.лувчан координаталар систt'ма.~а
Рllдаги уриннш НУl\таси В нинг х<А'. УСА' ва x.J), YCJ' координатзлзри ва 
ЧJЩИШ БУfliНИ 2 нинг бурилиш бурчаги CPIO аllИI\ЛЗНади. СР20 OOFЛИI\
ликни умумлашган координата epln га кура дифtJeреtЩН8JIлаш ОРI\ЗЛII 
узатиш нис6ати и21 == ш2/ш, аНИl\лзнади. 

Бурчак теЗЛIIклар планларн усули. ФаэовиА тиШЛи ~a пишанг
ли мехаНl1змларнинг аЙри.. турл:-tрlfНИ таДI\ИI\ пиш ва лойих,ЗЛЗШД3 
l\Yйида келтирилгаn вектор тенгламаларни ечишга 8сосланган бурча к 
тезлик.rlар плзн.1ари усули анча самзрали ~исобланадН1 

Ш! = W1 + Шu. (3.128) 
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А гар вектоp.rrарнинг йунаnиши ани~nанган ва ушбу векторnардаll 
бирининг )'згариш ~онуни бериnrан булеа, (3.128) тенг nама ечимга 

зга булади. 0021 вектор БУFинnарнинг нисбий ~аракатидаги, нъни БУFIIН 
2 нинг б)'FIШ , га Нltсбатан айни ~onaTдaH унга чексиз я~ин буnган ~ушни 
~onaTгa БУРИЛllшидаГII оний айланиш у~и ор нинг ~onатини аНИl\лаЙди. 

Уш6у усу.1JtJШГ I\уnланиnншини 3.46-расм, а да .тасвир.,анган ко
яуеСIIМОН ГИЛДllраклар Zl' Z2' Zз, Z., 1& ва во.Фtnо Н дан ташкил топ
ган IIланетар ТltШЛИ механизм мнсonида куриб ЧНl\амиз. Fилдираклар 
%, еа Z. ягова блокка бирлаШТllрилгав, FИЛДИрак Z. эса стойка 6 га 
УрнатилгаJl. 

Он ий ннсбий айnаllИШ ук.лари Pl20, Р2I1О, Р2Р ва РБР лар билан 
беnгиланган. У лар умумий О НУl\тада кесишади. 

I\уйидаги тенг ламалар системасини ёэиш мумкин: 

00з = Ы. + 002.; ООн = 002 + (ОН2; 
- - -
002 = 00з + 0023; ООн = 005 + 001/5; 

(3.129) 
008"" 00,; 

Ю. = ro8 + 00,,; Ы. ::::о О. 
Тенгламалар снстемаси ~уйидаги куринншда ёзилиши мумкиш 

001 = 0013 = 001 + 0021' 

Ушбу тенглама 3А6-раем, б да келтирилган бурчак теэликлар плани 

ёрдамида ~ ва ~1 га нисбатан ечилади: р 12 учбурчак ичида ~ вetcrop 
р 7 = 11",00\ кесма ор~и тасвиp.rrанган, 002\ вектор Р. 2О YI\~ параллел 
тарзда, ы~ вектор эса Р23О YI\~a пара.'J.1ел тарэда Уткаэилган. Иэлана-
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ётган B~'KTop.lap ~нйматн р2 ва р/2 кесмалар узуН.1НГННН бурча к тезлнк 
масштаt'iнга БS'лнш билаll аНИl\ланади: {J)2 = (p2)/~",; {J)21 = (/2)/!1", ' 

{J)4 = (J)& + {J)46 = {J)2 + {J)4& тенглама ~aM гра.рик тарзда ечнладн: (р4) = 

= ~ы {J)4 вектор FИЛДИрак 4 нинг айланиш Yl\Hra параллел тарздз, 

(24) = ~'" ;45 вектор эса Р640 YI\I\a naра.1Лел тарзда )'тказилган, 
Изланаётган бурчак тезликлар векторларининг I\иймати 1.::. р24 ичн

даги р4 &1 24 Kecмa.nap УЗУНЛИКJIаридан аНИl\ланади: {J)4 = (P4)/f1",; 

{J)4& = (24)/~ф, 
ООн = {J)2 + Ыт тенглама ~aM р2Н учбурчакни график тарзда ясаш 

йули билан ечилади. 
Изланаетган векторлар I\иймати Ын '" (PH)/!J.Io); Ыт = (2 Н)/!!ф MYIIO

сабатлардан аНИl\Ланади. 
Бурчак тезлИКJ1ар планлари усулидан, масалан, кардаНJlИ м~ханl1З~

ни таДI\ИI\ этишда фойдаланиш М8l\садга МУВофИI\дИР. 
Бурчак тезликлар векторларини узаро боF.~ОВЧИ вектор тенгла~аlар 

сиетемаеи ёзилади; у нда: 001 -кириш БУFИНИНИНГ, w; -ора.'lн" БУПIII
нинг (крестовинанинг) ва «(;)3 - ЧИI\ИШ БУFИНИНИНГ бурча к тезлик.l~РИ 
векторлари; ~1 ва (023 - крестовина 2 нинг БУFlIнлари / ва 3 га (3.47-
шаКJI, а) Нllебатан айланиш векторлари: 

(J). = Ы1 + {J)21; {J)з = {J)a + {J)З2' 
ёки 

{J)з = ~ + {J)21 + {J)З2' 
Охирги вектор тенг ламадаГII номаълум параметр.1ар сони УЧl1га 

тенг, яъни тенглама уч улчамли ф.1зо.аа график тарзда ясаш ЙУЛil би
лан ечиладн (З.47-шакл, 6). ра KecMaHIIHr УЗУН.lIIГИ I\уйндаГllча таша
нади: ра = 1-1!J) (J)I' I\олган кесма.lаРIlИlIГ УЗУII.lIIГII аЬ = fllo) Ы21 ; Ьс = 1-1"'(о)З2; 
ре = 1-1!J) Ыз ; рв = !J.!J) (0)2 .нрнн еЧ'I.ll ютi! К1~lца аll:I',lаНЦII. 

х,олат функцияеи учта т)три 6урчак.1И учбурчак.1ар [;. abd, L. bdc 
ва 6. cde ни биргаЛlfкда куриб ЧИl\иб ающланадн: 

L. cbd дан tg (Гl = tg ftH = bd/de; 
[, cbd дан tg (Г; = tg <ГЭ4 = cd/bd; 
6.сЬе дан cosp =ded/c. 

9' рнига I\УЙИШ натижаеида ушбу ~OClbl l\илииаДII: 

tg <р; = Ld/bd = de Ig ер! = tg <Рl cos р. 
• cd 

• 
Бурчак тезлик веК1орИ ЫЗ ни аНИl\лаш учун кириш ва ЧIII\ИШ бу-

Fинларининг У" текиСЛИГИDа ясаш иш.лари амалга ОШllрилади J\3мдз 

кесмалар ораеида муносабатлар еЗllJJади: 
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о} 

а, 

6) 

3.47· рэсм 

ре = р! + 'е = pacosp + adsinp; 
ь,. adb дан ОО:= аЬ sin 11>1; 
ь,. йеЬ дав йЬ = ае sin IJil; 
D. рей· дан йе = ре sin р. 

'РРllига ~уиишдан сунг 

ре = ра cos р + ре sin2 р sinl ер. 

ёки 
со! ~ 

ре = ра I _ sin' ~5in' СР\ 
~осил 6улади. 

У., ": 

1-• 

(3.130) 

ре ва ра кесмалар 6урчак те5JIиклар (1). ва wt га мутаносиблиги са
ба6ли уш6уни ёэиш мумиин: 

cos~ 
(1)з = 001 ---......:...._-

I - 51п' ~ sin· ср 

5урчак теэлик 001. ~йидаги муноса6атдан ани~адш 

ии 
аЬ = ре sin ~ sin ер. 

cos 1\ sin В sinCP\ 
0021 = 001 --.,;--=--......:....~~ 

I - sin' tI sin' СРI 
(3.130) муноса6ат масалани геометрик усулда ечиб ~осил ~илинган 

(3.106) муноса6атга айнан ухшашдир. 
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4-60«1 

БИКР Б9fИНЛАРДАН ТАШКИЛ ТОПГАН МАШИНАЛИ АГРЕГАТ 
х,АРАКАТИНИ ТАДI~И~ ЭТИШ 

х,аракат ва~тида машииали вгрегатнннг меХ8ННЗМНГВ турлн кучлар Т8ЪСИР па
ди. Булар 'Iаракатлантнрувчн кучлар, ~аршилнк кучлари, оrирлнк КУЧЛ8рН ва куп
rH"a бош~а кучлардир. ~'ларнинг таъсирн турлнча булншн мумкнн: улардан баъэн
лар" мехаllИЭМ б}'Fинларннннг '10латларигв боFЛН~ тарздв узгврса, бош~ал8РН 
улариниг теэликларига богли~ тарзда уэгвриб, яна бош~аларн узгармас ~иilмвтга 
зга БУлади. к,уilилган кучлар уз таъсири ор~алн механнзмга у ~KH бу '1аракат ~o· 
нунн"и fеrади. 

ТезmlК, теэлаинlU, ншга тушнш 8a~TH, lIотеКНСЛIIК КОэффиuне"тн кабн кинема
тик хусуснятлар 'IapaK8T тенгламаларннн ечнш ор~алн анн,\ланади. х,аракат тенгла
маси"и ечнш усулн бернлган кучлар таъснрн тарэнга механнэмнннг ва уэатнш хусу· 
сиятнга ~араб тамаllадн. Бунда БУFннларнннг улчамларн, массаларн на ннерцня мо
меllтларн маълум булнUlН ЛОЗIIМ. дММО тескарн тартнбдагн масвла 'IaM кенг тар~аЛГ<JИ' 
ки ,БУlща машнна 'Iаракатланнш тартибннниг кннематик хусуснятларн I':ерилгаll булиб, 
механнзм БУПlllларннннг массасн, ннерини момеlПларннн, шунннгдек fерилгаll куч· 
лар таъснрида механнзм талаб ЭТНJIган тартнбда J\аракатлана оладнган Улчам.1ВРНIIИ 
8нн~лаUl лоз"м tlуладн. Ушбу бобда машнивлн агрегат механизмннн ДНН;'МIIК текшн· 
риш '1амда уни динамик лоilИ'lалаш деб аталУ8ЧН ТУFрИ 8а тескари масаЛПJ1I1РI1И 
ечиш усуллирн куриб чи,\нлsдн. Бунда шу нарсани алО'lнда "аliд зтнш лознмки, 
'1ар нккала масалани ечишда мехаиизм буrииларн мутлаl\О бикр де6 ~аралади. 

4.1- §. Машиналар,u,аги таъсир 8ТУВЧИ кучлар 88 уларнинг 
хусусиятлари 

Машинанинг механизмларига таъсир зтувчи кучлар ва жуфт куч
ларни· I\уйидаги туркумларга булиш мумкии. 

1. х.аракатлантирувчи куч ва момеитлар. Улар таъсир 
втиш ваl\ТИда ёки бутун цикл давомида (агар улар даRРИЙ равншда 
9эгарадиган б)'лса) мусбаm иш бажаради. Ушбу куч ва MOMeHT.lap 

механизмнинг етакчн б)'~ин.lарига I\УЙилади. 
2, I\аршилик кучлари ва моментлари. Уnар таъсир этиш 

даврида ёк" цикл жараrнида манфuй иш бзжаради. Ушбу куч ва мо
ментлар, биринчидан, фой,мли I\аршилнк кучлари ва моментларига 65'
лннади; УJIЗР етакланувч" 65'Fинларга I\уйилади ва машинадан та,lа6 
эти.1УВЧИ ишни бажаради; иккинчидан, механизм 6)Fинларн х,аракат.lа
надиган МУ:>\ИТ (газ, СУЮI\ЛИК) нинг I\аршилик кучларн ва моментлариг~ 
6Улинади. Мух,итнинг I\аршилик кучлари одатда 60Шl\а кучларга нис
батан кичик 6улади, шу са6а6ли бунда н буён улар >;исобга олинмайди, 
фойдали I\аршилик КУl.fJJари ва момент лари 9СЗ оддийгина I\аршилик 
кучлари ва моментлари де6 аталади. 

3. х.аракат ланувчи БУFинларнинг о F и Р Л И К К У Ч л а р и >;амда пру
жиналарНlIНГ э л а С т и к л и к К у Ч л ар и. Механизм >;аракатинннг маъ
пум l\исм.1арида ушбу. кучлар ё мус6ат, ёки манфИЙ иш бзжариши 
мумкин. БИРОI\, .ула кинематик давр жараёнида ушбу кучлар бажар-

-Бундан буi!н, техннкага дОНР 8дабнётда ~абул ~нлннганндек, сМ моментлн 
жуфт кучлар ~уАиЛГ8ИJ нфJдаси урннга I\НО;8ча сМ момеlП I\уАнлгаНJ нфодаСllНН 
ншлат8МНЭ, 
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г lH uш HO,lea mенг буладu, ЧУflКJ~ улаРНIIНГ 1\; IIн.'IIIШ 11 У "тас и даАр"А 
'\Эракат ланади. 

4. Машина корпусига, яъни етойкага таШl\аридан 
~ у й и л г а н к у ч в а м о м е н т л ар. БУJlарга корпуснинг ()fIIРЛИК КУ
чидзн таш~ри, машина асосининг (пойдеворининг) унинг танасига реак
ция кучи х,амд,а К'упгина 6ош~а кучлар кираДii. Ана u..y куч ва момент
Jlар"инг х,зммаеи I\УЗFа.'1мас корпусга (етойкагd) ~уйилганлиги сабаб.rJи 
ИIU бажармаЙдu. 

5. М е х а н и з м б У F И Н Л а р и о р а с и Д а г и у зар о т а ъ е и р к у ч
л а р 11, яъни кинематик жуфТJlик.lарда таъсир этувчи кучлар. У шбу 
кучлар, ньютоннинг з- ~онунига муво I>и~, ДОИМО узаро акс таъсир ву
жудга ке.1Тиради. У.1арнинг нормал ташкил этувчилари uш бажармаll
ди, уринма ташкил ЭТУВЧИ.'1ари, ЯЪНII иш~аланиш кучлари эса uш ба
жарадu. Бунда кинематик жуфrлик б)Fинларининг ниебий х,зракатида 
иш~а.'1аниш кучи манфuй иш бажаради. 

Бир"нчи учта группага манеуб куч ва момеНТ.'1ар актив х,иеоблана
ди. ОдатДз У.'1ар маъ.1УМ б)'.1ИШИ ёки аНИ~.'1аниши мумкин. Ушбу куч 
ва момеНТ.'1арнинг х,аммаси механизмга таш~аридан таЪСllР этадн, шу 

сабабли улар mаllЩU куч ва моментлар х,исoб.rJанади. 
4- группадаги куч ва мо:.tеНТ.'1ар '\Эм таш~и х,исoб.rJанади. БиJЮl\ улар
HI111r х,зммаси х,ам актив БУ.'1авермайди 

Агар ме.\<1низмга унинг алох,ида ~ИСМ.'1аРIIНИ ажратмаган х,oJIДЗ ях
.'111 Г деб "ара.'1са, 5- групnaдаГII кучлар uчкu кучлар х,исоб.'1анади. Ушбу 
КУ·!.'1ар актив куч.lар таЪСllрига реакция КУЧ.'1ари БУ.lаДII. Машина аео
CII (1l0JI.з.еворн) НIIНГ )'з танасига, ЯЪШI ме~низмнинг стойкасига таъсир 
КУЧИ \ам реакция кучи х,исобланади. Реакция КУЧ.'1ари OJIдиндан маъ
JIY~I б5'.'ша~ДII. У.'1ар актив КУЧ ва момеНТ.'1арга '\Эмда механизм 69'
FI1H:lapllIIlIl{r ТeJ.lаIlНШ.1арига бoF,1И~ б)'лади. 

Механизмнинг >\8ракат I\онунига х,аракаТ.'1антирувчи (юритувчи) куч 
ва МО\1еllтлар, шунингдек l\аРШИЛIIК КУЧ.'1ари ва момеНТ.'1ари энг куп 

таъснр к)'рсатаДII. У.lарнннг фИЗIIК табиати, ~иймати ва таъсири тарзи 
к)'риб ЧIЩII,lаt.'тгаll механизм l\уллаНllжан машина ёки ае606нинг иш 
жараёни билаll бе.1ГllланаДII. К)'п х,OJ1ларда ушбу куч ва моментлар 
)'згармас б5'.lи6 турмайди, 6а.'1КИ механизм БУFинларининг х.OJIати ёки 
теЗJ1ИГII )'згаРIIШII 6И,lан Y.'1apHIIHf ~нймаТ.'1арн х.ам )'згаради. График 
врзда ёк" pal\a~1.'1ap масс~;ви тарзида, ёхуд ана.'1ИТИК куринишда КeJI
ТllрlI.1аДllган уш6у ФУНКЦИОllа.'1 бoF.11Щ.'1ИК.'1ар механик хусусиятлар (ха
рактеристика.lар) деб ата.lаДII ва маса.'1аларни ечишда улар маълуы 
6)',13;1.И. 

МехаllИК ХУСУСIIЯТ.13РНИ тасвирлашда ишоралаРНИIIГ ~уйидаги тар
тнбига риоя ~иламl1З: агар йулнинг I\аралаётган ~исмида (чизи~ли ёки 
бурчак.1И) У.'1ар мус6ат иш бажарса, бундай куч ва моментни мусбат 
деб \lIс<.Х).~аЙмиз. 

Кучларнинг тезликка боrли~ тарзда узгарувчи хусуснятларн. 
4 1- расмда аСИIIХРОН электр двигателнинг механик хусусияти - х,аракат

лантирувчи момеНТIIИНГ маШИllа РОТОРИIIИНГ бурчак тезлигига 6oFли~иги 
K5'pcaTII.1rall, аЬ I\IICM характер"стиканинг иш ~исми булиб, унда айла
ниш теЗЛИГИllи.lг озгина б)'лса хам ортиши х,аракатлантирувчи момент
НИIIГ кескин кзмайишига сабаб БУ.'1ади. 
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М. 
М,." 

6, .. 01 ~ 

4.1· раем 4,2· раем 

Электр генераторлар. вентилятор.1ар. ~aBO ~аЙдагичлар. м:IIЖil),1Ы 
I\ОЧма наеослар (4.2- раем) ва яна купгнна боШl\а ротор,1И ~1]Ш;lна:lар
даги таъсир этувчи КУЧ ва момеllтлар хам тез.lикка бoF.1НI\ б~'.lаДII 

Тезлик оша бориши бllлан двигателлардаги MO\leHT О.1.атда КiЫ.1Я 
борам, механик энергияни lIетеЪМО.l I\И:IУВЧИ MalllllНa.lapдaГlI Ж'\1~IIТ 
эса одатда оша боради. Бундай хусуеият жуда фОЙДа.1идир. ЧУНКI1 у 
машинанинг харакат тартибнни автоматик тарзда бир хилда. lУТl!б ту
ради. Машиналарнинг бундай хусуеИЯПIНИ у з и 11 И-}' 3 И Р О С Т .1 а ш 
деб атаЙмиз. 

Кучларнннг ~apaKaтra БОrли~ булган хусусиятлари_ 4 ,3- paC~I.1a 
I!ККИ тактли нчки енув двигатели (ИЕД) нин г кинематик схе'Ааеи на 
унивг механик хусусияти к)'реатилган. Поршень 3 Га таЪ<'ир этаt>ТГdН 
F~ КУЧ доимо чап й5НaJlИШда таъсир I\илади. Шунинг учун 110ршеll[, 

чап то~ювга харакатланганда (газнинг кенгайиш жараени) у муебат иш 
бажаради; бу иш мусбат Иlпора билан куреаТllщан (czd чизи,\), Пор
ше/ll' чап томонга ~ракатланганда (газнинг СIЩIЫИШ жараёни) F~ куч 

Мdнфий ишорали булади (tШС чизи'\). Агар Иt.Д да еНиЛFИНIIНГ бери
ЛИШII 5'згар~са, у холда бошлаНFИЧ БУFИННИНГ (1) кейинги аimаНIIШ;tда 
F~ = Fisc) MexaHIIK хусусиятнинг шакли Яllа такрарланадн. Бу зеа F, 
КУЧI!IIIlГ даврий равишда узгаришини билдиради. 

F~ куч бажарган иш график тарзда. F/sc ) эгри чизи!\ бll.1ан чега
раланган юза ОРl\али таСВИР,1анади. 4.3- расмда бу юза икки I'lIсмдан: 
мусбат ва манфий I\исмлардан иборат б5'либ. мусбати манфJtйсидан кат
Tapal\. Шу еабабли F" куч бажарган иш бутун давр мобайнида мусбат 

б5'лади. Бинобарин. F" куч ишораеи узгарувчан БУJlса ~M у харакат

лантирувчи куч бj:lади. ЙулакаА шуни айтиб утиш лозимки, агар куч
нинг ишораси 5'ЗГЗJ)увчан 'булиб, у бир давр мо6аАнида манфий иш ба
жареа, у ~(N1Да куч I\аршилик кучи булади. 

Фаf\ат xapaKaтra I\араб узгарувчи кучлар купгина машина ва 8ебоб
ларда (поршенли компрессорлар, болFалаш машиналари, рандалаш на 
тешик уйиш дастго'\Ларида, пневмоюритмали ва пружинали двигателли 
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4.3· P:JCМ 

аеОО6.1арда ва х,оказо) булади, бунда уларнинг таъсири даврий БS'лиши 
х,ам. даврий булмае.lIIГИ x,a~, мумкин. 

Шуни >\<1М таъкидлаш лозимки, роторли машиналардаги момент 
~apaкaтгa. ,яъни роторнинг БУРИЛIfШ бурчагига 6of'ЛИJ4i булмаиди; бун
дай машина_1арнинг (J) = const бу'лгаllДаги хуеуеиятлари 4.4- раем, а, б 
да таевирлаllган. Бунда машина- двигаТeJJларда М дв > О, механик энер-
гия Ifетеъмол J4i1f.1УВЧIf маШИН<I.1арда (яъни иш маШИllаларида) эса 
М 11М < О булади. 

Агар И(:Д да ёНIfЛFИ беРИЛIIШИ S'згартирилеа, у х,олдз УНИliГ ме
ханик хусусияти эгри ЧИЗИl\лар оилаеи куринишини олади (4.f>- раем, 
а): ёНIfЛFИ берилиши J4iанча купайса (оиланинг h параметри), хусуеият 
чизиrи шунча балаНДРОJ4i жоЙлашади. Шунт ли электр дв"гат('лнинг ме
ханик хусуеl'ЯТИ х,ам эгри чизик,лар оиласи билан таСВИpJIаllаДII (4.5-

О) 

It4A• 

W=tonst 

® 
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раем, 6): двигатеЛII Нl1 г уйrо
тиш чулrаМIf I\аРШИЛI1ГИ (h па
рамегри) к,анча капа бужа, 
ЭГрl1 ЧИЗJl" шу к,адар Y'lIrpolVta 
жоЙлашади. Гид[Юдинамик 
муфтанинг MtXalll:K хусуеИЯТl1 
"ям эгри чнзик.лар 0I1/12еи КУ
РllНkШlfдаДIlР (4.5- раем, в): 
~уф1а СУЮ~'J1ИК БIМ<lН I\анча 
<5'П ТУ'ЛДllр,.1са (h пара метр), 
хуеуеият чизик,ларll шунча ~'HГ-

4.4- раем. poJ4i ва ЮJ4iОРИJЮf\дa жоЙлашаАИ. 
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4.5- расм 

ШундаА I\илиб. ИССИI\ЛИК, электр ёки гидрамик юритманинг h 
параметрига таъсир курсатиш ОРl\али УНИIIГ ишлаш тарти6юш баШl\а
риб ~ракатлантирувчи кучи ёки тезлигини ошириш мумкин. Шу би
лан бирга, БОШl\ариш параметри h машина ОРl\али УТУВЧII энергия 
ОI\НМИ миl\дОРИ билан бoFЛИI\, яъни УНИIIГ юкланиш даражаСl1l1И м 
нш унумннн 6елгилаб беради. 

4.2- §. Машинали агрегатнинг динамик нусхаси (модели) 

Машинали агрегат механизми одатда тур.~и б5ТИII.1арига таъсир 
этувчи куч ва момент лар билан юкланган к)'п б)'FИIIЛИ 'СlIстеМilДl1р. 
Буни ЯХШИРОI\ тасаввур этиш учун мисо., таРЗllда куч устаllов"аСIIIIИ 
к5'риб ЧИl\амиз; унда ички iHYB двигатели (ИI:J) тишли узатма ()р
I\али механик энергия истеъмолчиеининг, ЯЪНlI иш машинаеюНlНГ на"и

ни (4.50 раем.а) х,аракатга келтиради. Бундай истеъмолчи э.~ектр Гt'Ile
ратор ёки вентилятор, ёхуд марказдан I\очма насос, ёки 6)[111\а иш \1а
шинаси булиши мумкин. 

Поршень 3 га ~ракатлантирувчи куч p~ иш машинаСИНИIIГ ротори 

4 га I\аршилик моментИ М им ,х,амма б)'Fинларга ОFИРЛИК КУЧJlари, 

барча кинематик жуфтликларга ИШl\аланиш кучлари таъсир I\илади. 
Агар иЕд бир неча цилиндрли булса, у х,олда I\УЗFзлувчан БУFИН
лари сони турттадан КУПРО" булади. Бунда ~p бир поршенга алох,ида
ЗJ10х.ида 1УЗракатлантирувчи кучлар таъсир I\илади, шу туфайли меха
низмнинг юкланиши янада мураккаблашади. 

Бундай КУ" б5'fИНЛИ мураккаб системанинг ~paкaT I\ОIlУНИНИ 
аНИl\Лаш мураккаб масаладир. БИРОI\ куриб ЧИl\аётгаli МИСО.1ИМllзда 
механизм бuтта эркинлик даражаеига эга (W = 1). Бу, БИРIIНЧII lIав
батда атиги битта БУfИННИНГ 1УЗракат I\ОНУНИНИ аНИl\лаш ЛОЗIIМЛИГИНИ 
билдиради; ана шу БУfИН энди бошланрич БУFИН булиб l\о.1ади. Ма
саланинг бундай I\УЙИЛИШИ, ку" БУFИНЛИ мураккаб механизмни бllтта 
шартли БУFИН билан алМзштнриш кервк, деган фикрга олиб келади. 

Тадl\ИI\ этилаётган механизмнинг бошлаНFИЧ бурини еифатида иЕД 
нинг тирсакли валини, яъни бурин J ни танлаАмиз (4.6- раем. а)*. 

8АГ8Р беРИЛГ8Н механнзмнннг УSllуксиз аАл8Нwa J!iBp8KaT I\нлаДНГ8Н БУFННlt булса, 
f "io.'IДII Jl.YДD,ll 9ша БУfНННII боWЛ8НfНЧ д8б I\абул I\НЛНW IoIlU\caдra МУВОФИ'\дИР. 
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4.6- раем 

w/ш).i)"fJW,1..1 .; ;l;Vff»; 

Шартли б5FIIнга (4.6- раем, б) шундай талаб ~уямиэ: унинг айни пайтдаги 
Jкел MKeJI Й б" б инерция моменти ~ ва ~ момент и шунда улеинки, унда шартли 

б)тиннинг х.зракат к,онуни бошлаНFИЧ БYFИН 1 нинг х.аракат к,онуни 
БИ.1ан т5'ла равишда мое тушеин. Бу эса шартли БУFИН механизмнинг 
)'энга хое динамик нуехаеи (модели) булиб к,олишини англатади. де
мак, агар шу оддий нуеханинг (4.6- раем, б) "аракат к,онунини аник,
ласак, у ,\o.IAa берилган механиэмдаги боШJIаНFИЧ БУFИННИНГ иэлана
ёl :ан ,\аракат к,онуни уз- узидан маълум булнб к,олади, яъни исталган 
вак,т учун к,уйидаги тенглама уринли булади: 

(01 = (оно (4.1) 

бунда: (О. - бошлаНFИЧ БУFИННИНГ (олинган мисолда БУFИН J нинг 
бурчак теэ.'IИГИ; (0"- нуеханинг бурчак теЭJIИГИ. 

Аl1тилганлардан келиб чик,адики, механизмнинг нуехаеини ясашда 
мехаllиз'tlга таЪСIlР этувчн "амма куч ва момент лар битта БУFинга 

. мкел б кеJlтирилади на келтирилган моментларнинг ИИFиндиеи ~ илан, 

яыII� назарий механикада умумлашган куч деб аталувчи "иеоблаб 

аНИI\.1анган I\иймат билан алмаштирилади. демак, МЁел м~ханизмга 
к,5'Йи.1УВЧИ "амма юкланишларнинг эквивалентидир. Худди шу каби, 
"амма БУ'FIIII,IaРНIIНГ массалари (аНИI\РОFИ, уларнинг инертлилиги) х,ам 
бllтта б5'Fинга келтирилади ва к е л т и р и л г а н и н е р ц и я м о м е н т 

л а р и н и н г й и F 11 Н Д И е и J~ел била н алмаШТИРllдади. Мураккаб куч 
ва моментлар системаеи билан юкланган КУ" БУFин.1И мехаНИЗМIIИНГ 
(4.6- раем, а) узи эса содда нусха билан (4.6- раем, б) алмаштирилади. 

Шундай I\илиб, динамик нуехаЮI ясаш кучларни келтириш (MICJI 

1111 аНlщ.1аш) ва маесаларни келтириш (J~ел ни аНИI\ЛЗШ) дан иборат 
БУllда динамик нуехани шундай яеаш лозимки, (4.1) тенглама бажари
Лilднган булеин; аке х,олда берилган мавжуд механизмдан унинг нус
X<lLIlra )'ТIIШ )'з маЪНОСИНlI Й5'l\отади. 11 тартибли Лагранж тенглама
cllra к5ра, (4.1) тенг.1аманинг бажарилишини таъминлаш учу'" эса 
I\у'tларнu келтuрuшда элР.ментар uщларнuнг meНr!лuгu шарmu ба
жарuлuшu, .мас:саларнu келтuршu.да sca кинетик sнергUЯ.llаРНttна 
mенглши шарmи бажарилшu.u лозим. 

144 



4.3- §. KyouapII8 n.ly .... 

Куч.'13рни кеllТИJШШНИ эpl<1Iн.111К .ааpaжatи бнтта БУ.'Iган (\1"' = 1) 
мeuюl3.\I wнco.1Н» (4.7· рас ... а) к~'f"б ЧltI\8МИЗ. Бош.1ЗНFIIЧ ti~'fИН 1\11' 

ЛIЮ б5-FНН J НИ тан.1ЗЙ!tlll3. Механизм F ва F, куч.1ар ва .\\. ~IO!«'НТ 
бн.1аН кжланган . .\\еханИ3.'IIНИ YHllНr нусхаси бн:IaН а.,маШТир8Nlt3 ~~t· 

.аа унга икка..'13 куч ва моментнн ке:IТир.1!tIНэ. Натижu.а F ва F, куч· 
лар ва М. W<»IeНY мое равишда КeJlТllРНЛган момент.'1арга аu.1ЗНёUlI 
(4.7· раем. 6). у .'13р,lItиг &llгЮрвик ЙIIFItНДИCII нусхага 1\5-i1н.1ган ке..1ТН
рнлган момеитлар ЙИFнндисииннг I\нймаТIIНН бера.д.\\ (4.7· рвем. 8); 

MIe.I = M~ + М;'''' + M:f. (4.2) 

F кучии Келтирамиэ, fГЬНИ M~M ни аЮII\МЙ .. ИЭ. Буиинг учун 4.2· § 
га асосан ДЗСтлабкн шартни - aMaJUIa ~Аилган F куч ва уни а.'маш· 
тнрувчи M~ келтирнлган момеит бажарган ЭАt.Ntнmaр UШАарнuн.? 

meнишu шартuнu еэиш .noэим: 

M~Mdq>M = Fds K cos (t. ~K)' (4.3) 

бунда d 'Рм ва dSK - НУсханинг ва куч l\уАилувчи К HYI\ТIHHHГ .. ум. 
кии булган CНJDКишлари. dq>1I =d'Pt экаНnИГII кеnиб ЧИl\8днган (4.1) 
тенг ламани 9ЪТиборга олган ~o..'IДa (4.3) тенг nа.'llaни иэпанаётган ке.,· 
тирнлган momeh-rга нисбатан ечамнэ: 

dsll( - - dSJ(/dl - -
M~eJI = F-- cos (f. ds.r) = F cos (F. dsJ<) = 

d IPI - d IJ'./dJ 
Ох --= F - cos (F. ш .• ). 
(1). 

'=-0_ ,. 

" 

17,,1 св 

,'. = ~ 

4.7. рвсм 
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бундан < (f:. dsK) == < (F-;- CI~) зканлигини ~гa олган ~олда уш
буга зга булами~ 

p~ - _ 
М·ел = F -- cos (F. о/(). 

l' ыt 
(4.4) 

(4.4) тенглама умумлаштирувчи маънога зга: К offy~ деганда ме
ханизмнинг ~иймати ва йуналиши маълум булган F куч ~уйиладиган 
исталган ну~тасини тушуниш мумкин. 

М. момеНlНИ келтирамиэ. Дастлабки шартни - элементар ИIШIар
нинг тенг лигини ёэамИЗI 

M~d Ч>М == M.d ч>.. (4.5) 

бунда d Ч> .. ва d ч>. - нусха ва б5'Рин 4 нинг мумкин булган бурчак 
СИJlжишлари. d Ч> .. == d ч>. эканлигинИ эсда тутган "IОЛД8 (4.5) тенг ла
мани M~e: га нис6атан ечамиэ: 

M~e: = М. dcp. == М d CP./dJ 
d4p. 4 d cp./dt 

=М 00. 4-~ 
~. 

тугалланган куринишда эса ~Йlfдагича ёзамиэ: 

МИМ М 00. 
М4 == .-. 

ыt 
(4.6) 

(4.6) тенгламани умумлаштирувчи куринишга келтириш мумкин: 

00 
Ми~n = М _1_ 

М/ i 00 • 
I 

(4.7) 

бунда М)":""- i - б)'Ринга I\уиилган "Iа~и~ий момент. 
(4.4) ва (4.7) тенгламалардан а~алий ~исо6лаш ишларида ё график 

усулда (планлар УСУЛII), ёки аналитик усулда (аналоглар ёрдамида) 
ечиш учун фойдаланиш мумкин. 

График усул. Бунинг учун 00. = [lв/ 'АВ эканлигини назарда тут
ган ~олда (4.4) тенгламани узгартирамиэ: 

рк - -
М~~Л =F/ Ав--I cos(F. tI~)/. (4.8) 

VB 

(4 ,8) тенгла~ага I cos (Р, tI/() I абсолют каТ1аликни ~уйиш лоэим. 

Мумкин БS'лган тезликлар lIиебати tlK/tlB ни ~мдa (Р. V/() бурчак
HII ТОЛlIШ учун мумкин булган тезл"клар планини тузамиз. W == 1 
б}'.1ган механиЗм учун бу план ~а~и~ий тезликлар плани каби тузила
ди (32- § га ~apaHГ). Бунда шуни унутмаслик лозимки, мумкин булган 
тезликлар >;аI\И~ИЙ тезликлардан фаРI\ЛИ уларщ. таъсир этувчи кучлар
га ООРЛИI\ эмас. яъни механизмнинг >;аракат ~онуни била н ООFланма
ган булади ва бунинг устига муайян ~ийматга >;ам эга БУлмайди. 

Келтирилган м~ел моментнинг Ауналиши шундай ани~ланадИ: F' 
ташкил ЭТУВ'WIWНг йуналиши V", нинг йуналишига ~арама-I\арши 
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булгаlJЛИГИ сабабли (4.7- рзсм, г) M~M мuментнинг йуналиши ~M UJ", 
нин г нунаЛllшига тескари булади (4.7- расМ, 6). . 

(4.8) тенгламадан Fз кучни келтириш учун фойдаланамиз, бунда 

cos ([: а, vc) = 1 эканлигини ~иroбга о.ламиз, чунки < [3' ис) = О: 
tlс 

М~зЛ = Fзl АВ tlв (4 9) 

Кe.rттирилган M~r: моментни аНИl\лаш учун (8.б) теllгламадан фон

да.ланамиз, бунда UJ./UJ1 = и. 1 эканлигини ~исобга о.ламиз (4.7- шакл, а): 

M~~ = M.I и41 1· (4.10) 
(4.10) тенгламага узатиш нисбати I ин I = ZI/Z. нин г абсо.лют I\ИЙ

матини I\УНIIШ лазим. Келтирилган M~ момент UJ м йуналишига "ара
ма-I\ЗРШИ йуналади (4.7-расм, 6), чунки берилган М. момент UJ. га 
тескари йунаJIИwдa таъсир I\илади. 

АНaJlИТИК усул. Бунинг учун Аху ТУFРИ бурчакли координаталар 
системасини белги.лаЙмиз (4.7-расм, а). 

M~M ни аНИl\лаш маl\садида ~исоблаш тенгламасини тузамиз. [: 
кучнинг I\Увватинн ((4.4) тенгламага "аранг) проекциялар ОРl\али ифо
да.лаймиз: 

FVK cos (Р, иК) = FжvJU + F"vK". 

Ушбу ифодани (4.4) тенгламага I\униб ушбунн ~оси.л l\иkмиЗl 

МИМ = F tlк" + F tlк". 
Р "(01 " (01 

3.3-§ дан мaЪJIYMKH vKjUJ1 =VqКr, VK/UJ1 =VqKII нисбаглар К HYI\
та те.з.лиги аналогининг проекция.ларидир. Шу сабабли охиргн тенг .ла.-.rа 
узил- кесил ~нсоб.лашга I\Улай куринншга ке.ладн: 

МИел - F v + F v К • F - • "КЖ 11 q 11 (4.11) 

Шуни айтиш .лозимки, (4.11) тенгламага х,амма проекциялар уз ишора
пари билан I\УЙи.лади. 

х.исо6.лаш натижасида келтири.лган момеllТ М~ел > О б5'лса, бундаr. 

~о.лда у соат МИЛИНИIJГ х,аракат йуналишига I\арама-I\арши ЙУна.лгаll 6)"
лади; агар M~e.II < О булса, У х,о.лда М~ел соат МНJ1ИНИНГ ~apaKaT й)на-

лиши б)'йича й5'налган булади. 
(4.11) тенг ламадан F 8 кучни келтириш учун фоЙда.ланамнз: 

Миел = F V с . 
FЭ ЗА ~ " 

(4.12) . 
Берилган механизrJ)J.а С HYl\тa х YI\It БУЙ.лаБ ~аракат.ланади (4.7-расм, а). 
Шу са~бли V qC" = О. M~r нинг ишораси унинг й)'налишинн курсаТllб 
туради. 

М. моменти КeJIТltрИШ УЧУН (4.б) тенг.ламадан фоЙдаланамиз. УзаТIIШ 
нис6ати Ul1 = (&)./UJ1 = - ZI/Z. < О, чунки тиш.ли Fилдирак.лар 4 ва 1 
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НlIHr уэаiю Т8IlЩИ илашмасида улар бир-бирига ~араб аАлаНЗДIf (4.7-раем, 
а). Шу сабабли 

M~-: = M.(-Zl/ZJ. (4.13) 

м'J.,~Л нинг ишораси унинг ~paKaT Ауналишини билдиради. 

УмумиАро~ ~олда, яъни м} моме"т ~уАилган i бурин бошланрич 
б5'РИН I билан бирор узатма ор~али бoFланмаган х&.nда 0)/0)1 ниебат 
((4.7) тенгламага ~paHГ) 0)1 бурчак тезликнинг 0)111 аналогини билди
ради (3.1- § га ~apaHГ). Бинобарин, ~иеоблаш формулаеи умумнй холда 
~уйидагича ёзиладю 

M~i = м) 0)1/)' 

АнаЛИТIIК уеулнинг афзаллиги шундан иборатки, у хиеоблаш ишла
рида Э)\М дан фойдаланишга имконият яратади. Биро~, ШУНII унут
маелик керакки, аналитик уеул теэликляр аналогларини хамда кучлар

ни проекциялаш формулаларини билишни та.'I8б "илади, бу зеа ДОIIМО 
осон куча бермаi1ДII. 

M~M, M~~n, MM~n ани~лаб (график ёки аналитик уеулда) б5·.'Iинган

дан С}'''Г улар (4.2) тенгламага асосан алгебраllК "i5·ШII.lади хамда l1эла
HaётraH M~M момент аНI1I~ланади. M~M ни хам ЖУКGВСКIIЙ теоpt:маси

да!! (jюirдаланган холда 11, 3, 5) график усул била н ашщлаllJ мумкин 
.\\ашинаЛ·1 агрегатнинг механизми учун КtЛТI1Рl1лгаll моментлар гра

фИ'\.1аРИНII яеаАмиз (4.6-расм, а). Машиваларнинг механик хуеуеиятла
ри берилган. Бурин I ни бошлаНFИЧ деб "абул "илам!!з. 

Ке."ТIlРИШНИ график уеулда амаЩ8 оширамиз. МехаllИЗМНltнг турли 
хоm.IТлари учун битта иш цикли дшtрас!!дtlги MY~tKIIJI б5'лгав тезликлар 
плаllларини тузамиз. КеЛТltрилган харакатлаНТltрУВчи MOMI::IIT M~M ни, 
Fз = F

4 
де!) олган ,\олда (4.9) reнглаМi1дiШ фоЙда.lаниб ани".lаЙМIIЗ: 

IJC 
мкм =F 1 -

4 4 AljlJlj 

Механиз~{Нинг хар бlfр ~().rr[JTII УЧУ" F
4 

НIt"Г ~иймаТltНИ унинг механик 

хусусиятидан оламlfЗ (4.3-расм). Келтириш планлар усули билан (гра
фик усул билан) бажарилеа, у холда келтир"лган моментлар механик 
хусуеиятдаПI >\а~и"ий "уйилувчи куч ва моментларш:нг ишораларини 
олади. Л/~en (1J1.) нинг графиги 4.8- раем, а да к5рсатилган. 

Келтирилган "аРШIIЛIIК моменти м;ел ни М4 = Ми.. деб ~абул ~ил
ган J\олда (4.10) тенгламадан ающлаЙМIIЗ: 

M~en = МИ .. IU411. 
м им моментни, иш машинаеининг (генераторнинг) ва,,~и деярли бир 

текис айланади, деб фараз ~илган халда механик хуеуеиятидан оламиэ 
(4.4- раем, 6.) M~M (!J'I) ИIIIIГ графиги 4.8- расм, 6 да курсатилган. 

Аналитик усулга утамиз: Аху координаталар (истемаеини белгилаА· 
миз (4.6- расм, а). Келтирилган ~ракатлантирувчи момент м:м ни 

FЗ~ = F р деб фараз ~илган ~олда (4.12) тенгламадан ани'V'аАмиз: 

м;ел =F~tll/c.' (4.14) 
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4.8- раем 

F 11 куч механнэмнинг истал
ган ~OJIатида ~M чап томон га 

(4.6- раем), яъни. манфий й5на
лишда таъсир этгаилиги учун 

векторлар алгебраси ~оидаеига 
асосан F"z проекцияга манфий 
ишора берилиши керак (4.8-
раем, 8). Тезлик аналоги проек
цияси VqCz ~уйндаги 

О,Сж == -1 АВ siп CPl 

(
1 + COS<Pl ) 

V ~-slnl<pl 
тенгламадан ани~ланади.(3.3-§ 
га ~apaHГ) ва 4.8- раем, г да 
таевирланган. 

(4.14) теllглама ёрламида 
~иеоблаб м~ел(С:Рl) келтирилган 

момент графигини "осил I\ила
мнэ; бу график планлар усули 
билан ~M OJIинган гра:рикка 
ухшайди (4.3- раем, а). 

Ке.лтирилган l\аРШИJlIIК мо
ментини М. = М им деб l\a(Jy.1 
I\илган "Мда (4.13) тенгла~а
га аеосан "иеоблаЙМIIЗ (4 . .J
раем, б): 

мкеJl = М (- z /Z ) 
~ им I 4' 

м ИМ еоат милининг ~paKaT йуналишига ~арама-~арши ЙУналганлигн. 

сабабли (4.6- раем, а) векторлар алгебраеи ~ондасига асосан Ми,," > О 
булади, бинобарин, ,\.1~ел < О. Мкм моменrнинг абсолют ~ийматини 

механик хуеусиятндан о.1ИШ лозим (4.4- раем, б). Кe.nтирилган ~арши
лик моменти M~en (CPl) ~M планлар усули билан "осил ~ИJlинган м~ел 

графиги ор~али тасвирланади (4.8-расм, 6). 
Бу ерда эътиборни шунга жалб этиш ЛОЗИМКlI, механик хусусият

ларда куч ва моментлаРНII тасвирлашдаги ишоралар ~оидаси куч проек

цияларининг ва моментларнинг ишораларини аНИl\лаш учун векторлар 

алгебрасидан минган "ондадан мутлаl\О фаРI\ I\илади. Шу сабабЛII кел
тирилган моментларнинг график ва аналитик усуллар билан "осил 1\11-

лин ган ишоралари фаl\ат. бошлаНFИЧ БУFИН соат милининг "аракат Й)'
налишига I\арама-~рши айлангандагина, яъни мус6ат йуналишда "ара
кат лангандагина мое тушади. 

Кe.nтирилган моментларнннг АИFИНДИСИ мана бундай аНlщланади: 

MtM - м;м + м:е.ll (4.15) 
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(4.8- расм, а га IQIpaHr). ШундаА ~илиб, кучларни келтириш натижаси
да механиэмга таьсир пувчи барча асосиА юклаНИШJJар (4.6- расм, а) 
биттагина кenтирилган моментлар АИFИНДИСИ билан алмаштирилади 
(4.6- расм, 6). 

4.4- §. Маcc&IJарни келтириw 

Массаларни келтиришни эркинлнк даражасм 6u_ булган (W = 1) 
механизм МИС<V1ида (4.9- расм, а) куриб чщамиз. БошлаНFИЧ ~илиб бу
fHH J ни танлаЙмиэ. 

Берилган механизмни унинг динамик нусхаси билан алмаштирамиз 
(4.9- расм, 6), яъни нусхада механизм ~aMMa БУFинларининг инертлили
ГlIНИ мужассамлаЙмиз. Нусханинг инерция моментини J~VI ор~али бел-

гилаЙмиз. Бинобарин, J~VI бутун механизмнинг инертлилигига эквивалент 

булади ва у мехаНIfЗМНИНГ кenтирилган инерция моменти деЙилади. 
42- § да к урсатилганидагидек, J~ел катталик HYCxaНUHг кинетик энер-

гиясu Т н нине бутун механuзм кинетик энергиясu Т га тенглиги 

шартидан ани~ланадИl 

ТН =Т. (4.16) 

Нусханинг (4.9- шакл, 6) кинетик энергияси ~Аидагича аНlЩJ1анади: 
JKVI (02 

Т = I н 
н ~ 

i 6УFИННИНГ кинетик энергияси умумий курннишда ~уАидагича ~и
лиши мумкинлигини ЭCJ)зтиб утамиз: 

т/ V;/ J {, ы7 
Т{ =- 2 +-:""2";"" (4.17) 

()унда: VSI - i БУFИН массалари маркази S/ нинг тeзnиги; J/s - i бу
FИННИНГ массалар маркази S/ дан утувчи 5'~~a нисбатан инерция момен
ти. х,аракат илгарилама БУJlганда UI{ = О. х,аракат А y~ атрофида аА
лаНIfШ тарзида булганда (4.17) тенглама ~уйидаги куринишга кenтири
лади: 

Т{ 1:1 J /А (O~ 
~ 

БеРllлган механизмнинг (4.9)- раем, а) кинетик энергияси Т ундаги 
ТУ'рТПlла I\УЗFалувчан б5'FИННИНГ кинетик энергиялари ЙИFиндисидан 
ташкил топади; Т = T 1+T2 +Тз+ Т •. БУFИН 1 айланма ~paкaTдa, БУFИН 
2 теКIIС ~apaкaTдa, БУFИН 3 илгарилама ~paKaTдa, БУFИН 4 айланма ~
ракатда иштирок этади. Шу сабабnи 

J 2 ( 2 J 2) 2 2 Т IА (01 т2 vS2 2s <й2 тз ис Jш (04 =--+ --+-- +-+--. 
2 2 2 2 2 
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о) v 

J( 

'" 
, ~ • ~ ~ а '1//,N)Ш))/ГWJ/hV//J. 

6} J;"':wr 

с '. v,l/<tcr "3ор 

4.9· раем 

Т .. ва Т лар нlюд;tларнн;{ дастлабкн (4.16) тенглач;tга ~уямlП 83 
4.1) тенгламани наэарда тутган ~олда содда узгартнрншлардан сунг 
ушбуни ~ОСИЛ ~иламиз: 

J~ел = J1A + т2 ( :: У + J ~( ~I У + тз ( :~ У + 

( 
Ю, )2 + J.D -;- (4.18) 

(4.18) тенгламадан амалда фойдалаllИШ учун е график УIУЛIIИ (MY:'I
кин булган тезликлар планлари ердамида), еки аналитик усулни (тeJ
ликлар аналоги ердзмида) ~уллаш эарур. 

ГраФик усул. W1 = VJ!IAB' Ы2 = vcвI'c8' w./w1 = U~I эканлигини на
зврда тутган х,олда (4.18) тенг ламани уэгартирамиз: 

JI [ (

tlS?)2 ('А8)2(РСВ )2] J~e = J 1A + т2 12Ав ~ + J2~ 'СВ ---;; + 

+ т.l ~B (:: У + Jш U~I' (4.19) 

Эркинлик даражаси битта булган механизмда ~I4\Иl4\иА тезликларнинг 
нисбатв МУ\lКИН булган тезликлаРIIИНГ нвсбатига тенг. Шу сабабли уша 
бу нисбатларни мумкин булган теЗ.:Jиклар планидан (4.9- раем, в) оламиз. 

Аналитик усул. 3 1- § га асосан (4.18) тенг ламадаги ~ ИЧl~га 
OJIинган нисбатлар 4"еЗЛИКЛар аналогларидан иборатднр: 

t'S2 
--=V 
ЮJ qS2' 

~ == 00111' 
ю. 

Ос 
=V 

1111 qC' 
ю, -= 0011" 
Ю1 
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шунинг' учун (4.18) 'J'('нгламани мана бундаА ёзамиз: 

J'EM = J1A + (т2 ~S2 + J2S oo:J + тз V:C + J 4000:4' (4.20) 

Vqc/I = о булгани учун V:S2 = V:S2.r + V:S211 ' v2qC = V:Сж Бундан таш-
~ари, ~qj = 00./001 = Ut1 = - ZI/Z. =- t;onst. Аналитик усулда ~исоб.1аш
ни эх,Мда бажариш мумкин. 

(4.20) тенгламага исталган механизм учу ... татби\ этилиши мумкин 
б5'лган умум.1ашган куриниш берез булади: 

n 

J~eJI = ~ (m l ~SI + J IS 00:1)' 
i-I 

0.21) 

бунда n - механизмнинг I\УЗfалувчан БУFИllЛари сони. I\авс ИЧllдаги 
(fl.si ва UJ

Q
, лар мехаНИЗМНИIIГ узатиш хусусиятини ифодаловчи тезлик-

лар аналогларидир. (4.21) тенгламадан куринадики, механизмнинг кел
тирилгаll инерция моменти J~eJI унннг ~apaKaT I\онунига бoFЛИl\ эмас 

ва механизмнинг УЗИНИlIГ хусусияти БУлади. 
Механизмнннг келтирилган инерция момеllТI! J~M ни ундаги ало~и

да БУFlIнлар ~lНерция моментларинннг йиrнндиси деб I\араш мумкин. 
Шу сабаб.1И (4. 19) ва (4.20) тенг ламаларни I\уйидаги куринишда езамиэ: 

JleJI = JfeJI + J;ел + J~ел + J~M, 
('унда 

Jfел = J1A = const, 

J;ел = m21~B - + J2S -- -- =~V:S2 + ( tlS2)~ (I AB')2( tlСВ)2 
tlв I CB . IJB 

+ J2S oo~ = var, 

( tl
С )2 J~eJI = тз РАВ ~ = mз V~C = var, 

JИМ = J и2 = const. 4 4О 41 

(4.22) 

(4.23) 

(4.24) 

(4.25) 

J~ел ва J~M келтирилган инерция моментлари 5'згарувчан катталик

ларДнр, чунки (4.23) ва (4.24) ифодаларга ё мумкнн б5'лган тезликлар 
Ilисбати, ёки механизмнинг ,\олатигз боFJlIII\ булган теЗЛИК.'1ар аналон
лари киради. Шу туфайли бутун меХ811ИЗМНИНГ ке.1тирилган инерция 
момеllТИ [(4.19) ва (4,20) теllглама.'1ар) "ам умум.lашган Ч'l координата
га боFЛИl\ тарзда 5'згаради. Бундай боFJIИl\ЛI\КНИНГ даnрнйлик хусусияти 
к)'пгина механизмларгз хосдир. БИРОl\ шундай мехаIlНЗМ.;lгр "ам барки 
(маса.lан, тишли, шарнирли параллелограмм мехаНИЗМ.lар ва ,\оказа) 
уларнннг келтирилган инерция момент лари узгармас БУлади. 

ЮI\оридаа айтилганлардаll келиб ЧИl\адики, механиз..,ни алмаштирадигаll 
нусха (4.9- раем, б) шартЛ/l ЖИСМДI1Р, ЧУIIКИ х,ЗI\ИJ\НI'1 ~'IIЗИК ЖИС~I.1ар 
узгармас инерция момеllтига эга булгани "i,OJI.],J УНIIНГ инерция момен
ти (умумий ~OJJда) Узгарувчандир. 
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Хулоса I\ИЛllб шуни айтамизки, мумкин булга н теЗЛIIКЛПР 
планлари ~aM. тезликлар аllа. ('глари ~aM мехаНИЗМНИIIГ ~зракат 

I\OHYHllra 60rЛИl\ БУлмаЙди. Ш~I са6а6.'1И массаларни кеJlТИРI!ШIII! 
~aM, кучларни келтиришни ~IIM мехйнuзмнuнг JfЙрflкйr /oi0H//HUHIl 

6uлмйгйн J[олда JfЙМ амалга ошириш мумкин. Лемак, динамик ма
сала ни ечишда дастлаб механизмнинг динамик нусхаСИIIИ ясаш 

ва куч массаларини унга келтнриш, сунгра унинг ~apaKaT I\OIlY
нини аНlщлаш мумкин (ва ~aттo зарур). 

4.5- §. Механизмнинг ~apaKaT тенгламаси 

Куч ва массаларни келтириш натижасида 6итта эркинлик даражаси 
булган ~ap I\андай мехаllИЗМ (Рllчаг.'щ тишли, муштли ва ~оказо) "ан
чалик мураккаб булмаСИII. уни ДlIнаМIIК нусха билан алмаштириш мум
кин (4.10- расм). У МУМИЙ ~OJIда бу нусха узгарувчан инерция момен
ти J r. га эга булади ва унга келтирилган момент лар ЙИFИIIДИСИ M~ 
I\уйилган булади. НусхаНИIIГ ~apaKaT I\ОНУНИ механизм оошлаНFИЧ бу
FIIНИНИНГ ~apaKaT I\ОНУНИ ка6идир [(4.1) тенгламага I\Зранг) 

Кинетик ЭНС'РГИЯНИIIГ узгариш теоремаси эркинлик даражаси битта 
булган механизмнинг ~paKaT тенг ламасини тузиш учу н асоо булаДII: 

т - т боwn = ~ А. (4.26) 

Актив кучлар ва моментлар ~aMдa механизмларнинг барча кинематик 
жуфт ликларидаги ИШl\аланиш КУЧJlари иш бажаради (4.1- § га "аранг). 

Энергетик кjринишдаги ~apaKaT тенг ламаси. (4.1) rellГllаМЮIII lIа
зарда тутган ~OJIда нусханинг кинетик энергияси формулаСИНII ёЗЗ\lаз: 

ТН = Jr. ro2Д. (4.27) 

Нусхага I\уйилган ~Mмa юкланиш кеЛТИРИJlган моментлар ЙИ~·IIII."(IJ
си Мж ОРl\али нфодаланганлиги сабабли ишлар ЙИFИНДИСИ f\УllllдаГIIГП 
теНГI 

ер 

~A = S Mr. dqJ . 
ербоwn 

Бунда инreграллаш узгарувчиси <р.. оошлан
FИЧ БУFIIН координатаси <р билан алмашти
рилган, чунки <рв = <р. 

(4.16) тенг ламани назарда тутган ~олда 
(4.27) ва (4.28) ифодаларни асосиii (426) 
тенгламага I\уйиб энергетик куринишдаГII 
~apaKaT тенг ламасвни ОJlамиз: 

ер 

IJ: ~ _ Jr.СJW/lw'l60WЛ = S MJ:d<p. (4.29) 
2 2 ср6оwn 

(4.:.:'8) 

4.10- раем . -
-Ву ерда ва бундан буён еэувни СОДД8Л8UПИРИW МIII\CnДНД8 келтирилган M"1Melll 

ва хелгирилган инерция момеитлари ёзувидаги скм) белгнснни l\aMAa бошлаНFИЧ 69' 
FНннииг КООРДИIl8Т8СИ 'Р. бурчах тeзnиги (а) ва бурчак тeaJIаниши 8 белгиларидагн 
индекс иомерн 1 ии тушириб ,\олдир8МИ3. 

153 



YMYMHi"r ~O_1Дa (4.29) теНГ.1амадаги интсграллашнинг ю~ори чегараси ер 
узгаРУВЧ<I/I ~исo6.nанади. 

Атар механизмга ~УЙII!1ган ~aMMa юкланиш фа~ат унинг ~олатига 
ООf'Ли~ булса, у ~OJJда келтирилган моментлар йиrиндиси М1: ~aM фа~ 

ер координатанинг функцияси БУлади. Бу ~OJJда (4.29) тенглама тутри
дан-туrри нэланаетган 00 катгаликка ннсбатан ечнладн: . 

{ 
-- ~ 

qI 

J м 1: (ер) d ер 
србowл + J Еloшл '002 • 

00 = J 1: J 1: боDJJI 
(4.30) 

Илдиз остидаги интеграл ишорага зга булишини назарда тутиш лоэим
лнгннн ЭCJIзтиб S·TaMH3. 

Дифференциал куриниwдаги ,\аракат тенгламаси, (4.29) тенгламанн 
ер координатага кура дифtJeренциаллаймиЭJ 

- -- =М d (J1: rмI ) 
dep 2 1:' 

Умумий ~0JJДa фа~ат 00 бурчак тeз.nикгина эмас, балки J 1: ~M fэ

гарувчан булишини эсда тутиб. тенгламанинг чап томонидаги ~оснлани 
ани~лаймиз (4.4- § га ~paHГ). Шунинг учун 

- -- =J 00- +---=J);_+ ___ ool d (J Е 001 ) dCiJ 001 qJ 1: dCiJ I dJ 1: 

d ep:l Е qep 2 dcp dJ 2 ~ t 

бундан 

J dCiJ I dJ1: I М - +---00 _ , 
1: dt 2 dcp 1: 

(4.31) 

Иэланаётган узгарувчи катгалик механизм ООlШlаНFИЧ БУFИНИНИНГ 
бурча к теэ.щги 00 ~оснла белгиси остида турганлиги учу н ~ОСИЛ ~илин
ган формула дифференциал куринишдаги ~apaKaT тенгламаси БУлади. 
(4.31) тенгламадан фойдалаllганда шуни эсда тутиш лоэимки, келтирил
ган момент ЙИFИНДИСИ М Е' шунингдек dJ 1:/d ер ~осила алгебраик капа
ликлардир ва улар уз ишоралари билан ~УЙилади. 

Агар тад~и~ этилаетган механизмда (масалан, думало", rилднраклн 
тишли механиэмда) J Е = const булса, у ~олда механизмнинг ~paкaT 

тенг ламас и соддалашади ва ~УЙJtдаги куринишни олаДИI 
dCiJ 

J 1: di = М1:' (4.32) 

ДИФРеренциал куринишдаги (4 .31) ~apaкaT тенгламаси (4.32). 11 
тартибли JIaгранж тенгламаларидан ~aM ~осил ~илиниши мумкин (2J. 
(4]. 

БоlШlЗНFJA БУFИННИНГ е бурчак теэланишини ани",лаш учу н (4.31) тенг
dш 

ламадан 4юАдаланамиз ва уни В = - га нисбатан ечамиэ: 
dt 

МЕ 001 dJ1: 
В = - --- --, (4.33) 

J 1: 2J Е dep 
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MI; ва dJr/drp катrаликлар (4.33) тенгламага уз ишоралари билан ~уйи
ладн. Агар бурчак тезланиш 8 IIИНГ ишораси бурчак тезлик ro нинг 
ИШОpllrига ~арама-~арши булиб ЧИl\са, бу ~ОЛ башлаНFИЧ БУFИННИНГ се
KIIH ~paKaT l\илаётгаНЛIIГИНИ билдиради. 

dJ I/drp ~ОСИJ1а ё раl\амли диффереllциаллаш усули билан Э)\Мда ~и
сОО.'1анаДII, ёки график дифреренциаллаш усули билан а НИl\ланади 
(3-4- ~ га l,араllГ). dJ I;/drp ~осилани ~исоблашнинг аНИl\P01\ (аммо I\и
йинраJ\) УСУJ1ИНИ ада(\иётдан топса б5·лади. 1\.: Минут С. В. об опреде
.1ении праИЗВОДНОЙ ПРllведенного момента инерции массы звеньев меха
НlIзма. - Н. Э.Бауман номидаги Москва олий техника билим юртининг 
илмий ишлари, 1970; Зиновьев В. А., Бессонов А. П. Основы динамики 
машинных агрегатов. М., 1964). 

Бурчак тезланиш 8 ни 34- § да баён этилган усул (нормаль ости 
усу"и) БИJ1ан "ам аНИI\J1аш мумкин. Уша жойнинг узида 8 (t) ва rp(t) 
ФУllкцияларни ясаш УСУЛJ1ари ~M баён I\илинган. 

Умумий "олда машинаJ1И агрегатнинг ~аракатланиш жараёни учта 
6осl\ичдан: ШИFОВ олиш, баРl\арорлашган тартиб ва се
к и fI Л а ш и б т У х та ш босl\ичларидан ташкил топади (4.11- раем). Ши
FOB олиш ва секинлашиб тухташ баРl\арорлашмаган тартибга тааллуl\ЛИ 
6УЛllб, агрегат баш вали (башлаНFИЧ БУFИН) тезлигининг нодаврий ра
вищда, яъни такрорлаН'v:айдиган )'згариши билан ажралиб туради. Бар
I\арорлашган тартибда баш валнинг тезлиги даврий равишда узгаради. 
Хусусий ~олда тезлик узгармас булиши ~aM МУМКIIН. Купинча ,баРl\зrор
лашган х.аракат жадаллашув (теЗЛИКНlIIIГ ошуви) ва секинлашув (тез
_'1I1КНИНГ пасаюви) била н алмаU.IИниб туради. Масалан, автомобиль двн
гатели ана шундай ишлаЙди. Купгина механизмлар баРl\арар Тilртибда 
умуман ишламаЙди. Бу аЙНИI\СВ к)'пгина асбобJ1ар (реле, контакторлзр 
Ба ~оказо) учун хосдир. Ишга тушиш ВЗl\тида уларнинг мехаllИЗМII ёпи,\ 
такрар.'1анувчи КИНЕ:'матик цикл ни содир I\илмаган ~олда бю х.О,lатдан 
баш "а ~олатга утади. 

4- бобнинг кейинги учта параграфида баРl\арорлашмаган ~paKaT тар
тиби, I\олган параграфларида эса баРl\арорлашган "аракат тартиби К)'рнб 
ЧИl\нлади. 

'" 
~ 

~ 
JJ 

t 

.,11· раем 
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4.6-§. Бар~арорлаwмаган тартиб. Фа~ат ~олатга бorJlИ~ 
равиwда уэгарувчи кучлар билан юклангаи механизм теэлигиИииг 

уэrариw ~онуни 

Механизмнинг б ар 1\ а ро рл а ш м а га н та р т и БJl.а (режимда) ~~a
катланиш I\ОНУНИНИ аНИl\лаш учун I\УЙИдаги ластлаБКи маЪJJумотлар б5'
лиши лозим: механизмнинг кинематик схемаси; "амма >iаракатланупчи 

БУFИНЛЗР MaccaclI геометриясининг хусусиятлари; куч ва моментларнинг 
механик хусусиятлари (характеристикалари); JY3ракатнинг бошлаНFИЧ шарт
шароити. Охиргиси айнан баРI~арорлашмаган тартибни таДl\lI1\ зтиш учун 
МУ>iИМ а~миятга зга. 

з'1'злари 1\5'ЙИЛЗДllган НУl\танинг фаl\ат СUЛЖUlU функцияси >iисоолан
ган юклар ва моментлар била н юклзнган механизмни куриб ЧИl\амиз. 
к 5'рилаётга н мехilНИЗМНИНГ келтирилган инерция моменти узгарувчан 
J 1:, = var каттаmtкка зга БУлсин. БошлаllFИЧ б)'FИН тезлигининг шу бу-
FИННИНГ бурилиш бурчагига 6of'ЛИI\ЛИГИНИ, яъни W(IJI) ни аНИl\лаш талаб 
I\илltнади. Бундай масала тез-тез учраб туради. МисOJl таРИl\асида, ички 
ёнув двигателларидан "аракат OJIувчи диэель-компрессорлар, БУРFулаш 
даСТГО>iлари '\Эмда кутарма кранларнинг механизм.1арини, пневмоюрит
м,lли '\Эр хил I\урилмалар, пружинали двнгате.1И бор асf.облар ва бош
l\<Jларни ке:,тириш мумкин. 

l\уйищан масалани ечиш учун знергt'тик куринншдаги '\Эракат тенг
ламасини олиш лозим [(4.30) теllгламага I\арзнг): 

(
2 i-A + J 1:, боШJI' ,.,2 

!J) = -- .., бош .. , 
J1:, J1:, 

(4.34) 

бунда ~ А (4.28) тенгламадан аНИl\ланади. Изланаётган бурча/( тезлик 
!J) ни график усу л билан аНИl\лаш тартиби I\УЙИдагича (4. 12-расм): 

1. МассалаРНII келтириш амалга оширилади '\Эмда механизмнинг кел
тирищан инерция моменти диаграммаси J r.( IJI) ясалади. Бу диаграмма 

4.12-расмда 900 га бурищан "О.1атда курсатилган·. БошлаНFИЧ >iолат 
ноль билан бещиланган. IJI бурчакни >iисоблаш учун IJIБОША = ((>0 = О 
I\ltлиб олинган. 

2. Механик хусусиятларга К)'ра аввал келтирилган >iаракатланти
рувчlt MOMeHr ва келтирилган l\аРШИЛltк MOMeHТlI диаграммалари, кейин 

кеЛТИРltлган моментлар ЙИFИНДИСИ Mr(lJI) диаграммаси ясалади. Агар 
механизмда даврий тарзда ишлайдиган пружина.1ар булса, у "олда 
уларнинг э.lастиклик кучларИНI!НГ келтирилган моментлари келтирилган 

йltFIШДИ момент таркибнга КНРIПltЛИШII лозим. ОFИРЛИК <учлари ва иш
l\а.ЫНIIШ кучлари анча катта булганда уларНl1НГ келтирилган момент
.rJapll "ам М 1:, катталикка I\)'ШIIЛУВЧII БУЛllБ юtритилиши лозим. I ва 2-
баНД.rIар талаблари бажарилиши наТllжаСllда берилган механизм дина
мнк нусхага (моделга) келтирилади. 

• J I.(cp) ДИ8fраммаСИНIf 900 га буриш параграф охирида 6аёи 3ТИ.1адllГан 9нерго
мвссалар график УСУЛII Ciилаи Ciурчак теЭЛIIК u) ни аннк,лаш учу н эарур. 
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4.12- раем 

3. График IIl!теграллаш ОРl\али (3.4- § га "аранг) ишлар irИFI IfIДIIСI 1 

I A(q» диаграммаси нсалади. Бу диаграммаНlIl!Г ОРДlIнатаЛ;IР" <r 5·1\11-
дан бошлаб "УЙилаJl.И. 

4. БошлаJJFIIЧ шартлаРНII ~исоога олган ~олда (4.34) тенгламадан 
фойдалани6 мехаНИЗМНIIНГ ~ap бир ~олати учун 00 бурчак тазлик ~ис06-
ланади ~Mдa q> у"ига Нlict'\aTaH ИЗ.'lаllаf>тгаJl 00 (q» ООF.1IЩЛИК ЧИ:ШFИ Чll311-
лади. 4.34) тенгламага I А уз ишораси билан I\УЙилади. Дастла(ки 
бери.1Jгаl!лар ичида 000 = Wбoшл катталик ~aM були6, у ОП = 11., ЫП орди
ната ор"а.'IИ тасвирланган. J 1: бош.. катталик механизм ке.'lтирилган 1!lIep

ция мnментининг ноль ~олатдаГII f\иЙматилир. 
х,иco/'I.'1эш ра"эмлар усули ('\илан Э>\Мда олиб оорилганда ~aM у illla 

IUУ тарТlll'iда амалга ОШИРИЛIIШИ лозим. 
}\\асалани график усулда ечишда (4.16) тенгламани ~исоога n.'1ган 

~олда (4.27) тенгламадан 00 ни ани"лаб, ~исоблаш ишларини БНРМУII'lа 
I\ис"артириш мумкин: 

~ =.г2Т о!. . (4.35) 

IA(q» диаграммзсид8ГИ q> у"ини пастга УТО "'" 11.4 То Maco1:tara сура
миз (4.12-раем), бунда То ==J1:ooo~/2. Ву ~олда янги, силжнтилган «р' 
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5'~идан . бошлаб ~исООланадиган ОРДlшаталар мехаllИЗМНИНГ турли ~OJIат
ларидаГII кинетик ;,нергияси Т нинг ~ийматларини ифодалайди ((4.26) 
теllгламага ~apallrl. 

И.И. Лрто6<мевский ишлаб чи~~ан график усул ёрдамида тезлик
нинг узгариши т)трисида я~~()J1 тасаввур OJIИШ мумкин. Бунинг учун 
энергомассалар эгри ЧИЗИFИ T(J 1:) ни (Витrенбауэр диаграммасини) чи-

зиш керак. Уни ~осил ~илиш УЧУН эса Т(ер).ва J1:(q,) бof'ЛИI\ЛИКлардан 
ер параметрни ЧИl\ариб ташлаш лозим (4 .12-расмда бу фщат J ~QJlат учун 
курсатилган). 

T(J r) диаграммасидаГl1 исталган НУl\тани (масалан, С1 НУl\тани) коор
дината боши билан туташтирамиз. Т1 ва J~ ларни уларни тасвирловчи 
кесма.'1ар ОРl\али ифодалаган ,\олда механизмнинг J ~олати учун (4.35) 
тенг ламани ёзамиз: Т1 = УТ l / 11 А' J Тоl = УJI / JJJ. У ~QJlда 

(О! = .. I ~ ~ = l/Г 211J .. I '. dl = V I1А YJI V I1А V Od1 

v 2!JJ уtgФl' = I1А (4.36) 

ф бурчакларни узаро СQJIИШТИрамиз, (4.36) тенгламага асосан J ~O
лат даги (01 бурчак тезлик бошлаНFИЧ ~OJIатдаги (00 бурчак тезликдан 
катта б у.ТJади , чунки '1'1 > Фо; худди шундай фикр юритиб (0з < (01 экан
лигинн 6илиб оламиз, чунки Ф2 > '1'1 ва ~оказо. Бинобарин, энергомас
салар эгри ЧИЗИFИ буйлаб бир ~()JIатдан боШl\а ~QJlатга утиб механизм 
бошлаНFИ~ БУFИНИНИНГ бурчак тезлиги унчнг ~()JIати уэгаришига боFЛlЩ 
тарзда I\андай узгаришини ЯI\I\OJI кузатиш мумкин. 

J:!: = сопst булган механизмлар учу н ~aM w(ep) графиги шу усулда 
ЯСlма,1lf. Бунда J r(\P) ва T(J r) функциялар графиклари ТУFрИ чизи~лар
дан н6()рат булади. 

Юl\орнда баён этилган усул бар~арорлашмаган тартиt'iнинг иккала 
ООсI\I1ЧИНII, яъни ШИFQU о.'1иш ва секИН.1ашиб тухташ босl\ичларини ур
ганиш учун ЯР<ЩЛIIДЕР. Бу фllКР кейинги IIккита параграфда баён эти
ладиган усулларга ~aM тааллу~лидир. 

4.7- §. Барl\арорлаwмаган тартиб. Фаl\ат тезликка боГЛИI\ 
раВИWАа узгарувчи кучлар билан юкланган механизм 

тезлиrининг уэгариw I\ОНУНИ 

Курилаётган ~OJI OJIдингисидан шу билаll фаРI\ I\иладики, БИРИIIЧИ
дан. куч ва моментлар ~OJIатга боFЛlЩ б)'лмайди, баЛКII фаl\ат mезлuк
нuн..г функциялари б)'лади ва, иккинчидан, механизмнинг кеЛТllрилган 
инерция моменти узгармас J 1: = сопst катталик булади. Ана шундай 
wартларга турбогенераторли ва ГИдрогенераторли агрегатлар, КУ"ГlIна 
юк кутариш машиналари ва дастro~лар, прокат станлари, электр юрит-
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ма.~И марказдан II\ОЧма насослар ва ~ВO ~Адагичлар, эл('ктр-мотор 
юритмали ,"аl\.'IЩIIЙ система.lар ва бир lI\aTOp (юШlI\а установкалар мисuл 
була О.lади. 

I\УЙ ... 1гаll масалани ечиш учу н диqфeренциал куринишдаги х,аракат 
теllгламаСlII1II миш Л03им 1(4.32) тенгламага lI\apaHrJ: 

dw 
Ir. -ctt- = Mr.' 

ю ва t узгарувчилаРНII ажратамиэ ~aмдa tоош .. = О деб lI\абул I\илиб. 
интеграллаймиз; 

ы dw 

t = '! S ---МI (4.37) 

(&)~ОШJl 

(4.37) те 11 глама га к}'ра Ю(t) ТeзJ1I1КНИНГ }'згариш I\ОНуни аllИl\ланади. 
(4.37) теllгламага Mr уз ишораси билан l\уАилишини ЭCJJатиб 5"тамиз. 

МиCOJТ таРИl\асида. турбогенераторли агрегаТНИIIГ II\УЗFалмас ",олат
дан ШИFОВ мишини к}'риб Чlll\амиз; I\}'зrзлмас ",мат деганда t = О бул
ганда бурча к тезлик Юоош.l = О булиши тушу нилади. Машиналарнинг 
механик ХУСУСIIЯТ лари 4.13- раем, а ва б да келтирилган. БошлаНFИЧ бу
FИН сифаТlща маШlIна '·ардан БИРltнИНГ 
ва.1ИНИ маМIIЗ ва у"га ",амма массалар

ШI ",амда нкка.1а момеНТНII келТllраМIIЗ, 

ИЪНlI J1; = const ва М1; = М Т + Мг лар
ни ",исоб.лаJIМIIЗ (4 . 13-расм, 8). М r(w) гра
фиги Т)'FрИ ЧllЗlll\l\а ЯI\IIН булгаllЛИГИ са
бами уни М 1; = А - Вы тенг лама ОРl\али 

таl\рибий нфодалаймиз (аппроксимация "Н
лам из)' 

А ~д М r бош .. га тенг, В коэ1хРициент 
эса Mt(w) бoFЛИI\ЛИКНlIlIГ пасаииШ I\ИЯЛИ
ГИНИ нфо,далаЙди. ЭНДIl (4.37) Тенглама 
мана бундай К}'РИНllшга келаДII: 

ы d!J) 

t = I-r. J А - 8w 
о 

Берилган оошлаllFИЧ шартларга К}'ра 
унинг ечими 

( 
--t I Т) (а)=Ы I.-е 

Olpll 

4.14-расм,да курсатилган, бунда 
-А/В. 

WбaРII == 

а) 

""т 

О' ...... ZI 
1) 

о (.J F:::: 
6) 

""х 

" 
UJ 

---...... 
..13· jJщ:N 
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• 

Nl 

• 
JТ чТ 5Т! • ь 

О' r.J111{J WJ 

4.14· racM 4.15- раем 

(4.ЗR) тенгламада т = Jr./ B; бу катталнк машинзли агрегаПIlfНГ 

В<ЩТ )lUI1MltlkH деб аталадн. У 4.14- расмда аЬ кесма ОРl\али тасвирлан· 
гаll. УНИIIГ фнзик маыIсии l\уЙидагича. Агар ШИfОВ алиш жараёнида 
i'lIIFИНДИ момент М r. камаймасдан х,аМllша М r.БОWА га тенг лнгича I\ал

гаllда ЭДII, у ",алда ",аракат теквс тезланувчан булган ва бурчак ТeзJJlIК 
w HIIHr I\иi'lмати Т ваl\тдан сунг WБИРI\ I\ийматга тенг булга н булур эди. 

Назарий жщатдан, ШИfOв олиш жараёни чексиз УЭОI\ давом этади. 
БИРОI~ 1 = 3Т булгандаёl\ 00 / ООбаРI\ нисбат 0,95 ни ташкил этаДII; t = 4 Т 
бушанда у 0,98 гача ошади, t = 5Т булганда эса 00 / ООбар,," = 0,995 бу
.1аДII, ЯЪН,I t = (4 - 5)Т булганда ШИfОВ олиш жараёНII деярли тугал
.1авади. Т нинг I\иймаТИНII бllлиб олиш агрегатнинг ШИfОВ олиш ВaJ~ТИ-
1111 ашщлашга имкон беради. демак, агрегатнинг инертлилиги I\анча кат
та булса (J r. I\анча катта булса), J Е/ В. га тенг булган Т х,ам ШУН'lа 

I<атта булади, ШllfOВ OJ)ИШ ваl\ТИ х,ам шу "адар УЗOJ\ БУлаДII. 
АЙТИ./lганлардан шу нареа кеЛllб ЧИl\адики, агар ШИ~'ов O . .1IIlU Bal~TII 

беШllланган булса, у ",алда J r НИНГ шундай l\иймаТllНИ аНИl\лаш мум
КIIIIКИ, бунда ШИfОВ алИШ вal\Tl1 ",аI\ИI~атан ",ам курсатилган вal\TJaH 
ОШllб кетмаЙди. ЧУНОНЧII, агар ШИfOв олиш жараеНIIНIIНГ давом !ниш 
ваl\ТИ t = ,. булиши талаб I\lIлинса ва У амалда t = 5Т вal\T IIЧllда ту
галланади, деб ",исобланса, у ~алда 5Т = t* була;,и. Бундан 5(Jr./B) = 
= t* еки J 1: = (1 /5) Bt* Шундай I\влиб, баен этилган усу.lдан фой

далаНllб механизм ~аракаТIIНИНГ узгариш I\ОНУНИНИ аНИl\лаш бllлаll БIJР
га [(4.38) тенгламага "аранг 1, масалаШI ечиш х,ам - ~apaKaТlIIIHr берн.1-
ган шнртлаРllга кура (ма(алан, Ilшга ТУШIJШ вal\TII t* га к5 ра) меха
низмнинг параметрлари б5тинларнинг IшеРILИЯ моментлаРII (улаРIJIIНГ 
У.1чамлари) I\андай булиши кераклигини ЯНlIl\лаш, яъви мехаllllЗМНl1 
ДlIнамик лойи",алаш ",ам МУМКlIII. 

К5'Рllб ЧИl\илаетган Мllсалда 6оШЛaJlfИЧ б5FИНIIИIIГ бурчак тез.111Г11 (1) 

табора ошиб борувчи БУЛllБ ЧИl\ДИ. Бу ~ал машиналар валларига 1\5-
йнлгаll моментлар даврий равишда узгармаслиги (чунки УJlар вал.паРНIJНГ 
бурчак координаталарига 6oFЛИl\ эмас) х,амда агрегаТНIIНГ кеJJlИРН.'IПШ 
иверния моменти ДОИМИЙЛIIГИ натижаСИДIlР. 

К5'П ",алларда МЕ(ОО) (ЮFЛИl\ЛИКНИ ЧИ"ИI\ЛИ тенглама ОРl\а.1И Taf\plI. 
БИI"1 llфодалаш мумкин булмаЙди. Масалан, асинхрон двигаге..1JJИ TOK<lP
лик дастгох,и. ШИfОВ оладиган X,OJI учун МЕ(ОО) 6oFЛИl\ЛIIК 4.15-расмдз 
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_Jpc:anwм "fpfмu. бf ..... 6у ..., .. (4.37) Т.,. ....... "... 
~(.')'AM ан C.'If.WNf *'etpIAJI8Ш УСУ __ • 3~ fp.uмн.u 8I8IW .. )' ..... 

......... I."~M7 N..,... ТIIpI'I8II. ~ .-па. ~ 
Ta.t1U8 ..,~ ........ fJr.".. .,.. .. ~..., б8.uII 

............... ",.",..,....,. ''--n'51 .. r-
Дн ........ fа.цшvнНННI' Y")'~ 1pIIНИIf к~рмб ~, Бун..u 
~ ~~Aнм8Н КУ" .. ~лар ~M t:uAXUШ (пни ж.o.vntннr 
~iКlpНWН), t".;!W fМ3AUJ( ФУ_Wlнnapн JI,НCIdjлaнa.ан, Мeu.*нинг кe.'tТИ
РНЛrl., ~JUНH МOWffТH аа (pltlРllfJIШ КЭТ/а., .. Jz.- УМ БУ.'Ia.4Н, Б)1I-

"". W1aТV ICJIJНТ*нtC 1e1НOJ1Of* мaWНМL'1i1p (weтa.u ~8ItН .ucтro~
JIIIР, ~,anaш raPttOCJI8PН .. боm~" ~.'I8r1JIOW8rинт юpmwIН тур
ли-ТУ"'" ldJQб.uv (реле. 1WI1Т""тopмJ', a8ТOМ8Т'fa( ~ lOCИТалap8t .. ~p' WНC(A.II 6~IIНWН МУ_НН; IН(H ь.У8 .uIfl'8ТUННИ ЗlJI8(ТР 
стартер.... НШ,.. тywнpнw. wлop-tWМrlJ*'COP YCТ8Н08l.Uplf • .ucтro.vaap
нн .. шу К8бк.upнн нш,.. Т)'1ШipИW сннгарн ~ JUp8lи.upнн 9Р-

''''fНШ 1tIW шунг. KнpIAН. 
КJAIUlr'8H WII(.8JII (.f.29) ~кaт -reнrnaмacн.uн фoAJwIaииб NLIIa.DI: 

J1 w' _ J'l..""w,.., _ I А. 
2 2 

VuJ6y ПНfЛIIШlНН rчнщ УСУJlJl8VИ)VIИ (lНринн М.А. <:КУРНАНН таклиф 
"""НН (~.: C"IIPuiJuH М. А. <AtprJJt'JWНнe .1J8НЖ.tНН" мexaнн.wa по ура. 
Ш:IIИIU КИIWГИIМ\("IWА .wprин 'IJJН ,,"./ШИНН '11J1 фуllКWtlfNН cxopocm Н ере
*"Н. СССР ФА НННг ИЛ.AfJdi HIJJlllPH, И,5J. ХJI тс*, 4S<oни). Vнинг 
")'~H" TOWOНH "'УНАаI' нtkJJ.lll11'H, иo.ca.u ф8~Т ~гa ец.ЛНl( 6fлг"н 
J(У'IJЩНШНГ н'иннн Тe:IЛ*к.;, 6Qrлиt\ кучларнНIIГ иWН,.Uн зwретrан 1tO-'
/JiA е'4НЛ1.l1Н. ШУ С~И уш6у КУЧJlар aAlJJfидa'aA(J~ ~нрилаJlН. 
J\~ItИЛ"М't "jК:aJ!МIIH ltЧиw УСУJНЩН K911.IIJJlaHf ранJJ.aЛ&W Ааt'ТГЩН меха· 
IIИ:и.fНItН HUIl" 'г)'wирнш .,ltCUЛн,u K9pнtJ ЧIЩIМI1.;i (4,1 б-р8(. ... , а). 

д"к.'Тлafжи Иl1IJIУМОТJIaР 4.б-t ItHItI' БОUJЛаllИШ ~нс.,ида к~рсатиб 
fTНJ.r'lI. Jlж.'1ГО,\ смлт юрн'u ТttjJТнбнJU! НШГН ту.uирилганлнгн сабабли 
"".тр дlfНfHTel/ltнltr 6)"')'11 1IlIt·ргинси ClIpt'I',iТ кинетик :m~ргинсинннr 
IJUJИU'НГ' ~"41 НU''VМI"НIJ'ДНГИ не~и C!ltrHIIJrCl саJФnаНCIДИ, И~ 
1111111 по.п,'У" 5 rжл.н ~~arмлwac Й~ltаJ/'l ИРУВ'IИ (JPЭснда аАни~са КУЧJIН 
1I:1,-юfll t)fладн. UНРНIIЧИ Н~ИIIJI8I1J)'RJШ )'Iuбу НJlгapНJIa.,a ЖУФТJlИКдагн 
Jtlll~IIНШ КУЧИ Р,. IIH $';trapмac дI6б ~УЛ I\НJlHIU МУМИИII (4. Iб-расм. 6). 
1)oIUt\8 "ннем.ТНК ЖУфТЛНКJllрдагн ИШ~II.IЮIIИIIJ кучларн се'jНJI8J)('НЭ бул
'/НIJ'НГИ У"УН УJI'РНИ ~исQбгм мм"А.,из. ХУдllИ ,иу саfJeблн OI'Иp.'lНК 
ку,.JIIРННИ ~ .. n.тнt'юpr. м ... А.,на. ACHllxp(m мектр .48НГ8тemtНИГ меха· 
Ю." ХУСУСИНIИ М(Щрот) 4.Iв.р«", n JUI Т8С8нрланга ••. ><.аракаТНИIIГ бvw-
11М 11 l' Н., W'РТЛllрн шу"~А б9ЛСIШ: I - 100.... б9ЛГ.II.118 ff'" ffОош" 
CQ - с.м.. - о б9rlqи. 

fJОЩJllшrи" БУI'НII СНфflТИJUI ТНIJJЛИ У:utТИ8l1нItГ катта rНJIдНраги I ни 
'"IIJI.A"H~. Мe"'HIU"HHltr О, 1, 2 18 ~КI:Ю ~тларнни Оелrнлaб м.· 
MII:'; , бу,."КJI'РНН бо!lI./18НМ (НOJI') JrpJI'ТдlН (СР. - CP6ltlJ боwлaб 
9ЛЧlб ~9""НJ (4.16.pк ... а), 

11-2311 .8. 
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4.16· раем 

Механизм БУFинлари массаларини келтирамиз ~aMД!l J 1:{q» диаграм
масини ясаймиз (4 .17 -расм). Сунгра иш~аланиш кучи F и ни келтирамиз 
~Mдa УНИflг келтирилган моменти Мер ни график тарзда курсатамиз 
(4.18-расм). Шуни курсатиб утиш му~имки, Мер 6ошлаНFИЧ буРИННИНГ 
фаl\ат q> координатасининг функциясидир. Ни~оят, Э.1ектр двигатель мо
меНТИНlI келтирамиз (4.19-расм, а). Келтирилган MIJ) момент фа~ат бур
чак тезлик 00* нинг функциясидир. )\аракат тенгламаСIIНИ ~уАидагича 
ёзамиз: 

J 1: ю' 
-2-

J ! бошл ю' БОШJl 
2 = Аер + AIJ), (4.39) 

бунда Аср - келтирилган момент Мер нинг иши; AIJ) - келтирилган мо
мент MIJ) нинг иши. 

Иккита я~ин ~олатни: {ро ва 000 лар 6ерилган нолинчи ва бирннчи 
~олатларни куриб чи~амнз; у.,ар катта булмаган dq> ораЛИJli билан аж
ратищан. Нолинчн ~олат учун 6ошлаНFИЧ шартларга кура Jr.o' То = 
-= Jr.o(i)~/2, MlJ)o катталнклаРНII аНИl\лаш осан буладн (4.17-расмга ва 

4.19-расм, а га "аранг). Бнрннчи ~олат учун IP1 = IPo + dIP ни аНИJV1аш 
мумкин, IPl бурчакка кура эса J 1:1 катталнк аНИl\ланади (4.17-расм). 

0-1 орали" учун, яъни IPo - 'Р1 учун (4. 39) ~paKaT тенгламасини 
laaмиз: 

• УмумиА ~OJIда MIJ) (ю) графиги фа~8Т битта ,гри ЧИ3IfI\RИ 'МIIC, балки ер пара
МСIРЛИ 9rри чиэи~лар онласнни, яъии Мш(ер, ю) ии бнлДНра4Н, 
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'ri1:7l1 ~~ • ~!P 
~I~ 

~ 1, ', ... у 

4.17- раем 4.18- РОСМ 

1/ if) 

I ~t· 

I·~ ,~l 
n----1.-,u '1~I 141 12 i;~.q~ 
------------~ ~ ~ ; !;.;;.;-------:~~ 

4.19· раем 

'J 

J ElЫ~ 
-2 - JI~~ = Афо\ + А"'ОI' (4 40) 

А 01 ИШИИ Мф(<Р) ООFЛlII\ЛИКНlI 0- J ораЛИll\да интеграллаш билаll ающ
лаq>й~иэ (4.18- расм). А Il101 ишни I\уйидагича аНlЩ.lаЙмиз. х,аракат ж,.ра
енида w теэлик }'згарганлиги сабабли, 4.19-расм, а да курнннб турганИ
дек, келтирилган момент М", ~aM узгаради. "ар бир янги ~олатда оошлаи
Fич буFИИНИНГ теэлиги W ва келтирилган момент М", ~озирча НОМ8ълум 
булган яиги !,\ийматларга эга булади. БирOl'\ унча катта булмагаи 0- J 
оралИll\да <р бурчак катталашиши билан М", момент ЧИЗИIl\ЛИ узгаради 
х,амла оралИIl\ охнрнда Il\аидайднр М"'l Il\нйматга эга булади, деб Tal\
рнбаи ~абул I\ItJJИШ мумкин (4. 19-расм, б); шу сабабли 

А ~ 
1JIQ1 

MfI)()+M",1 
2 6<р. (4.41) 

6<р ораЛИI\ I\аичалнк кам OJJинган булеа, Яl\инлаштнришда ~тro 
шунчалнк кам БУлади. 

(4.41) формуладаги AfI)()l катrалнкни (4.40) тенгламага I\УЯМИЗ. У 

~олда 

Бундан 

&&" 

JIlfJ)~ -Т =А + M",o+Mfjll А 
n о. 41101 1) u.<p. 

J Е. 
Аср Ю~-( 2То 

А, 

2A4II01 

~ +MfI)()+ ) -M.I. (4.42) 
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I\aвc ичидаги АИFИНДИНИ 8 ~рфи билан белгилаАr.mэ; 

8 - 'Л'. + М + 2АфОI 01- II)C) -.- (4.4З) 

у ~OJIда тенг лама узил-кесил ~исоблаш учун ушбу куРинишга келади: 

~ю~ _ 801 -= MfI)l. 
&ф 

(4.44) 

(4.43) ва (4.44) тенгламалардаги М 1110, МIII1 ва АфО1 катгаликларнинг, 
ишораларини ,\исобга oJIИШ ЛОЗИМЛИГИНИ эслатиб утамиз. Курилаётган 
МИСoJlд8 A~I < О; бундан таШf\ари Т о = О, чун,," ЮО = О. 

lOJ\орида айтиб утилганидек dq> ораЛИf\НИ белгилаб олгандан сунг 
J Е' ни Ба ВО1 катта.ll1К1IИНГ ,a\fMa f\уши,,~увчи.'1аРИНII аllИl\лаш МУМКИII 

БУлади. Мазкур ораЛИf\ учун бу катталик мутлаl\О аНИI\ булади ва бур
чак тез.,1ИК W га БОFЛИI\ булмаЙди. Бино6арии (4.44) тенг.'1амад,а фаf\ат 
Ю. Ба М III1 катталиклар HOMaЪJJYM булади. Бунда м 1111 МIII(ю) муно
сабат ОРl\али Ю 1 билан l\атыIй OOFлангаll булади (4.19- раем, а). Шу са-
бзбли (4.44) тенгламани МIII = {(ю) хусусиятига Jт'1 I 8 

&q1 w - 0\ = 
= F01(w) функция графигини I\уйган ,\олда график уеулда ечиш МУМ
KHII (4 .19-расм, 8). 

Агар МIII = {(ы) ХУСУСIIЯТ фоРМУJlа куринишида берилган булса, 

у ,олда (4.44) тснгламани аналитик усулда ечиш мумкин. Биринчи 0-1 
орающ охиридаги Ю1 ни аНlщлаб булгандан сунг IIККИНЧИ '-2 ораЛИl\l\а 
5·тамиз. Унинг учун J\исоблаш тенгламаси. ~уйидагича бs'лади: 

Jт,. 28М 
~(02- 11= 1112, (4.4 5) 

бунда 
2Т, +МIII1 + 2Аф~ 812 (4.46) &ч> &q1 

Янги тенглама ю. га нис6атан уша усул билан ечилаДIf. 
q> бурчаклаРIIИНГ ,\амма ораЛИl\ларидан кетма-кет 5'тган "'OJIда w 

бурчак теэnикнинг "атор I\иirматларини ,\ОСИЛ f\илиб, улар буйича иэnа
наётган w = w(q» теЗJIИКНИНГ S'згариш I\ОНУНИ графигини ясашимиз МУМ
кин. 

Олдинги параграфларда механизмлаРИНИIIГ ЭрКlIIIЛИГlI даражаси Ситта 
булган машинали агрегатларда содир булувчи динамик жараёнлар к}тиб 
чик.илган эди. х.озирча анчагина кам учрайдиган, ЭРКИllmlК дараЖ2СИ 
иккита Ба ундан куп булган \fеханизмлар динамикаси 9НДIIгина ишлаб 
ЧИI\ИЛМОl\да. Ушбу сщадаги мавжуд янгиликлар бlmан [4.6] китоблар 
ОРl\али танишиш мумкин. 

4.9- §. Бар~аpop.llаwган тартиб. Механизм ~аракатининг 
нОтеkИСЛИГИ. 

}\\ехаllИЗМ J\аракатининг б ар" а р о р л а ш г а н т а р т и б и г а утаМI4З. 
Илгаригидек, механиэмла.рининг ЭРКИНЛИК даражаси битга булган ма-
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шинали агрегатларни куриб чи-
м.амиэ. Бундай механнэмлар 
учун бар~арорлашган ",аракат 
деб шундай ",аракатга аАтила
дики, бунда бошлаНFИЧ буFИН
JШНГ теэлиги (умумлашган 
теэлиги) ва~тнинг дaspиu. функ
цuясu БУлади. Бар~аJЮрлашган 
х.аракатнинг w(t) графиги (тахо
граммаеи) 4.20-расмда кети
рилган. Куриниб тури6дики, 
6урчак теэлик (J) ~андайдир 
уэгармае уртача ~ийматига ние-

., 
_Н _".'" .":\'" 
~.~~ 

1/ й9- r.DПst 

~ 
~ 

*'...,. 

батан даврий равишда уэгариб 420 
туради. . . рас .. 

~ 

4.1 ва 4.4-§ ларда купгина машиналарда механизмларга "}'йилган куч
лар, шунингдек келтирилган инерция моменти J1:, даврий равuшда 5'зга-
риши курсатиб Утилди. Бунинг устига агар "а,ч,ча кучлар uщлаРUНlI1k! 
ЙUF'uндuсu уларнuнг mаъсир ~uлuш даврида ЖJлга mенг .булса, у \олда 
механизм бошлаНЛfЧ б}'FИНИНИНГ бурчак тeз.тiиги "ам албатта давриА 
тарзда Уэгаради. Юк,ррида к5'реатиб 5'тилган шартлар баРl\аJЮр.1ашган 
тартибнИ-~~РИlll учун зарур ва ~арлидир. 

БошлаНfИЧ б}fИН тh.'lИГИ (механизмнинг умумлашган те'3лIlГJI) нинг 
)'згвриш даври бар~арорлашган "аракат цикли ёки ~иеl\ача цикл деiiи· 
лади. Цикл ваl\ТИ Тц кучникг таъсир этиш даврига тенг ёки унга кар
рали булади. Шу еа6абди баРl\арорлашган тартибда цикл жараёнида 
х.амма кучлар бажарган ишларнинг ЙИFиндиеи нолга тенг булади: 

~Aц = О. (4..17) 

ОFИРЛИК кучларининг цикл давомида бажарган иши нолга тенг булга н
лиги сабаб.nи, цикл давомида '\8ракатлантирувчи кучларнинг бажаРГ8Н 
IIшлари I\аршилик кучларининг бажарган ишлврига тенг 65'J,гандаГИН8 
(модуль буйича) (4.47) тенглик 6ажарилади: 

A~ = 1 A~ 1. (4.48) 
(4.47) ёки (4.48) ишлар тенгламаси 6аРl\арорлашган тарти6нинг .со

сий энергетик тенгламаси булади. Ундан [(4.26) тенгламага ~apaHгl 
куринадики, цикл давомида механизмнинг кинетик энергияси ошмайди: 

ТО'ИР ",. Т бош .. , 

6инобарин, оошлаНFИЧ б}FIIННИНГ бурча к теэлиги иикл бош.1анишидз 
Ба охирида бир хил f\ийматга эга булади. 

Шундай f\ИЛиб, бар!<,арорлашган тартибда бошлаНFИЧ 6УFИННИНГ бур
чак теэлиги U) уртача х.иеобда y~гapMac 6улиб I\ОЛса х.вм, 6иро~ цикл 
И'lИда энг катта "'->m •• I{ийматдан энг кичик U)mJn i\ийматлар оралИFИДЗ 
узгаради (4.20- раем). А йлаНIIШ нотекиелиги н о т е к и с л и к к о э ф
Ф 11 Ц И е н т и билан ба:,\оланади: 

6 = (WШаJl - U)mln) / U)9p, (4.49) 
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'бунда Ю~р - uикл давомидаги уртача тeз.nик, (4.29) тенгламадан кури
ниб турибдики, 6 - тезлик узгаришининг унинг уртача ~ийматига нис
батан четлашувини ифодалаЙди. 6 I\аича кам булсз, теэликнинг узгари
ши шунча кам булиб, башлаНFИЧ б5'FИН шунча.~ик равон аЙJ1анади. 
Ю5р(рад Ic) катта.~ИК OOS'р = 2лn формула ёрдамида х,исоБJ1анади, бунда 
n - ООШJIаНFИЧ б5'FИННИНГ айлаНИlll частотаси, s:.- I . • 

х,ар бир турдаги машиналар учун амалда синовдан утган нотеки~ик 
коэффиuиенти 16) нинг рухсат 5ТИJIГан 5з I\иймати мавжуд, масалан, 
металл I\ИРI\УВЧИ дастгщлар учу" у 1 /25 - 1 /50 га, йигирув маши
наJJари учун 1 /50 - 1 / 100 га, ЭJlектр генераторлар"инг диэелли юрит
малари учун 1 / 100 - 1 / 200 га тенг. 

НотеКИСЛIIК коэфtJиuиенти жуда КUЧIIК ~uймат булганидан бурчак 
теЭJIИК 11 инг уртача I\lIйматини УIIIIНГ энг катта ва энг кичик ~ийма'!"
.1аридан OJ1инган 5'ртача арифметик ~ийматга тенг ~илиб OJ1ИШ мумкин: 

Юfр = (Юmах+ Юm lп)/2., (4.50) 

(4.49) ва (4.50) тенгламаларни биргаликда ечиб энг катта ва энг кичик 
теЭJIИКНИНГ I\ийматлари аНИl\лавади:, 

Юта]! ,= Юsр (1 + (j /2), (J)mln = Ю~р (1 - 6/2). (4.51) 

(4,51) теНГШlмалардан куривиб турганидек, Юm.]! ва Юmlп ~ийматларнинг 
Wop I\ийматдан фаРI\И Ю9Р га нисбатан <J.1ИнганДд ± 6/2 булади, яъни 
одатда ± 2 % дан ошмаi'IДИ, • I 

Жуда к)'п машина.'lар (даСТГО:'рар, пресслар, прокат станлари ёFОЧ 
арра:lаш ра~tа.lари, TYI\YB маШlIна.lари, э.'Iектр эвергияси генераторлари, 
ко:'.mресеорлар, lIаеОСJlар ва х,оказо) баРl\iфор.,'lашган тартибда ИШJlаЙди. 
~'шбу мащнналаРlIlIНГ ИШ.lаши учун энг яхши шароит машиналар баш 
ваЛИВIIВГ (одатда бошлаВFИЧ б5тИН еифатида I\абул ~илинадиган) мут
nal\o бир текие айлаВИШIIДИР, Бош вал теЭJIИГIШИНГ 5'згариб туриши 
к,5"ШlIмча динамик юкланишни вужудга ке.1Т1lраДII, Натижада машина
нинг ХIШlат муддати ва ИШОНЧЛИ.1ИГII камаяди. БУНIIНГ усти га Те3ликнинг 
5'згар"б туриши машинадаги иш жараёНIIНВ ёМОНJJаштирадн. Бинобарин, 
тезmlКНIIНГ )згаРIIШИНИ бата~f()М Й5'к.отиш мумкин булмаганлиги сабабли 
II\IKOII борича унииг К)',lамиви камаЙТИРllшга х,аракат I\ИЛИШ зарур. 
БоШl\ача айтганда, 1I0текис.1l1К КОЭФ:РIIЦIIСIIТII 6 винг I\ннматини мумкин 
"адар камайтиришга ННТИ.1ИШ керак. Бу маемави I\андай х,ал этиш 
МУМКIIII.'IИГИНИ к)'риб ЧИl\амиз, 

МехаИll3МИIIНГ х,амма б)"РlIн.'IаРII ИllеРТ.lилнкка эга. Физикадан маъ
лум 65'.'IraH бу хуеуеиятнинг МЩИЯТII I\уйидагича: МОдll.ий жнем I\ЗН
ча.тик Иllерт булсз, I\5'йилган куЧ.1ар таъсирида унинг теэлиги шунча
лик секии узгаради. Шу еабабли машИна баш валининг uиклик ноте
киеЛIII{ билан айланиши та.lзб I\и.тинадигаll I\ийматдан ошиб кетмаслиги 
учун ушбу валнинг :>\амда у била н бикр 6oI'данган детадларнинг 
IIнертлилиги етаPJJИ даражада катта б}"ЛИШИНИ таъминлаш дозим. 
Бунинг учун машина НИН Г баш взлига м а х о в и к деб аталадиган ва 
ОFИР т5'Ринли рилдирак куринишида ишланган I\УШИМча юк урнатила
ди, Унинг инерuия моментини танлаШ ОРl\аJ1И машина баш вздининг 
бeJJгиданган ноreкиCJIИК КОЭффИЦllенти [6] билан аманиши таъминла
нади. 
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ШундаА ~илнб, маховикнинг асосиА вази:f>acи бурчак тез.1ИКНИНГ 
9эгаришини белгиланган нотекислик ко~1».рици~нги (6) I\иймати дои
расида чеклаб туришдан и:)::>:пг. Б~рилган ~apaKaT шартларига 
кура (яъни белгиланган (6) ~и~м:tТига кура) маховикнинг инерция 
моментини ани~лаш машинани лойи~алаш жараёнида амалга оширила
ди ва уни динамик синтез ~илиш масалаларидан бири булади. 

4-10- §. Бар~арорлаwган тартиб. Мерцалов усули буАича динамик 
синтез ва та~ил ~илиw 

Механиэмнинг кинематик схемаси берилган БУлсин. БОШJIаНfИЧ бу
FИН сифатида механизмнинг УЗJIуксиз равишда айланма ~paKaT I\и
лувчи баш валини танлаЙмиэ. "амма б5ТИIlлар массаларини келтирамиз 
ва уларни икки группага ажратамиэ. 1 группага а.,батта БОШ.,аНFНЧ 
БУFИННИ ва унга ма~камланган маховикни, шунингдек 6ош.lat)FIIЧ бу
FИН била н уэгармас уэатиш нисбат лари ОРl\али ООFланган х.амма 65 FИН
ларни киритамиз, 11 группага I\олган х.амма б5Fинлар киради. Маса
лан, 44- § да курилган мисолда (4.9- расм) 1 группани бошлаНFИЧ бу
FИН 1 ва б5FИН 4 (чунки и tl = const), 11 группани БУFИН.1ар 2 Ба 3 
ташкил I\илади. 1 группа б5FинлаРliНllНГ келтирилган инерция момент
пари уэгармас каттаJlИКJlар, 11 группаники зса 5'эгарувчан катталиклар 
зканnнгнга зъти60РНИ жаJlб этзмиз 1(4.22) - (4.25) тенгламалар). 

Бутун механизмнинг кеЛТИРИJIГан инерция моменти J!, ни I\УЙИJ'.а-

ги тарэда ёзамиэ: 

J!, = J( + JII , (4.52) 

бунда J\ = const, J)) = \'зr. (6) нинг берилгзн I\ийматини таЪМИllлаш 
учун эарур булган 1 группа б5·Fин.1арининг келТИРИJlган инерцил мо
ментини аНИI\Jlайдиган :,\lIсo(iлаш формулаСIIНИ тузамиэ. 

1 группа б5FИНJlарининг кинетик знергияси I\уйидагича ифода.1аl!ади, 
Т( = -+ J)(J)2 Цикл ичида (J) бурча к теЗJIИК Ютак Ба Ют)" l\иЙмаl.1ари 
ораnИFИД8 уэгариб туради (4.20- расм), шунга кура кинетик энергия т\ 

~M уэининг энг катта (т( та" = + J) ю~.х) I\ийматидан энг кичик 
(т( т(п = + J)(J)~,n ) I\ийматигача узгариб туради. J) инерция момен
'I'И узгармао I\ийматга эга буnиб, у механизмнинг х.OJIатига БОРЛИI\ 
iмаслигини айтиб y.rамиэ. 

I группа БУFинлари кинетик энергиясининг энг катта 5'эгаришини 
аННl\Лаймнэ: 6. Т) 9.К = т) тех - т) mtn' Т1 т •• ва Т1 шlп I\ийматnарини 
урнига I\уйиб ушбуни х.осиn l\илаМИЭl 

J ( UI~AX J) UI~)n J 1 (ЮJ W2 \ 
6. Т = .... - mex - m(nI-

( 3.К ') 2 2 

= J (J) Ulffi~x + Ulm)n 

( 9р 2 

Ulm• X - Ulm(" 

Ul9P 
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(4.49) ва (4.50) формулалардан фоАдаланиб ушбуга ,га буламиэs 

d Т1 ' .• ::::о: JIЮ;Р~' 
~ки иэланаётган J 1 ка1iаликка нисбатан ечиладиган булеа, 

I! Т1 ' •• 

J1 = ОО;р(6) (4.53) 

(4.53) формула бошлаНFИЧ БУFИННИНГ [6) коэфрициент ор~али ифода
ланадиган, 6елгиланган нотекислик билан аАланишини таъминлаш учун 
зарур б}'ладиган 1 группа б}'Fинларининг келтирилган инерция момен
тини аНИl\лаш учу н х;исоб.1аш формуласидир. [б) нинг берилган I\ийма
ти I\аllчалик кичик, яъни бошлаНFИЧ БУFИН I\анчалик равон айланиши 
лозим БУJICа 88, tiинобарин, унинг бурча к теЭJJаниши I\анчалик паст 
буmlШИ Kepal( булеа, зарур Иllерция моменти J1 шунчалик капа х;ам-

да маХОВJlК ШУllчалнк СFИР б)'.1ИШИ даркор. 4.21- расмда битrа маши
нага турли маХОВlIклар )'рнатган Х;OJIда (J"1 < J .... < J .. :J OJIинган учта 
твхограмма к урсатилган. 

Нотекислик коэqфициенти 16) х;амда бурчак теЭJJИК Юgр = 2 n n ни 
~исоблаш учу н зарур булган айланишлар частотаси n лойи~алаш ЧОFИ
да берилган б)'лади . .1 Т, '.К ни аНИl\лашнинг бир I\анча УСУJlJlари мав
жуд. Н. И. Мерцалов таклиф этган энг содда ва ЯI\~OJI усулни ку
риб ЧИl\амиз. Шуни вйтиб }'ПШI лозимки, Мерцалов усули буйича ясал
ган Т, (<р) диаграммасидан динамик тах;лил I\илишда ~aM фоЙдаланилади. 

Даставвал динамик синтез масаласини куриб ЧИl\амиэ, яъни берил
ган нотекиCJIИК коэ<lФициенти [б) га кура J 1 нин г керакли ~иАматини 

8НИl\лаЙмиэ. 
Механи~аги х;амма х;аракатланувчи буринларнинг кинетик ,неро 

гияси т ИККlпа ташкил этувчи: Т 1 ва ТН лардан иборат буладИl 

Т - Т1 + Тн . Бундан 

Т1 = Т - ТН ' (4.б4) 

(,) 

Зм ' 3HZ J,., 

('}", 

4.21· раем 
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Кинетик энергия Т ни (4.26) формулага асосан ифодалаАмиэ: 

т - ~ А + Т 60Ш.l' 
у х,OJJда 

Т. - ~A + Т 6ошл -Тн . 

(4.55) 

(4.56) 

(4.56) тенгламага асосан бипа тула цикл учун Т. (<р) диаграммасн 

ясалади ~Mдa ушбу диаграмма га кура динамик синтез I\ИЛИШНИ х,н
с06лашда I\улланиладиган (4.53) формуладаги l\ Т .5.К катталик ающ
лаllади. 

Айшлганларни графиклар ор~ли тасвирлаЙмиз. Келтирилган инер
ция моментлари узгарувчан булган 11 группа б) FинлаРИННIIГ, яы�II 
келтирилган инерция моментлари узгарувчан б5'Fинларнинг ~ А ('Р) 

диаграммаси (4.22- шакл, а даги <р Yl\l\a нисбатан ясалган ЮI\ОРИ-;' ЭГРIl 
чнзиf\) ва кинетик энергия диаграммаси Т •• (<р) берилган бу.1СИН. (4.56) 
теllгламага асосан ишлар ЙИfиндиси ~ А га цикл бошлаllИШИдаги ()у

тун мехаНИЗМНИIlГ кинетик энергияси Т бош .. ни I\у·шамиз. 
Бунинг учун <р УI\НИ Т бош.. улчамга пастга сурамиз (4.22- расм, а), 
шундан с9нг 4.22- расм, а даги ЮI\ОРИГИ эгри чизи'\ <р' 91\I\a нисбатан 
бутун механизмнинг кинетик энергияси Т ни (4.55) тенгламага асосан 
тасвирлаЙди. (4.54) тенгламага асосан Т кинетик энергиядан Т II ки
нетик энергияни айириб ташлаймиз ва 4.22- раем, а даГIf пастки эгри 
чизиl\ни х.осил ,,"ламиз. <р' 5'I\I\a нисбатан OJJинадиган паетки эгрн 
ЧИЗИl\ Т.(<р) кинетик энергия эгри ЧИЗИFIf БУ.1ади. Ушбу эгри Чlfзик.да 

энг ЮI\ОРИда жойлашган Q "YI\Ta ва энг пастда жойлашган N HYI\Ta
ни белгилаймиз х,амда уларга кура (4.53) тенглама ёрдаМlfда J. .111 

аНИf\Лаш учун керак буладиган кинетик энеРГИЯНИIIГ энг катта узга
риши l\ Т 1 9.к ни аНИl\лаЙмиз. 

Шу нарсага эътиборни жалб этамизки, (4.53) формулага асос,щ 
J. ни х,ис06лаш учун Т1 кинетик энергиянинг узини эмае, балки унинr 

знг капа 5'згариши l\ Т I 5.К НИ билиш зарур. БИРОl\ l\ Т. 5.111 нинг 1\1111-
мати Тоош .. бошлаНFИЧ I\ийматига бoF.1ИI\ эмас, бинобарин, 

.• al ХА 

, 
• 

4.22- ~СИf 

.88 
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4.23- раем 

/). т I '. к НII аНИl\лаш учун Т бзшл l\иймаТIIНИ билищ яъни CИJJжитил
гаll <f!' абсцисса 5"I\ИНИНГ ~олатини топиш шарт эмас. 

МаХОВИКIIIIНГ инерция МО~lентини Мерца.10В усули билан график тарэ
да аlНщлаш тартибll/IИ ТУЗllб ЧИl\tlмиз: 

КУЧ Ба момеllтлар келтирилади; келтирилган моментлар ЙИFИНДИОИ 
диаграммаси М! (ЧJ) ясалади (43- § га "аранг); 

график IIнтегра.1лаш йули била н ~ А (<р) диаграммаси ясалади 
[(4.28) тенгламага "аранг]; 

массалар келтири.,ади, J II(<Р) диаграммаси ясалади (4.4- § га ~paHГ; 
1 

Т" = "2 JII{J)~P формулага асосан Т 11 кинетик энергия I\ИЙмати 

811Иl\ланади ва Т II(<Р) диаграммаси ясалади; 

(4.56) тенг ламага асосан Т I (<р) кинетик анергия диаграммаси яса

лади (силжитилган абсцисса УI\ИНИИГ ~OJJати анИlV'ЗНмайди) ва /). Т 1 ••• 
8НИl\ланади; 

(4.53) тенг ламага асосан J J ~исобланади JYlMAЗ маховикнинг инер
ция моменти аНИl\ланадИ. 

Х.ис06лашни ЭХ,М ёрдамида раl\амлар усули билан бажариш тартн
би >laM Юl\оридагидекдир. 

4.23- расмда иЕд маховигини Мерцалов усуnи буйнча ~исоблаш 
график лари таСВИР.'lанган. Эnектр генератор ИЕД учун таъминлаш 
манбаи б5"лсин. )\исобnаш учун керак буладиган механик хусусиятлар 
~o.1aT функциялари тарзида берилади (4.3- раем ва 4.4- раем, 6). 

х,аракатnан:гирувчи F ж. кучни ва Ми.м I\аршилик моментини келти
риш 4.3- § да курсатилган (4.8- раем, а. 6). Маховик уз вазифасини 
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фа~т бар~рорлашган тартибда бажарганлиги сабабли уни ~исo6.rrащда 
асосий энергетик mенглQ.Мa (4.48) шарти с{}зсuз бажарилиши лозuм: 
A~ = I A~I. Ушбу тенглама >\3ракатлантирувчи КУЧ.llар ~ ~аршилик куч-

2n 2n 
.,ари бзжарган ИlIJJJар орасида мазкур \ Мж.d!J>1 - J I М!\ I d!J>1 муноса-

о о 

6атнинг булишини талаб ~илади. Бунда н M~ =- const экаНJIИГИ =\1I.::06га 

олган =\олда ушбуни =\осИJI ~ИJIамиз: 
2n 

1 \. 1M'II .... 2;". Мж.d!J>l· 
О 

I M!\I ни ~исo6.rrаб 69лгач, M~ ... Мж. + М!\ ни ани~лаш зарур 
(4.8- раем, д ва 4.23- раем, а)*. 4.23- раем, а да абсцисса 5f\И YLTllдa 
ва с)(:тида жойлашган юзаларнинг узаро тенглиги ~aMдa 4.23- расм. б 
да эса цикл охирида ~ А эгри чнзи~ ординатасининг ноша тенглнги 

тарти6нинг баР~РОР.llашганлиги вломатларидир. 
Олинган мисолдаги механизм (4.6 раем, а) 4.4- § да куришан меха

низм ка6и 6ушанлиги сабабли (4.22) -(4.25) фоРМУ.1алардан фойдалан
ган =\OJlдa, 1 группага 6УFинлар 1 ва 4, 11 группага 6Уfинлар 2 в8 3 
(параграфНIIНГ 6оШJlанишига ~apaHГ) киради, деган хулосага КeJJамиз. 
J II = J~en + J~en келтирилган инерция моменти графиги 4.23- расм, 8 
да кУрсати.1ган. 

(,} 
ТII кинетик энергия ТII ~ _1 J lI тенгламадан ани~ланади. Х;ОЗIlР-

2 
ча динамик синтез масаласи' тугаллангани й5'~, ())1 нинг =\озирги аlllЩ 
~иймати MaЪJlYM эмас. Биро~ нотекиCJIИК коэффициенти кичик 6улган
.1ИГИ туфаЙ.111 ())1;:;;: ())rp таХМIIНИЙ тенг лик Урин.1ИДflР (4.9- § га ~8pa[lГ). 

ы2 

Шу сабабли T II ;:;;: + J" де6 I\абул ~И,1JCа б9Л8ДИ. <Й~p/2"" сuпst 

6Улган.ll1ГИ саба6.111 J,,«(P,) гра:jJIIГИ айни ваl\ТНИНГ 5'зида 6оШl\а масш
табда чизилган T,,(!J>,) графИГII >;ам 6ула олади (4.23- раем, в), масш

таблар орасидаги муноса6ат мана БУlIдай: flT 11 = 2 flJ/())~p' ШУIlдай I\И
.11\6, Мерцалов УСу.ll1, I\атъий аЙтищанда. аmщ усу.1 эмас, бllроl\ хатоси 
кичик булганлиги саnaб.1И амалий >;исоб.lаш.lар учун ЯРОI\.1ИД'IР. 

ТII жуда >;ам ашщ >;исоб.lашшган.lI1Г1I сабаб.lII T1(1f,) графигида 

(4.23- расм, б ва 4.23- расм, г), шунингдек КlIнетик энеРГIIЯНИНГ энг 
катта узгариши Д Т, •. к да (4.23- расм, г) маълум даражада хато 65'.'Ia
ди. (6) > О, 10 б5'лганда д T1 •. K 

катталикка д. Н. Лукичев таклиф ЭТ

ган формула га асосан аниl\ЛИК киритиш мумкин: Д Т; •. К = ~ Т, •. к
- [6) (Тlln + Т II) (1\: Лукичев д. М. Расчет маховика машины. -- Воп-

• 
• Бар~арор тартн(нн TaД"'H~ 9тншда uнклнниг бошлаlllllllН боШЛflН"НЧ б~FНIIНИНГ 

НСТ8лгаи Jt,олатнда т~нланншн мумиин; бошлаНFНЧ (нолннчи) ",олат I\НЛlII5 поршен. 
3 ~нr чекха вазннтин ЭГiIЛЛаАднгаи Jt,олагни танлаймнз (4.6- расм, а на 4.3- расм). 
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росы теории механизмов и машин, 1953, 23-сони). Уш6у формуладаги 
тlln ва T llq - кинетик энергияНltнг мехаНИЗМННIIГ ШУllдай n ва q ~O-
латларидаги JVfliматларики, бу х.олатларда Т) кинетик энергия ЧИЗИFИ 

узининг ЭIIГ четки экстремумларидан утади. 
Ll T

J 
.... ни ани~лаб булгач, бар~арорлашган тартибда ДlIнамик синтез 

~нлиш формуласига (4.53) асосан JJ ни, сунгра Jmat ни х,исоб.'1аЙмиз_ 

Куп х.олларда маховикнинг инерция моменти' Jm•• к.олган 1 группа 
БУFинлаРIIНИНГ Kp.тJГaH инерция моментларига нисбатан катта булади. 
Шу са6а6ли Т) кинетик энергиянинг х,ар ~андай узгарlIШИ асосан ма

ховикнинг кинетик энергияси узгарнши х.исобllга амалга ошади. 
Маховикнинг вазифасини К}'риб ЧИl\амиз. Газнинг ёниши жараrнида 

(4.3- раем) ИЕД генератор истеъмол ~нладигаllИдан к5'ПРО~ энергия 
ишлаб ЧИl\аради. УIIИIIГ ОРТИl\часи Т) ни (4.23- расм, г гаги NQ I\исм), 
яыJи аввало маховикнинг кинетик энергиясини кулайтиришга сарфлана
ди. Газларнинг СИI\ИЛИШ жараёllИ ваl\ТJJда си~иш ишлаРИIJИ бажарнш 
учун ИЕД узи энергияни истеъмол 1\11.1ади. Бу В'ЩТ.Jа генератор ИЕД 
ваЛ'tдан энергия олишда давом этади. ЭнеРГИЯНIIНГ бу Itккала сзрфи Т, 

ни (4.23-расм, г даги QN I\ИСМ) камайтнриш х.исо('jига, яъни асесан 
маховикнинг кинетик энергиясини камайтириш х,исобига I\оnланади. 

Шундай "илиб, двигатель орти~ча ':J,1' бажарган лайтда маховиК 
ки"етик энеРГIIЯНИ mуnлайдu, боШI\З ~~Tдa эса ун инг бир I\ltсмини 
'1ййmи6 6еради. Jm•1 (бин06арин, J, х,ам) I\знча куп булса, маховик-

HНI\Г энергия ни туплаш хусусияти шунча ЮI\ОРИ, энергия о~имининг 
S'эгаришидаги Ы1 нинг уэгарнши шунча кам булади, машинали агрегат
нинг вали шунчалик равон ишлайди; буни б га нисбатан (4.53) тенг
ламадан куРиш мумкин: 

б о=: 
l:.T/.I ... 

6>;р J. 

lOJ\орида нотекислик коэффициенти [б] белгнлаб берадигаи ~paкaT 
шартининг амалга ошишини таъминловчи маховикнинг инерция моменти 

Jm •• ни аНИl\лашдан иборат булган динамик синтез масалаСининг ечи
лиши баен I\илинганди. Энди тескари масмани - динамик тах,лил ма
саласини ечамиэ: механиэмнинг х,змма хусусиятлари, шу жумладаи, 

J тв' х,ам маълум, х,аракат I\ОНУНИНИ ва б нинг х,а~и~иА I\иliматини анJЩ
лаш тала6 I\нлинади. Бундай маса.'1а х,ам Мерцалов усули 6уJiича яса
ладиган Т,(ЧJ) диаграммасини I\уллаб ечилади (4.23- расм). 

Т\(ЧJJ ) эгри ЧИЭИI\НИНГ бошлаНFИЧ О" ну~таси ОРl\али y~ ЧИЗНfиии 
~ткаэамиз (4.23- расм, г да штрихлар билан курсатилган). Ушбу янги 
Y~l\a нисбатан эгри чнэи~ I\уйидагича ИфоДaJIанадиган кинетик энергия 
I:! Т) нинг уэгаришини тасвирлайди: 

172 

I:! Т/ - Т/ - ТJбоwn = 
JJ6> ~ 
-2-

2 
JJ 6>Ооwn 

2 

6> + 6>бпwn (ы - ыCloшn ) • ... J. " 
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Бoш.nаНFНЧ буриннннг аАла
ниш нотекислиги кзмлиги 00-
днндан Ma'ЫlYM булгани учун 
тахминан «(J) + (J)боwл)/2 ~ (й9р 
I4\ИЛнб OJIиш МУМКИII. У ~oJIда 
(J) - (J)бош.l = d (J) бeJJгилашни 
I4\Збул I4\нлган ~o.lдa ушбуни 
~осил l4\иламиз: 

d J. ~ J.(J)tp d (й. 

БИРОI4\, J. (й9р = сопst. Бино6а
рин, нотекНCJlик кoэqфицнентн 
6 нин г l4\иймаТlI кичик булган 

.dr.l,r.I Q}l1IJ .: .. HH/(Plli·c-~ 

S'" 
у 

4.24- раем 

баРl4\аРОp.llашган тартибда кинеТIIК энергия d T1 IШНГ 5'згаРИШII ТЭХ\I'I
нан ООШо1аНfИЧ БУFНН 6урчак тез.~игининг }'згаришига мутаносиб б)".lЦif. 
Шу саба6ли 4.23- расм, г дагн эгри ЧИЗIЩ 6нр ваl\ТНИlIГ S'Зида ~ T1(<p) 
ни ~M, d (й(<р) ни J\aM, аммо ТУp.IIи масшта6ларда ифода.lЗЙДII. Маеш
таблар орасидагн lIисбат мана 6ундай: J.11o)=J.11'1JI(J)9P' d(J)(q;) Г{JcЗ
фиги 4.24- расмда Т8СВИp.llанган. 

Нотекислик ко3фрициенти 6 l4\уйидаги ФОРМУ.1адан аНИl4\ланаДНI 

Wma .. -Wml.. tJ. W •• K 
6=- ---w9p w9p 

БаРl4\Зрорлашган тартибдаг.и оошлаНFИЧ БУFИННИНГ бурчак тезланиши 
е (4.33) тенгламага кура ~исoб.nанади; бу TeHfJ,aMaдa J'E'" J1 + J II . 
М'Е ва J II ларнинг l4\иймати тегиш.1И Дllаграммалардан OJIинади (4,23-

dJ'E dJ 11 
расм, а, в); (й:::: (й"р' -- ,.,. -- ~осила, 4.5- § да кУр.:атишанидек, 

'dq> dq> 
J II(<Р) функцияни график дифререициаллаш орк;али аник;ланади (J1 =о 

dJlI 
.... const булгани учун). М'Е ва -- катталнкларнинг ишораси ~ис06-

dq> 
га OJIиниши керак. 

БошлаНFИЧ 6УFИННИНГ бурчак теЗ,11анишини I4\УАидагича ифодалаш ~M 
МУМКIIН: 

dw dw dq> dw 
8 = -- = -- -- - -- (й. 

м dq> ~ dq> 

У J\о.1Да е графнк ёки рак;амли диф:реренциаллаШIIИ l4\уллаган ~OJIДa 
О>(<р) диаграммасидан (4.24- расм) аНИl\Ланади. 

4.11- §. Бар~аpop.llаwган тартиб. 
Таъсир 8ТУВЧИ кучларга тезликнинг таъсирини ~исобга 

OJIraH \OJIAa ,D,инамик та~ИJ1 ва синтез ~илиw 

4.1O-§. да айтиб утилган Мерцалов уrулн билан динамик та~лнл 
~мдa синтез I4\ИЛИШНИНГ узига хос хусусняти шуидаКlI, бунда таъсир 
81}'вчи куч ва моменrларга тезлнкнинг таъсири ~нсобга О.1ИlIмаilдк. 
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Чунончи, иЕ.д учун маховик лойи~аш МИСOJlида (4~ 10- § га ~apaHГ) 
электр генераторнинг ~аршИJ1ИК момент и Ми ... (00) хусусият куриниши
да эмас (4.2-расм), балки Ми ... (q» хусусият (4.4-расм, б) куринишида 
бери.lган эди. Динамика синтез ~илишнинг баъзи бош~а усулларида 
(масалан, Артоболевский, Витгенбауэр усулмрида [1, 2] '\Эм тeз.nик-
нинГ таъсири эътиборга OJIинмаАди. •• 

ТеЗJJ"КНИНГ куч ва моментларга таЪСИРИIIИ эътиборга олмаслик шу 
сзбаб.ll1 х-ам мумкинки, боШJIаНFИЧ БУFИННИНГ аЙJIаниш нотекиCJIИГИ 
каМ.1ИГИ туфайли унинг те3J1иги уртача ~ийматдан куп х-ол.'1арда ± 2 % 
дан орти~ фар" ~илмаАди (4.9- § га ~apaHГ). Шу сабабли, боШJl3НГИЧ 
б\Fllllга "УЙИJlадиган, теЗJIнкка боFЛИ~ равишда узгарувчн куч на мо
мент.lаРНIIНГ у'згариши >\ам кам бушани учун уларни >\исобга Оо1маслик 
мумкин. 

Биро" ШУIIДЗЙ М':Iшиналар х.ам мавжудки, уларда теЗJIИКНllНГ куч 

аз момеНТ.'1аргз таъсири жуда сезиларли булади. У ларга, масаЛЗlI, са
нозт э.r.ектр юритмаЛliрида кенг тар~алган асинхрон ва шунтли дnигз

теллар киради. Ушбу машиналарнинг механик хусусиятлари (иш I\ИС
мидагисн) деярли верт"кал тарада жойлзшган ТУFрИ ЧИЗИl\ КУРИНIIШИДЗ 
булади (4.1- расм ва 4.5-расм, 6). Бу эсз бурчак теЗJJИКНИНГ ",пто 
унча катта булмзган узгариши >\ЭМ х.аракатлантирувчи момеНТIIИНГ се

ЗИ,lар.'1И )'зг;,ришига сабаб булишини билдиради. Шу саnaб.щ момент-
1II,1!r тез.ll1кка Ж!Jда сезuларлu даражада 6QFЛUl\Аuгu ДltJIЗМIIК тах.лил 
ва СlIнтез натижзлзрига тзъсир к)'рса rишн MYMKIIH. У ззтма у ор"али 

боFлзнган зсинхрон электр дnигатель 

А8 -'Н 11 Н и,м И/И дан ташкил топган згрегзтни 

I 
д в ва технологик иш машинаси 

_' _. КУРllб ЧИl\амиз (4.25- расм). Иш ма-
шинаСIIНИНГ ВЗЛИНII боШ"lЗНl'НЧ бу

'---------.------' FИН I\нлнб оламиз ва унга куч аз 
•. 2;,- ~acM массаларни келтнрамиз. Электр дви-

гaTe.~b ва иш маUillllаСlIlIИllГ келти

риш амалга оширишандан кейинги хусусиятлари (характеРIIСТlIка.lари) 
4.26- расм, а ва б да кУрсатнщан. 

u Двигатель ХУСУСИЯТИНI\НГ иш I\ИL~IIНИ ту'рри ЧШIИl\ била н ифода
ЛЗIIМИЗ: 

М .. = А-Воо. (4.57) 

(4,57) дан ке.1Иб ЧИl\адики, 00 теЗJJИКНIIНГ ОШIIШИ >\ЗР'lI<атлантирувч и 
моментнинг камайншига сабаб булади. 4,1· § да двигателнинг бундан 
хусусияти УЗ')' з и д а н р о с т л а 11 И Ш деб ата.lган эди. (4.57) га асосан 
В коЭФРнциеllТ "анчалик катта б5'.1са, уз- )"зидзн ростланиш шунчалик 
ЯI\I\О.1 б5'.'1ади. ШУIIИ "ам айтиб утаМllЗКII, э"lектр двигатель моменти 
M",=invar(tp) га тенг (4.1-§ га "аранг). 

К5'пгина теХНО.10ГИК машиналарнинг I\ЗРШИЛIIК моменти М м q> бур

чакка КУ'про" 60FЛIЩ булиб (4.26- расм, 6), 00 га камро" 6oFЛИl\дир. 
Шу сабабли М" = invar(oo) де6 OJIамиэ. М .. МОМ~НТIIИ икки ~шилув-
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ЧИДЗН: уэгармас (constante) М .. «: ва уэгрувчи (variabIe) М .. ., ~ушилув
чнларнинг ЙНFИНДИСИ деб фараэ к.иламиэ: 

М .. - М .. С: + М мv' (4.58) 

Ммс: 14\УШИЛУВЧИ иш машинаси моменти М.. нинг ЦНКЛ ичидагн уртача 
211 

I j' ~иймаТИДИРj М .. О .,., М,р = ~ М .. d!p = const. ;9'згарувчи ~ушилув-
о 

чи ~~aT умумлашгаи!р координатанинг функцнясндир: М .. О -= М,,,,о(!Р), 
211 

бунда J M .. .,d!p = О. 
о 

Бутуи машинали агрегатнинг келтирилган инерция моментини ~M 
иккита ~шилувчидан иборат деб ~араймиэ (4.26- рзсм, 8): 

J'E, =Jc: + Jo' (4.59) 
211 

бунда J с = 2~S J 'E,d!p = сопst. J с га маховикнинг IIнерция момент и J т •• 

о 

~ушилувчи булиб киради. S"згарувчи ~)'шилувчи Jv = Jv(!p)·. )\аракат 
тенгламаси учун dJ'E,/dq> ~осила керак БУЛ8ДИ, (4.59) тенгламага кура 

dJ I/d!p = dJJd!p. Умумлашган !р координатанинг графИl'И булган 
dJv/d!p =J' графиги 4.26-расм, iI да курсатишан. Ju=Ju(!P) давриА 

о . 
211 

функция булганлиги учун J J~ d!p = О. 
о 

МаШИН8JlИ агрегатнинг ~аракати тенгламасини диcfфeренциал К}'ри
нишида езамиз (4.31) тенгламага l\apaHr): 

d<й I dJ>:, 
J - + - -- oo~ ::о: М + М . 'E,dl 2dq! '1" 

(4.57) -(4.59) тенгламаларни ~исобга олган ~o.1дa бир ~анча мураккаб 
бу.'1маган узгартиришлардан сунг ушбуни ,\оси.'1 ~иламиз: 

. . I 
Jc (J) + в 00 = (А + М,р) + (М .... - J .. 00 - '2 J~ (1)2). (4.60) 

Икки,\ад А + М,р = Lc узгармас катталикдир. КуП~д М .... -

- J v 00 - J~ 002/2 = Lv даврий булиб, !р га, яыIи Lv ... Lv!p га ошкора 
ООFЛИI\дИР, L/I нинг цикл давомида узгариши бошлаНFИЧ б)'FИН бурчак 

теэлиги 00 нинг цикл ичида узгаришига са баб булади. Шу са6абли Lv(!p) нЙ 
иажбурловчи MO~HT деб атаЙмиз. Иш машинаси I\8РШИЛИК моменти 
М.... узгаришининг ~aмдa бошлаНFIIЧ БУFИН билан узгарувчаll узатии.k 

• ШУIIГВ 9'Ьтн60рнн жалб этяш лоэнмки, математик МУЛО'lвзsларгв кура (4.59) 
l'енгламада J:c IIH НККlIта I\ушилувчнга вжрвтиw (4.52) тенгламагв I\sраганда боw· 

!\вчаРОI\ амалга ОWНРНЛГВII. 
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6) 

4.26· PIICN 

Нlfс6~ти ОРl\аJJИ OOFJJaHraH БУFИНJJар (лолзунлар, шатунлар, короми"лолар, 
КУ.lиса.lар ва ~оказо) нотекис ~ракатининг боШJIаНFИЧ БУРИНllИJJГ х,а
ракат I\онунига таъсири ана шу мажБУРЛ:JВЧИ момент воситасида мате. 
МJТИК тарзда ифодаланади. МаЖбурловчи момент иш машинаСИlIIIНГ 
титраш актив.1ИГИНИ бе.1гилаЙди. 

Механизм х,аракатининг нотекиc.nик коэффициенти кичик булганлиги 
УЧУIJ W ~ WS-P ' 6урчак те3JIаниш е 3са кичик катталик 6улади. Шу са
ба6.1II Lv(ffi) к5"Ш~адни кам хато билан бундаА езиш МУМКИII; 

L,,{ffi) = ММО - J~ (О;р 12. 
Маж6урловчн момент L,,(rp) ни Фурье I\зторига ёямнз; 

L,,(rp) =L"l(rp) + Lv2{2ffi) + LuЗ{3rp) + (4 61) 

I\аroрда фlщат 1- гармоника LV1 ни I\ОЛДИрамиз, ЧУНКlI ОД8тда аЙН8Н 
унинг таъсири энг куч.1И 6улади. У ~OJ1дa L,,(rp) = L ACOS ffi. Кнчик но
текиc.nик бн.1ан айланганда rp ~ (О,рl булгани учу н 

L,,{rp) = LAcos(wtp/) = L,,(/). (4 62) 

Динамик тах,лнлга оид масалани ечзмиз, яъни механизмнинг М8ЪЛум 
хусусиямарнга кура УJJИНГ х,аракзт ~OHYHHHH ани~аАмиз. Бунинг учун 
(4.60) тенгламага L,,{/) ифодани ~уямиз: 

{"р, +д. W = (А + M,J + L ACos(W,pt). (4.63) 
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'~UКЛ 

о 1i/2 Ji n JIi/2 z1i '1 , 
б) IM~.M.a; 

о $ 111/2 2А !' 

4.27- раем 

БаРl\зрорлашган тартиб учун (4.63) тенгламанннг ечимн I\уйндагича 
БS'ладн: 

бунда 

Lл cosP . 
(о = (О9Р + SIП(W9р' + ~), 

J, (й9р 

tg ~ = B/J '(О9!')' 

(О9р = (А + Mtp)/B. 

(4.64) 

4.65) 

(4.66) 

Mtp < о ~канлнгннн эслатамнэ. Бурчак теЭ.mIКНIIНГ УНIIНГ уртача 

I\lIйматнга ннебатан уэгариш графнгн 4.27- раем, а да таевирлаllган. 
(4.49) ва (4.64) теНГJIЗмалардан фойдаланиб нш маШllнаси ваЛJ\НИНГ 

аЙ.lаннш но reKIIСJJИ ГlI коэфt!нuнентн {, нн ан н I\лаЙМIIЭ: 

{, = (ООтаll - Wm1n )/W9!, = 2L лСOS ~/(J cOO~p)' 

(4.65) теllГ ламадан фойдаланган ",олда ~ бурча к КОСИНУСИI\И аНlIl\Лзб 
уш('jуни "'ОСIIЛ I\II.lJамиэ: • 

{, = 2Lл / (оо9р 1/(Jc(09P)2+B2). (4.67) 

(4.64) тeHrJ.aMa: W = щср) ни БИJIГан ~o.1Дa ~ракатлантирувчи мо
мент учун ифода туэамиэ: 
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ВА СО! Р 
М .. = А - В (J) = (А - В (J),p) - sin (ер + р> = (А - В (J),J-

'е (й,р 
- М .. ,4 sin (ср + р). (4.б8) 

Шундай ~илиб, ЦИКЛ давомида ~apaкaт лаНТИРУ8ЧН М8Мект узининг 5'Р
тача I\НЙматн М".9Р = А - В (J)9p доирасида i1iрмоника I\ОНУНИ буйича 
)'згаради. (4.бб) дан ф:>йдаланнб, ушбу уртача I\иймат l\аРШI4ЛНК момен
тининг абсолют уртача I\иймати IM,p I га тенг буладн, деган хулосага 
келамиз. ДаР~I\Иl\аг, баРl\арор тартибда худди шуни кутиш лозим эди. 
)\аракатлантирувчи момеНТIIИНГ 5'згариш амплитудаси М .. ,4 4.26- раем, а 
дан осонгина аНИl\Ланади: 

М .. А = 6B(J)9P /2. (4,б9) 

Фурье I\аторидан (4.б 1) ИККИНЧИ (L rIl) , УЧИНЧИ (Lv..J ва боШl\а гармо

никаларни олиб J\Змда ~aмMa х,осид I\илинган ечимлаРНII алгебраик "У
шиб ва суперпозиция принципидан фойдаланиб (4.64) ва (4.68) теНГ.18-
ма.lар берадиган натижадаРl1И аНИl\лаштириш МУМКlfII. <и(!р) ва M ... (rp) 
функциялар /\Ушилганндан сунг энди гармоник функция >iОСИЛ БУ.1маЙ
дн. У.llР ЭНдl1 иш машн:насн ва унинг м~хаIlИЗМИНИIlГ }'Зllга ХОС томонларнни 
аке эттиради. Э)\М дан фоАдаданилганда супеРПОЗIIЦИЯ прИНЦИПИllИ тат-
6Иl\ этиш I\ИЙИНЧИЛИК ТУFдирмаЙди. 

LI) ~ L01 булган х,од учун бош в"лнинг айланма х,аракати динамика-

ellllH куриб ЧИl\амиз. (4.63) тенглаМЗIIИ I\уйидаги куринишда ё.эамиз: 

Jcw = М'" + (М,р + Lv)' 

М9р + LD икких,ад иш машинасининг I\аршилик моментини уз ичига 
О.ТJaДИ: ушбу икких,адни юкловчи момент М ю = M",(fP) деб атаЙмиз. У 
~олда 

Jc w = М'" +Мю• (4.70) 

4.28- расмда (4.70) тенгламанинг тасвири кУрсатилган. 
М'" (rp) ~aмдa I Мю (fP) I функцияларни график тарзда тасвирлаймиэ 

(4.27- раем, а). Иккала эгри ЧИЗIЩ бир-бирига нис6атан фаза бурчакка 
(1'] = 900 - р) сурилган. (4.б5) тенгламаНII назарда тутган ~олда уш
буни ~осил I\иламиз: 

tg 1'] = ctg ~ = J СЮ9Р/В' (4.71) 

N ва Q НУl\талар орасидаги штрихланган I\ИСМ (4.27 - раем, б) ки

нетик энеРГIIЯНИНГ энг к}'п узгариши 6 Т'-К = + J с <и~8K - + J с w~ln 
да мужассамланадиган >iаракатлантирувчи моментнннг ОРТИl\ча ишинн 

тасвирлашини паЙl\аш I\ИЙИН эмас. 
(4.69), (4.67) ва (4.71) ф:>рмулалардан келиб ЧИl\адики, уз-узидан 

ростланиш I\анчалик яl\к.ол булса (яъни (4.67) тенгламадаги В коЭФРи
циент l\анЧадИК· катта булсаl, М хА амплитуда шу к.адар катта ва 1'] 

бурчак шу "адар КИЧIIК булади, яъни M .. (fP) эгри ЧИЗИI\ IМ..,(Ч!)jЭГРИ 
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ЧIIЗIЩl\а шу "адар я,\ин жоЙлашади. БУllдай 
хулоса Фурье ,\аторнда ЖОJiлашган ИККИНЧИ, 
УЧИНЧИ вабундан ю,\ори гармоникалар 1(4.61) 
те 11 Г лама I вужудга келтирадигаll даврий жа
раен учун XflM УРИНЛIIДИР. Бунинг маъвосн 
эса шуки, уз-узидан ростланиш l\аНЧаАUК 
кескuн JlфодаJJанса, М .. ва I м юl ларнин!" 

,\lIйматлари шунчаЛIIК бир-(iJlрига Яl\иН 
булади (мехаНИЗМНltIIГ исталган ,,\олатида), 
яъни маХОВIIК ,\абул ,\илиши лозим булган 
кинетик энергиянинг энг катта )'згариши шу 

"адар кам б)·лади. 
Шундай ~IУ"ИМ ху.1осага келгандан сунг 

Дllllа~IIIК Сlfнтезга аид маса.1ани ечншга, ЯЪНII 

6ернлгав нотеКIIСЛИК коэ1ФШ1llеllТИ [6) Ни J .28. раем 
таМfIIнлайдигав ннерции момен ги J с ни 
а/IIЩ.1а!lJга )ТilМIIЗ" Бунинг учун (4.67) тенгламадан ИЗJJанаётган J, I\ИЙ
матини ани,\лаймиэ: 

J 2 L А V ( 8 (оор )2 = 1- [6)-
'!~11J)2 2L A 9Р 

(4.72) 

Агар маХОВIIК Мерцалов, Витrенбауэр, Арто6олевскийларнинг к.,ас
сик усуллари билан ,,\ис06ланса, яъни тез.'IИКfIIIНГ М .. га таъсирн ,,\и

с06га олинмаса. у >\олда В = О булади (4.57) тенг ламага "аранг). У 
>\олда (4.72) Н'llгламадан Jc == Jcfj = 2 LA!([61 oo~~) 111/ >\осил I\иламиз. 

(4.72) тенг ЛClманинг илдиэи остидагн и !юдани 5'згартирамиз. БУНIIНГ 
учун уэ-уэидан ростланиш КОЭффициенти k=ооS'р/ооони 

кирита~IИЗ (4.26- расм, а га ,\аранг). Лгар М'" (00) ГОРИЗJнтал ЧИЗIIl\ 

6)-лса, ИЪНII М'" Те30шкка 6oF.1Иl\ булмаса, у >\олда k = О б)"лади~ 

борди-ю М .. (00) вертикал ЧИЗИ,\ булса, у хрлда k = 1 булади. Шундай 
I\И.1и6, О..;;; k..;;; 1 6уладн >\амда S"з-уэидан РОСМЗНИШ l\анчаЛIIК кес
кин б5"лса, k шунча.'ИК катта БУлаДII. 

k 
4.26- рисм, а даН В ОО' р = -- м ~p лиги ке.,иб ЧИl\ади. (4.72) 

у 1-k "., 
тенгламанинг и,'диэ остига В оон /IИ ,\)'йиб ушбуни ,",осил l\илаМIIЗ: 

J =J 1-- -- =J а V (6J~ ( k )2 
с cfj у! I-k cfj , 

(4.73) 

бунда у = 2 LA /! М9Р - маж6урловчи момент LD(q» нинг нотеКИСJJИГИНIt 

курсатувчи коэ:рфициент, а - тузатма коэффициент. 
4.29-шаклда LA , У, ОО9Р ' 161 лар 6ерилган ,\ОЛ учун эарур инерция 

моменти J c(k) ни~г графиги (4.73) тенгламага мувофи,\ тасвирлангаll. 

Агар М .. момент тез.'Illкка 6oFJJИl\ булмаса (k = О), У >\0JJДa J с = J CQ 

булади. Агар М'" момент тезликнинг Функцияси булса, яъни k + U 
лекин 0< k < k' булса (4.29- шакл), у >\олда J с (k) гра 1>11Гll деяр.'I1f 
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4.29· раем 

гориэонтал кечадн, яъни J, ~ 
J <о булади. Бир меъёрда 5'з-
9зидан рост ланиш J с нинг ке

ракли ~иАматига деярли mlПr 
сир ЭmACайди. Бу эса шуми 
билдирадикq, уз-узидан ростла
ниuмкескин булмаГIIН (k ~ k'), 
яъни М (11) хусусияти вертикал
дан йиро~ булган аксарият 
машинали агрегатлар учун 

(4.2- расм ва 4,5- расм. 8) ма
ховикни классик усуллардан 

фойдалаНllб лоЙю;а.lаш мумкин. 
Агар 5'Э-УЭlщан ростлаllИШ кескин ифодалаllган 65'лса (k > k'). У 

~O,1дa Jc (k) ЭГрll ЧИЭlщда кесКИII ЭГИ."IIШ булади (4 ,29- paC~I). (б) = 
= 1/20 булганда у = 2 га тенг эгилиш (купгина иш машиналари учун 
умумий булган мисол) абсuиссаси k' ... 0,9 булган HY~Ta Я~llНидаll баш
лаllади. бунда Jc = 0.974 J сО 65'лади. Агар k > k' б 5'лса , 5'Э'уэидан 
ростлаllИШIIИНГ оэгина 6улса ~M кескинлашуви (яыfи k коэфtJИllиент
нин г оэгина б5'лса ~M катталашиши) J, нинг эарур I\ийматининг кес

КIIН камаювига, яыIи лойи~аланувчи маховикнинг кичик.1ашувига олиб 
ке.~ади. Бундай натижа катта ама.1ИЙ а~миятга эга: агар иш маши
нас и хусусияти веРТlIкаща я 1\11 Н 65'лган. бин06аРИlI. коэфtJИUlfеllТИ 0.9 
дан катта (k > 0,9) бущан aCllllxpo" ёки ШУНТЛII ДВllгателлардаll J\apa
кат олаДllган булса, у ~o.1Дa керакли инерuия момt:нТИ J ,О дан кичик 
65'.1ади. Де\1ЗК. БУII;J.зil х,О.'J.1ардз динами:< синтеэнинг классик усул
лар" керагr4.'1.ЗН ЮI\Ор'I натижаllИ берэ.1И. Асинхрон двигателлардаll х,а
ракатга кеЛТlfр".1а.'l.иган ~aMдa унча катта БУЛ~fагаll маХОВИК.lар урна
ТII.'JЗ.'!.lIгаll >\ар ХII.1 дастго~ларн"нг, Mt:xaHIIK арраларНIIНГ, П(>l;'сслар ва 

баШl\а IIШ маш"на.lари Ба.1ларИIIИНГ бир ~арашда ТУШУ"'I(i булмайдиган 
у"ча катта б5'лмагаll нотеКИСЛIIК била н айланиши фаКТII ху дди ЮI\Ори
даг" сабаблар билан тушунтирllлаДII. К ескин uфоrJаланган 5'э-Уэи.lЗН 
рост лаll"ШIIИНТ таЪСИрИIIИ (k > k' булгандаги) эътиборга олган J\o.~дa 
J\исоблаш Иllерпия MOMeHТlI каmmа 6{jлмаган, 6Иllо6аРIIН. ихчам Ба кам 
металл саРФЛ<lllаДllгаll lIIаховикларни ОIlГЛИ равишда яраТllшга IШКОН 
беради. 

ЮI\ОРИда гармоник юклаllllШ L~ (rp) х,ОЛllда уэ-5'Эllдан ростлзнишнинr 

J, га TaЪCllpll K}'PIl6 ЧIЩII:IДII (4.72) тенгдамага l\араllГ). БОШI\З. МУ

ракка6РОl\ юкданиш турлаРllда ~M Уз-5'эидан ростдаНIIШIIИНГ таъсири 
4.29- раСМ.'I.а таСВИР-lангаНllдек булаверадll, 

(4.72) тенгламадаll х,ис06ланган J с I\иймати уэатма J1 нин г (4.26-
расм, в) ЧIII\ИШ валига келтирилган инерuия моментининг Доимий таш
КИ;I 3ТУВЧIIСИ булади. J с ни аНИl\лаб J\амда двигатель БУFинларининг, 
УЗ<lтманинг J\амда иш машинаСИНИIIГ келтирилган инерция моментла

рини би.lиб олгач, J та& НИ, яъни J, нинг маховикка ТУFРИ Кe.i~диган 

"НСМНIIН анИf\Ла+щнз. 
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I<урнб ЧlЩилаётган мисолда (4.25-расм) тнтраш 8КТИВJlИГИ манбан 
двигатель дв эмас, балки иш машинаси И М БУлади. Шу саба6nи 
маховикни титраш акТИВJIиги манбаидан уэо~ булган вама, яъни электр 
двигатель валига эмас, балки айнан иш машинасининг валига, яъни 
тumраш йктuвлU2U мйн6йu вйлuгй я~ин жойлашган валга урнатиш 
керак. Ушбу ~одисаlJИ М. 3. Коловский батафсилро~ Taд~~ этган 
(к..: КОЛ08СКшl М. З. Динамика машин. л., 1980). 

5-боб 

МЕХДНИЗМЛАРНИ К)'ЧГД х.ИСОБЛДШ 

Механизм :о;аракатланаётгаllД8 унннг кннематнк жуфтлнкларнда БУfннларнннг узаро 
таъсир кучларн вужудга келадн. Умуман механиэмга нисбзтан бу кучлар ички куч
лар тоифасига кнришннн эслатнб утвмиэ (4.1· § га l\apaHf). Кинема гик жуфтлнклар. 
нинг узаро та'ЬСир кучлари билан юкланганлиги механизмнинг MY'lHM динамик ХУСУ' 
СИRТИДИD. Кинематик жyфrликлардаги кучларни билиш механизм БУfинлаРННИIIГ мус, 
та'lкам.лигини, бикр.1ИГИНИ, титрашга. еАилишга ЧИД8млилигини 'llfcoб.nаш, подшипник· 
нин г хизмат МУДД8тини 'Iисоблаш учун ва механизмни лойи'l3Лашдз бзжариладиган 
ШУllга ухшаш боща 'Iиcoб.nарни вмалга ошириш учу н зарур. Ички кучларнн, ШУНИIIГ' 
дек бир I\аllча масалаларда мехаlfизмга fаШl\аридан l\уАилган кучлар ва жуфт кучлар· 
ии аНИI\Лаш унн кучга 'llfсоблашнинг маэмунини ташкил ~пади. 

5.1- §. Кучга ~исоблашиинг умумий методикаси 

Ушбу китобда кучга ~исaб.nаш усуллари фак.ат текис меХaJfИЗМJJар 
учун баён ~илинадн. Бунда, механизм симметрия текuслигша зга 65" 
лади, бу теКИCJIик ~paKaT теКIICJlигига naраллел жойлашади Ба I\уйилгаи 
~aMMa кучлар ана шу теКИCJIикда таъсир "илади, деб хнсoБJJаЙМ~iЗ. 
Курсатилган шартни энергетик, технологик, транспорт маШ<iналарининг 
~Mдa турли· туман асбобларнинг купгииа механизмлари к.аноатлантиради. 

Кучга ~исоблашни БУFинларнинг тезланувчан х.аракатинн х.исобга 
олган х.олда бажариш .гюзим, чункн улаРНИIIГ тезлаииши х.озирги тезюрар 
машиналарда жуда катта булади. БУFинларнинг тез х.аракатланяшинн 
~исобга олмаслик таъсир этувчи кучларга етарли бах.о бермаCJIикка олиб 
ке.lадики, бу зеа инженерлик х.исоблаш ишларини 6ажаришда хатолик· 
ларни вужудга келтириши мумкин. 

БУFИН.rJарнииг тезланувчан х,аракаТИflИ х.исобга олишии кинетостати· 
ка усули ёрдамида амалга оширамиз, бунда механизмнинг ",ар бир х.а· 
ракатланувчи БУFинига шартли рйвишда инерция кучлаРИIIИНГ бош веК-

тори Фj ва бош мо~енти МФ1 ни таъсир эттира~из. У х.о.1да х.ар бllр 
БУFИН учун кинетостатиканинг учта тенг ламасини ёзиш мумкин: 

~~Fx + ФIХ =- О; (5.1) 
• I 

~P" + Фjll с: О; 
I 

~M (Р) + ~M + Мо(ФJ + Мф,-о. 
I о I • 

(5.2) 

(5.3) 
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(5.1) ва (5.2) алгебраик тенгламалар кучларнинг битта эквивалент 
вектор тенгламаси билаll алмаштирилиши мумкин: 

~F+Фj=О, , 
Инерция кучларининг бош вектори Фj 88 бош моменти МФ1 ~уйи-

даги тенг ламалардан ани~ланади: • 

Ф/ = -- тi GSi ; МФ/ = - J,s Е/. (5.4) 

МФi = - J/s Е, тенглама, инерция КУЧIIIIИНГ баш вектори ~ масса
лар маркази SI га I\уйиман була;щ деган фаразга асосланди. 

Шу нарсаllll УI\ТIlРИШ Л03имки, ама.1да i БУFинга "Iеч I,андай Фj куч 
na х.еч I,андай Мфl жyфr куч I\уйилган булмаЙди. Инерция кучларининг 
бош веКТОрlI ФI ва I50ш моменти М ФI х;еч ~андай физик мазмунга эга 
булмаi'щи >\амда (5.1) - (5.3) х;исо6лаш тенгламаларида улар БУFинлар 
тезланувчан х,аракаТИНIfНГ таъсирини х;исо6лашда I\Уллани.1адиган соф 
матемаПIК катта.1ИК ролинигина УЙнаЙДII. 

КlIнематик жуфтликлардаги И3JIанаётган кучлар (5.1) - (5 .3) тенг
.1ЗМЗо1ардан аШЩ.тшнади. Бу формулаларда улар ~ F". ~ Fv' ~ Mo(F') 

i I 

iШГИllдll.1ар таркиuида б)·лаДII. ФI.<' ФjV' МФ/ ларнннг l\иймаПi тезла-
IllIIща боГо1lЩJТИГИ сабабли И3JIанаётган куЧJiар х;ам тез.1ЗНllшга 6oFЛИI\
Дllр. Демак, I<учга х,исо6JJаш учу н мехаНIIЗМНИНГ х;аракат к.онунини би
:IИIII керак. 

КIIнематик жуфтликлардаги кучлаРIIИНГ таЪСIlРИНИ к УРlJб ЧИl\амиз. 
l\уЙИiЖУфтликни х.осил I\ИЛУВЧИ БУFинларнинг узаро таъсир кучи 

б)'Fинларнинг уриниш юзаси 6)'йича таРl\алган элементар кучларнинг 
тенг таъсир ЭТУВЧИJ1аридаll иборатдир. Назарий механикадан маЪJJУМКИ. 
иккита УРИIIУВЧИ жисмнинг узаро таъсир кучи uш/{аланuш булмаганда 
улаРНIIНГ юзасига утказилгзн умумuй нормаль бgала6 Йуналадилар. 

ИлгаРИо1ама жуфтликда бурин 1 га бугин 2 дан тушувчи t;.2 куч 
65'FlIнларнинг уриниш юзасига }'тказилган n - n нормаль буйлаб йунал-
ган булади (5.1- раем. а). /5;.2 кучнинг модули ва Ь масофа HOмaЪJJYM 
6ули6, улар кучга "Iисоблаш жараёнида ани!VIЗНИШИ лоэим. Айтилган 

о/ 6/ 6) 
а а 

n fIЛ2 
и 

О 

2 
1 

б.l- рас .. 
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пар БУFИН J дан БУFИН 2 га тушувчи F21 кучга ~M тула тааллу~ли

дир, чунки F;.. ва "Рn узаро таъсир КУ'Lllари Ньютоннинг учинчи ~O
нунига асосан уэаро бoFланган: F 21 = -1'11' 

Кучга ~исоблаш жараёнида Ь масофа а УЭУНJIИКда'н (5.1- раем, б) 
катта чи~иб ~олиши ~M МУМКИН. Бу ~олда БУFИН J га ЭНДИ бипа 
змас, балки бир-бирига ~арама-~рши Ауналган ~aMдa модул "ий мат

лари номаълум булган иккита: F
Ul2 

ва F
Wl2 

реаКЦИЯJIар тзъсир этади. 
Айнан шу реакциялар БУFИН 2 дан стержень J га буладиган ~а"и~ий 

куч таъсиридан иборатдир. F;.s куч эса (штрихлар била н курсатилган) 
уларнинг фа"ат тенг таъсир этувчисидир. Шундай "илиб, илгарилама 
жуфrлик тенгламага иккита номаълум "ийматни киритади. 

Айланма жуфrликда иш"аланиш кучи х.исобга олинмаганда "Р12 куч 
иккала 6~'FIIННИНГ ЦИЛИНДРСИМОII уриниш юзасига нормал тарзда й~'на
лади. яъни шарнuрнuн.г А .м.арказu ОРI\йЛU утади (5.1- p<lCM, 8). Шарнир 
маркаЗIIНИНГ х.О.1ати доимо маълум, t;,1 кучнинг модули х.амда ~ бурчак 
эса номаълум 6улади. Бундай I\YАи жуфrлик х.ам х.исоблашга иккита 
номаълум катталикни киритади. 

Шундай ~илиб, х.ар ~андай ~уйи кинематик жуфrликда таъсир I\И
лувчи х.ар QИР кучдан (5.1) - (5.3) J\Исоблаш формулаларида иккиmа 
но.м.аълу.м. каmmалuк пайдо булади. 

Айланма жуфrлик конструктив жих.атдан иккита: О' ва О" ПОДШИI1-
никлар куринишида ишланган 6улсин (5.2- расм). х,исоблаб топилган F 12 

куч курилаётган мисолда тишли уэатманинг ВВ текиCJIИГИДЗ' жойлаша-

ди ~мдa F\2 ва Р"12 реакцияларнинг тенг таъсир этувчиси 6УлаДII. 
Ушбу реакциялар подшипник.ilaрни ЮКJlовчи куч..1ар булади. ПОДШIIПНIIК
ларнинг хизмат муддатини, валнинг муста~камлигини ~исо6.лаш учун 
8на шу кучлардан фойдаланиш ЛОЗИМ. 

ОлиА жуфrликда БУFинларнинг узаро уриниши ё HYI\Ta ОРl\али, rки 
чиэи~ ор~али амалга ошаДИ. Ну"та буйича уринишда БУFинлаРНIIНГ куч 
ор"али узаро таъсири туnланган куч куринишида, ЧИЗIЩ буйича уриниш
АЗ эса уриниш чизИFИ БУЙЛ8Б Tap~aJIГaH ЮКJlаниш куринишида булади. 

в 

о" 
(-----\ /' 

.. (( O~" $ 1 

~~L./ 
I . 

о' 

[' [" 

5,2- рас .. 
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КеАИНГJt "олда узаро таъсир кучи деганда та~СИМJIаиган ЭJJементар куч
Jlарнинг тенг таъсир ЭТУВЧИСИ тушунилади. 

ИШI,алаНIfШ "ис06га OJIинмаганлиги сабами F,.2 куч умумиа n - n 
нормаль 6{jйла6 йуналган булади (5.3- расм). БинООарин. FI2 КУЧIIII/IГ 
х,ам I\УЙИЛИШ ну~таси (К HY~Ta). JliЗм У!lIlИГ таъсир ЧIIЗНFИ MilЪJlYЫ 65 .~116 
фаl\атпша унинг модули номаълум БУлади. Шундай "нлиб (5.1) - (5.3) 
\ис06.1зш тенг ламалаРllда олий жуфт Лl1клардаrн SзаJfo таъснр КУЧЛ<lрll' 
дан таШI<Ilд толгаll >\<lдларда 6иmmадан НО,w'аълум hшnmалu/\ БУJ1аДII. 

1z та 1\~'З"алувчан б)'fИ!l, PI{. та ~уiiи, ро та OJ1IIit Кltlltматик жуфт· 
:IНК.lардан ташкил толгав, орпщча бuг ла:\!З.lари б5'дмагав (qT = О) ис

талга" теЮIС мехаНlfЗМНlIIIГ статик аНlfl\ЛИГltll1f куриб чш;амlIЗ. Мех;ншзм
fIIlHr }ljap бир 6УFИНII УЧУII (5.1) - (5.3) х,ис06J1аш тенгламаJlар,цаll 
учтаС'lllа ёзиlU МУМЮIН 65'лганлиги саба6ли ундаги n та ~УЗFзлувчан 
БУF"ННIIНГ х,аммаСII учун ТУЗIt.1адиган теllгламаларнинг умумиit сони 
N т = 3 n б5'лади. 

ЮI\ОРlща айтиб 5'ТllлгаНllдек, х,ар 6нр !\уйи ЖУфтJ1ИК ~"со6лаш тенг
ламас ига IIккита, хар бир олий ЖУфтJ1I1К эса 6итта НО~lаълум катталик

__________ --., ни I{иритади. Шу саба6ли х,амма 

I КИlltмаПIК ЖУфтЛIIКJ1ардаги кири
тадиган номаълум.lар сuни N р = 
2p~+p га тенг. Ушбу номаЪЛУI\f
лар кинематик жуфтликлардаги 
кучларга, яъни ИЧКII кучларга оид

дир. АIIИ~РOFИ N F та номаЪЛУI\f 
катtаЛИКЮIР ушбу кучларнинг 
модулларидан, улар I\уйиладиган 
ну~талаРННIIГ ЧИЗIЩЛИ координа

таларидан, улар таъсир этадиган 

ЧИЗИl\лаРНИlfГ бурчак координата
ларидан иборатдир. 

п 

\n 
Текис механизм учун Че6ишев 

L-____________ --.J' формуласини (2.4- §) ёзамиэ. 

5.3- раем 3 n = (2р" + ро> + W., • 

Бу формула билан N
T 

ва N р ифодаларини СOJIишгириб N., = Np + W. 
ни ~ОСИJJ I\иламиз. Шундай I\илиб, N

T 
та тенглама JliЗмма ички НОМ8'Ь

J1умларни аНИl\лаш учун етарлидир. Бундан жуда му"им хулоса келиб 
ЧИl\Зди: opmи~a 60Fламаларu булмаган (qT = О) механизм статик 
аНUl\дuр. 

1\000raH W
T 
та тенгламадан кучга ~исоблашда излаш л03им булган, 

6ерилмаган ~ща механизмга ташl\ЗРИдан I\УЙИJJган куч факторларини, 
яъни кучларни ва жуфг кучларllИ ани~лашда фоЙдаланилади·. Биноба
рин, ушбу таШI\И номаълумлар сони механизмнинг эркинлик даражалари 

• Баьзи дарсликларда номаълум ~и куч факторлари МУВQЭiИ8ТЛОВЧИ кучлар 
ва МУВQЭiIШТЛQ8'IИ момеитлар деО 8Талади. 
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сонидан ошмаслиги керак. Агар ~ммa таш~и юкланишлар (I('рllжаи 
б9лса, у х,oJIда ~OJIган WT та тенгламалардан текширув теllглаМJЛilРИ 

сифатида фоЙдаланилади. 
Кучга х,исоблашнинг бажарилиш кетма-кетлигини аии~аЙмиз. ОРТИ,,

ча 6of:ламалари булмаган, W т = 1 га зга булган механизм беРllщан 

булсин (5.4- расм, а). Муштли валга таш~аридан ~уйилган HOMaЪJIY!\f 
М) моментни (жуфт кучларни) аник.лаш талаб ~илинсин. КIIнемаТIIК 
жуфтликлардаги ички кучлар I\оша/J номаълумлардир. У ларни ЗlIНI\.~аш 
мак.еадида механизмни I\l1смларга ажратиш лозим. 

Уни Ассур структура группа.1арига ва бирламчи мехаlllfэмга ШУllдай 
ажратамизки, бунда но.мйълу.м ташк.и М) момент албатта 6ирла~/ЧU 
мехаНИЗ!\fНИНГ ~УЗFалувчан б)ринига ~5'йиладигаll булсин (5.4- раем, 6). 
Механизм ана шундай ажратилган та~дирда кучлар билан юклаlfган "ар 
6ир структура группасидаги номаЪJIумлар фа~ат кинематик жуфтmll<
лардаги кучлар булишлигини у~тириб утамиз. Шу сабабли группадаги 
номаълум сони Np = 2р",.г + Ро.г НИ, шу группа учун х,исоблаш Tellr
ламаларининг сони NT = 3nт . г ни ташкил зтади. 

Шу билан бирга исташан структуравий группа учун 31l т . г = 
= 2pl(. r +Ро.г муносабат уринли булади (2.5- §). Уни N Т ва N р лар учу н 
х,осил I\l1линган ифодалар билан солиштнриб N т = N р га зга булаМ/IЗ. 
Бу эса исталгав Ассур структура группаси, у ~анчалик мураккаб бул
маСВII, ажойиб хус:усиятга зга: у статик аник.дир, деган маЪ/Ю/1II 
билдиради. 

Агар механизМда орти~ча БСFламалар булса, орти~ча би-ламаЛII 
структура группаларll статик ноаНИI\ б5·ладв. Шунга к5'ра бутун ме
хаШIЗМНИНГ 9311 х,ам статик ноаНlI1\ б)'либ '"iOJlади. 

>\амма структура группаларll кучга х,иеоблаб булингандаlf сунг 
бирламчи механиэмнинг (5.4- раем, 6) бошлаНFИЧ б5'Рини 1 статик аllll'\ 
БУЛllБ "ОJ/ади. Бунда шуни жуда аllll" Уl\тириб утиш кера:<ки, f\УЗFа
лувчан бурин айланма "аракат ~владиган булса, у"и бир текис х,арака r 
деб ~абул ~илиш мутлаf\О шарт эмас. Бундан таш~р", б5'Fинга сунъий 
раВllшда бурчак теэланишсиэ аЙJJаН\fах,аракат бериладиган булса, у 
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• 
х,о.1да .t'ilfрламчи механизмнинг ~УЗFaлувчан БУFИНИ учун тузилган мо-
Mell г лар тенг ламасининг ечими натижаси буrин айланма ~ракатининг 
ногеКИCJIик коэфtJициенти жуда кичик булганда ~M, куп Хаолларда Хаа
~и~ий натижадан жуда йиро~ булиши, баъэи Хаолларда зеа маъносиз 
булиши МУМКИII. 

Ю~о;>ида айтнлганларга кура, кучга ХаисООлаШIIННГ умумий методи
каСI\НИ ~УЙИдагича ифодалаш мумкин: орти~ча ootJ1амаJ1ари булмаган 
механизмни кучга ХаиСo6.rrашни бирламчи ме,",ннзмдан энг узоl\дa жой
J1ашган группадан бошлаган ~Mдa бирламчи механизмнинг узини кучга 
х,иеo6.rrаш билан якунлаган Хаолда структура ГРУПпмари буJiича амалга 
ошириш лозим. Шундай ~илиб, кучга ,\исo6.rraш кинематик ХаиеoБJJашга 
Нlfс6атан тескари тартибида аммга оширилади. СТРУКТУР8ларга ажра
тишни ШУllдай амалга оширнш керакки, HOMaЪJ1YM lаш~и куч факторн 
айнан бир.~амчи мехаl1ИЭМНИНГ ~уэrалувчан б)'Fинига I\уймаднган бул
енн. Яна шуни I\УШИШ мумкннки, берилган механизмга ТУШУВЧИ Хаамма 
таШI\И куч факторларн MaЪJ1YM булеа, у х.олда етруктураларга аж рати
ладиган БИРJ1амчи механизмни таllлаш ихтиёрий БУJ1ади. ИфодаJ1анган 
умумий методика ЭРКИНJ1ИК даражалари W'" > 1 булган меХClНlIзмлар 
учун ~M тУrридир. 

Ушбу параграфнннг хотимаеида W т = 1 булгаJJда бирламчи меха-

НJl3МIIИНГ l\уэrаJJYвчан fi}'rинига I\уйилган номаълум таШI\И куч .рак
ТОРIf аНlЩ нимадан иборат БУJ1ИШИНИ куриб Чlщамиз. 

Агар I\УЗF8J1увчан буrин ман6а билаll (ёки ЭllеjJГИЯ О~ИМШlIfIIГ 1i)'Ha
.1lШlИга l\apa6 - механик энергия истеъмолчиеll БИJ1ан) муфта восита
еида (5.5- расм) боrланган булсз, у \ОЛда HOMaЪJ1YM М момент таШI\И 
куч фактори БУ.1ади. Агар энергияни -киритиш (ёки ЧИl\ариш) ТИШJ1И 
ёки фрикцион уэатма (5.5- раСМ; 6, в) ОРl\али амалга ОШllрилса, у ,\олда 
модули ~УЙlfча HOMaЪJ1YM булган F куч таШI\JI куч фаКТОРIJ б5·лади. F 
куч таъсир ЧИЗИFIШИНГ х,олати ё тишли уэатмаНlmг геометРllяеига (ила
шиш бурчаги Ctw га) кура аНИl\ланаДlJ, ёки фрикцион Fи.1Диракларнииг 

уриниш НУl\та,:идан уларнинг иш юзаларига УРИlша тарзн;щ }'тади. Тае
мали уэатмада (5.5- раСМ, г) таш~и куч фактори энди битта э мас, ба.1КII 
модуллари уэаро Эйлер формуласи ОРl\али БOF.lанган иккита номаъ.'1УМ '1 ва '2 кучлардан иборат 6)'лади (1). Шу еа6абли таШI\Н куч фаКТОРl1 
8ввалгидек бир марта HOMaЪJ1YM БУлади. { 1 ва Р, кучларнинг таъсир 
ЧИЗИl\лари таемали уэатмадаги етакчи ва етакланувчи тармо~лаРIlИНГ 
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~OJIатларига кура аНlщланади. Агар бирламчи механизмнинг ~УЗfалув
чан б5"FJ1НИ ТУFри ЧИЭИIV!И илгарилама х,аракат ~илса (5.5- раем, а), у 
х,OJIда модули жих,атидан номаълум булган, одатда, йуналтИРУВЧl1 юза 
б5'Й.JJаб х,аракатланадиган F куч таШI\И куч фактори БУлади. Шундай 
I\илиб, бу ерда ~aM таШI\И куч фактори бир марта номаълум булаДII. 

5.2- §. Пишангли механизмни кучга ~исоблашнинг график усули 

Кундаланг раНдa.'lаш даетгох,ининг кулисали механиэмини кучга х,и
сo6JJашни куриб ЧИJ\aМИЭ. l\Yйидагилар берилган: 1) механизмнинг ки
нематик схемаеи (5.6- раем); 2) БУFИН.1аРНИIIГ массаси ва инерция мо
ментлари, улар массалари маркаЭ.1арининг х,олати; 3) БУFИН 1 нин г бур
чак теэлиги (01 ва бурчак тезлаНIIШИ 101; 4) кескичга (БУFИН 5 га) ту-
ШУВIIИ FI( I\аршилик кучи (I\ИРI,иш кучи) ва х,амма БУFинларнинг 
ОFИРЛИК кучлари. 

)(.амма кинематик жуфrликлардаги ички кучларни 8НИlV!аш талаб 
l\илинаДII; к5'рилаетган миеолда дзетгох, механик энергия маноои билан 
тишли уэатма S' - s" ОРl\алн БОFланганлиги сабабли (5.6- раем), тишml 
fИJlДИрак .о' (БУFИН 1) га I\уйилган модули аНИl\ланиши ЛОЗIIМ б5'лгаll 
F'I куч таШI\И куч фактори булади. 

х.иеООТJашнинг кинематик I\иемини бажариб булганимиэдан сунг (3-
боб) =\амма б)'Fинлар маеСЗлари маркаэлари тула теэланишларининг 
х,а\ща у.1ар бурчак тезлаиишлаРИlIlIНГ I\нйматлари ва ЙУНЗJllfшларини 
аНfll\.1аЙМltз, Топилгаи теэлаШllшшрга кура х,амма БУFИНлар It ;еРЦIIЯ 
куч.lари баш векторларининг ·88 бош момеитларининг I\ийматларини ва 
itуналиш.lарини аНИl\лаймиэ 1(5.4- теНГ!lамага "аранг). 
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э нди механизмни ~ИCМJJарга ажратамиэ. Номаълум F 7,. таШII\И куч 

БУГИJl J га I\уйилга /lЛИГИ сабабли ана шу БУFИН бllрламчи механизм 
таркибига киради (5.7- раем, а). I\олган БУFИНлар иккита: 2 - Э ва 
4 - 5 структура группаларини ташкил зтади (5.7- раем, а, г). Кучга 
~исоблашни бирламчи механизмдан энг УЭОf\да жоАлашган 4 - 5 груп-
падан бошлаЙмиз. • 

4 - 5 структура группаси БУFииларига (5.7- раем, а) lO'йидаги таш_ 

I\И КУЧ ва моментлар I\уйилган: ~ Ф4' МФI ' F/I,' ба, Фа; уларнинг 
~амма.:и МЗЪJIум. N шарнирдаги Fts кучнинг ва узаро таъсир КУЧJJари 
Р. 5 = - F',.. нинг (шаклда курсатилмаган) модуллари ва ЙУна.1ишлари 
~а'vfда Рм кучнинг модули ва унинг Ь елкзси HOMaЪJIYM. 

Кучларнu ажраmuш УСУЛUНU I\уллаймнз: Fts КУЧНII ~3 Ба F~з 
ташкил этувчиларга шундай ажратамизки. F:з ташкил этувчининг N 
HYI\Tara нис6атан моменти НOJJга тенг булсин (5.7- раем, б). Моментлар 
теllГ ламаси ~ М N = О дан: 

4 

М", (F~з) + М..., «;.) - Л1N {(4) - МФ4 =0, 

8ввал М N (F1з) моментни, сунгра F:з = М N (F:)IIQN ни топамиз. 
Кейин }2Р = о вектор тенгламадан: 

4.5 

F5б +1'/1, +05 +Ф5 +Ф. +0 •. +F:з +F"1 = о; 
куч планини (5.7- раем, а) тузиш йули билан модули буйича HOMaЪJIYM 

булга н t;,." ва F~з ларни аНИl\лаЙмиз. 
Q шарнирдаги ~3 КУЧIlИ I\УЙIIДаги тенгламадан >;осил I\ИЛЗМИЗ: 

N шарнирдаги 

~з =F:э +t:з' 
t;,. кучни l: F = о вектор 

6 
тенг лама ёрдамида топа-

миз: 

Fбб + F'I+ G; +Ф5+ Р54 = О 

(5.7-расм, е даги кучлар планига l\apaHr). 
4 -5 группани >;исоблашни моментлар тенг ламаси ~ М N == О даю 

5 

-М ... (F6J + М..., (05) + М..., (F'I) + М ... (ФJ = о, 

кейин 

ь = М..., (Fav)IFu 

тенгламадан ФОЙ,!Jаланиб ь елками (5.7-расм, а) тоnиш билан тугал-
лаiiмиз. . 
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Агар Ь е.1ка узун чи~иб, бунда D HY~Ta таянч юэаеи Uw дан таш
~арида жоАлашса (5.7-раем, в), у ~олда стойка 6 нинг ползун 5 га 
куч ор~али таъсири иккита: F~ ва F~ реакциялардан иборат булади· 
(5.1-§). Кучга х,исоолаб топилган Р-"е куч зса (штрихлар билан курса
тнлгаll) уларНIIНГ фа~ат тенг таъсир этувчиеи БУлади. Иэланаётган ре
акциялар ~уйидаги тенгламалардан ани~ланади: 

Р' - Р 1 DW· Р" - F • / DU 
БG - 56 --, бб - &6 -- • 

'UW 'UW 

Лгар Рье = О, биро~ MN (F,J" о булиб чи~са, У ~олда Р;6 ва t:.s ре
аКЦllялар жуфт куч.1ардан иборат булади. У ~олда уларнинг модули 
IF~~I = 'Р;61 = 1М N (F"e) 1/ luw муносабатдан 8НИJVIанади. 

Энди 2 - 3 группани ~ltсо6лашга утамиз. Ун инг БУFинларига (5.7-
шакл, г) ани~ланиб БУЛИllган F:u, = - F.з куч, шунингдек ~аълум таш-
1\11 кучлар ва момеllТлар: 02' Ф2' М Ф2' О., ф., МФЗ лар ~5·Йилган. Кули
са тоши 2 Нlшг массалари маркази S2 В HY~Taдa жоЙлашган. В ва С 

шарнирлардаги Р21 ва Fзе кучларнинг модуллари ва Й}·налишлари. ил
гарилама жуфтлик 2 - 3 даги узаро таъсир кучлари F23 = - 131 нинг 
модули ва улар таъсир ЧИЗИFининг ~олати HOMaЪJJYM. 

Р2з ва FЗ2 кучларнинг таъсир ЧИЗИFИ кулиса 3 у~ига перпендику
лнр ~олда К HY~TaдaH 5'тади. К ну~танинг ~ола"ини UККU .4юменm 
усулuда топа~ItЗ. Бу усулда битта КУЧНI1НГ узидан исталган ИККlI HY~
тага нисбатан олинган моментларнинг узаро ниебатидан фойдаланила
дН. БУFIЩ 3 га I\}'йилган КУЧJJар системаси учун С HYI\Tara ниебатан мо
меlП лар тс"г ламас и ~ Ме = О ни туза МИЭ: 

з 

Ме (Fз2)-ме (Fз4)+Ме (G;)+Me (ф.)+мфз=о 

па М с (Р и> нинг катталигини ~aMдa ишораеини ани~лаЙмltз. 
C)'IIrpa БУFIIН 2 га I\уйилган КУЧJJар системаси учун В HY~Taгa 

нисбаlЗII тузилган моментлар тенгламаеи ~ МВ = О га кура: 
2 

-МВ (T~ + МФ2 ~ О, 
М в (Р" r.з> JlИНГ, кейин М в (Раа> -= - М в (F r.з> нинг катталиги ва ишо
расини аНИI\ЛЗЙМИЗ. 

[вк масофани ~уйидаги тенглзмадаи 8ни~лайми~ 

[вк = [ве k/(k - 1), 

• ИлгарнлаМ8 5 - 6 кинеМ8ТИК жуфrлик ~алдирFOq думи куринишида RСалвди. 
Шунltиг учун стоАка 6 ползуи 5 га Ю~ОРIU'8 ва пасrГ8 Rуналгаи куч бнлан ВКС 181>
снр КУРС8ТИШН MYNIIHH. 
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БУllда k=M a (Fзl)/Мс (Fм-алгебраик катталик. [ик ~aC():laHII ПС 
чизи~да улчаб ~Уямиз. Агар 1 дК> О бужа, у ~олда бу масrфlllИ В 
HY~TaдaH С HY~Ta томон га улчаб IliУЯМИЗ, 1 дК < О б5'лганда зеа "ара
ма-I\арши томон га улча(i I\УЯМИЗ. 

Fз• кучнинг модулини РВ1 = МС (FaJ/lCK тенгламядан аlllll\лаЙмиз. 
FЗ2 кучнинг таъсир ЧИЗИFидаги йуналиши унинг МС (Ра,) МUМt'нп\ ишо
раси билан мое келиши л03им. 

Агар F 32 кучнинг таъсир ЧИЗИFИ ползун 2 нинг таянч Ю38сидан ТЯI1ща
рига ЧИl\иб ~олса, У ~олда ползуннинг кулиса 3 га куч била н таъси
ри нккита: F;2 ва p~ реакциялардан иборат булади (5.1-§ га ~apaHГ) 
бу реакциялар ~aM 1~ ва ~б реакциялар каби ающланади. 

Кучлар планини тузиб (5.7- расм, ж), !. F = о вектор тенглама: 
з 

F" + 01 + fЗ2 + Фа + F8• = О 
дан Рае ни топамиз, В шарнирдаги Р-;1 реакцияни ~aM график тарзда 
(5.7 -расм, з) ~ F = о вектор тенг ламадан топамиз: 

"Р13 + Фа + а. + Р11 = о, 
унда ~3 = -FЭ2 • 

Энди бирламчи механизмни кучга ~исоблаш л03им. Унинг 1\5'ЗFаJ1УВ
чан БУFИНИ J Г а I\уйидаги куч ва момент лар ~уйилган (5.7 -расм, д): 

ани~лаб булинган Р1l = -111 куч, OFирлик кучи 0;., инерция КУЧИIIИЮ' 
бош вектори Фl' инерция кучининг бош моменти Мфl ' А lIIярнирдагн 
стойканинг модули ва йуналиши б5'йича номаълум б5'лган FI8 реакиия
си ва z" FИЛДИракнинг z' FИЛД иракка таЪСIlРИ кучи х,исоб_liJ1lгаll, МОДУ-

ли буйича номаълум булган F .. ~аракатлантирувчи куч. P~ КУЧНИIIГ таъ
сир ЧИЗИFИ илашиш I\утби Р дан Clw илашиш бурчаги остида 5'тади. р 

I\утбнинг ~о.,ати ва a~, 6урчаКIIИНГ катталиги тишли У38тмани геомет

РIlК ~исоБJlаБ аНИl\ланади ( 13-6обга ~apaHГ). 
х,аракатлантирувчи куч F1I. (курилаётган мисолда у смувозанаТЛОВЧII 

куч» деб аталади) А HYI\Tara нисбатан тузилган М.Jментлар тенглаYlаси 
~ М А = О дан аНИl\ланади: 

I 

МАЙ\)+МА (GJ-M A (F12)+MA (Ф1)+МФ1 =0, (5.5) 

бунда 1 Фll = m1 I ~I \, \ МФ1 1 = J 1s 1811; бундан 

F1I. = МА (F,)!(;wcosaJ 
ни ~осил I\иламиз. Рw. кучни механизмни ~исмларга ажратиб 5'тирмас

дан, Жуковский теоремасини (1,4, 51 ~уллаган ~OJ1да ~cl\apol\ усу" 
билан ~M аНИl\лаш мумкинлигини 3CJ1атиб утамиз. ' 
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Агар кучга ~исоблашга l'аДаР бажаРИJIган (4-бобда баён ЭТИJlГ8Н ме
тодикага асосан) дacтгo~ механизмининг ~paкaT I\ОНУНИНII аНИl\лаш ма
саласидаги б)'FИН J га келтирилган электр двигаТeJlНИНГ ~ракаТJJaНТИ
рувчи моменти М .. l\иймаТllдан ~Mдa I группа БУFИНларининг КeJlТИ

РИJIГан инерция моменти J 1 I\ИЙматндан фоl1даланадиган БУлсак. у ~ол-
да (5.5) тенглама I\УЙИдаги куринишни ОЛЗдJI: • 

M~ + МА (а1) - МА (Ра) + МФ1 == О. (5.6) 

бунда I Мфll = J1 18.1· (5.6) тенглаМ8да ~Mмa ~ap маъ.лум. шу са
бабли У ~исоблаш формуласидан текшириб куриш формуласига ай.,ана
ДИ. 

Стойканинг 'Р1. реакциясини БУFИН 1 га I\уйилган кучлаРНllНГ век
тор тенгламаси '2:.F = о дан аниl\Л8ЙМИЭ: 

I 

'Р.2 + 'Р .. + Ф. + -G1 + "Р18 = О. 
бу тенглама график тарзда (осангина ечилаДII 5.7-расм. и). 

Агар стойка б нинг б)'FИН 1 га таъсирлари ЙИFflНДИСИ 7:18 ни эмао 
балки ундаги подшипникларнинг аНИI\ юкланишнни билиш лоэим булса. 
у ,\олда t1УFИН J нинг айланиш УI~И буйича улчамларини уз ичига ОЛУВ
чи конструктив схемасига эга булиш лазим (5. J-§ га "аранг). У ~ол
да иэланаётган реакциялар фазаВИЙ статика усуллари билан аНИl\Ла
нади. 

5.З-§. "иwаигли механизмни кучга ,\исоблаwиииг 
аналитик усули 

Аналитик усулни марказий кривошип-полэуили механизм мисолида 
к5'Рllб ЧИl\амиз. к.уЙидагилар берилган: J) кинематик схема (5.8-рас ). 
2) б)'FIIн.lаРЮIIIГ массалари ва инерцня моментлари. улар ОFИРЛИК мар
каз.lаРИНIIНГ ,\олати; 3) механизмнинг "аракат I\ШlУНИ; 4) таш"и КУЧ юк
лаНllшлари Fз ва М1 ' Fз (Ч'2)' М. (ЧJд бoFЛИl\Ликларни ва «()I = 00. (!JJ.) 
~apaKaT 1\0НУНИНlI жадвал куринишида "абул I\иламиз. Оfир.1ИК кучла
ри К)'ПГllНа замонавий машина.1ар механизмида боШI\а кучларга "арагаll
да КII""К БУJlГаllJ1ИГlI саба6JIИ уларни ,\исобга олмаЙмиз. 

Кинематик жуфтликлардаrи кучларии аник,лаw 

Аху коордннаталар системасини белгилаймиэ (5 ,8-расм). Кучга 
лаш учун зарур буладиган ХУСУСlIят.lарни 3-бобдан одамиэ: 

sin ЧJ2 = - (J/лJ sin ЧJ1; 

ХС = [АС = [АВ (COSCX1 + Л2 COSЧ'2); 
ас. = - [АВ (COS Ч'1 + Л. В) oo~ - [АВ (siп Ч'. + Л. OOq2 siп q>J 81.1': 

>iис06-

(5.7) 

(5.8) 

(5.9) 

8. = 8ql oo~ + OOq.8t. (5.10) 

Ушбу тенгламалардаги OOql = -cos Ч'l/Л'СOS Ч'. БУFИИ 2 нинг бурчак 
тез.;1ИК аналог-н (узатиш функцияси); 8q • - БУFИН 2 нинг бурчак тез.lа
ниш аналог", 
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бунда 

_ sln Ч') CO~ Ч'I - (J)ql COS Ч') sin 'РI 
е I - ---'-'---<-=---:!..:'--'-'--= 

q л.. cos· 'РI 

А.2 = 'ВСЛАВ, в = е tJ sin q>2 + Wq2 eos q>2' 

Бошланrич буrин I нинг бурчак теЭJJаниши е 1 ни аНИ,\JJаш уеУJJИ 4.5 
ва 3.4-§ ларда ёРИТИJJган. 

3-б06да баён этилган методикага кура ушбуни ~ОСИJJ ,\ИJJамиз: 

QS2.rt = -[АВ (eosq>. + A.2 A.sB) oo~ -'АВ (sinq>t + Л2А.s ООq2 sin q>J e1; (5.11) 

aS2g =-['АВ (I-лs> sinq>lJ oo~ + I'AB(I-A.s) eosq>tJ еl' (5.12) 

бунда лs = [вs/l BS' 

Нотекислик коэффициентининг ,\иймати кичнк булган бар,\арор ~a
ракатда (4. 9-§ га I\8paHr) 00. ~ oofP' е. ~ О де6 ,\аБУJJ ,\ИJJИШ мумкин. У >\OJJ
Д;J (5.9) тенглама узгаРТИРИJJгандан Ба еоддалаштирилгандан еунг тез
ланиш проекцияеи ас" I\уйидаги куринишга кеJJади: 

I 
ac,,~-oo:p 'АВ (eosq>l +л; eos2q>1)' (5.13) 

асу = О. еэ = О экаНJJИГИНИ (5.8-раем) эътибарга OJJиб. инерция куч.1а
рининг баш векторлари проекцияларини Ба Иllерция кучларининг баw 
моментларини аЮI.~лаЙМиэ; 

xr 
IZ/ 0/ 

.t; 

... 
~ 

11 

~ 8} 

!I 

8~(.), 
M~ 

I J 

6.8- реем 5,9· рас:м 
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Ф2..< = - fflz'lS2Z: Ф3), = - т,р:;211; Фа.l" = - та асс; 

МФ1 = -- J1A I!1; МФ2 = - J 2S "I; МФЭ = О. 

(5.14) 

(5.15) 

БУFИН инерция кучининг баш вектори Фl -= - т1aSI = О, чунки посан
ги булганлиги учун массалар маркази S1 айланиш 5'~и А да жоАлаш-
ганлиги сабабли aSI = О. • • 

(5.9) - (5.15) тенг ламалардан келиб чи~~анидек, инерция кучлари
нинг 6ош векторлари ва баш моментлари Il\ИЙматлари бошлаНFИЧ БУFИН 
1 liурчак тез.1ИГИ ю~ нинг квадратига 6oFЛИll\ЛИГИ теэюрар механизмлар 

учун ало~ида а,\амиятга эга. 

(5.13) тенгламада ас .. проекция учун таll\Pибий ифода кеЛТИРИJIган, 
у баРl\арор тартибда I\улланилувчи амалиА J\исо6лашлар учун мутлаl\О 
ЯРОI\ЛИДИР. Куриниб турибдики, ушбу проекция, бино6арин, Фaz проек
ция ~aM фаl\ат ~! бурчакнинггина эмас, балки I\УШ бурча к 2 <Рl нинг 
~aM фУIIКЦИЯСИДИР. Шу сабабли ФЗ = Ф3z инерция кучи ифодасидаги 
(\ИРИIIЧII I\УШИЛУВЧИ (агар I\авслар очиладиган булса) БУFИН 1 нинг ай
ланиш частотаси БИ.!iаll даврий равишда узгаради ва биринчи тартибли 
инерция кучи деб аталади. Иккинчи I\УШи.'1УВЧИ ИККИ марта ОРТИI\ час
тота била н даврий равишда уз га ради ва иккинчи тартиб.'1И инерция ку
ЧИ деб аталади. 

Механизмни I\исмларга ажратиб булгач, 2 - 3 структура группаси
ИII кучга ,\исоб.1ашга )-тамиз. Ун инг БУFинларига MaЪJJYM таШIl\И куч-

лар Тз. ФЗ • <1>2 ва MO\teHT МФ2 таъсир I\илади (5.9-расм, а). I\Yйида
ГИ.lар HOMaЪJJYM: 'Р21 кучнинг модули ва Ауналиши, F N КУЧНИIIГ моду
ли ва унМ'!г Ь елкаси, С шарнирдаги F 13 = - F 32 муносабат ОРl\али 
шланган узаро таъсир кучларининг модули ва ЙУналиши. 

БУFинлар ва 2 ва 3 га I\уйилган кучларнинг х УI\И буйича проек
ЦИЯЛClрининг ЙИFИНДиси нолга тенг: ~ Х = О. Бинобарин, 

2.3 

F 21..< + Ф2.1" + F 8.z + Фи = О. (5.16) 

(5.16) тенгламадан F 21.1" проеКЩIЯ аНlщланади. Ушбу ва бундан кейин
ги ~MMa тенгламалардаги ишоралар алгебраик маънога эга. Бу эса маъ
лум булган куч ПРJекцияларинивг сов I\ийматлари п~кциялар ~Mдa 
моментлар тенг ламаларига ишораларини I\атъий J\ис06га олган J\олда 
I\УЙИЛИШИНИ англатади. Чунончи, Faz проеКЦIIЯ манфий ишорага эга, 

чунки куч пастга томон йуналган (5.9-pa~M, а). Ра кучнинг модули ва 
й)'налиши дастлабки берилганлардан OJIинади. Ф2.1" ва Фaz проекциялар
нинг I\ийматлари ва ишоралари (5.11), (5.9) ва (5.14) тенгламалар ёр-

дr1мида ,\исоблаб аНlщланади. 
БУFИН 3 га I\УЙи.'1ган КУЧJIаРНIIНГ х Уl\ига проекциялари АИFИНДИСИ 

!,Х = О, ёки 
з 

Fnz + Faz + Фи -= О, (5.17) 

бундан Fn.r проекцияни аНИl\ЛаЙмиэ. 
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F l3у проекuияни ~исо6л1lШ У чун бурин 2 нинг (В HYI\Tara нисба:гr 
OJIинган) момент лар тенг ламас и f. М ь = О дан фоЙдаланамиэ. Бундан I 

F 2Зv [ВС cos 4р2 - F'J3z l ВС siп 4р2 + Ф2V l85J COS 4р2 -

- Ф2х 1852 sin 4р2 + МФ2 = О. 

Ушбу тенгламада FI3z = F 82z' 

с шарнирга таъс ... р I\ИЛУВЧИ F 23 кучнинг модулини 

F23 = V I1зх + Рzзv 

(5.18) 

тенгламадан ани~аЙмиэ. F2З векторнинг 4рпз Gурчак координатасини 
зса sin 4рР23 ва cos 4рпз лардан топамнэ, яъни 

Бурин 2 га 
~Y =0 ёки 

siп 4рпэ = F2з/F2з, cos II'F2З = F 2З/F23' 

I\уйилган кучларнинг у Уl\ига проеКЦИЯJIари йириндиси 

F21y + F~y + Ф'У = О, (5.19) 
бундан F21y проекцияни, сунгра F'l кучнинг модулини ани~аймиз; 

F21 = У f1lx + f11!/ 
'Р21 векторнинг бурчак координатаси IfF21 ни топамиэ: 

sin ЧJп1 = F21 /F21' COS lI'п1 = F21 jF21 • 

Бурин 3 га I\уйилган I<учларнинг у Уl\ига проекuиялари тенгламаси 
I,Y = О, ЯЪНИ 

3 

F:t'" + Fз'JY = О (5.20) 
дан Fa4y проеКUИЯIIИ топамиэ. Унинг абсолют I\иймати стойка 4 дан 
ползун :J га I\уйилган FЗ4 кучнивг модулини, ишораси зеа йуналишини 
билдиради. 

Бурин 3 учу н (С HYI\Tara нисбаТЗlI) момеНт.1ар тенгламаси ~Mc = 
3 

= О га асосан елка Ь = О булади, ёки (5.9-шакл, а) 
Fз~Ь = О. (5.21) 

шунд?й I\I!Либ, 2- 3 структура группаси учун о.пнта (5.16) (5.21) 
тенгламалардан фоЙда.1ЗНИЛДИ ва улардан ~MMa номаълумлар аНИl\лаllа
дн. 

5.9-расм, 6 да структура группаСIIНИНГ l'iУFин.1i1рига I\уйилган куч
лар плани к5"рсаТИЛГijJ(. Ушбу план б5'Fинлар теэланувчан >iаракати
нинг таъсирини >iИfОбга Of!иш l\аНЧ8JНlК МУХ,им экаllЛНГИНИ Я,,\I\ОJJ курса

тади. Уни ,",исоl'iга олмаслик, яъни -Ф2 ва -Ф~ инеРIИЯ КУЧЛilРИНИ НOJIга 
тенг де6 I\8раш (5.9-расм, в) кинематик ЖУфтJJl1клардаги куч.1ар (Р21 ), 
"P~., F.,) I\ийматларининг камаАиб кетишига олиб кмади, бу ,",0.1 тез
ю рар машиналар мехаНИЭМJIарида аЙНИl\са сеэиларли ~улад.и. 
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х F,,, 

у 

5.10· раем 

I\УЭfa.nувчан БУFИН 1 на 
стойка 4 дан ташкил топувчи 
биp.nамчи механизмни кучга "и
соблашга утамиз (5.10-раСМ). 
БУFИН 1 га аНlщлаб булинган 

F12 = -FI1 • куч, топширик 
шартиrа биноан соат милининг 
J\3paкaT АУнa.nиши буАича Ау
нa.nгaH М1 момент (5.В-расм), 
инерция кучининг бош моменти 
МФ1 на стойканинг модули 

~дa АУнa.nиши буйича номаъ
лум булган реакцияси 'F;,. к9-
Йилган. Инерция кучларининг 
баш вектори Фl = О эканлиги
ни эслатиб утамиз. 

Фl = Обулганлиги учун БУFИН 1 га куйилган кучлар проеКЦИЯ.'lа
рининг тенгламалари ~X = О, ~ У = О I\}'йидаги куринишни ОJlади: 

F1&..r + F11z -= О; (5.22) 
F14y + Fщ = О; (5.23) 

БУ,lардан Faz = - F12z, FlIy =- FlIy ' 

БУFИН 1 учун А HYI\Tara нисбатан олинган моментлар теНГ.'lамасини 
тузамиз: 

МА ([:12) + М1 + МФ1 = О. (5.24) 

м А (F 12) момент тенг ламага М.4 (F.2) = FI2V I.4B cos <1>1 - Fl2жl.4вSiп <1>1 

форму.lага асосан "исоблангандаги ишораси билан кУЙилади. 
(5.24) тенгламанинг чап томонидаги учала кушилувчи M<lЪJIYM бул

ганлиги учун у текшириб куриш тенгламаси "исобланади. Аммо у х,и
соблаш тенгламаси булиши "ам мумкин. Масалан, кучга текшириш ки
чик кийм<lтли нотекислик коэqфициентига кура баркарор тартибда >ir
ракатланадиган мехаНIIЗМ учун бажариладиган булса, у "исоблаш тенг
лам;;tси вззифасини УтаЙди. Бу >i<МДЗ одатда М ФI момент номаълум бу

.IIиб, уни (5.24) теНГ.llамадан аНИК.IIаш JIOЗИМ булади. МФ1 моментнннг 

киймати Зllча катта булиши МУМКItНКИ, бу эса маШlIнанинг баш В3Л:I-
1111 (БУFИН / ни) мустах.камликка >iисo6.nашда мух.им а"амиятга эга. 

БУFИН / нинг айлаНIIШ нотеКIIСJIИГИ кам булганда х.исоблаШIIИНГ 
бошланишида УНIIНГ бурчак тезлаНИШII Е1 одатда аllиклаб УТllри.1М<iЙДII, 
ЧУНКII У жуда кичик БУ.1ади. Бирок, бунинг натижасИJl.а МФ1 = -
- E.J1.4 ~ О деб кабул килиш aCJIO мумкин эмзс. МФ1 МОМt'НТНИ:IГ нn.'
f8 тенг эмаслиги (5.24) тенг.lамадан келиб чикади, чунки М. ва М.4 0:(2) 
1oI0~НТлар 8ввалдан узаро тенг БS'лмайди ва бир-биридан кескин фарк 
~И.llаДII. 81 "инг кичик I\ийматида МФ1 нинг I\иймати анча катта були-

,м 



ши I\}'йидагича ТУШУНТНРИ,lади: (iУFИ/l I 'VJ"ЧaJlIIК КИЧиК tiурчак тез.ЫНIIШ 
е1 бllлан айлаJlIIШН лозим 65'.1са, ушбу БS'FИННIIНГ JJA инерция М(JмеIПН 

шу ~aдap катта 6улиши керак (4,10- § га ~apaHГ); шу са6аб.1II жу~а 
кичик 8. нинг жуда капа JJA га купайтмаси, яъни 181 JJA I = I M<j,,1 
8СЛО КИЧИК БУлмаЙди. 

Машина корпусига ~aMдa унинг асосига тушувчи куч факторла

рини ани,лаш. КРИВОШИП'ПOJlзунли меХанизм стойкасини куриб ЧII~а
миз, Конструктив жи~атдан у машинаllИНГ махсус асосга S'р"атилади
ган корпусидир, Агар машина автом06илнинг ИЕ:Д булса, 6ундай асос 
вазифаснни автомоби.пнинг рамаси утайди, мабодо машина ЖОЙllдаlf 
~УЗFатилмайдиган компрессор ёки пресо булса, у >\OJIда компрессор ёкн. 
пресс урнатиладllган пойдевор асос ролини уйнайди ва >\оказо. 

а} 61 
А 

ff 

IWiш 

}:<" 

5.II,pJ~. 

197 



Стойка 4 га ~уйидаги куч ва момеlПлар ~уйилган (5.11- раем, а): 

б}'Fинлар 1 ва 3 нинг аНlщлаб булинган таъсиpnари Е.1 = - F.. ~M-
да F 4. = - F 3" машинадаги иш жараёНllга бoFли~ булга н куч Р. KIII =
= - [. ва, ни,\оят, аСОСНIIНГ иккита куч фактори КУРИНИШlfдаги реак
цияси, яъни модули х.амда йS'налиши 6уйича HOMa~YM булган баш 

вектор F, х.амда номаълум баш момент М,.· Бош момент М, нинг 
I\IIi'rмагшш, {. баш векторнинг таъсир чизиrи А "y~TaдaH утади, де6 
фараз I\нлган х.OJIда аии~лаЙмиз. Стойка га таъсир этувчи КУЧJIар жум-

t .1асига. аввалгидек. шартли равишда унинг OFиpnик кучи киритилмаган-
1.'IIПIНIf эслаТllб S'тамиз. 

Агар кучга ,\ис06лаш поршенли машинанинг (насос, компрессор, де
TalJ.J,ep. l-IЕД ва х.оказо) КРИВОШИП-ПOJIзунли механизми учун бажари

·.l<Щllган 65'.Юl. у \олда F,иш куч Ц цилиндр ичидаги иш бажарувчи 
ЖIЮI (СУЮI\.lИI<, газ) нинг цилиндр ~ОПl\OFИ 1\ га басим кучи булади 

(5.11- расм, 6). Агар КРИВОUJНП-ПО.1ЗУНJ1И механизм пресс ёки дaCTГO~
НlIHr iJСОСИЙ механизми бу.1СЗ. у "OJIда иш.панаётган буюмнинг пресо 

('КII дастго,\ столига курсатадиган таъсири F.ИIП куч булади. 
5.11- рас\!:, в да гра1>ик тарзда кenтирилган стойка мувозанатининг 

Вl'I\ТОР теНГ.lамасини тузамиз: 

F4иш + F'I + F4,'j +F,. = О. 
f'JIIШ = -Fэ , [:'1 = -р2], F4З = - p~. муносабатлардан ф::>йдалан
ган х.олда F. = - F. +Р21 + р:,. ни >\осил ~иламиз. БIfРО~ кучлар 

плаllllдан (5.9- раем, 6) [ 21 + f:з ,! + Fз = - (Ф2 + ф') экаНJJИГИ келиб 
ЧНI\;I;~II. Шу сабаб.ll1 ~ = - (Ф-; + Ф) ёки п;юекция.'1ар буйича: F и =:rr 

= - (Ф2х + Фа,,)' Р.у = - ФSУ' Бундан р, = V F:" + F:v ни ва {. 

векторюшг бурчак координатаси ljJ F~ ни аНИl\лаймиз: sin ljJ Е4 = р4/ р4 • 

cosljJ'F4 = р4,,/р4 • 

F,.э куч А HYI\Tara ннсбати М А (р 43) моментни х.осил ~илади (5.11-
расм. а), Уни асосдан корпусга (стойка га) таъсир ~иnувчи М. реактив 
MOMeHTГllНa мувозанатлайди, ЧУIlКИ стойка га таъсир этувчн 60ШI\<I КУ4-

лар А HYI\Tara нисбатан момент "ОСИП ~илмаЙди. М А (Р •• ) MOMCIlТ ма
шина КОРПУСIIНИ аrдариб юборишга ИНТllлади. Аrдарилишга ТУСI\ИНЛИК 
~ИЛУRЧИ М, момент катталигини стойканинг мувозанати тенгламаси 

МА(F,.з) + м. = о дан аНlщлаймlIЗ: бундан М.а = -F43уIАс\{5.8) тенг
лама га "аранг]. 

Компрессорнинг ~M, ИЕД нинг х.ам, электр двигателнинг х.ам, яъни 
5·ЗII;l.а I\андай иш жараёни кечишидан "атъи назар, uсmалган MalUUнa
нuнг КОРПУСllга уни аrдаришга интилувчи кучnар х.ам таъсир ~илади. 

Шу сабабли машина ва узатиш механизми ~амиша уз аСОСИГа ИШОНЧJlИ 
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МЗJQ<.амлаб ~уиилиши зарур. Ма~камлашни ~aHдaA амалга ошириш ке
раклиги ва уни ~иео6лаш методикаеи «Машина деталлари» ва махеуе 
мзшинаеOЭJlИК КУpc.r1арида баен ~илинади. . 

Иэланаетган М, моментнн баШl\ача ифодалаЙмиз. Бунинг учун TYJYГ
тала б5'fИННИНГ J\аммаеи учун, яъни буту н механизм учу н (5.9- раем, 
а, 5.10- раем ва 5.11- раем, а) А HYI\Tara ниебатан моментлар теllгла-

масини тузамиз. С шарнирдаги F2З ва -Р32 узаро таъсир КУЧJlари мо
ментларининг тенглиги ва узаро J4iарама-l\арши йуналгаНJlИГИНИ (5.9- раем, 
а), шу са6абдан моментлар тенгламаеига кирмаслигини айтиб )·тамиз. 
Бу гап I\олган J\aMMa кинематик жуфrликлардаги узаро таъсир КУЧJlа
рининг, яъни механизм ички кучларининг моментларига J\aM тааЛЛУI\

лидир. Бин06арин, тенг лама га механизмга таШl\аридан I\УЙИЛУВЧИ КУЧ.~аr 
J\амда жуфr кучларнинrrина моментлари киради (5.11- раем, 6)*\ Шу 
сабабли умуман механизм учун у I\уйидаги К)'ринишни олади: 

M1 + Мв(ФJ + МФ2 + МФ1 + М, =-= О. (5.:25) 

(5.25) дан келиб чщадики, иэланаетган М, моментнинг катта.111111 
машина валига (яъни механизм БУfИНИ J га) I\уйилган таШI\И 8К'111В 
M 1 момент га кура J\амда б5'fинлар теэланувчан "аракатининг таЪСИРI
га кура аНИl\ланади. Кучга х.ис06лаш кинетостатика уеули би.1ан ОЮI" 
барилганлиги сабабли ушбу таъсирнинг сон I\иймати баш вектор ~ю
менти ва инерция кучларининг баш моменти ОРJ4iа.щ аНИl\ланаДII (51-§ 
га "аранг). , 

Кривошип-шатунли механизми булган машинанинг уз аСосша (пой
деворига) J4iандай басим билан таъсир I\ItЛИШИНI\ аНИI\.1аЙМIIЗ. Аеосга 
машинадан тушадиган юк еliстемаеини таъсир ЧИЗИfИ А НУl\тадан (6)'-
fин 1 нин г, ЯЪНI\ машина валининг айланиш Уl\идан) Угувчи [о =- г~ 
баш векторга ва МО = -М, баш моментга келтирнш мумкин. (5.11-
раем, г). 

Бош вектор РО нинг х ва у 5J4iларга проекциялаРИI 

Fos = Ф1Х + Фи + Фзх = ФI.r; (.5 26) 

Foy = Ф1у + Ф2у = Ф:Су . (5.27) 

Бош момент МО J4iуйидагича ифодаланади: 

- - (528) МО = [МФ1 + МФ2+ МА(Ф1) + М А (ФJJ + М1 - Мф}; + М1 • . 

(5.26)-(5.28) тенгламаларда Ф:С ва Мф]; ~арфлари билан мехаНlШI-

даги ~aMMa J4iУЗf3.1увчан б)fинлар инерция кучлари системаеиНlrнг УМУ
МI\Й баш векТОрlI (проекциялари ОРl\али) ва умумий баш моменти 00.1-

• тв на Г4НШ K~.,ap - иш жисмииинг (масалан, поршеllЛН машина.1арда - газ
нинг. сую~ликиииг ('КII технологик машиналарда ишлаиуачи БУЮМIIИ' г) 1 аъсир куч
лари. Биро~ иш жиеми механиэмиинг б9fИНИ :QIСОбnанмаЙД!l аа . нин' таркибlfга 

кир~taЙди. шу сабабли F 8а 7.нш кучлар механизм учун таш~и ~'~Jlарднр (H'IKII 
K}'I.blp ~Mac, гy~ ШУlцаА б)'либ ТУlолеа 1,ам), • 
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Гllланган. ·Б}·FИН 1 нинг массалар маркази унинг аАланиш у~ида 

жойлашмаган ~олдагина ушбу тенг ламаларга Ф1zt фJ.... М А (ФJ ~длар 

Кllради; I\УШИJlУВЧИJlар: Ф8)' = О, МА (Ф,> = о (5.9- раем, а), МФЗ = О 
((5.15) теНГJlамаJlарга "аранг]. 

(5.26) ва (5.27) теНГJlамаJlардан куриниб турибдики, Fo бош вектор 
l111еРILИЯ кучлари ОРl\али ани~анади, бу эса унинг мех.аниэмдагн ~MM8 
1\5'ЗFаJlувчан б)'FlIнларнинг тезланувчан ~paKan( зканлигиин, яънн ди
намик табиатга эгалигини курсатади. Шу билан бирга машина аеосига 
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кучга ~исоблашда куриб ч~илмаган унинг 9з OFирлик кучи ва баъэн 
~OJIларда бош"а актив кучларнинг, маеман, пойдеворга ма~каМ.I1аш 
бo.nтлаРИIIИ бураш кучларнинг таъсири уэатилади. Бинобарин, умумий 

х.о"lда бош вектор F о иккита ташкил этувчидан иборат: биринчи дина
мик ташкил этувчи механизм б5'FинлаРИIIИНГ тезланувчан >japaKamuaaH 
вужудга келади; иккинчи ташкил этувчи актив кучлар таъсирида ву

жудга келади. 

Ми оош момент х.ам умумий х.OJIда ИККита ташкил зтувчидан ибо
рат 65'лади; биринчи динамик ташкил этувчи [масалан, (5.28) теflгла
мадаги катта "аве ичидагилар) 6)ЛlНларнинг mезланувчан >jаРQlШГ1lU 
натижасида юэага кмади, иккинчи ташкил этувчи зеа актив куч Ба 

моментлар таъсирида вужудга ке.лади. 

График ёки аналитик усулда кучга ~исоблашни механизмнинг тур
ли ~OJIатлари учун к)'п марта утказиш лозим. Бу 3СЗ, кучга х.исuб
лашнинг "айси усули "улланилишидан "атъи назар, куп ме:,\нат та.lаб 
"иладиган иш экаНЛИГIfНИ билдиради. ЭХМ дан фойдаланиб ме\lIат 
сарфини анча камаЙТИРIIШИ мумкин (".: Лукuчев д. М., Тимофеев Г А. 
Определение усилий в кинематических парах рычажных механизмов с 
применением ЕС ЭВМ. М., 1983). 

эх.м да бажарилган кучга х.исоблаш натижаларини та~лил "илиш. 
53- § да баён зтилган методика аСQCида кривошип-ползунли механизм
ни х.исоблаш алгоритмининг схемаси тузилган (5.12- раем). Ушбу схема 
баш механизми КРИВОШИП-ПOJlзунли булган исталган бир ЦИЛ}fНдрли ик
кита тактли порШенли машиналар, кривошипли пресс х.амда' бош"а ик
ки тактли технOJIОГИК механизмлар учун яраЙди. 

ЕС- 1022 машинаси учун . ФОРТРАН тилида тузилган програМ\lа 
буйича бар"арорлашган тартибда ишловчи, нотекислик коэфtJициеllТИ 
кичик бушан дизель механизми сонли усулда кучга х.исоблаб ЧИ"И.1?II. 
Тирсакли валнинг бир марта айланишида умумлашган ко,>рдината 'Рl 
нинг }'згариш "ада\lИ ~1J>1 = 5 ни ташкил этди. ЭХМ барча х.исоб.l;IШ 
иш.lарини (ЗЗ та тенгламанинг х.ар бирини 72 мартадан) 46 сеКУllдда 
бажарди. 

Л;исоблаш натижаларнни график тарзда к}'рсатиш мумкин. 5.13-
расмда ци.lИндр (стойка) 4 томон ида н поршень 8 га (5.11- раем, б) 

FS+,,,H 

-2 

5.13· раем 
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5.14·pa(M 5.16- расм. 

!'i)·Йи.1ГЩ! FЗ4 КУЧНlIlIГ )згариши графиги тасвирланган. Мус6ат ордина
Ta.lap КУЧIiИНГ чап то~юнга таъсирига мое келади. Курини6 туриt)ди
КlI, 0< fГl < 1800 б5'щанда поршень ЦII.~ИНДР ойнасига узин инг унг таш
кил этувчиси бllдан СИI\и.~иб туради; J80o<1J'1<3EO° булганда у чап 
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ташкил этувЧиси билан сн~и
либ туриши кера к эди. БироJlt 
290" дан 3200 гача булган ора- I ! "10' 1I1f'M 

ли~а поршеннинг ТИРI\ИШ ичи- D,5 

OL '7 't" 'У I с!. ~~И да маf\бул булмаган даставвал 
чапдан унгга, сунгра унгдан 
чапга икки карра силжиши со- 1-4 
дир булади. Агар поршень ва 
шатуннинг массалари тз ва т. 

киfШК булганида эди, бундай 1-1,5 
силжиш б5'лмасди. 

51.4 ва 51.5- расмларда 
поршень 3 ~aMдa тирсакли вал 
1 дан шатун 2 га I\уйилган F l' 

6.17- раем 

ва F 21 кучларнинг годографлари тасвирланган. РаJltамлар ОрJ\али умум
лашган координата ерl нинг градусларда ифодаланган мое l\иЙмат.~ари 
к урсатилган. Кучлар годографJJари ва F 34 (ер}) графиги механизм детал
ларини м уста ,\камликка , бикрликка ва буйлама ТУРFунликка "исоблаш 
учун, шунингдек 3 = 4, 2 = 3, 2 = 1 кинематик жуфтликларни едири
лишга, УЗОl\l\а чидамлиликка ва мойловчи материалнинг СИl\илиб Чlщмас
ликка х,исоблаш учун зарурдир (8- бобга "аранг). 

иЕД корпусидан ун инг асосига таъсир f\ИЛУВЧИ Fo баш вектор FoJt 

вертикал ташкил этувчисининг (5.11- раем, 2) узгариш графиги 5.16-
расмда курсатилгаll. Мусбат ишора билан ташкил ЭТУВЧИltинг ю,\орига 
таъсири курсатилган. Бош векторнинг Foy горизонtал ташкил iTYB
чиси синус J\ОНУНИ буйича 9згаради. Унинг амплитудаси6 кН га TeHf. 

5.17- расмда ИЕД корпусидан унинг асосига таъсир J\ИЛУВЧII Мо 
баш момент тасвирланган. Мусбат ишора Мо fюш момент соат ми
лининг "аракат й}'налишига J\арама-J\арши ЙУна.lганлИl ИН!! K)pиlТa
ди. 2900 дан 3200 гача булган ораЛИl\да МО баш моме,\т, ХУДДИ F34 
куч каби, икки марта ишорасини узгартиради. 

6- боб 

МЕХАНИ3МЛАРНИ М)'ВО3АНАТЛЛШ 

5- бобда курсаrиб Утилдикн. мехаиизм б)'Гииларииииг теэлаНУВЧ8Н 'Iаrllкятида 
машиианинг асосга куч билан таъснри динамик ташкил 9тувчиларии уз Il'lИга олади: 
Бар~арорлашган тартибда дИиамик ташкил ЭТУВЧllJlар давриА равишда }'згаради, Бу 
эса машина уз асосига даОрlIЙ равишда )'згарувчи куч билан таъсир к)'рсаТИШIIIIИ 
билдирЗдН. Бу куч lаъсирида асос титраидИ. Буидаii эарврли таъсирии йу~отиш lки 
камаитирнш учун мяхсус тадбирлар к)'риш йули билаи ушбу ташкил ЭТУВЧН.lарu 
lIолга КeJlТИРИШ ёки уларНIjИГ амплитудасини рухсат Эlилган ~иАмвтл~р билан Wa
лаш лозим, МаШИ/I8JIИ агрегат мехаиизмиии ДИИВМИК~И'lатдан лоЙи,\влашГЦ.,.алн
JlУ~ЛИ булган буидай масал~и ечuш механизмни мувоэзиа\llЗ!1l деб ЗТ8JleJунинг
ушбу бобнииг мазмунини тзwкил 9Твди. Бунда мехаиизм 6Алаиувчи БУ· ДИllамик 
(роторлариииг) улар ТВRичnаригв динамик 1'lоСИРИ ~aмдa ~Л8РНII ir,\oJ' 
а.,10J\ИДВ куриб ЧlЩlIJlадн, .. '1ам баlt>.а,JИ:J..I 
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6.1- §. Механиэмларнинг мувозанатланмаганлиги Тyp.II8ри. Стати. 
мувоэанатnаw 

Бош.1аНFИЧ б5FННИ 1 уэгар.мас бурча к тезлик билан аАланувчи те
кис механизмни куриб чи~амиз (6.1- раем, а). ,<амма ~OJIган буринлар 
бурчак тез.,аниш билан ~аракатланади, массалар марказлари 81' 8., 8з 
эса ЧИ::IИ~ли тезланиiuга зга булади. (5.4) формулаларга асосан ~aMмa 
б5'Fнн.lар инерция куч.nарининг бош вектори ва. бош kоментнни ани~
лаЙМIIЗ. 

Механизм б5Fин.lарннинг КОIIСТРУКЦНЯСИ, купгина машиналарнинг 
мехаНlIзмларltга ХОС булгани каби, чизма текислигига нисбатан сим
метрик БУЛСИfl. У ~олда ~aMMa БУFинлар инерция куч.nарининг бош 
вектор.1аРII х.амда бош моментлари (натижалОВЧII жуфrликлар) ~И уш-
бу текие.1икда жоЙлашади. . 

Инерция кучлаРИНltнг бутун системасини А марказга келтирамиэ 
(6.1- раем 6), натижада бутун сиетеШi умумиii бош вeкTOpraj 

,. 
Ф,t = ~Ф, 

1 

(6.1) 

~aMдa УМумий бош моментга: 

,. ,. 
Мф,t = ~МФI + ~МА(ФJ 

~ ~ 

(6.2) 

ке.1ТИРllлади, бунда n - механнзмнинг ~узралувчан б}'ринлари сони 
(6.1- раем, а да n = 3). Юl\орида Ш1 = const I\илнб OJIинганлиги сабаб

.'1и А1Ф1 = О, М А (Ф) = о. Олдинро~ (5.3- § да) асос юкланишининг 
динамик таU;кил этувчилари F ОФ ва МОФ лар сон жи~тндан механизм
нинг барча х.аракатлаНУВЧII б5'FинлаРII инерция кучлари системасининг 

умумий бош веКТОРIf Ф~ ва умумнй бош моменти МФЕ га тенг б5'ли-

~, '>. ... '" ... ;;.::t-;:cc." О 
QJCCC'C=CI:: 08 
-c:::Iш:Сr; ... Q." 

",01>. 
"f"<J 

•• u '1:С>а, 

l\уии.1Гcr.: 3 
та.1<1р куч;.· 

KII, О<СРl<' 
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шн аАтиб 9тилган ЭДИ: РаФ = (I)}:, МоФ = мф}: (6.1- расм, в). Бунда шу 
нарсани таЪКИдJIаш лозимки, асосии юклантирадиган. к)'ч.1ар а!\ш.пДl 

машина корпуси (яъни механизм стойкаси 4) асосга Ma.x.KaM."II,aдlН аll 
жоАга (6.1- расм К ва N билан белги.1анган жоЙ.ырга) 1\}·ЙН,laДН. Шу 

сабабnи Fаф ва МоФ лар механизмнинг асосга динамик таъснри lIатн-

жалаРИНIIНГ ЙИFиндисинигина ИфоД8.'lаЙднган соф х.исобиЙ катта.1ИI(.1а;J

дир. Агар механизм инерция кучининг баш вектори Ф}; -=1= О БS·.lса, яыI' 

F ОФ + О БУлса. У х.олда бундай механизм ста тик му воз а н а г.па Н
маган меха н изм деЙилади. Агар МФ!", О б5'либ, БИРОI\ Ф}; = О 
БУлса. яъни Маф "" О булиб БИРОI\ Р ОФ -= О б5'.пса, у х.олда (jУllдай 
механизм момент жих.атидан мувозанатланмаган меха

н и з м деЙилади·. 
Механизмни ЛОЙИJliалашда 

<I>!=О (6 . .1) 

шартни бажариш маl\саДllда амалга ошириладиган MIIXCYC тад6l1р.lар ме
ханизмни статик мувозанат.пашдан ибораТДIlР. Бунда, бир BaI\T
flИRГ узида Мф! = О шартни ",ам бажариш маl\сад I\влиб I\УЙи.пмас.1И
гини айтиб }'тиш керак. Бинобарин, статик мувозанат.1анга... механизм 
уз асосига х.еч I\андай куч тарзида динамик таъсир курсаmмайг)u 

(Fоф = Ф}; = О), Шу билан бирга, бундай механизм умумий х.о.пда ~ю

мент куринишидаги динамик таъснр курсатади (Маф = М ф! .,. О). 

Назарий механикадан маълумки 4>1; -= - m !o.s , бунда: т! - меха
нвзмнинг ~Mмa J\Зракатланувчи б}'FИllлари системасининг массаси; а,

ушбу система массалари марказининг тез.1аНИШlf. Бундан, (6.3) ш:tрт 
фаl\ат as = О булгаида бажарилиши ке.1Иб ЧИl\ади, бу зса мехаННЗМllillIГ 
",аракатланувчи БУFинларининг массалари маркази S силжвмагаЩ<lПIlIi:1 
ЗМЭJIГа ошиши мумкин. Шундай I\илиб, статик мувозанаТJlаш ШУII.lаЙ 
змаЛКII, БУНIIНГ натижасида ишлаетган механизм х.аракат.паНУВЧII б5FIfIl
лари массаларининг маркази f\УЗFалмас 6ули6 f\олади. Бунга а.1МЭШ
тирувчи массалар усу.1II билан эришнш мумкин·. Ушбу усу.пни куриа 
ЧИl\амиз. 

Текис еки аиланма ",аракат I\ИЛУВЧИ, т массага зга булга н АВ 
ЖIIСМ беРIIЛГЗlI бу.1СIIII (6.2- расм а). Бутун x.;tжми б)'йича Tal\clIM.1allraH 
Жисм массаСIIНИ А ва В ИУl\таларга туп.паЙмиэ (6.2- расм, 6). Т}'П:lан-

• .Статик МУl103аllаlлаимагаилнк) атамаси кенг тар~алгаи булса lIaM у жуда 
1yrpH ~УJlлаIlИJlмагаи. УИНIIГ паАдо булишнга сабаб wуки, статик МУВОЭllНаТЛЗlfма
,аНJIИКНН механиэмнн.llаракаfrа келтирмасдаll, IIЪИИ ~уэrалмзс (статик) ~о.lатдзли
гида ~ill\l Пilн"аш MYMKHII. Биро~ УЭИИИIIГ фJtЭИК табиатига кура, .статик. (шунииг
дек MOMelfr ЖИl\Зтидан ~aM) муаозаиаТJlаllмагаилик тули,\ маъиодагн ДНllамнк 
lIодисадэн ибо рат_ 

• CTalHK мувоэаиаlлашии баш ИУ~Т8JJ8Р веКТОp.llари усу4Н билан ~aM 6i1л.iI,JНJ..\ 
"умкии (M<lCa,lilll, [1, 2, ЗJ ларга ~RpaIlГ). 



ган т А ва т в массаларнинг ~иймат ларнни ~уйидаги тенг ламалардан 

8ни~лайМНЗI 

тА +тв-т; fflAI AS = mJBS' (6.4) 

(6.4) TfHT ламаларнинг бирннчиси алмаштнрувчи [т А' т в) система
ЮIНГ массаси бернлган жнем массаснга теНГЛИГIIНИ, иккннчнсн [тА,тв] 
СIIС1еманннг маеса.1ари маркази S' берилган жисмнннг маесалари мар
кази S жойлашган HY~Taдa жойлашганлигнни билдиради. Бундан ал
маштирувчи [тА' тв) система инерция кучларининг бош вектори бе
рилгаll Жием инерция кучларининг баш векторига тенглиги кe.nиб 
ЧJщади. Биро~ [тА' тв) массалар системаси инерция кучларннннг баш 
моментн f,ерилган жием инерция кучларининг баш моментига тенг бул
маЙди. 

Статик мувозанатлашда фа~ат БУFинлар инерция кучларининг бош 
векторлари ,",иеобга алиниб [(6.3) тенгламага ~apaHГ), инерция кучлари

нинг баш моментлари эътибор
га алннмаганлиги саба6ли ~ap 

о/ ~ б) бир БУFИННИ иккита тупланган 
маесалар билан алмаштиришни 
айнан статик мувозанатлашда 
татби~ этиш мутла~о ТУFРИ 
БУлади. 

)\аракатланувчи б)Fинлари
пииг узунликларlf 11' /.' 1з, 

А ~ уларнинг маесалари т1 , т" тз 
ва массалари марказлари 511 
5., 5з нинг "алат ларll берилган 
шаРНИРЛIf турт б)·FИНЛИ меха-

6.2- раем низмни (6.3- расм, а) статик му
возанатлаЙмиз. 

Хар бир б)·FИННН иккита тУП.'lанган массалар била н алмаштирамиз, 

бунда (6.4) Тfнгламалардан фойдаланамнз: т1А = т 1 /1 т = 
1 B~l l' IB 

nl ) 1 AS/'p т2В = m21csi /2' т2с = т2 /852//2' тзс = тз / Dsз!lз, тЗD = 
= тэ 1 сsэ/1э. 8 ва С НУl\lаларда жойлашган маееаларни бирлаштирамИЗI 

т н = ml/, + m2ь , тс = m2с + ПlЭС ' Шундай ~If!lllб, 6ерилган механизм) 

А, 8, С, О, НУl\таларда жойлашувчи туртта маеса билан алмаШlt ниб 
I\олади (6.3- раем, б га "аранг, унда механизмнинг >\Зракатсиз бу либ 

I\олган б)'FИН.1ари I\)'Ш ЧИЗИl\лар билан тасвирланган). [m1А , тв, тс , 

тЭ/J1 еистеманинг массалар маркаЗIf S берилган механизм "аракатланув
чи БУFИlI.'lари 1, 2 ,3 системасининг массалари маркази турган жойда 

жоЙлашадн. Механизм ишлаганда массалар марка..ll1 S а$ теЗ.l1аниШ би
лаll х.аракатланади, бу эса беРИ.1Ган мехаНIIЗМНИНГ (6.3- раем, а) cla
'l'ик мувозанатланмаганлигини БИлдира.:щ. 
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БУFинлар I ва 3 га [тв, mT1 ) ва [те' ттзl енетемадар маееалари

I!ИНГ марказ.nари ~УЭFалмае А ва D ну~таларга тушаДllган I\илиб по
с а н г и л а р (ТУFРИЛОВЧИ маееалар) т,) ва ттз )'рнатамнз (б.3- раем, 8). 
Бунинг учу н I\)'йидаги муносабатлар бажарилиши керак: 

тт),о == m B l1, ттз 'тз = mс1з· (б.5) 

Б5'fинлар I ва 3 да жойлашган маееаларни бнр.lаштира~IНЗ: 

тА =mlA +тв + mTI, то = mЗLJ + те + тв 
(б,3-раем, в, г). Шундай ~илиб, посангилар урнаТllлгандаlJ с)нг, берн,,
ган механизм иккита ~5'ЗFалмае тА ва то маееалар CIK'T~\laCII (:И.,аи 
~.lмаштирилиши мумкин. Шу сабабли ушt'iу еиеrемаНИIIГ ~1<tcea.Tap :\1ар
~ази S", бино6арин, берилган механизмнннг mтl ва mrз IIОСШIГlI,тар }'р
наПlЛгаll маеса.1ар маркази ~aM I\УЭFалмае б)'либ 1\0.таДII (53-раем, г, д). 
Бу ::к:а беРllщаll механизмни статик мувозанатлаш ама.1Га оширнлгаllЛИ
ГlIIIИ би.1Дllради. ПосангилаРНИIIГ mтl ва m,з масса.1аРIllIl1 ',1 ва 'т3 )-Л
чамларга I\lIйматлар берга н ~олда (б.5) тенг ламадан аНИl\даш лазим. 

Шундай 1\1I.1и6, а.1маштирувчи массалар yeY"11 l\уЙидаги.lардан 1100-
рат: механизмнинг х,ар 6ир 6УfИНИНИ IIККlпа Т)'n'1анган масса.тар БИ.lаll 
ал~аШТIlРIfШ керак, е5нгра посангилар (Т)ТРIf.lОВЧИ масса.lар) киритган 
ва уларни а.НШШТНРУВЧII массалар билан бирлаштнрган х,олда, ана ШУ 
бllрлаШТИРИ.1ган массаларшшг маркази Оl\lfбат натижада механизмнинг 
I\I;JI-ал,wас НУl\таларида жоЙ.'1ашувига эришиш лазим. 
- КНРВОШIlП-llо.1З~jЛll механизмни х,ам иккнта ПосангИ билан (БА-раем) 

Сlатик мувозаllатлаш мумкин (11, 2, 31 га "аранг)- БИРОI\ шатун 2 га 
посанги mт1 )-рнатишанда у анчагина уза яди , ШУ билан бирга механизм
нннг таШI\И )'Jlчамлари (габарmи) катталашади_ Шу еабабли бундай ечим 
KUIICTPYKTIIB ЖII\ат;;.аll К)'lIги.тдагидек булмайди ~ инжеllеrлик амали-
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т,/ 

ётида кам I\}·лланилади. Ода г
да, КРИВОШИII-ПOJlЗУН.1И меха

низм БУFИН J га Фаl\зr бигта 
посанги урнатиш йули 6илан 
статик мувозанатланади. БИРОI\ 
6у ~олда статик мувозанатлаш 
тула эмас, еалки I,lIсман бу
лади. 

Горизонтал кривошип-пOJl

6.4- раем 
зунли механи:,мни (б .5- расм, а) 
шундаЙ статик мувоэанатлаш 

та.1а6 зтилаётган 6УЛСIfНКИ, бунда асосга ФЗl\ат вертикал й5'налишда 
б5'·lздиган динамик таъсир ЙУI\ОТИЛСИН. Берищан мехаНИJ~НIIНГ 6}'FИII
JJЗРИНИ учта тупланган mlA, тв, те массалар 6илан алмаштира\lИЗ (6-5-
расмга "аранг, унда механизмнинг "аракатсиз булиб I,олган б)ТIIнлари 
I\)'Ш ЧИ3l1l\лар би.lан кУрсаТII.lган). Алмаштиришни амалга оширганда, 
б)'FИН 3 илгарила\!а х.аракатланганлиги са6а6ли тз массанинг х.аМ"lаси
н" С ну'" тада туnлаЙмиз. (6.4) тенг ламадан фойдалани6 I\УЙllДаГИlllf "О
СII.l h.fI.1ам"з: 

mlA = т1 ! 851 I '1' тв = mlB + т2В = m1lASl I '1 + m2Ies2/ 12; 

те = т2е + тз = m2 lB5 2 1 12 + тв, 
БS'FIfIl I да ттl посаНГИIJИ (mTI, тв) массалар системаеининг марка

эв I,)'зrалмас А НУl\тада жойлашадиган I\илиб жоЙJIаштирамиэ. Бунинг 
учун 

ттl • 'тl = тв 11 (6.б) 

муносабатни бажарамиэ. 
Б5FИН ! да жойлашган массаларни 6ирлаштирамиэ: тА = mlA + 

тв + mYI (6.5- раем, г). Шундай ,\и.1II6, m гl посанги ЖОЙJIаштирилган-

а) 8 

~Jl С 
А $, ~ J 

1J)~m6 6J~OJ ' ZJ{;;;;:-ш8 
А т ~ А:' А тA~ ", 

'А lnw 

'/А Oj 
О, 

6.5- раем 
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дан сунг, берншан механизм иккита масса - ~5'ЗFалмас тА ва гори:юн
тал Й5'на.lишда х,арака, ланувчи тс массалар СlIстемаси билан алмаШl и
РИ.1иши мумкин. Шу сабабли ушбу системанинг маркази 51, бинобаРИlI, 
берилган мехаНIIЗМНИНГ посанги m,l урнатилган массаларlI маркази rOP\l
зонтал Й)'на.lишда х.аракатланади. (6.5-расм, г, д). демак, мехаllИЗМНIIНГ 
асосига вертикал й5налишда б)'ладиган динамик таъсир ЙУ~олади. Би-

po~ Fофх = Ф!Ж = - (т2С + тч)асж формула ёрдамида ающлаш мум
кии буша н горизонта.'! йуналишдаги таъсир ~олади. Посангининг Щ, 
массасини ',1 улчамга ~иймат берган х,олда (6.6) тенгламадан ани~лаш 
лозим. 

Кривошип-ползунли механизмни ~исман статик мувозанатлашни да
вом эттирнш мумкин. (5.13) тенгламадан фойдаланган холда ~олган 
Ф!Ж МУВО:Jанат.IIН.'!ИКНИ I\уйидагича ифодалаймиз: 

Ф!.r = wf 'lfIIe СО'Щ'l + (1 / /..z)wPl тесos2ер! = Ф1Ж + Ф"ж' 
Бунда w. = Wyp = const, 1 / /..2 = '1/ [2' Фlж - биринчи тартибли инер
ция кучи, Фllх - иккинчи тартибли инерuия кучи (б-6-расм). 

Б5FИН / нинг айланиш частотасига тенг булган частота била н ~apa
ма-I\арши томон га айланаётган яна иккита посанги (тт• тт J КИРИТIIШ 
би.lан (6.6- расм) асосга куч ОРl\али буладиган таЪСИРНИIIГ инерuия кучи 
Фlх БИ"lан (jа~OJlанадиган I\ИСМИНИ Й)l\отамиз (6.6- расм). Уш6у посанги, 
лар D х.амда Е таЯllчларнинг l\иАмат жих.атдан посангиларнинг мар

каздан ~очма инерuия кучлари I ~T I = тт wr 'т га тенг бу~ган дина· 
мик юклаlllJШННИ юза га келтиради. Иккала марказдан ~очма инерuия 
КУЧIIНИНГ тенг таъсир ЭТУВЧНСИ х УI\И б)'йича й)'налган 6улиб. YHIIHr 
уш6у 51\l\a проекuияси ~ Ф .:тх = - 2тт ,~w~ cos epl НИ ташкил этади 
(6.6· раем). Агар посангилар 2т" т = те [1 шарт бажариладиган I\иmб 
ясалса. у х,олда ~ Ф .. rх + ФIХ - О га эга буламиз. Бу :;,са ~УШИ\lча 
посангилар туфайли динамик таъсирнинг ~иймат жщатидан БИРШI'111 
тартиб.1И IIнерuия кучи Ф. r га тенг булган I\ИСМИ мувозанатланишИlШ 
билдираДII. Биро~ иккинчи тартибли инерuия кучи ФlIх билан бах.ола· 

)( 
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6.7 раеМ 

fiадиган таъсирнинг боШl\а ~исми 1\000ади. Аммо ФIIJ ФI. дан 6нр неча 

марта КIfЧИК 6улгаНЛlfГlf учун, иккита ~УШИМ1Jа посанги 'mт, mTI ур
натилгаllдан с5'нг "OJIган мувозаШl1лаllмаганлик жуда кичик булади. 

Тула статик мувозанатланганликка посаНГlfлар урнатмасдан ~aM, }'з
узидан мувозанатланган де6 аталувчи механшмни .10Йи\алаш Орl\али 
эришиш МYMKIIH. Бунга мnтоцикллар ва боШf\аларда l\уллаНllлаДllГЗН ички 
~HYB двигаТе.'!лаРИНIIНГ I\}'Ш КРИВОШИП-ПOJlэунли мехаНИЗМ,1ар" МIIСОЛ 
була OJIади (б.7- расм). Механизм к.ия симметрик тарзда ишлаllган, }'нг 
8.1 чап томондаги шатун-поршенли группалар 2-3 ва 4-5 мутлаf\О бир 
Хllлда 6УЛlI(I, тирсаК,1И вал 1 нинг массалар маркаЗII S. айланиш УI\Ида 

жойлашган (ф. = О)· Шу са6абли ф~ = Ф. + Ф2 + Ф3 + Ф. + ФЬ = О 
(6.7- расм), бу 3са механизмнинг тула статик мувозаllатланганлигидан 
Д<lЛолат беради. БИроf\ шу нарсага эътибор бериш кераККII, 

М ф:Е = МФ2 + МФ1 + Мл (<1>2) + Мд (<1>.) .р. О, 

яъни механизм момент жн\аПlД1IН мувозанатланган эмас. 

ТеМИРЧlIлик-пресслаш машинасннинг механизмн БОШl\а бир мнсол 
була оnаДII (б.В-расм). ИШl\аnанишга буладнган нсрофпарни ЙУf\ОТИШ 
маf\садИдЗ чап томондаги ПOJlзун }Рllига КОpQмисло 5 f\Улланнлган. У 
шундай конструкцияга эгаки, массалар маркаэи So Е HY~Taдa жойлаша
J\И ва m& = тз 6)'лаДII. l\\ассалар маркаэн SЬ ей бунича (С каби Т)'FрИ 
"'ИЗИf\ б5'йича эмас) f\айтма "аракат f\илади, лекин унинг T)'FPH ЧИЗII"-

.лll йули С нинг й)'nнга теllГДИР. Шу сабабJ1II Фо " (1)з, ф ... ФZ' Би

ро" ин~рцня кучларннннг боШ векторлари Ф. ва 4)з, шунингдек Ф. ва 

Ф2 \ам жуфт-жуфт таРЗ,'l.а модул жи"аТlfдаll бир-бирига жуда ЯI\ИН ва 
(Hlp-БНРllга деяр.щ "амма вal\T "арама-I\аршн й)'налган 65·лади. Шу бонс 

,ф~ ::::::: О, яъни механизм амалда т}'ла статик мувuзанатлангандир. Биро" 
у момент жи"атидан мувозанаlланмагандир. 

Т)'ла статик мувозанатланган механизмнинг жуда му~им ХУСУСИЯ
'ТIIIIИ айтиб )'тамиз: бошлаНFИЧ буrин бурчак тeэ.nиги 6). нинг хщ y:r 
гарм.ас, XO~ узгарувчан uсталган ~иЙм.amидa бундай механизм )'З8-
IfИНГ тула статик мувозанатланган ",OJIатини саl\Лаб i\олаДII. 
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6.8- раем 

6.2- §. Момент жи,\атидан мувоэанатлаш 

Тула статик мувозанатланган механизмлар (ф =;0) момент жи~атидаl' 
мувозанатланган ,\олатга келтирилади. Момент ЖИJ\аТИДJН мувоэа
натлашдаги вазифа 

МФ!=О (6.7) 

шартнинг бажарилишига эришишдан иборат. Бинобарин, момент жю;а
тндан мувозанатлаш натижасида, механизмнинг асосга К)'рсатадиган 
момен.nz к!jРUНllluuдаги динамик mаъсири бартараф I\ИЛИllади: 

.ИоФ = МФ ~ = О. Момент ЖИJ\атидан мувозанатлашни шаРНIlр.т1tt 
т5Рт б}'FИНЛИ механизм МИСOJ1ида куриб ЧИl\амиз (6.I-расм, а; 6,3- расм,а). 

)(,исоблашни W1 = const шартига кура бажарамиз. Тула статик МУ
возаllатланган (Ф! = О), БИРОI\ ~али момент жи,\атидан мувоэанзтлаш 
БОСI\IIЧIIД3Н )1 магав (м::,!.;. О) Мt'ханизм инеРЦIIЯ кучлаРIlНIIНГ БУТУli 
СlIстемаСННII алмаштирадиган инерция кучларинннг УМУМIIЙ баш момен
т" M~~ Нl! (6.2) тенглама ёрдамнда х,исоблаб топамиз. Бунда шу нар
сани наэарда тутиш ЛОЗИМКII, тула статик мувозанатлаllгаllllД311 C}'lIf 
механизм схемасид~ mТl йа mтз массалари тахминан НУl\таларда т)'п
лаltган деб l\аралаДflган поеангилар пайдо БУЛДfl (6.3-расм, д). Поеаши 
mтз нинг инерция кучи моменти Ф'З х,ам (6.2) алгебранк TeHГ.~aMaгa 

КItfШТИЛИШИ лазим. Буни эътибарга OJ1ган х,OJ1да l\уйидаГИНII J\оеил I\И
ламиз: 

M~]; = МФ2+ Мфз + МА(фJ+ МА(ФJ+ МАФ,J· 
14-

(6.8) 
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6.9- расм 

(ImT , т,] посаllгиларни х;озирча эьтиборга олмай турган Х;О.llда 6.9 
расмга l\apaHr). Шу нареани УI\ТIIРИШ лозимки, м:ж,1: момент Ф1: = О 
Ш<1ртга кура аНИI\J1Знганлиги сабаб.llИ унинг I,ИIlмати келтириш маркази
tlllНf I\андаlr танланишига ООfЛИI\ эмас, ЯЪНII бундай марказ Сltфaтида 
<:I.1батта А НУl\тани эмас, балки uсmалган. НУl\тани О.1ИШ МУМКIfIl. 

Механизмнинг х;аракати жараёНllДа (6.8) тенг лзмашшг унг томон и
даги х;амма ташкил этувчилар, БИllоБарин, M~~ момент ~aM даврий ра
Вllшда )·згаради. Бошлангич б)fНIllIИIIГ бllр марта аil,1аШIШllдаги бу уз
;-аРIIШ 6.10-расмда кУрсатилган. 

МеханRзм схемасига "ар ("ри ntт массага эга 6)".IIган Ilккита посан
Гlf КИРlIтиб, уларни тишли Fllщираклар а аа Ь га )'рнатаМIIЗ (6.9), ТИШ.llИ 
.fll.1Дllрак а БУfИН J билан бикр БОГ.1аllган ва Ы1 = const бурчак теЗЛIIК
"а зга; у"га тенг б}'лган ТIIШ.111 FИЛдllрак Ь :,\зм а ГИ"ЩllраКНИIIГ t,yрчак 
теЗ,lИГН й5налишидз ва УШlНг бурчак тез.1игига теllГ б)'лган бурча к 
теЗJJикда аЙланади. Посанги.lаРНlIНГ (Т}'FРIIЛОВЧИ массалаРНItНГ) раДltaJI 
КООРДltllаталари 'т бир ХIIЛ; посангилаРНИIIГ бурча к координаталари ме
хаННЗМНIIНГ исталгаll х;олатида бlfр-биридаll 1800 га фаРI\ I\lIлади. 

Натижада посангиларнинг марказдан ,",очма Иllерция куч.1ари hT ел
каЛА I Ф .. " Ф~r) жуфт кучларни ташкил l\илаДII (6.9-расм). ЖУфтJ1I1К
f1I1Hf елкаси hr = [АЕ sin (Ч') + ~); марказдан I\очма кучнинг модули 

Ф"т = mт " ы~; Шу боие бундан буён бllЗ Т}'FРИЛОВЧИ деб атайдиган 
жyфr куч.1ар момен ТlI l\уlrидаГlfлардан ноорат б5'лаДII: .: 

Мт = т,', ы; 'М; siп(Ч') + ~) = м ,А siп(Ч') + ~). (6.9) 

Е НУl\танинг х;олаТИНII (6.9-расм) шундай таll,1аш керакки, т}FpИЛОВЧИ 
-"1 r момент м:ж,:Е моментга I\арши йуналган БУлсин. 

S т ва S~ НУl\таларга посангилар урнаТИ.llгандан сунг мехаНИЗl\l 
IIl1ерция кучларининг бутун СlIстемаси умумий баш момент М ф 1: """ 

M~,; + Му га . КeJlТИРИ.llЗДИ. МТ момент (6.9) тенгламага кура синусо-
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ида ~онуни буйича узгаради. 
Биро~ 6.1O-расмдан куриниб ~I 
турибдики, M~E моментнинг f М, 
узгариши синус ~онунига буй
сунмайди, биро~ унга бнр оэ 
5хшаЙДи. Бино6арин, МТ тур
ри.10ВЧИ момент M~!; момент-

ни ани~ мувоэанаТJJай OJJмзЙди. 1/ 1\. Т /1 ~ .ft J 1, 
Шу сабабJJИ ~ бурчакнинг ~M 
да МТА аМПJJитуданинг шундай 
~иймагларини топиш керакки, 
бунда синусоида боми~лик 
М'rф (Ч'.) функцияга энг яхши 

тарзда Я~lIl1лашеl\Н (аппрокеи-
мацияланеин). У х,OJJда момент 6.10- раем 
ЖIlх,аПlДан мувоэаватлаш ам8Л-

да бажарилгаll б5·лади: МоФ = МФЕ = M~!; + МТ ~ О. АМПJJитуданин!" 
ани~.~анган энг яхши ~ийматИlШ М;А билан беJJгилаймнэ (6.IO-расм). 
сунгра х,ар бир посаНГИН/fНГ массасини ани~аймиз: 

mт = М;А / 'Т w.IAE. 

ШУllдай "илиб, тула мувоэанатланган механизмда, яъни у учун 
FоФ = ф~ = о ва МоФ = Мфf. = О шартлаРНI!НГ бажаРИJJишига эрн· 
шилган механизмда теЭJJанувчан х,аракат I\ИЛУВЧИ б5'Fинлар б5rлса-да, у 
уз асоснга х.еч ~андай динамик таъсир кУреатмаЙди. 

МехаНИЗМJJарни мувоэанат.1ашнинг х,ар хил эамонавий vеулларин!! 
В. А. Щепетильников х,ар томонлама ёритиб берга н (~apaHГ: Шеnе
nШЛЬНUК08 В. А. Уравновешивание механизмов, М., 1982). 

6.З-§. Роторнииг мувозаиатлаимагаилиги аа унинг 
турлари 

Мувозанатлаш (балансировка) наэариясида исталган айланувчи жием 
ротор де6 аталади. Шунга кура электр двигатель якори, компрессор
нинг тирсакли вали, токарлик Щ1стгох,ининг шпиндели, соатнинг балан
си ва х,окаЭOJl3Р ротор "IисООланадИ. 

Назарий механикадан маЪJJУМКИ, айланувчи жисмнинг 5·з таЯltЧига 
басими умумий "IOJJЩI иккита ташкил этувчи: бернлган КУЧ.'1ар (жием
НlIНГ ОFИРЛИК кучи ва бош~алар) таъсирида вужудга келувчи СI1lCll7ШК 
ва айланувчи ЖИСМIIИ (яъ'!и роторни) ~осил ~илувчи моДДий зарралар. 
нинг теЭJJанувчан ~paKaTндaH келиб чи~адиган динамик ташкил лув
чилардан иборат булади. Агар динамик ташкил ЭТJВЧИ НOJJга тенг б).'1-
маса, у >\OJJда ротор м у в о з а н а т л а н м а г а R деЙилади. 

POTOPHIIHT .5 5·~и атрофида бир теl<ИС аЙ.1аНЯШtrда (6.1 I -раем) динамик 
ташкил этувчининг проекциялари ~УЙНдаГ/fча аНИl\ланади: ХА + Х В = 
=Фх, УА+Ув=Фу, -ХАа+ХвЬ=Мфу , YAa-УвЬ=МФх. 
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6.11· раем 
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Курини6 турибдики, мувозанат
ланмаганлик сон жщатидан 

роторнинг марказдан I\очма 

инерция кучининг баш вектори 

Ф ва баш моменти Мф нинг 
проекциялари opl\a.,,, ба:,\ол!
нади. Бу. проекциялар I\УЙllда
ГИ" формулалар ёрдаМlща ~llCоб
лаб топилади: 

фх=w2тхs; Фу= w2туs; 

Мфх = -w2Jvz; Мфv = w2
/ xz• 

(6.1 О) 

бунда: т - роторнинг массаси; J и. ва J ха + роторнинг Охую коорДlIна
талар систе~асига (6.11·расм) нисбатан марказдан I\ОЧма инерция момент
.lари. Оху теКIIСЛIIГН роторнинг массалар маркази S дан )'тади, Охую 
l(оордината.lЭР снстемасининг 5'зи эса ротор бllлаll бирга аЙлаllади. Ку-
)H.,aётra" ДlIнаМIIК МЭСi1лада ротор инерция КУЧIIJ!\IНГ бuш моме"ти Мф 
::ектор ка. таликдир. (6.10) те"гламага кура, РОТОРНIIНГ мувозанатланма
.анлиги У"IIНГ БУРЧi1К тезлигининг квадраТllга мутаllосиб тарзда ошиб 
ГJоради. Шу сабаблн агар тезкор роторлар (турбинаНlШГ иш FИЛДНраги. 
II{II.1Вlfр.lаш ДОllралари, эх,м IIИНГ маГНltr.1И бара()аШI ва ,\ОКC:lЗО) мувоза
lIaT,larl~araH б)ж'алар, у холда улар )'з таянчларига динамик босим би
.13Н таЪС,lIр I(),рсатиб стойка (станина) "инг х,амда унинг асосининг титра
ШIIГа саriаб б5'.'3ДIJ. ~'шбу зарарли таъсирни Й}'I\ОТИШ роторни м У в а
з а 11 а Т.1 а ш (ба.ЫНСIlРОDка l\и.1ИШ) деЙилади. Ушбу масаланинг ечими 
~rаШИllаllИ Дllllа\tJIК лоi'нщзлашга тааJ1ЛУ I\ЛИДИР , 

(6.10) теllгламаларга асосC:lН роторнинг марказдан I\очма инерция 

кучи баш веКТОРНIIНГ модули Ф = W2тV x~ + у; ни ташкил I\илади. 

Буни вектор к5ринишида l\уilИдагича ёзамИз: Ф = ю2т -;СТ' бунда ~С1 -

= ~s- ротор массалар маркази S нIIНГ радиус-вектори, У роторнинг 
эксцентрик х,о.латини координаталаштиради х,амда ротор массасининг 

э к с Ц е н т р и с и т е т и деб аталади (6.11-расм), l\уйидагича белги,,1аймиэ: 

"ЬСТ = т~T' (6.11) 

бет вектор ротор дисбалансларининг бош вектори деЙJIлади. 
- 2-
Ф = w D

CT 
эканлиги уэ-узидан мaЪJJyM. 

Роторнинг марказдан 'I\очма инерция кучи баш моментининг модули 

(6.10) тенгламаларга асосан Мф" w1V J;, + J~" шl MD ни ташкИ!J 
этади. Бунда. 
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MD ..., V J:.a +1:'. (6.12) 

Мо каrrалик ротор дисбалансларининг бош моменти дейи
лади ва у вектор маъносига эга, яъии Мф = 003 М О' Бундан кейин p<r 

'10РНИI\Г мувозанатланмаганлигини миКДор жи~атидан Ф ва Мф лар би

лан эмас, балки уларга мутаносиб булган ротор дllс6аланслаРИНIIНг. 
бош вектори Ост ва бош момент и МО ОРl\али ифодаJlаЙмиз. 

Роторнннг мувозанатланмаганлнк турларн. Статик мувозанаТJlанМ8-
гаНJlIIК шундаi\ роторга хоски, унда массаJlар маркизи S унинг аilланиш 
Уl\ltда етмайди, БИРОI\ унинг марказий инерция УI\И (1 - / )'I\И) унннг 
айланиш Уl\ига параллел БУлади. Gy "олда ест =i- О, J.rz = J у. = О. БИ
но6арин (6.11) ва (6.12) тенгламаJlарга асосан статик мувозанаТJlанмаган
Jlик фаl\ат дисбалансларнинг бош вектори DCT билан ифодаланади, аЙ1\1t 

ваl\тда эса дисбаJlаНСJlаРНJ:НГ бош моменти МО = о БУлади. Ост вектор' 

радиал тарзда йуналган булиб, ротор билан бирга аЙJlанади. Бир тир
~кJlи вал бунга мисол булади (6.12-расм а), А ва В таЯНЧJlар F А ва 
F в кучлар била н ЮКJlанган, уларнинг векторлари эса ваJl билан бир
га аЙJlанади. 

Раторга т у F Р И Л О В Ч и м а с с а де6 атаJlадиган тт I\ушимча масса )'р
натиб статик мувозанаТJlанмагаНJlIIКНИ ЙУl\arиш мумкин. Уыи ШУlщай 

х,исоб бнлан урнатиш лозимки, бунда ОТ = тT~ = - Ост БУлсин. Бу 

эса Т)'FРИЛОВЧИ массанинг маркази О векторнинг OS таъснр ЧИЗИFид~ _ _ ст 

булиши, е вектор эса ест вектор йуналишига l\apama-l\аРШII ТОМОIIГЗ 
т . 

йуналган БУJlИШИ кераклигини билдиради. 
БиpoJ\ биrrагина ТУFРИJlОВЧИ масса билан статик мувuэзнатлашга 

х,амма вal\T "ам эришиб булавермаЙди. ЧУНОНЧИ, бир тирсакли валнинг 
конструкцияси (6.12-расм, а) М ва N Т}'.·РИJlаш теКИCJIикларига иккнта 
масса урнатишни талаб I\илади, чунки ана шу нкки теКIIС.lИК ора.1ИFII
даги БУШЛИI\ шатуннинг х,аракатлана олиши учун батамом ОЧИI\ БУЛIIШИ 
керак. Бу "олда ОТ вектор иккала ТУFРИЛОВЧИ массалар таъсирлаРИНИIIГ 
ЙИFIIНДИСИНИ ифодаJlаЙди. Бинобарин, Т)'Fрилаш теКlIсликларининг сони 
ва жойлашуви роторнинг конструкцияси "амда вазифаСllга I\(lраб 1аН.1а· 
нади. 

Роторнинг массалар маркази S унинг айланиш )I\ида жоilлашиб, УННIIГ 
баш марказий инерция УI\И J - J айланиш Y'l\lIra нисбатаll у бурчаю\а 
OfraH булса (5.12-расм, 6), ротор момент Ж/l);аmuдан муво:.юнаmЛQНМQ' 
юн БУлади. Бу "олда ест = О , JZ2 =1- О, J /12 =1- О БУлади. БинofuIРIIН, 

Ост = о б}'лади, шунинг УЧУН момент жщатидан мувозанатланмагаНJlИК 
дисбалаНСJlаРНIIНГ,. яъни -ротор билан бирга айлаllУВЧИ (OMl' ОМ2] днс' 
баланслар жуфтлигининг баш моменти МО билангина ифодаланади. БУllга 
М D = DMl h булга н икки тирсакли ваJl мисол була оладн. А ва В та
ЯIlЧJIар, векторлари вал била н бирга aйJIанадиган [FA' FB ] жуфт куч

лар билан юклангандир. 
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6.12· раем 

Жуфт к: Ч.'1Зр ф!~т жуфr К}"UIЗр 6И.пан мувозанаТЛЗllгаН.'1I1ГИ еаба6-
.1Н, камида никита Т)"Fри.1О8ЧИ массани I\У:J.,1аш 6нлаllгина момент ЖИJ\а-
1I1).3H мувозанат лан",агаНЛIIКНИ йу"отиш МУМКIIН" ~'.1арнин г т5FРИ.;JЗШ 
Т~КlIс.1I1К.1аРllда жойлашуви >\амда катта:ШГII Ulундай 65".1I1ШИ ЛОЗlI\fКII, 
БУllда т5~l>ИЛОВЧИ масса..'lарнинг дисбалаНСII айнан жуфт куч.1аРНII ~ОСИЛ 
"н.1СНII. Бу'; жуфтликнннг MDт моменти Л1D га теllГ 6улншн керак. де-
мак, МОт момент IDMj' [5М2 J жуфrлик момеНПIга "арама-"арши Й)'нал
ган б)".1I1ШН, яыII 6.12-раСМ, 6 да таевирланган ротор >\олаТIIГЗ тат6и
I\all "ара.1са, соат ми.ЩIIИНГ ~paкaт й)'налишига "арши й5'налган 650'1И
ШИ 3ЗI>УР' 

ДIfHa~HK мувозанатланмаганлнк OJIДин к5'риб ЧIIl\илган икки мувоза
J/ат.1анмаганликнинг мажмуидан иборат, яъни ест ,* О, Ja '* О, J "l 0# О. 
Биrю6арин, динамик мувозанат.rtанмаган.'1ИК Ост ва Мо ор"али ифода:ш
надн. Назарий механикадан маъяумки, юкланишнннг бундаи енстемасн 
нккита кесишувчн вeKТQpгa эквивалентДир. Шу сабабли дина~ик муво-
3.:l/IaT ланмаганлик бош"ача тарзда, хуеуеан, айланиш )I\ига перпенди
к)'ляр булган нккита текисликда жоилашган J\амда ротор билан 6нрга 
аЙ.1анувчи нккнта кесишувчи [51 ва [52 дисбаланслар вектор.'1ари ОРl\али 

>\a~ ифодаланиши мумкнн (<<диебаланелар хочи»). ДумаЛОI\ диск 9Ксиен
трик тарзда маJ\камланган икки тирсакли вал динамик мувоэанатлан~а

ган роторга мием б)'лиши мумкин (6.IЗ-расм). В ва А таянчлар )'Заро 
кесишувчи ЕА ва рв кучлар билан бирга аЙJ1анади. 

динамик мувозанатланмаганлнкни аЙJ1аниш 91\ИГ8 перпендикуляр 
б5'лган ТУFрилаш текиеликларига иккнта 'I'урриловчн масса урнатиш 
6илан ЙУl\отса буnaди (6.4- § га JVlpaHr). 
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.17М2 = -о"" 

6.13- раем 

АIlтищанлардан келиб ЧИl\адики, ~ap I\андай мувозанатланмаган.1НК
IIIШГ (статик, момент жи~атидан, динамик) ЙУI\ОТIIЛИШИ натижаСllда ро
ТОРНIIНГ баш марказий инерция УI\И унинг айлаНI1IU )'I\И бllлан YCГnAЦ
уст жоцлашuб 1fOладu ёки аналитик жи\атдан ЬСТ = О, М о = О 65'.lа-

ди. Бу "iолда ротор тула мувозанатланган деЙилади. БУllдай РОТОРНIIНГ 
МУ:,\И~I бир хусусиятини курсатиб ута\fИЗ: ага) рото? 6урчзк теЗlllК (j) 

IIIНlr l\аНJ.аЙДIfР I\иймати учун т)'ла мувозанатлаНГ<lН 6улеа, у }':ШНIIНГ 
бу х.одаТIfНИ l/сгnалган ХО{ (jзгарм.а(;, ХО{ узгаРУ6чан 6урчак теЗ.111К 11 
С<lI'i.1з6 ,",одаДI!. ! 

6.4- §. Лойи~алашда рОtорларни динамик мувозанатлаш 

Агар маШIlна ёки асБООдаll фоilдалаlIlIШ УЧУII т)'ла мувозанаТ,lанган ро
тордан фоЙда.1ЗIIIIШ тала6 f\илинса ва УIIIIНГ КОIIСТРУКЦИЯСИ РОТОРНIIН/, 
мувозанатлаllмагаНJ1ИПIНII к)рсатса (Maca.lall, 6.12, 6.13- расмлар), 6УНДЭ/"1 
роторни ЛОЙИ\aJIаш давридаёl\ МУВОJ3l1атлаш зарур. Ротор бир бутун 
аЙ.1анадиган бир f\анча детаЛJlар 1, 2, 3 нин г бнрлаШ\fаси (6,14- расм, а) 
БУлсин. YHдaГlI ,\амма деталларнинг массалари т, ва OfIIРЛИК марказ
лари S, нинг координаталари а" е, ва ср, маълум б)лсин, Ушбу маъ
лумотлар асос ида , мувозантланмаган масса.1арнинг дисбаJ1ансларини 5, = 
<= т,е; фоРМУJ1ага бllНоан ,\исоблаб ЧIЩIIШ лозим. 

Роторни мувозанатлаётганда ~ap бир мувозанаТJ1анмзган массага УЗII
нинг ТУfРИJ10ВЧИ массасини ~арама-I\арши I\УЙИШ "ам мумкин ЭДИ, Би
ро" бундай ечим маl\садга МУВОФИI\ 6УJ1МЗЙДИ, чунки ротор системаСllда 
деярли "iЗмма ВЗI\Т дис6алансларнинг I,исман Узаро мувозанатлаШУВIJ юз 
беради. Шу сабабли баlЩа усулдан фойдалаНIfШ керак. 

Айланиш Уl\И z га перпендикуляр булган иккита келтириш теКИС.1II
ги А ва В ни белгилаЙмиз. 6.14- расм, а да А текислик еифатида мае
салар маркази Sl ~ЙJ1ашrtlН текислик олиниб, В теКl~СJ1ИК эса ундан l 
УЭО'VIикда жоЙЛашган. А ва В текисликларга "амма мувозанатланмаган 
Массаларнинг диебаланслари д' 152' 15з ни келтнрамиз, яъни "ар 6ир 

дисбаланс векторнни унга параллел булган ва келтириш текислнклари 
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DrA 

2~ О 

DA 

08 

6.14- раем 

А ва В да JКойлашган векторлар била н aJlмаштирамиз. Бунинг учу .. 
ушбу формулалардан фойдаланаМIIЗ: DjA = Djbj /1, DjB = Djaj /1, яънн 
6.14-раСМJ а га тат6и~ ~ИJIинадиган булса; 

D1A =D1b1/I=D1; DtA =D,bs/l; DзА =D1Ьз/l; 

D1B=D1a1/l=O; D,B=D2 a2 !l; D~в=DзаJ/l. (6.13) 

Ке.'IТИРИШ натижасида дис6аланслар D1• 02' 15з нинг фазовиА систе
маси /lккита текис система билан алмашиниб ~олади. "ар бир текис
ликда жойлашувчи дисбалансларни I\ушиб ЧlIl\амиз (6. 14- раем, 6): 

DA = ~51A = 151 А + D2.4 + ом; 5в = ~DIB = D2B + 0зв· (6.14) 

Шундай I\нлиб. бернлган роторнинг мувозанатланмагаНЛИГIIНИ .4 ва 8 
кеJIТНРНШ текисликларида жойлашуви [jзаро aUl{аш ИККlIта D А ва О В 
вeктop.~ap билан курсаТIIШ мумкин (6.14- раем. а да улар кУреатилмагаlJ). 
Шунинг учун ,\ар I\андай ротор ка6и. бери.1ган роторни "ам IIккита 
т5FРИЛОВЧИ масса UIIЛЗН мувозанатлаш мумкин. Агар ротор КОНСТРУКLLИЯ
си IIMKOIJ береа, ушбу масса.~арни А ва В келтириш текис.'1ИК.'Iарига 
жоЙлаЙмиз. У ,\олда улар айни ваl\тда т5FpИЛОВЧН TeKllc.~IIKJlap ,\ам 
булади. 

Т5'ла мувозанатлангаНЛIIК шартлари I\уйидагича: 5т " = -DA • 

15тв = - Ов' ОтА ва OrJj вектор.1ар 6.14-расм, а да к)'рсатилган. 
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у ларнинг бурчак координаталари q>TA ва q>TS дисбаланспар планидаll 
(6.14-расм, 6) OJ1иниши nоэим. Т5'FpИnОВЧИ массалар ттА = DrA/eTA. 

тт8 = DTB / етд га тенг, бунда етА ва етд - роторнинг конструктив "м
кониятига кура бenгиланадиган массалар эксцентриситет лари (6.14-
расм, а). 

[>оторнинг мувозанзтланмзганлигини АУ~ОТИ111 шундан и60ратки. ттА 
D<1 mт8 туrpиловчи массалар А ва В ТУFрилаш текисликnарининг 'РТА. етА, 
J\i1MAa 'РтА. е т8 координаталари буйича ани~ланадиган жойларига урнати
лаДII. Т5FР"ЛОВЧИ массалар (посангилар) 5'рнига «аllтипоеангилар»дан 
фойдалаюtШ х.ам мумкин. Бунинг учун l>TS векторнинг таъсир чизигига 
т\трИЛОВЧII масса урнатилмасдан, унга диаметрал ~apaMa- ~арши томон
A<fH ротордан мое мик.дордаги материаJJ оли6 ташланади (яыи ротор
IIIШГ «ОFИР жойи» OJ1иб ташланади). Т)'Fрилаш теКИCJIltГИНИНГ 6uШI\i1Сllда 
>.;ам худди шундай ~илиш МУМКИН. Албатта, бундай усулни ~уллаш 
МУМКИНЛI1ГИ rки мумкин эмаслиги Р010РНИНГ конструкциясига бсг.1ИI\. 

6.4-§ нин г якуннда айланиш УI\И буйлаб улчамлари радиал 5'Jlчам
ларидан КИЧИКРО~ булган роторни К)'риб Чlщамиэ. «АйлаlllfШ УI\И 6Sй
.1аб улчамлари радиал улчамларидзн КИЧJtКРОf\» иборасишt 6.14-расм. Q га 
IJllс6атзн тат6Иl\ I\иладиган булсак, а2 ва Qя S'лчаМJJар КИЧIIКРОI\. детал
.lЩ1 1. 2. 3 бир-бирига жуда як,ин ЖОЙJJашган деб айтиш МУМКfill. У 
>.;():1Д8 (6.13) ФОРМУJJага асоеан D2H ва Dз /J днсба.1аНСJJар >;ам жуда кам 
()~·.l<lДJi ва уларни эъти(юрга ОJJмаСJJИК МУМКИII. БИllобарин, (6.14) TeIJ\,
:mшларга асосан D /j ~ О, шунинг учун роторнинг барча мувозаIJ"Т:ШII
Мill'аНЛИГli амалдз фаl\ат битта ВА ДllсбалаllС ОРl\али Нllюд~.1аlJ:Jдlt ua 
CТ:JТlIK б5·Л<lДli. Демак, айланиш 5'I\И буйлаб 5'лчам"арlt КliЧ\tКРОI\ ())' '1-
1';1\1 ротор статик мувозанатлаliиши зарур. Бу ишии Т)'Fри.lаш TeKllc.l\1l'lI-
1111 массалзр марказидаll 5тказгаll >;ОЛД<f. битта т5'FРИЛОВЧИ масса ОРI\<t:IИ 
(\\Ia.lra ОШllрШll МУМКИII. а'\ В<I аз 5'лчаМ,1ари, яыIH массалар mapka:-I.lЫ,!И 
S! ва 5з НlHlr z YI\H 6уйича улча".fJIари кичик б5'Лганида РО'iОРНИIJГ 1\1;11'

юн,'J.ан I\очма Jlнерция моментлари J Х' ва J у. >;ам кам б~:'JlltШIIIIИ 1\) ШII \(
ча 1\ltламиз. Бинобарин, (6.12) тенг ламага асоеан. БУllдай ротор дисба
лаНСJJарининг бош моменти Ми J\Зм кичик булади, шу сабабли уни >;и

со()га o.~Maca х.ам БУJJади. Бу эса аЙ.паниш УI\И БУЙJJаБ улчамлаРIJ КlIЧИК 
(i)':Jrall ротор"инг мувозанаТJJанмагаНJJИГИ амалда фаl\ат статик БУJJИШИJlИ 
ЯJlа бир марта таСДИ~JJаЙди. 

6.5-§. Тайёрланган роторларни статик ва динамик 
мувозанатлаw 

ЛОJlи\алювда тула мувозанаТJJанган ротор тайёрлангандан сун г ма
rеР"ЗJIIIIIIIIГ бllР ЖИJlСJJИ эмаслиги х,амда роторнинг х.а~и~иА улчаМJJари 
УJJИНГ кузда ТУТllлгаll улчаМJJаридан фаРI\ ~илиши туфаЙJ1и У маълум 
даражада мувозанаТ.~аJlМЗI'ан булади. БУJlдай мувоэанаТJJанмагаНJJИК мах
сус мувозанатлаш • даСТГЩJJаРlfда тайёрлаш жараёнида бартараф ~ИJlи
нади. МувозаНЗТJJаш автоматик тар!д8 х,ам, автоматик булмаган тарзда 
х.ам БУJJИШИ мумкин. Дастлаб статик ва динамик мувозанатлашни авто
матик БУJJмаган тартибда бажариnишиии куриб ЧИI\8Миа. 
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Ста1'Ик мувоэанатлаw. Айланиш у~и б}'йлаб улчам.naри кичик бул
ган роторлар (шкивлар, махuвиклар, диеклар ва шу кабилар) НИ eTaTIIK 

мувозанатлаш кифоя эканлиги 6.4-§ да айтиб утилган эди. Бунда фа
~атгина дис6алансларнинг бош вектори l5

cT 
aHIf~Haдн. Агар мувоза

натлашнинг ЮI\ОРИ аllИI\ЛИКда булиши талаб ~илинмаса. ротор статик 
мувозанатланади r 2, 3, 8, 6-т J. 

Статик мувозанатланмаганликни роmIJрнuмг ai1л1Jнишu жараенида. 
яы!и динамик тартибда ани~лаш уеули аНИ~1\ ва мувозанатлаш жара
ёНИIJИ автоматлаштириш НУl\таи назарида/l иети~6олли уеул ~иеоблана

ди·. 6.15- расмда Т8СВИp.rlанган му
возанатлаш дастго,\и уш6у принцип 
буйича ишлайдиган уекунага миеол 
булиши мумкин. Шпиндель 4 га 
ма~камланган мувозанатланмаган ро

тор / плита 2 га урнатилган под
шипникларда уэгармае (&)б бурчак теэ
лик билаll аЙланади. Ушбу плита 
eTaHIIHara эластик элементлар 3 ор
I~a.nи таянади. Сейсмик датЧИКНИIIГ 
маесаеи б юмшо~ пружина 5 ор~али 
плита 2 билан боFлаlJган. Датчик 
массасининг хусуенй тебраниш чае
тотаеи роторнннг айланнш чаетотаеll-

6.15- раем дан анча кам булиши ЛОЗIIМ. Маеса 
б плита массалари маркази So ор

~али утувчи х y~ буйлаб бемалол ТУFРИ' чнзи~и илгарилама ~apaKaT' 
лана олади. 

Шпиндель ротор билан бирга айланганда роторнинг мувозанатлан
маганлиги натижаеида z у"и конуееимон Юза х.осил "илади, плита 2 
эса фаЭОВIfЙ ~paKaT "иладн. Бу х.аракатнинг х 5'''и буйлаб йуналган 
ташки.1 этувчиеи маеса б томонидан "абул "lIлинади. Массанинг плита 
2 га ннебатан мажбурий тебранишини датчик ЭЮК га айлантиради ва 
МУВОЗЗllатлаш дастгох.ИIIIIIIГ узлуксиэ "нсми булган электрон ~исоб.паш
еЧItШ l\урилмаСllга (6.15-расмда курсатилмагаll) юборади. Бу "урилма 
нэ.'lанаётган мувоза"атланмаганлик т5"ррисидаги маълумотни ротор две
ба.,аllс.,аРII бош век гори ОСТ нинг модули Ба бурчак координатаси тар

Эlfда чи"ариб беради. (6.15- расмда роторнинг статик мувозанатланмаГi:lil
"111Г" шаРТ<111 равишда дис6алаllСII ротор дисба.1ансларининг баш вeKT(Jpll 

ВеТ га тенг булган "андаЙДllр ну"та массаСИНИIIГ мувозанатланмагаНЛIIГН 
таРЗllда к5"РС<lтилган). ОСТ ЗlIИ"лангандан eyнr оператор роторнинг муво
занат"анмаганлигини ротор материалининг 6ир I\ИСМИНII олиб таШ.1<1Ш 
(<<OFllP 1~IIС"IИIJII» О.1llб ташлаш) усули билан й5"l\отаДII (6.4-§ га "аранг). 

• БУН.II.ан КeJlнб ЧlЩзднкн (статнк мувоэанаТЛ1lJlм:\гаIIЛНК8 атамаси жуда НОМУВО
фн~ГИllа змас (б.I-§ даги 'I8волага "apalll), балКIf эскнрмо"да 'IaM, негахи эаМUl13ВI1Й 
aIJH~ ва ю~ори унумлн мувоэаиатлаw ДilСНО)~IШРИ 1C1ЩIIК IoIУВOЭ<IнаlЛilНNаrаllJlltli.. 

дииамик тарТИбда ~~~, 
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Дина~ик мувозанатлаш. АйлаllИШ у~и Mil.l?fi улчаМ1ilрII капа 
6)'ЛГilll роторлар ДИН<lМИК мувозанатлашни талаб ~11.1aAlt, чунки бундай 
ротор.lарn.a дисбалаНCJlарнннг бош момеНТII MD анча капа булади (6.4-
§ га ~apaHГ). Шу сабаб.пи мувозанатланмагаНJJИК фа~ат дисбалаllслар
/ШIIГ баш вектори 15

CT 
би.~ангина эмас, ШУНИllгдек днсба.lзнс.lаРНИIIГ 

6ош моменти МО била н х;ам еки ИККltта S'заро ай~аш 751 ва 752 дисба
.J1aHCJlapHHHr векторлари ор~ли (6.3 ва 6.4-§ ларга ~apaHГ) ,\3\1 ифода
.~аНilДИ, яъни динамик тарзда булади. Бундай мувозанатланмаганликни 
шартли равишда дисбалаНCJlари мое раВIfШда 751 ва 752 га теllГ булга н, 

IJКК ита HY~Taгa жамланган массаларнинг мувозанатланмаганлиги кури
JIItшида тасвирлаш мумкин. 

динамик мувозанатлашга мулжа.'1.'lанган дастго~лардаги ротор"инг 
.аЙланиш у~и ~УЗFалмас БS'лиши ёки станинага нис6атан х;аракатланиши 
МУ\IКИН. Айлаlll1Ш у~ининг МУМКИII б)'лгаll x;apaKaTJJilpll СОII 11 ПI к)'ра 
(УII!tиг эркинлиги даражаси сонига к)'ра) мувозанатлаш даСТГО\.1аРИIIИ 
уч групnaга булиш Ma~caдгa мувофи~дир. БИРИllчlt группага мувоза-
113Т.lанадиган роторининг айлаllllШ )"I\H 1\)'ЗFалмас б)'лган дастгщлзр, 
II!\Кltнчи группага аЙ.rlаниш УI\И боШl\а I\УЭFа.'1мас yl\I\a нисбатан тебра
lIа~l!ганлари, учинчи группага айланнш YI\If фаЭОВIfЙ х;аракат I\II.lади
ган.ЫРИ киради 14; 8, 6- т.). БИРИIIЧИ группа даСТГЩJJарига мисо.ыар 
~УЙlща куриб ЧИl\илади. 

6.16- расм, а да тасвирланган дастгох; ИККIIНЧИ группага киради. Бу 
даСТГОJVl,а э.lектрон х;исоблаш-ечиш ~урилмалари Й)·I\. Мувозанат
JlаНiщиган ротор 1 станина 3 га шарнир ОРI\ЗЛИ таянувчи рама 2 даги 
лодшипникдарда I\УЙилади. Раманинг боШl\а таЯIIЧИ (таянч 5) эластик
Allp. Шу сабабли рама ~УЭFалмас О Уl\ига Шlсбатан тебраНИШI1 мум
ЮШ; бу У" расм текислигнга нисбатан перпендикуляр тарзда шарни:-» 
маркази ОРl\али Утади. Рама билан бирга ротор х;ам )'ЗИНlfll' аЙ.lаНИI1J 
5'~It .s билан биргаликда станинага IIнсбатан те6ранаДII. 

Роторнинг ДIIнамик мувозанатланмаганmlГННИ А ва В ТУFРIt.lаш те-

I<Ilсликларига келтирилган ИККlпа БА ва 75 в дисба.lаllе.lар таРЗllда тас-
ВIfР:1аЙМИЗ. l\\увозанатлаш УСУЛII даст.'1аб D А ДlfсбалаНСIIНИ, СУllгра 75 вдllС-
6а.lансини аНlщлашни назарда ТУТЦII. D А дисбалансннн аНИl\лашда 75 в 
Дllсбалансининг таъсирини ЙУI\ОТИШ учун роторни раманинг ПОДШИПIIИК
Jlapllra маълум таРЗД8 жойлаш, яъни Т)'Fрилаш текисли'ги В шарнир 

51\11 О ОРl\али утиши лозим (6.16- расм, а). У х;олда 758 дисбаланс и 
ушt'iу YI\I\8 нисбатан момент бермайди ва, БШlо6арин, ротор - рама сне
темасининг мажбурий тебраНllшига таъсир этмаЙди. 

Асоеий ишга туширишни ама.lга оширамиз, ЯЪНlt РОТОРНИ айланма 
Х;ilракатга ке.1ТИрамнз. М ОА = D А 1 cos wбt момент ротор - рама систе

масини те6раНllшга мажбур I\илади. Уш5у тroраНlШJ.ТIар амплитудасини 
ин;:икатор 4 билан·улчаЙмиз. ~.lчаШНIt Сlfстеман 1111 l' хусусий тебраНIIШ
J1ари бурчакли частотасига тенг булган МУВOЗI!lIаТ.lашнинг (0)6 6урчак 
те:i.!IИГИда олиб (юрам из. Мажбурий тебранишлар амплитудасн дисба
JlaJll:Г1l мутаносиб, яъни 

S ... =!J.D DD (6.15) 
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6.16- раем 

б5'лишини етарли даражада ани~икда ~исоблаш мумкин, бунда S А -
5'лчзнган амплитуда, D А зеа D А дисбаланс модули. 

Мутаносиблик коэqфициенти J.1D ~озирча ноъммум, демак, имана

наётган ОА дисбалансни (6.15) тенгламадан ани~лаб булмаАди. Шу 
сабаб"" асосий uшю mушuрuшдан ПШШ1'iарu, синаш учун ишлатиб 
к5Рнш деб аталаднган яна иккu Atapma UШi!а mушuрuшнu амалга 
ошнрамнз. 6нз тафСllфлаётгаll рамаml дастго'\Ца мувозанатлаш усули 
шундан келиб ЧНf\иб, «СlIнаш учун нкки марта ишга тушириш усули
деган номнн олган ([ 1, 2, 5, 31 ларга "аранг, Савелова Л. А. Теория 
11 праКТlIка ба.1аНСIlРОВК" вращающихся машинных частей. Н. Э. Бау
ман IЮ~llIдаги МВТУ "аШРН~ТII, 1946). 

6иринчи марта CIIHOB тарllf\аСllда IIшлатиб к5'ришдан ОЛДин ТУFРИ
паш текислиги А нинг иста.1ган жойида (масалан ее эксцентриситетли 
N НУf\тасида, 6.16- раем, 6) ротор га дисбалансининг модули 

D е = те ее (6.16) 

га тенг булган синов массаси те ни маXiкамлаймиэ ва биринчи марта 
C1IHOB тарИf\ас!Ща ишга туширамиэ. Энди ЙИFинди дисбаланс моменти 
S. а!dплитудали тебраНllшларни вужудга келтирадн. 
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151 =15А+ О С• (6.17) 

CSYHдa улчанган амплитуда SI = J!D Dl булади. 
Иккинчи марта синов тари~асида ишга туширишдан OJIдин N HY~

тага икки марта OFир синов массаси 2mс ни мах,камлаЙмиз. бунда дис
баланс х,ам мое равишда икки марта ортади. Иккинчи синов таРИl\асида 
ишга туширишни 8малга оширамиз: 

152=15A +2Dc • (6.18) 

дисбаланс моменти вужудга келтирган тебранишnар амплитудаси S2 ни 
улчаймиз; бунда S2 = J!D D. булади. 

Шундай ~илиб. асосий ишга туширишни х,амда иккита синаш учун 
ишга туширишни амалга ошириб S А' SI' SI амплитудалар ~иЙмат.1ари
ни оламиз. 

6.16-расм, в да (6.17) ва (6.18) вектор ТЕ.'нгламanар тасвир.1а!lган. 
Параллелограмм диагоналлариНlIНГ хоссаларидан фойдаланган х,о.пда 

6.16- рас м , в дан бс дисбалаlJС модулини onамиз: 

Dc = V(D~ + D~ - 2 ~)!2. 
Ушбу тенгламанинг иккала томонини J! D га К)'пайтирамиз ва амплиту

да "амда дисбалансларнинг мутаносиблиги, шунингдек (6.16)1 теlJглама 
асосида мутаносиблик коэфjшциенти J!D нинг ~иймаТИIJИ аНИl\лаймиз: 

J!D=(1/ ~ + S~ - 2 S~)f(mcecV2). (6.19) 

Энди (6.15) тенгламадан И3JIанаётган дисбаланс модули D А ни анИI,
лаймиз: D А = S Alf.t п' 

Роторни А теКИСЛIfКда мувозанатлаш УЧУН ушбу ТЕ.'кнсликда дисба

саlJСИ 15 тА =-15А тенгламадан аНИl\ланадиган Т)'FРIIЛОВЧИ 1Il 1А масса
ни жойлаШТIlРИШ лозим. mт А массанинг катталигини ет А эксцентриси-

ТЕ.'Пlга I\иймат бериб х,осил "иламиз (6.16· расм, б) m тА = D TAle уА' 

Бурчак координатаси "'тА ни унинг косинуси ор"али топамиз 

(6. 16- расм, в): cos <р тА = (D~ + D2c - D~)/2 D А D секи сos <р тА = (S~ + 

+ S~ -S'f)I2 SASC' бунда Sc = f.tDDC' Косинуснинг олинган I\Иl1ма

тига каттаЛIIГИ буйнча бир хил, аммо ишораси б}'йича ~арама-"арши 
булган иккита бурча к ТУFРИ келади. Шу сабабли <РтА бурчакни С" 

ЧИЗИl\дан х,исоблашнинг тS'FРИ йунаЛИШII onдиндан MaЪnYM эмас ва уни 
СИllаб куришлар У<!'Улида ани"лаш ЛОЗIJМ. 

Тажриба ОРl'\али S А' SI' S. амплитудаларни onгач, И3JIанаётган D А 

ДllсбалаllСНИ ва <РтА бурча к координатасини график усулда '\Эм ани~ла

са БУлади. 
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D
b 

дисбаланс векторини аllн~лаш учун ротор / ни рама 2 ПОДШИПНII

гидан о.~lf6, 8(:ртикал )1) аТрофllда буриш ва уни яна ПОДшипник.nарга 
шундай тарзда I)5'йиш керакки, бу сафар зндн шарнир у~и О билан 
т5FРII.1аш текислиги А устма-уст жоЙлашсин. У ,\OJIдa ротор - рама 

системаСИIIИIIГ мажбурий тебранишларига D А дисбаланс моментининг 
• 

таъсири й51)олади ва у.,ар фа"ат М DB = D~ 1 cost ooJ моментнинг таъсн-
ри натижаСlfда содир б)'Jlади. Роторнинг урнини ана шундай алмаШТII
риб I)5йгаНДЗII с5'нг, икки марта синов тари~асида ишга тушириш усу

лидаll фоЙД<Jланган ,\О.lда D 8 дисбалансни аНИ'VIаw, кейин ротОрlfИ т)г
рИ.1аШ теКIIСЛИГИ В да мувозанатлаш Лозим. 

Л\УВО3.11I11тлаш В<ЩТlща роторининг айланиш Y~H фаэовнй х;аракат "11-
лаДllган УЧIIНЧИ групп.] дастгщига мисOJl 6,17- расмда курсатилган. Му
возаllатлаllмагзн ротор 1 п.1Ита 2 га урнатилган по;'шипникларда 5з
rap\lac Wб fiурчак тез.1ИГlI билан аЙланади. Плита станинага т)'ртта 
пруж I !На 3 0pl)a.lll тз н lIадl,, Плита 2 билан иккита сейсмик датчик 4 
в:l 5 боFШШГЗII. 

Ротор аj'I.1,шганда ун инг мувозанатланмаганлиги таъсирида .s у,,1I ва 
П.1ита 2 фазавий ,\аракат I)lIлади, бу x;apaKaТl/II даТЧИКJlар 4 ва 5 сеэа
ди. ДаТЧIIКJlар IlЛитанинг мажбурий механик тебранишларини мувоза
наТ.1аш Дi:стго,\ининг таРКllбий "исми булrан электрон х;исоолаш-ечиш 
I\YРИJlМ8Сllга (6,17- расмда курсатилмаган) юбоРИJlУВЧИ ЭЮК га айЛаll
тириб беради, Бу I)УРИЛМ8НИНГ электрон схемаси шундай урнатилrан-

ки, D1 дисбалансни улчаГIIЧ унинг куpc:rrмаларида D, дисl'iaланснинг 
таъсири йу~ б5'.lаДllган "ИЛllб С03Jlанган ва шу са6абли у фа"ат D1 дис
баланс т.уFрисида маълумотлар беради. D2 дисбалансни )'лчагич х;ам 
махсус СОЭJIангаНJIIIГИ туфаЙJJи фа"ат шу дисбаланс ТУFрllсида маълумот 
бераДII. Бинобарин, иккала ИЭJIанган дисбаланс бир ва"ТНIIНГ )'зида 
электрон "УРИJIма ёрдамида ани"ланади, бу эса дастгох;нинг ю,\орu YHYJ,t 

билан uшлашuнu таъминлаЙди. D1 ни О, лар аНИl)лангандан с}'нг опе
ратор роторни ТУFрилаш ~кисликларида, одатда, материa.'lИдан OJIиб 
таШ.1аш усули билан мувозанатлайди (6.4- § га "аранг). 
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Автоматик мувозаиатлаш. Агар мувозанатлаШIfИНГ иккала бос
"ичи - мувоэанатланмаганлик

ни улчаш х;ам, уни Й)'''ОТIIШ 

lJ, 

z 

6.11- раем 

О] 

1 

х;ам операТОРНlflJГ IIШТИРОКИСИЗ 

амалга ошса, бундай динаМIН< 
мувоэанатлаш дастгох;и автома

тик дастгох; деЙИJI<lДИ. Автома
тик мувоэанатлашнинг ИКlШ 

усули БУЛIIШИ мумкнн: иккала 
бос"ич кетма,кет бажаРИJIЗДII
raH УЗJIук.nн (ДIIСКрет) усу.1, 
бунда иккинчи бос"ич ротор 
тухтаб турганида амалrа оши

рнлади; УЗJIуксиэ усул, бунда 



иккала ЩI\J1Ч БаI\Т БУЙllча бирлаштирилган б9Л8ДИ ва бутун мувозанат
Jlаш жараёнида ротор т)хтатилмаЙди. 

МувозанатланмагаН.1ИКНIf икки усулда - т9rрилаш текисликларнга 
I\ушимча т5'FРИJ10ВЧИ массалар тУ1 ва т" ни урнатиш ёки уларни OJIиб 
ташлаш йули билан бартараф этиш мумкин. I\ушимча т9FРИЛОВЧИ мас
салар урнатиш би.lан ИШJJайдиган автоматик мувозанатлаш даСТГО;vtари 
юща девоPJJИ роторларни мувозанатлаш учу н зарурднр. 

Парма ёрдаМllда роторда 
тешиклар очиш ёки фреза ёрда
Мlfда аРlIl\ча"lар ,\OCII.l I\ИЛИш. 

шунннгд::к боШl\а восита.lарни 
"Ул.1аш йули 6и.1ан материал И
дан Maъ.nYM "исмини олиб таш
лаш усу.щ кеllГ таРl\алган. Уш-
6у уеулдан фойдалаJlУВЧИ даст
ГО,\лар I\УЙида баён I\Н.1инади. 

У з.:IУКШ тарзда мувозанат

ловчи автоматик дacтro,\ одатда 

иккита агрегат: мувозанаТJ!ан

маГЗНЛlIКНlI улчовчи -g Ба ЙS'I\О
ТУВЧII Й агрегат.lардан таШКИ,l 
TOllraH (6.18- раем). Бу агре
гаТ.1ар электрон I\УРИJlма Эк, 
opl\aJJII 5'ЗilРО боFлаllгаll. Ротор 
Р2 нинг МУDОЗ3l1атланмаган.1ИГlI 

,\аl\"даги ма'Ь.1умотлар А ва В 
I\УЗFалмас се:;lГИР таЯНЧJ!ардаги 

а Ба ~ даТЧlIклардан Эк. га 
6еРИJJади. Ушбу маъ.nумотлар 
ечувчи БJJок Е Б да ТУFРИJJаш 
текис.щклари J- J ва 2- 2 
даги 51 ва 52 Дllсба.lаНСJJарга 
эквива.lент б)'шан сигнаЛ.lарга 
аii.lаIIТIfРИ.1(1ДИ. СигнаЛJJар TS'F
ри.lаш теКlfсликларидаги дис

fu.lанелаРIIII бартараф I\ИJJУВЧИ 
асбоб:lаРl/lf 60Шl\арувчи БЕJ ва 
БЕ2 б.l0к.lарга боради. Биро" 
Ke.lraH сигналлар ,,\озирча улар
даги хотнраларда саl\Ланиб ту
ради, чунки 6у ва"тда матери
а.1ИНIIНГ бир "исмини OJIи~ таш
лаШ ЙУ.1И билан· OJIдинги Р1 
роторнинг дисбаланелари Ау
,\отилаётган булади. Бу ва"тда 
мувозанатланаётган Р1 ротор 
билан Эк. ораеида ,\еч /\ЗндаА 
IfШlmaр ало~ Мtl8ЖJlд 60Амаа-

16-2318 

I 1 

о, ~ 
~ А 

Р2 

---------1 
Еб 

11 

6./8- раем 

~-------------------------I -------------

J,t( 

а 6 

~ .... W8~d .. _ _~e~d~·*.· ________ .. ~ 

15.19- p8CII 
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дu. Мувозанатланиб булrандан сунг Р! ротор И агрегатдан олинади Ба 
унинr урнига Р2 ротор автоматик таРЗ,Jа Утади. Уни мувозанатлаш учун 
БЕ1 Ба ББ2 хотираларидан Р2 роторнинг дисбаJIаисларини й5'I\ОТУВЧИ 
асбобJIарни БОШl\арадиган навбатдаги импульслар чаl\ирилади. Айни BaI\T
да s' агрегатга Р2 ротор урнига навбатдаги РЗ ротор узаТИJIади ва жа
раён такрорланади. 

УЗ.JJуксиз мувозанаТ.JJаш усулига нисбатан I\УЙИ.JJадиган асосий та.JJаб 
шуки, мувозанатланаётган ротор била н ЭJIектрон I\урилма орасида 6у
зuлмайдuган ~айтар 'ало~а "6улuшu KepйlC Ана шундаи мувозанатлаш
га мисол I\ИJIиб анод.JJИ эриш принципи асосида ИШ.JJаИдиган электро
кимёвии мувозанатлашни к)'рсатиш мумкин; бу усул таркибий I\исм.~ари 
электролит таъсирини сезмайдиган металл роторлар учунгина яраЙди. 
Ана шундай автоматик Дастго~нинг схемаси 6.19- расмда курсатилrан 
[8; 6 = т.]. Роторнинг материалидан олиб ташлаш жараёнини бошк.а
радиган ЕБ блок бир-биридан электр жи~атидан ИЗОJIЯЦИЯJIанган учта 
СОПЛОСИ булrан КОЛJIектордан иборат булиб, соплолардан роторга узлук
сиз равишда электролит Оl\иб туради. Марказий С соплодан кела'ётган 
электролит ОI\ИМИ умумий ток берувчи электрод булади; ТУl'рилаш те
КИСЛИКJIари 1-1 Ба 2- 2 да жоилашган соплолар 1 Ба 11 дан келув
чи ок.ИМ токни I\абул I\ИJIУВЧИ электродлар вазифасини утаЙди. i ток
нинг I\ИСl\а муддатли уланишлари роторнинг «орир жоилари» соплолар 
1 Ба 11 тагидан утган ваl\тда соднр БУJIади. Ушбу импульсларнинг ула
нишига командалар сигналлар таъсирида ечувчи Е Б блокда ~осил бу
.JJади; ушбу сигналлар махсус а ва ~ датчиклардан келади ~aMдa к.5'~
I'алмас сезгир А Ба В таянчлар реакцияларининг l\иймаТllга БОРЛИI\ 
булади. i токнинг ротордан кетаётган I\ИСl\а ИМПУЛЬСJ1ари УНIIНГ юза-

" \ 

6.:Ю- расм 
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СИJ{ННГ керакли жойнда (ТУFрилаш текисликлари J- J ва 2- 2 да) 
мета.1ЛНII эрнтади. Шундай I\нли6, мувозанатлаш жараёнида ротор эк. 
нинг I\айтар аЛОl\а йу.маРII а ва Ь орl\ЗЛИ узннинг аста-секнн ЙУI\ОПf
лаётган мувоэанатланмаган.1ИГИ J\Зl\ида узлукснз хабар 6ериб туради. 

Исталган материалдан тайёрлангаllРОТОРНИНГ танасидан Т}'FРИЛОВЧИ 
массаларllИ олиб ташлаш учун ла . .'JeР ёрдамида мувозанатлашдан фой
далаНlfлади 18; 6: т.) I\увватли ОПТИК квант генераторлаРIIНIIНГ пайдо 
булиши ва ишлаб ЧИI\ИЛИШИ муносабати билан уш6у усулдан фоЙда.1а
ниш мумкин БУлди. Иш унумини ошириш маl\саДllда УЗЛУКСIIЗ таъсир 
этувчи .1азер l\уллаlllМДИ ва ТУFрилаш теКИСЛИГИДаги роторнинг «ОFИР 
НУl\талаРllга» лазер нурлариНlШГ синхрон тарзда йуналишини таЪМIIII
ловчи оптик система ишлаб ЧИI\ИЛДИ. Бу FОЯ, масалан, ПРИНЦИПllал схе
маси 6.20- расмда кеJll'ирилган ЛБе- 3 типидаги лазерли автоматик 
МУВОЗ<lllаТ.Т<lШ даСТГОJ\ида амалга оширилди. Мувозанатланаднган ротор 
р I\Y:iHI.1MitC сеэгир А ва В таянч.1арга урнатилиб, двигатель Д ёрда
МIIДЗ аЙлаllтирилади. Оптик П призмали FoвaK шпинделни ротор билаи 
СИIIХРОН тарзда айланма J\apaKaTra КeJJтирадиган 6оШl\ариш блоки ВВ 
га механик СИГllал ана шу двигателнинг }'эидан 6ерилади. Таянчларда
ги а ва ~ датчиклар"инг сигналлари ечувчи блок ЕВ да фазаловчн 
импульсга аЙлантири.~ади, бу импульс '\Эм оптик П прнэманинг Р ро
торга IlИсбатан тала6 I\НЛНllган J\олатни эгаллашини таЪМИllлайдиган 
6оШl\аРlfШ блоки 5В га юборилади. Оптик квант генератори ОК r дан 
чик.аётган IIУР говак шпиндеJIЬ ОРl\али утиб, айланаётган ПРl1зма П дан 
ва к.Уз~·алмас сферик куэгу К дан "айтади-да, РОТОРНIfНГ т}три.таш те
КИCJJIfГИ J- J даги «ОFИР ж,О'lида» тупланади. Бутун мувоэаНЯТ:Jаш 
жараёllНда IIУР ана шу iКойдаll ротор таllаСННИIIГ мувозанатлаllмаган 

I\нсмитl OJIиб ташла6 дисбалаис D1 ни камайтнра 60ради. Айни паr":тда 
лазер нуринннг энергия си J\aM автоматик тарэда Камая боради. 

Мувозаllатловчи автоматик I\урилмалар фаl\ат мувозанатлаш дacтr 0J\
ларидаГИНiI эмас, 6a.nK и 6ирор саба6га кура роторнинг мувоэанати бу
эищан ва "тда роторли машина устаllовкаларида }(,ам I\Улланилади. 
Масалан. MilHa шундай агрегаТIIИНГ ротори валига ичида Т}'FРИЛОВЧИ 
массаЛi:lр (шарла р, х,аЛl\а.lар ва J\окаэо) эркин жойлашган гардиш КУ
РИННШllдаги автоматик компенсатор 6икр l\или6 маJ\Юlмланади 18; 6- т.]. 
Уш6у массалар ротор к,итик тезликдан катта тезлик билан аЙJ1ана
ётган ваl\тда гардишга нисбатан уэ-уэидан урнашади ва 6у 6илан 
РОТОРЮfНГ мувоэгнат J\олатини TyprYH тарэда таъминлаЙДи. 

7- боб 

МЕХАНИЗМ ВА МАШИНАЛАРДА ИШI(АЛАНИШ 

Машин& 8& механизм.nар ишлаётгандв механик ,нергниНIIНГ камаАишига O.IIиб 
кe.nУН'Iи 'I0AHca содир б~лади. Ву 'Iодиса ИШ~8Ланнш де6 аталади: Жа'lОН 9lfерге1И' 
ка М811баНнИНГ ЗЗ% ra R~ИН '~ИCNи КШ~8Ланнш билан бofли~ б~лган фоАдасиз иш· 
га С8рф 69лиши 'IнcotIлаб чи~нлган. ТабииАки, бу исрофни мумиин ~aдap кам&нти
риш, RЪНИ ИШ~8Л&ниш куЧЛ&РИJlИ к&мsйтириш зарур. Тезюр&р машина 8& меХIIНИЗ~(JJЯР 
учуи бундай В8Зифа янадв долзарб В8Зифаг& &Аланаётир. Иш~алаRНШ 'Iодис&сининг 
физик 8COCJ1&РИ, ИШJli&лаиишни l\НC06г& олгаи ~ОЛДВ мех&низмии кучгя 'IНСoбn&ш, 
NехаIJИЗNнииr теЖВNКОРЛИГИНН унинг фоАдали кш козффиu.неюн Ор~8Ли ба'lОЛаш 
ШIC&лаларн ушбу Cioбдa I\НСI\&Ч8 баёи JliИЛннaдll. 
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7.1- §. Тawl\И ИШl\аланиwнинг турлари ва ХУСУСИАТ.IIари 

Ишк,аланиш ~однеаеининг физик аеосларини тадl4\ИI\ этишда ташк,и 
ва IIЧКИ ишк,аланишлар фарк, l4\илинаДII. Т а ш 14\ и и ш К. а л а н и ш деб, 
юзаларининг уриниш зонасида икки жнем ораеида оужудга келаднган 

ва энеРГИЯНIIНГ камайиши билан к.ечуочи ниебиА ~paKl!Tra булгаll 14\ар
шиликка аЙтилади. И ч к и и ш К, а л а н и ш деб, ~аТТИI4\, еуюк, оа газеи
мон жиемлар деформацияланганда уларда юз 6ерадиган ~aMдa механик 
знергиянинг к,айтмае тарэда камайишига олиб келадиган жараеllларга 
аЙтилади. 

Ташк,и куч таъсирида бир жием боШl4\а бир жием юзаеи буйлаб су
рилганида юзага келадиган ва ушбу жиеМ.1ар оралИFидаги умумий че
гарага тангенциал тарэда йуналган к,аршилик кучи и ш К, а л а н и ш к у
ч и деЙилади. 

Ишк,аланиш кучларини ва ейилиш тезлигини камайтириш учун иш
к,аланувчи юзаларга киритиладиган материал м о й л о в ч и м а т е р и а л 
деЙИ.1аДII. ИШl4\алаllУВЧИ юзага МОЙJ!оочи материа.'1 еуртиш м о й л а ш 
деб ата.'1ади; МОfUIOОЧИ материал таъсирида икки юза ораеидаги ИШl\ала
ниш кучининг ва (екн) еАилиш тезлигннинг камайиши м о й л а н и ш 
деIiИЛJДИ. 

:1Шl\аланувчи юзаларнинг ~олатига кура ишк,аланиш икки хил була-
ди: .uоЙловчи матерuaлсuз uш~аЛalШШ (l4\урук,лайин ишк,аланиш) ва 
моil.:0ВЧИ .материал ор~алu Ulц~аланuщ . 

. \\ о й л о в ч и м а т е р и а л с и э и ш 1\ а л а н и ш де(>, к.аттик, жиемлар 
1 в 2 IIШI\алаIlУВЧИ юэаларн ораСИда >.;еч кандай МОЙЛОВЧII модда бу,'
маГJlI..1.аги ИШl\аланишга айтилади (7.1- раем, а). 

Мойловчи материал ОРl\али ИШl\аланиш деб, к.аттик. 
ЖIIСМ.1ар 1 'ва 2 нинг ишк.алаНУВЧII юэа.1аРII ораеига МОЙ.10ВЧИ материал 
КИРIIТllщандаГII ишк,адаНИШllга аЙТИ.1аДII (7.1· раем, б). 

мой.'1ашнинг к,уйидаги тур.~ари маnжу д: 1\ а т т и К, М О Й б и л а н м о й
JI а Ш, бунда ишк,алануочи дета.мар 1 ва 2 IIIIНГ юэа,1аРИIIИ бир-бИРllдан 
У.1ар орасига киритилгаll к,аттик, моЙ.1ОD'IН матер"ад ilжратиб туради 
(7.2- раем, а); с у ю 1\ м ой (j И.1 а н м о Й':I а ш, (\YII..1.a дета.1лар 1 ва 2 
нинг ИШl4\а.'1анувчи юэалаРII удар ораСllга КIlРlIтищаll суюк, МОII,10ВЧи 
материал туфаilли бир-биридан ажра.1IIб ТУРадll (7.2· раем, в); г 11 3 С и
t.I О Н М О Й б и л а в м о й л а ш - бунда дета.1.1ар 1 ва 2 ораеига кири
тилган газсимон мойлоочи ~териал уларнинг юзаларини бир-биридан 
аЖp;iтиб туради (7.2- раем, б я р и м с у ю К, м о й б и л а н м о й ,1 а Ш. 
бунда деталлар I\исман сую ой билан мойланnди; ч е г а р а о и й м о й
л а Ш, бунда бир-бирига ниебатан JVlракатлануочи юэалар ораеидаги иш
"а.lаIIИШ ва уларнинг еЙИЛИШII юэаJlар хуеУСlIлтнга ~aMдa МОЙJlОВЧИ 
Мilтер"аЛНIIIJГ "ажмий хосса.1ар"дан фаРI\ I\H.laAlIrdH хосеаларига 601'
.1ИI\ 65'JШДII (7.2· рас м , г). Ораmщ k,aT.la:-.l 1 фрикцион ЖУфтЛИКlIlIНГ 
асоснй материаллари 5 ораеидаги УЧИIIЧ:I Жllем >;исоб.'1анади. У ШИ:-.lил
ган (здсорбланган) к,атлам 2 дав, океИД:lар еки боШl\а ХИ:-.lIIЯВИЙ би
РИК:-.Iа.1ар пардаеи 3 дан ва асосий материалнинг бузишан к,атлами 4 
дан ташкил топади. Суюк,ликнинг к,а.'1ИНЛИГИ 0,1 МКМ 6улганда унинг 
хоссалари >;аЖМИЙ хоссаларидаll фарк, к,Н.'lади. Бу.'1ардан ташк,ари, мой
лашнинг I\уйидаги турлари ~aM бор: ГlIдроста,ТИК (гаэостатик), 
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'
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7 .2· P~CM 

бунда бир-бирнга нисбатан ~apaKaTдa ёки ТJIH'I :,\О13ТД1 булган детsл
лар J ва 2 юзаларининг тула ажралиши ИШI\,аланув'IИ юзалари ораСИД2-
ги h ТИРl\ишга таШI\И Р басИМ таъсирида СУЮJ\Лик (газ) берилиши нати
жасида амалга ошадн (7.3-расм, а); гидродинамик (газодина
м и К), буюз ИШl\а,13НУВ'IИ юэалар J ва 2 НIIНГ тула ажралишнни улар 
бир-бирига нисблаl/ ~арзкатлангаl/да СУЮI\.1ИК l\аТ.1:JМllда уз-у'зидан пай
до БУ~1а.:tиган б-х;и~ таышн.lаЙди (7.3- раем, й); э л а с т о г ид р о Д н н а
м и к, бунда иккн юзз орзсидаги ИШl\аланиш хусусняти ва СУЮI\ моЙ.ЮВ'Iи 
материал лардаСИНИIIГ I\алинлиги ЖИСМЛi1Р мате!'иа.lИИIIНГ эластиклик 

хосса..,арига ~а~:1З ИШl\злаНllшда иштирок ЭТУВ'IИ материаллзр ЗУРИI\И
шининг у'З-У'Зllдан кзмайишига, y.lap"IIHf еЙИЛУВ'IЗН.1игига, I\ОЛДIII\ элас
т}tклигига ва I\айтмас l\о.1ДИI\ де-рормацияланишнгз БОFЛИК,дIlР. 

х.аракатдаги ИШl\злаНIlШдан (7.4- раем, а) D.1ДИН ЖНСм.lар J ва 2 НlIHr 
тинч ~олатдаги ИШl\аланиши, яъни ИКЮf ЖИСМНlшг дастлаБКII 

нисбий МIIКРОСИJIжиши1lаги ИШl\а.lаниш (7.4- раем, б даги 1 зона) ва 
уларнинг тинч ~OJJaтдан (11 зона) сирпанишга УТИШН (III зона) соДнр 
бу ладн. Дастлабки силжиш шундай масофага TellrKII, бунда тинч '10-
латдаги ИШi\аланиш кучи FT ' D нолдан I\Зндайдир эllГ ЮI\ОрИ I\ийматига
ч а ортади (7.4- раем, 6). 
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о) IJ о) 

д) • l 

7.3 p8l;ao 

I-/.~O т ~ 

7.4· ра.:м 

БундаА микроеилжишлар тула еилжишга l\aparaHAa анча кам, яънн 
0,1 1,0 мкм булиб, айрим ~ОЛJJарда I\айтмас б)"JIIIШИ >yIM мумкин. 
Чек.1И I\ийматидан оз булса-да ошнб кетиши ~apaKaT вужудга кеЛllшига 
саб<.б буладиган тннч ,",o.'IaT даги ИШf\аланиш КУЧII т и н ч '\ о л а т Д а г и 
анг катта IIШl\аJlаниш КУЧИ деliилади. Икки ЖIIСМIШНГ ТlIIIЧ "'О
Jlатдаги энг катта ИШI\8JJаниш КУЧИ F Т.Н НlIHr ЖИСМ.'Iарни бир-бflрига 

CIII\II() ТУРУВЧИ ~ ИШl\аланувчи Ю3.'1ларга нисбатан норма,,') булган F NI2 
кучl'~_ нисбати ила~иш коэср.1>ициенти f r ... .l1еЙилади. 

fut!:!~\1!1ТЦК а.10Мi:lтларига К)'ра J\CIP<Iкатда.ги ИШl\алаНИШНIIНГ l\уilИда
ги турлари tюр: сирланишдаги ИШl\аланиш, JlумалашдаГR 
ИШi\а.1ЗIIИШ, аЙ.'Jанишдаги ИШl\аланиш, думалаб еирланиш
даги IIШl\аланиш ва титраб силжишдаги ИШl\алзниш. 

ИШl\а.'Iаниш жараёН.'Jари бир-бирига тегиб ишловчи ЖИСМJlар мате
риа.1.1аРШIIIНГ 5заро молекуляр таъсирини таШI\И му~ит (оксидлар, лар
далар, мойлар) таъсирини ,",исобга OJIГaH ~олда ба~олашга имкон беру&
чи нусхаларда (моделларда) Урнатилади. Дастлабки ишлаб ЧИI\ИJIГан 
механик илашиш, молекул яр тортилиш, лайвандланиш, I\ИРI\ИЛИШ ва 
ботиб КIlРИШ назариялари ИШl\аланишнинг энг кул Tapl\aJIГaH молеl\У
ляр-механик назариясида анчагина РИВQжлантирилди. Ушбу назарияга 
кура, ИШl\аланиш жараёни жисмларнинг ажралиш чегарасидагина эмас, 
балки физик-механик хоссалари жием ",ажмидаги матеРИaJJлар хоссала
ридан фаРI\ I\lIладиган еИРТI\И l\атламлаРИIlИНГ I\андайдир ~жмида ,",ам 
содир б)'лади. Бу ,",одиса сирщи I\атла~арнинг деформацияланиши, 
темлературанинг узгариши, шимилган сув ёкй газ БУFлари I\атламлари
иинг лайдо б),'лиши, таШI\И му,",ит океИДJIарининг, атомларининг ёки 
lIолекулаларнинг лардаnари ,",осил булиши шу кабилар билан OOFЛИI\. 

Сирлангандзги ИШl\аланиш коэффициенти {~. нинг l\иАмати ~I\ида

ги умумий таеаввурни бундаА иш"аланишнинг Jo\8p хил турлари учун 
18жриба йули била н аНИl\лаиГ8Н маъ.nумотлар бергди. Бу маълумотлар: 
.уда текис ва сhЛЛИI\ юзаларнннг мой ва оксидлар булмагандаги иш-
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~анишида 0,8. 6,0 га: оксидланган юзаларНlШг иш~аланишида 
0,4 ... 0,8 га; юзада мономо.lекуляр мои ~атл[,ми булгандаги чегара
виi1 иш~аJlанишда 0,2 . 0,6 га: ~утбlfЙ молекулаларнинг мультимо
лекуляр ~аТ!lами булгандаги чегаравий иш~аланишда 0,1 0,4 га; 
l\Yfбий булмаган молекула.lар ~атлами булгандаГII гидродинамик иш
I\Зланишда 0,008 . 0,02 га: СУЮI\-кристалл х.ажмиi1 фаза булгандагн 
гидродинамик нш~а.1Знишда 0,0001 0,001 га тенг. 

~ap хил ИШl\аланиш билан турли тартибда ишловчи механизмларнн 
х.исоблаш учун ИШl\алаНIfШ КУЧИIIИНГ ИШl\аланувчи юзаларнинг нисбиА 
~ракатланиш тез.1ИГИ Vrир га боFЛIII~JJИГИ МУ"iИМ ах.амиятга :.га. 

Тажриба натижаларини умумлаштириш у ёки бу шарт-шароитлар 
учун lO'йидаги мним боFЛИI\ЛИКJJарни I\абул I\ИЛИШ имкони~и берадНl 

I\уру~лайин иш~ланиш кучи F n сирпаниш теЗJIиги VC8P - Х га 60,
nи~ булмайди (7.5- расм, а): 

Fи=fnFN; 

~овушо~ ИШl\аланиш кучи F и сирпаниш тезлиги ~ БНJIан чнзиl\ЛИ боР
ЛИ~lIр (7.5- расм, 6): 

Fи ~ kx; 

~УРУI\.1аЙIIН ИШI\а.lаllИШ КУЧII F" сирпаниш теЗJIиги х би;:ан ЧIfЗИI\ЛИ 
ООFланган, б"РОI\ чеГараВIIЙ теЗЛIIК V" га Нllсбатан пасаювчИ! (1) ва ошиб 
боРУВЧII (2) характеРИСТlJка шохобчаларига эга (75- раем, в). 

х.аракат тез.ЩГII ОШИUJ!I 611.1аll НШl\алаllllШ КУЧИНIIНГ кескин каМаЙИ
ШII, О;ЩТДа, СIIЛЖИШ тсз.щги кичик бужан зuнада кузатилаДII. Бу, ма
салан. технологик жю;оз.lар учун хосдир (суппорт.lаРНIIНГ йуналтирув
ЧН.1арда СУР:ll!IWИ. автооп~раТОр.1ар ва роботлаРНIJНГ KepaK.lН х.олатларни 
эга.1.lаши). ИШl\аланиш кучлаРIJНИНГ кескин паеаювчи тезлик хусусНlПИ
да TyprYHMac х;аракат.1ар. узига хос нотеКIIС х.аракатлар кузаТJfлади. Бу
нин г Оl\lIбатида жю;ознинг узаТllш.lаРIJ нотеКIIС булади, ишлов беrиш 
аНИI\:IИПI пасаяди, х.o.1ат.lарни эгаллаш аНlщmlГИ камаяди. Шу са6аБJJи 
жих.ознинг IIШ унум" камаяди, ЙS·на.1Тнрувчилар Ба асбoб.rtарнинг ейили
ши ортаДIf. дастгох;лард(! IНlJ:Jallrall дета.l,1ар J()ЗJ,lарининг сифати ёмон
лашаДII. ЮРНТIIШ мехаШIЗМ,:lаРllга ,,5'Шlfмча ДlIнамик юклар тушаДII. 
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7.6- раем 

Паст тeзnик билан СИJDКиш
да нотекие ~ракатланишнинг 

эарарли о~ибатларини камайти
риш учун турли УСУJ!Лардан 

фоЙда.'lанилзди. l\yilИдаГIJ.1ар 
кенг ~уллаНИJIади: 

нормал босимни nасаЙТИРIIШ 
~а~са,tl.ида ioКСIlз.lаНТНРIlШдан 
(~exaHHK, пневматик, гидрав.шк 
ва х,оказо) фоiiда.1аНИ!lади; 

ФРIIКЦИОН жуфт.1ик.lарда 
чуян (7 .б-расмдаги ЭГРIJ ЧIIЗIЩ J) 
ва бронза (ЭГРIJ ЧИЗНI\ 2) 5'[>нн
га фтороп.1аст (ЧIJ3IJ1\ 3) \:нща 
сН.1ТШI11 шга l\ilрШII ~оЛ (дГVИ 
ЧНЗИI\ 4) J:шлатган >;О:IДЗ иw-

i\аланнш коэqфиuиенти кичраЙТlJрилади; 
наМ.шкка чидамли (гидростатик) мойлардан фойдаланилаДIJ; 
сирпаниш таянчлари урнига дума.lаш Й)'на.1ТIJРУВЧIJ.lари ~5'л.lаIШЛJДИ. 
Материалнинг ички СИJIжишига энергия сарфи ва IIЧКИ IIШI\З.1Щlllшда-

ги ички х,ажми буАича иССиl\.'ШК ажраЛIIШИ УНIIНГ демферлаш хусусияти
Г8 ёки ютиш коэqфицентига кура бах.о.1ана;щ. 
Ю т н ш 1; О Э Ф Ф н u н е н т и Ф (ёки Нllсбнй гистереЗIJС) деб, гаРМОНIIК 

теС;)аНIJШНИНГ бир даВРllда СОЧllлаДllган энергия W НIJНГ энг капа Э.lас
тик ЭНеРГИЯ U га НИСООТllга аЙТИ.llадн: 

Ф = w /и. 
Мета.1лар учун IJЧКИ ИШl\аланишдаги ЮТIJШ коэффицентн жуда КИЧIIК 

бу.lади (х.ар ХIJ.' маркаJlИ ПУJlатлар учун 0,01 - 0,02 атрофида) ва ме
таJl.1 БУFИНJlарни х,исоблашда IIЧКИ ИШl\аланиш одатда Jl;нсобга OJIинмай
дн. Биро~ ЮI\ОРИ МО.lекуляр материа:l.lар (масаJlан, резина ва n.1aCTMJC
салар) нинг ЮТllш коэффициенти 0,1 -- 1,0 атрофида, ЯЪНИ мета.'lJlарникига 
~paгaHдa деЯРJlИ 100 марта катта БУJlади. Шу сабабли резина ва nласт
массаJlар,~ан яса.'Jaдиган дета.lларни х,исоб.lашда материаJlдагн ИЧЮI иш
~а.lаНllшга б5'JlаДllган исроф.lарни >;исобга OJIИШ зарур. 

l\аТТИI\ материаллардаГII ИЧКИ IIШl\аJlанишдан асосан зарб ва СИJlКИНИШ
nарда пайдо буладиган ШОВI\ИННИ пасайтириш учун (бу маl\сздда мета.1Л 
материаJlлар урн ига пластмасса ва композиuион материaJJJJaР lШlJIаТИJlади). 
резонанс Яl\llIIидаги тебранишларда КОНСТРУКUИЯJlарда вужудга келадиган 
8УРIЩIIШНII камайтириш учун фоЙда.lаНИJlади. 

7.2- §. Иш~аnаниwни Jl;исобга оnган ~олда кинематик 
жуфтnиклардаги кучлар таъсирнни х.исOб.llаш 

5-бобда кинематик ЖУфтJlиклардаги ИШf\8Ланишни ~собга OJIмаган 
~олда механизмларни кучга х,исоблаш куриб ЧИ~ИJlди. ИШl\аланиш таъ
сир этувчи КУЧJIарнннг катталиги ~Mдa йуналишини уэгартнриб ю60ра
ди. Назарий механика I\оидаларига муВОФlЩ, сирпаниб ИШl\аланиш мав
жуд булганда икюrrа уринувчи ЖИСМJlарнинг уэаро таъсир кучи УJlарнннг 

аЗ2 



IOЗaJlарига ТУШИрlUlгаи умумиА нормаЛД8И и Ш ~ а л а н и ш б У Р ч а г и г 8 
OFDдu. Иш~ланиш бурчагинннг тангенси сирпаниб иш~аланиш коЭФРи
центига тенг. 

tgCPII = ' •. (7.1) 

Ушбу параграфда кинематик жуфгликлардаги кучлар таъсири ИШI~а
ланишни ~исобга OJIган ~oJIдa та'V'ил ~илиб чи~илган. 

И лг.арuла.м.а жуфтлuкда б9rин 2 дан бугин 1 га ~уйилган Р12 куч 
n - n нормалдан огган булади ва бугин 1 нинг буРин 2 га нисбатан 
ХаЗракатидаги тезлик вектори v.. билан 90" + CJ!и ли утмас бурчак ,\ОСИЛ 
~илади (7.7- раем, а). Расщзн куриниб турганидек, уринма ташкил
этувчи РИ12 (еки FИШl\12)-иш~алаIlИШ КУЧIf-нисбий тезлик-v1Iг& ~ap
ши йуналган; ИIIЩаланишнинг тормоэловчи таъсири мана шунда HaMO~H 
БУJlЗДИ. Р12 кучнинг иккала ташкил этувчиси узаро ~уйидаги муносабат 
ОРl\а.1И богланган: 

Fu12 = {н PH1~' (7.2) 

Р1 2 кучнинг модули ва унинг ~уиилиш lIу~тасининг координатасн Ь 

(НУ1\та D) lIомаЪJIУМ БУJlиБ. кучга ,\ис06лаш жараеНllда аНII~JlаНЗДII. 
х,амма аЙти.~ганлар бугин 1 ТОМОНllдан б)'FНН 2 га I\}'йилган Р21 кучга 

х,ам (7.7- расм, а да К)'рсаТИJlмагаll) ТУJlИFllча таа.1J1у~.1I1ДИР, чунки Нью
TOlIlIlIHr У"lИIIЧII I\ОНУllига к}'ра [21 = - "Р12 • Агар ,\исоБJl&Ш !натижаСllда 

[! > а булиб ЧlIl\са (7.7 -раем, 6). бу ,\001 бугин 1 га битта эмас, бз.1КИ 

модуль ЖИJ\аТllДаll номаъ.пуМ'·булган IIкюпа: [U12 ва [W12 реаКЦИЯ.lар 
1\5Йилган.1НГI!НН билдиради (5.1- § га "аранг). Иl1ща,lаниш туфайли y.lap 
lIорма.1даlI огади ва Нllсбий тезлик вектор н V.2 билан 900 + Ч'n ли б/р
LJЗК ,\OCIIJl I\llлади. УшСу реаКЦIIЯ.1аРНlIlIГ таъсир ЧИЗИl\лаРII Н НУI\Т<lда 
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кесишади. У лар тенг таъсир sтyвчиси F;.. кинг таъсир ЧИЭИFН Н ва D 
JlУl\талардан утиши лоэим. Р1l тенг таъсир этувчи ~I вектор билан 
9(f + Ф ли бурчак ~осил I\ИЛади. 

Агар n за w НУI\ПlJlар устма-уст жойлашса, у ~олда ф:z: СР. ва 

F{'12 = О БУJlади. БИРОI\ D HYl\тa йуналтирувчи уясининг I\иррасидан 

(W НУI\Т3ДЗН) I\анча УЭОl\да жойлашса, Ф бурчак шунча катта БУлади. 
Демак, уринма ташкил этувчи Fиl2 = FI2 sin" ОРl\3ли ба~OJIанадиган 
ИШl\а.1анишнннг ЙИFИНДИ ТОРМОЭJlОВЧИ таъсири илгарилама жуфт ликда 
8нча катта булиши ва D HYI\Ta W HYI\TaдaH I\анча УЭОl\да жойлашса, бу 
таъсир шунча катта булиши мумкин. Шу нареа хрм равшанки, а улчам 
I\анча кичик БУJlса, Н HYI\Ta уя Уl\ига шунча ЯI\ИН жойлашади, Ф бур
чак хрм шунча катта булади, яъни илгарилзмз жуфтликдз ИШl\алзниш 
кучи ШУ I\З.азр катта булади. Ф бурчак (j>и бурчакдан анча катта були

ши мумкин. И.1гарилама жу1n'.1Икни JIOЙихр.1ашда бу.,аРНIIНГ барини 
~исобга олиш лозим. 

Айлйнма жуфmлuкда (7.8- раем, й) Р12 = - Р21 )'эзро таъсир куч
лари (7,8- расмда F 21 куч курсатилмаган) 'l.aM n - n нормалдан OFади, 
шу сабабли УJlар шарнир марказидан эмзс, балки маркази шарнир мар
каЗllда ётувчи айланага уринма буйлаб Утади. Ушбу аЙJ1ана билан чега
ра.1знган доира ИШl\аланиш доираси деЙилади. УIIИНГ радиуси 
ри = (D;2)si'1 (j>H га тенг, бунда D -ва.1Н11НГ (шарнир УI\ИНИНГ) диаметри. 
ИLLI\8.1аIllIШ бурчаги Ч>Н одатда 6- -r дан ошмайди, шу сабабли 

sin ери::::: tgrpH = ,н · ШУНIIНГ УЧУН таl\рибан I\уйидагича олиш мумкин: 

Ри =(D!2)fи (7.3) 

Р12 КУЧlfllНГ модули J\а\IДЗ К ва в НУl\таларНlIНГ ~OJIати, бинобарин 
[12 куч таъсир ЧIIЗИFИНИНГ ~ бурчак билан муво РИl\лаштири.'1адигзн йуна
лиши номаъ.лум булиб, кучга 'l.ш:об.1аш й )'ли билан аНИl\ланади. 

{ 12 КУЧШlНг таЪСИРIIJllt (7.8- расм, а) шарнир марказига I\Уйилган ва 
"Р12 га Tetlr бушан Р;2 куч х.амда [F 12 , Р;21 кучлар жуфтлигининг 
(7.8· расм, б) бирга.lllкдаги таъсири билан алмаштнриш муМКиН. (F

I2
• 
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F:21 кучлар жуфтлигииииг таъсири А)иаm1ШН б)"FИН 1 БУFНИ 2 га иие
бснав аЙ.lанаДllган 6урчак тезлиги 0012 га к.арама-I\аrшидир. Шариирдаги 
ИШl\алаШIШНlIНГ тормозловчи таъсири аиа шунда иамоён БУлади. БУFИН 

2 дан б5'FИН 1 га ,\уйилган (F12.7=';21 кучлар жуфтлигини шарнирдаги 
иuщаланиш моменти деб атаЙмиз. Унинг капалиги ,\уйидагига тенг: 

Миl2 =Fl2 ри (7,4) 

Равшанки. М'I2I = - МИl2 
Айланма жуфтлик ИККИТ8 подшипникда )'рнатилган булиши МУМКIIН. 

Агар ПОДlUl\Пниклар F ЮКЛО8ЧИ куч таъсир этадиган текисликнинг тур
ли ТОМОllларида жоАлашеа (7.9- раем, а), у 'l.олда иккала подшнпникнинг 
реакциялари бир хил томонга Ауналган булади ва уларlIИНГ арифметик 

ЙИFиндиеига тенг булган тенг таъсир этувчи F 12 куч била н а,1маlllТИР"
ЛIIШИ мумкин. Ана шу тенг таъсир ЭТУВЧI1 кучга к)'ра I1ккала ЛОДШIIЛ
Нl1кдаги умумий иш,\аланиш моменти 'l.иеОО:tаб топилади: MUl2 = FI2 ru 

Агар лодшилниклар юкловчи F куч таъсир этаднгаll Т~КllrЛIIКIIIIНГ 
фщат бир томонида жойлашса (маса.1ан, ТIIШЛИ Fилдиракнннг 1<01"'0.1.'111 
жоitлашувида), унда ООшк.а манзара кузга таШ.1анаДII (7,9- раем, 6), Бу 
"олда лодшилникларнинг реакциялари ,\apama-l\аРШII ТОМОН.1арга й5на:l
ган 6улади Ба ана шу реакцияларнинг тенг таъсир ЭТУВЧИСII ЭIIД!! у.пар
Нlшг аI1ирмаСliдан (ЙИFиндисидан эмас) аНlЩ.lанади, 'l.о.1буки '1Ккала лод
ШIIПНIIКlIIIIIГ УМУМIIЙ НШl\а.1аниш момеllТИ, аВБадидек, х.ар бilР ЛОДШIШ
НIIкдаГII иuща.1аllllШ моментлаРИIIИНГ арифметик ЙИFИНДllсига тенг б5'.1а
ДII, БlIноGаРIIII, умумнй ИШl\аланиш моментнни тенг таъсир этувчн куч 
момеНТII орк.аЛII ба\Q.1аб булмайди, чунки бу ,\О.1да нш,\а.lаНlШJ ТУ,1а ра
Рllшда ,\исо6га ОЛIIНмай ,\олади. Подшипниклар бир томонда жойлашга
Нllда ИШl\алаllИШНИ 'l.исобга олган 'l.oJща бажари.1адиган куч:а "исоблаш
IIИ "ар бllР подшипникнинг реаКЦIIЯСИНИ аЛО'l.ида к)'риб ЧИl\l\ан "о:;да 
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n 

7,10- рвсм 

амалга ошириш лоэим, бунда 
иккала реакция кучларини улар

нинг тенг таъсир этувчиси би
лан алмаштириб БУлмаЙди. 

Олш1 кинематик ,!,уфт
Аих (7.1 о- ,*"см) текнс меха
НИЗМJ\а иккита нисбий ~paкaT
га имкон б~ради: J в8 2 бир
бирига нисбатан сирпаниuuлари 
(v.J ва думалашлари «(0)12) мум
кин. Шу сабабли олий кине
матик жуфrликлардаги lfilща
ланиш ~aM икки хил - сирпа

ниб ИШl\алаииш ва думалаб 
ИШl\аланиш к)'ринишида намоён 
булади. думалаб ИШl\зланиш
нинг (М Д) тормозловчи таъсири 

куп ~олларда жуда кам булади, шу сабао.ш уни бундан буен J\исобга 
о.lмаЙмиз. Думалаш подшипникларини J\исоб.lашда, оrир буюмларнинг 
ra паклар ва рольгангларда ~ракатланишини таДI\ИI\ этишда ва шунга 

)'хшаш оош\а маса.1аларда думалаб ИШl\алаlШШНИ ЭЪТl'оорга OJIмаслнк 
м:мкин 9мас, албатта. БИРОI\ бундай масалалар махсус ~исоблаш cOJ\a
cllra мансуб булганлигидан )'I\YB фани доирасидан четга ЧIЩади. 

Сирпаниб ИШl\а.lаниш О.lИЙ Кинематик жуфrликларда ~aM l\уАи кине
матик ЖУфтЛИК.lардаГII каби намоён булвди: буrин 2 дан буrин J га 
I\)'ЙИЛУВЧII [ 12 куч норма.lдан ишк.аланиш бурчаги 'Рн чалик оrади ва 
НllеОИ!1 те~.lИК вектори ~2 би.ryан 900 + rpM ли бурчак "осил I\илади. 
c:rи бурчак (7,1) теНГ.lамага асскав :'\исобланади. Уринма ташкил этувчи 
FИl2 - ИШl\а.lаниш кучи - t-12 IIIIСUIIЙ теЗЛlIкка I<.арама-к.арши йуналган 
БУ.ТlаДII, ИШJoiа.-lаНIIШIIИlIГ тормозловчи таъсири ана шунда намоен була

ди, -У'заро таъсир КУ'l.lарн Р12 = - "Р21 HllHr модули номаЪJ1УМ булади 
ва кучга ,\исоб.lаш I!)'.1Н 611.1ан аНИl\лаllаДII. 

Агар о.II1Й ЖУфТЛИк.1ардаги нисбий \аракат фаl\ЗТ битта соф дума
лаШНIIНГ )Зllдан иборат (яъни V 12 = О) бужа, у >\o.lДa F II12 Ю..l.щаланиш 

кучи нода TlHr б)'лиши MYTJlal\o шарт эмае, Бу J\олда у т и н ч ~o
латдаги ИШl\ЗJl311ИШ кучи БУJlади. 

Тинч х.ОJlатдаги ИШl\аJlаниш кучи исташан кин('матик жуфrлик учун 
Урин.1И б)'шан рт,м ,;;;;; 'тн F,y муносабатга f5~'йсунади, Бир оз хаТOJIик билан 
f т,и ~ {" деб l\абу.1 I\И.1ИШ мумкин*. Шу еабабЛII тинч ~олатда реак
ция кучи амалда ОFадиган ИШJoiаланиш бурчаги 'Рт н учун I\уйидаги му

нсх:абат )'ринлидир: 'Рт,и ,r,;;;; rpи ' бунда rpи =aretg fи -сирпаниб ИШl\аЛ8НИШ 
бурчаги, Агар тинч хрлатда ИШl\аланиш сезилмаса, у ~олда 'Рт,в ::2 О ва 

реакция кучи уриниш еиртига нормал йуналган БУлади. 

• l\:Jтъиli гя-пнргаида. илашиш КОэффИWlеllТИ !",н сирпаниб ИWl\алаииw КОэффв-
11lfеlfТИ {" дlШ бир 03 капа булишИlIИ эслаrиб утамиэ. 
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7.1- § да айтиб Утилганидек. иш~а.ланиш коэффициент.~ари К}ПГlша 
С'абабларга бorли~ БУлиБ. тажриба йули билан аНИ~J1анади. Шу сабабли 
справочник.nарда ИШl\ аланиш коэф:fJициент ларин инг 5'ртача l\иЙмат.lари 
'. келтирилади. Ш унинг учун кучга "исоб.lаш Н8тижалари "амма вal~T 
бuр аз хато 6улади. 

Шуни хам назарда тутиш кеrакки. ,\исо6лаш ~юрмулаларига ~}'йи
ладиган ИШl\аланиш коэ4q,ициеН1И 'н нинг I\иi!маlИ кю/смаПIК жуфтлик
нин г конструктив еЧИМlfга БОFЛ Иl\ б5'лади ва .,екис намуналарда физик 
тажриба :Утказиб олинган уртача {, I\ийматида/l анча фаРl\ I\JVlИШИ мум
кин. Чунончи. агар илгарилама жуфтЛИКIIИНГ ниебий теЭJIИК вектори 

[1.2 га перпендикуляр БУ.::гаu кесИМII п()ва к5'РlIlIншнда булса (маса.1ЩI. 
токарлик дастго,\ининг кетннги nа(;каси I ва станина й5'налтирувчилари 
2 дан ташкил топган кинематик ЖУфТJ1I'К: 7.11- расм). у ,\олда FHI2 '"" 

fи F формулага fи = f.lsin (fJ./2) теНГ.1амадан ,\исоблаб ТОПИ.lган ИШl\а.lа-

ниш коэqxpициентининг I\иАмати I\5Йи.lади. 
Ай ланма жуфтликда (7.3) lенг ла~ ага I\5йиладиган f

H 
нинг 'Iи,06· .. 06 

топишан I\иймати ЖУфТЛI1КНИ ташкил I\ИЛУВЧИ б}'FIIIIJJI1РНИНГ Ilшга МОС
.1ашганлик даражасига бог.1И1\. Ишга мослашмаган б5тинлар учун f .. = 
1.57f

9
• ишга МОСJ1аШГВШlари учун 1. = 1.27f •. Винтли жуфт.1ИКда fи 

била н " ораеидаги ниебат реэь(а пr~!илига к5'ра бешиланади (l\apaHr: 
Решетов Д. Н. Детали машин. М,. 1974). 

Шуни назарда тутиш лозимки. кинематик жуфтликларда кучларнинг 
таъсири т5FРИСИда ю~орида баен I\1I.lингаllларнинг ,\аммаси моuсuз uш-
1{аланuш ,\амда чегаравuu моuлu uшк,аланuш учун }'ринлидир. ИШI\а.lа
ниш суlO~ мой ор~1IЛИ б5'.тганда эса унга кинематик жуфr.1ИКНИНГ тез
лик тарти6и сезиларли таъсир к5'рсатади. 

7.3- § Ишк.аланишни х.исобга олган x.OJIДa 
мехАнизмни кучга х.иcoб.llаw 

ИШl\алаНlIШIIИ назарда тутган ,\OJIда кучга х.исоблашнинг умумиА 
I\оида.1ари НШl\а.lаIlИШ/lИ назарда тутмаган ,\олда ,\исоблашдагидекдир 
(5.1-§ га I\Зранг). Буни шундай иэох.лаш мумкин: 7.2-§ да баён ~ИJlИН-
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ган кинематик жуфт ликлардаГII куч.lар таЪСИРИIIИНГ тах.ЛII;нtга зсоса 11 , 
ИШl\алаНlIШНlIНГ мавжу ДЛIIГII КllНeMaTllK жуфт ЛИКJIардаги IlOмаЪ,~умлар 
СОНИIIИ Пзгарmuрмайдu, БИНО(iаРIIН, ИШl\аланиш назаrда ТУТltщан Tal\
дирда х,ам, Ассур структура I'руппалари узuнuнг статик аНU~l/игllНIl 
са1{ла6 1{олади. Шу са6абли кучга х,исOOnаш (5.1) - (5.3) кинетостаТlIка 
тенг ламаларидаll фоАдаланган ~олда структура группаларll б}'ЙИча ама.,
га ОWИР"JlаДII. I>УИIIНГ учун уш6у тенг ламаларга ИШl\а"аIlИШ кучларll ва 
ИШl\аланltш МОМI'IПJlари х.ам КlIРИТИЛIIШИ лоэим. БИРОI\ бу х,О.~дз к)'пин
ча х.ис06лаш IIШ:IЗРИ жудз мураККtl6лаШll6 кетади. Унинг мураКl:а().lI1ПI
НlI камаЙТllрlIШ учун И. И. АртоБОJlевский kemA4a-кеm Я1{иНЛШllfllll/Jt/lII
лар усулuдан фойдалаНIIШНII таклиф этди. Ушбу усул ёрдаМllда кучга 
х,ltс06.1аш I\андай амалга ОШIlРIIЛIIШИ/ll~ кривошип-ползунли механизм MII
СОЛllда курсатаМllЗ (5.8- расмга "аранг). 

н IIща.1З н 111111 111 lIазарда тупаll х,олда кучга х,исоблаш учун дастла(iКII 
f>t>p".lrall ,мtlълумотларга 1\}'ШlIмча равишда кинематик ЖУфТЛlIклардаГlI 

111II1\8.1<JНIIШ КОЭффllЦИСНТJШРИ f иА' I иВ' f не' 'Н34 ни х.ам КИРИТIIШ ЛОЗIIМ, 
БУIIIIIIГ уСТIIГЗ, мехаllltЗМНИ КlIнематик х,исоблашдан х,амма КИ/ll'МtlТIIК 
жуфТ.IIIII<JшрдаГII lIис611Й тезликлар, яъни ООн' 0011' 0028' vз• лаРНИlIГ Й)'IШ
лиш.lари аllИl\лаllган булиши лозим. 

ИШI\аЛ8НIIШНИ эътиборга оомаган х,олда, ёки 6ИРИНЧII я I\ШlлаlllТ 11-
ри 111 да , КРИВОШИП'ползунли механизмни кучга х,ис06лаш aMaJIГi:I ОШIIРИ
лиГ> б}'лгаНЛIIГИНИ (5.3- § га "аренг), бунин г натижасида х,амма КlIнема

тик жуфтликлардаги узаро таъсир КУЧJIари, яъни Р1 ., F11 , F 23' Fз• куч
лар аНИl\ланганлигини :ICJIатиб Утамиз. 

Энди IIККIIНЧИ Яl\инлаштиришда х,исoблaJ.uни амзлга оширамиз. Бу
нинг учун А, В ва С шарнирларнинг берилган диаметрларига к}'ра 
улардаги и~щаланиш дОllралари радиуслари РнА = (О А/2) 'нА , РИН =о 
= OJj/2)f .. B' РИС - (Ос/2)fис ни 1(7.3) тенгламз), сунгра уш(')у шар
нирлардаги IIШl\аланиш моментлари 'Инв =о F14 PHA , M R21 = F1JPMJj' 
М H2J = F 2З РНе ни [7.4) те"г лама) аllИl\лаЙмиз. Шунингдек, илгариламз 
жуфт ЛIIК 3- 4 ДIIГII Иl1щаланиш КУЧИIIИ топамиз: F иЗ4 = I и3\ F N34' БУllда 
F N3A = Fзt , 

ИККIIIIЧII ЯI\ИllлаШТИРIIШда х,ис06лаш биринчи 'ЩlIнлаШТИРИllJ)la х,н
соолашда булгзн тартuбда амзлга оширилзди. БIIНобарин, нлгариги
дек, уни структура группаси 2-;) дзн ооwлаймиз (7.12- раем, а). 

Унинг б5'FИIIлзрнга мзълум кучлар ва моментлар: Фа, Мф2 , Ф3 ва х,а-

ракатлаllТIlРУВЧII куч Fз 1\}'Йилган. БУFинлар 2 ва 3 га х,ам ЮI\ОРил.а 
х,ис06ла6 топилган ИШl\аланиш моменти Мн2I , НШl\алаНIIШ кучи Fи34 
ва С шарвирдаги ИWl\аланиш моментлари МН23 ва Мн32 = - Мн23 
(7.12- расм, а да курсаТИJlмагаJl I\УЙИJlган. ИШl\зланиw кучлари ва мо
ментлари теГИWЛII Нllсбий тезликларга "арама- ~арши ЙУнзлгаll. F;J куч
нинг модули ва йуналиши, Fи34 НОРМ8Л ташкил этувчининг модули ва 

Унинг Ь' елкаси, С wарнирдаги F;э "'" - F;, узаро таъсир кучларининг 
модули ва Ауна;шши номзълум (7.12- раем, 6). 
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БУПlНлар 2 ва 3 га ~уйил
ган кучларнинг х у~ига про
екцияларн ЙИFИНДИСИ нол га 

тенг: ~x = О. 
2.3 

Ейилган ~олда 

F;I~ + Ф2 .. + Fэ .. + Фэ .. + 
+F;' .. = О. (7.5) 

Бу ерда F3-. .. = F НЭ4 • (7.5) тснг
лама.!.Зн F;I~ ни ани~лаЙмиз. 
Бундан кейин келадиган '\<IMMa 
проекциялар ва моментлар тенг

ламалари каби (7.5) тенглама 
~aM алгебраик КУРIfНИШда 
ёзнлган.111Г111111 эслатиб Утамиз. 
Шу сабаб.1И проекциялар ва , " 
момеНТJlарнинг сон I\ИlIматлари 

барча теНГ.1амаларга уларн инг 

ишоралар"га I\атъий рllОЯ I\И
ЛИIlган ,\олда I\УЙИЛМОFII лозим. 

Б5'FIIН 3 га I\У'йилган куч
ларнинг х у 1\11 га проеКЦIIЯСII 

тенгламаСИНIf тузамиз:I.Х =-0 
з 

ёки 

F;2. + Fз• +Фз• + F~4 .. = О, 
(7.6) 

О) 

6) 

6Уllдан F;2" ни аНИl\лаЙмиэ. 7.12- раем 

6) 

F~зv ташкил ЭТУВЧIIНИНГ проекциясини б)'FИН 2 учун тузилган 

~ М в = О моментлар тенгламасидан (В HYI\Tara Нllсбатан) аНИI\Jlаймиз: 
2 

МВ (F;:iV + .-И в (F;1" + МВ (Ф2) + МФ2 + М н21 + М н23 = О. (7,7) 

Иэланаётган проекция F;З~ = М в (F;зv)!(l вс сos (JJJ. (7.7) тенг ламада 

М в (F;'.) = - F;'" l вс sin (JJ2' М в (ФJ = Ф211 l ВS'l сos (JJ2 - Ф 2 .. l В52 sin (JJs' 

БУFИН 2 га I\уйилган кучларнинг у Уl\ига проеКЦИЯСИНИIIГ ЙИFИlIДИ
си нолга тенг: ~ У = О. Шу сабабли 

2 

'f~11I + F;'v + Ф211 = О, (7.8) 

бундан F;III ни аllи~лаЙмиз. 
F~34 нормал ташкил этувчининг rЭ4v проекциясини БУFИН 3 га ~УЙи.n

ган кучларнинг у 5'I\IIra проекциялари тенгламаси ~ У = О дан топа
MIOj I 
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F~II + F~2v-O. (7.9) 

59FИН 3 учун моментлар тенгламасини тузамиа. ~ мс 0= О: 
8 

мс (~M) + МС <F:Э4) + м 1134 - О. • (7.10) 

бундан МС (F'нЭ4) ни ани~лаб. еунгра Ь' eJlК8НИ топамиз. 
Кучлар проекцияларига кура уларнинг F;" У23' F~ модулларини 

~Mдa <P~I' <P~ бурчак координаталарини 8ни~аймиэ (5.3-§ га ~apaHГ). 
Бирламчи механизмни кучга ~иеоблаймиз (7.12- раем. 8). Унинг 

~УЗfалувчан БУFИНИ 1 га ~уйидаги кучлар в8 моментлар ~уйилган: - -= .ни~ланган F;~ = - F21 куч; инерция кучларииинг бош моменти Мф1 ; 

А ва В шарнирлардаги иш~аланиш моментлари М .14 ва М 812 -= -
- м н21' Фойдали ~аршилик момеити М;. шунингдек кинематик жуфr-

пик 1- 4 даги F;. реакциянинг модули в8 Й~Н8Лиши (7.12- раем. tJ Д8 

курсатилмагаll) номаълум. 
Фойдали ~аршилик моменти м; ни I. м А - О тенгламадан ~ие06-

1 
nаб топамиэ: 

МА (~2) + М; + МФ1 + M.12 + М иl4 ... О. (7.11) 

м; нинг ~иймати Иllщаланишни ~иеобга олмаедан биринчи 'ЩИН
nаштиришдан ОJlинган М1 ~ийматидан кичик б~лади .• Натижанищ; шун
дай булиши равшан. чунки иш~аланиШ булганда беРИЛГ8Ji юритувчи Р. 
куч ИШl\аЛ1lниш булмаганда уша кучнинг ~8И енгиб frs onадиганидан 
КИЧИКРОl\ 6)'лган фойдали ~аршилик кучини енгиб ~8ДИ. 

Стойка реакцияеи F;. нин г проекцияларини ~ Х - О, ~ У - О 

тенг лаМ8-1ардан топамиэ: 

F;4.r + F'12.r -= О; (7.12) 

F;.II+r.~1I -о, (7.18) 

е)'IIГРЗ F;4 КУЧШIНГ МОДУJlИНН ва унинг <P~I. бурчак координатасини 
аН1щ.'шiiмнз. 

Иккннчи Яl\инлаштирищда кучга ~иеоблаш натижаеида кинематик 

жуФт.1l1кларга таъсир I\ИЛУВЧИ F; •• 1; .. F;з. F~S4 кучларнинг в8 Ь' 
f'JlK<lHllIIf ани1{ I\ийматлари ~оеил I\ИЛИНДИ. Бунинг учун мо~ияти 
(5.16)-(5.24) теНГJlамаJlар каби булган (7.5)-(7.13) тенГJl8малардаН 
фоЙда.lа н IIЛДИ . 

Куч.~аРНИIIГ иккинчи я~инлаштиришда ~оеил ~ИЛИНГ8Н ~нАматларнга 
к5ра шаРllllрлардагн ИШl\аJlаниш момеНТJlаринн ва жуфrлнк 3- 4 даги 
J.iШl\а.lа11ИШ КУЧJ.iни аНJ.il\лащ еу'нгра (7.5) - (7.13) тенгламаJlарга 9х
шаш тенг ламаJlардан фоЙ)I,ЗJlаннб. учннчн Я~ИНJlаштириш буйича ~исоб-

паш мумкин. Натижада F;~. F~;. Е;;. E~34 ва Ь" Jlарнинг узил-кеем 
натижасига Яl\IШРОI\. аНJЩРО~ булган ~нАматларини J\ОСИЛ I\И'1iКИЭ. 
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Кетма- кет я~инлаШТИРIIШ Жtlp<lСНIIIJII талаб ~илинаётган хисоблаш alllll,
лигнга эришгунга ~aдap даlJОМ эттириш мумкин. БИроfl\ тажриба ИККIIII
ЧИ Яl\инлаштиришнинг узи х,ам етаРЛII эканmtГllНИ исботлаЙди. 

Кетма- кет Яfl\инлаштнрИШ.1ар усуmШII неханизм 5'з- узидан тормоз
nаниш ~олатидан УЗО,\ 6ЦЛi· .. uнUа 1\)'.1лаш мумкин. Бу ~олда ечим т)'р
риро" ва аНИI\РОI\ булади. J' з- 5'зидан тормозланиш бушанда кетма-кет 
Я~ИН.1аШТИРIfШ УСУ.111 nринцun жuх,аmuдан яро,\сuздuр. ~з- узидан тор
мозланиш х,ОДI:саси 7.4- § да К}'Рllб ЧIЩИ.1:JДИ. 

7.4- §. ИШl\аnаНИШДi1Г\t энергия исрофи. 
Механик фойдаnи иш коэффициенти 

Механизмга баРl\арорлашган таРТllб цикли мобайнида юритувчи куч
пар ва момеllтлар иши Аю К)'РИНllшида бериладиган энергия фойдаЛII 
иш Аф.!\ ни бажар"ш учу". ЯЪЮI фоЙд3ли ~аршилик куч.'1ари ва мо
ментлари иши"и бажаРItШ учу". ШУНИllгдек кинематик жуфтликлардаги 
ИШI,аланиш кучларИlI1I ва MYJ\IITlIlIlIr l'iаРШlfЛИК кучини енгиш билан бор
ли" булган А н IIШНВ бажар"ш учун сарфлаН8ДИ: АIO - Аф.1\ + Ан, Аф .!\ 
ва Ан ларнинг ~ийматлари ана шу тенгламага ва кейинги тенгламалар

га абсолют катталиги буйича ~УЙилади. 

" = Аф.l\/ Аю (7.14) 

муносабат механик фойдали иш коэффициенти (еки ~ищача 
ФИК) де6 аталаДII. К5'РИЮtбтурибДИКII. ФИК маШИllага киритиладигаll 
механик энергиянинг ~анча ~нсми машина бажарадиган фойдали ишга 
(масалан. ма~сулотга технологик ItШЛОВ беришга. iлектр энергияси ICU
лаб ЧИl\8ришга. юкни к)таришга ва х,оказо) сарфланишини курсатвди. 

Е= Ан/А", нисбат механик исрофлар коэффициенти дейи

Л8дИ ва У Машинага КИРИТIf.~аДlfган А ю механик энергиянинг ~аllча 
"исми турли хил иш~алаНИШJ1ар маВЖУДJIIfГlI туфайли пировард натижа
да ИССИfl\ликка аЙ.~анишини ва "анча ~исми атроф-му~итга тар~алиб "с
роф булишини к)'рсатади. ЭнеРГIIЯIIИНГ иш~алаНИШГ8 исроф булиши МУ
fl\аррардир. шу сабабли J\амиша s > о б5·лади. Исрофлар коэффициеНТII 
билан Ф И Куртасида ЯI\,\ОЛ ООГ.1И1'i.'llIК мавжуд: Е =:о 1 -". ЭнеРГIIЯНIf 
тежаб- тергвб сарф.'1аш ха,щ х)·жа.1ИГИНltНГ энг му~им вази4'а.lаридан 
бири булган >iОЗИРГИ шароитда ФИК ва исрcфnар коэф:рициенти маШII
налвр механизмлврининг МУ~IIМ курсаткичларидир. 

(7.14) тенг ламадаги цикл ичида бажариладиган А,., ва Аф • 1I ИIIJЛi1Р 

~рнига цикл давомидаги тегишли ~увватларнинг 9ртача fl\иЙмаТ.1аРIНIII 
I\УЙИШ мумкин: 

" - Р ф.I\/Р"" (7.15) . 
БИ178 еТ8КЧИ (индекси олд.) ва битта етаклвнувчи (иднекси кет.) 83.1-

лари б:9лган турли узатиш мехвнизмлври (тишли, Т8СМали ва ",оказа) 
учун (1.15) тенг лаыа l\уАидаги куринишни олади: 

Мнет (ОКI;Т МК8Т 
1I """ ----"= Mo~ .. 1110.1" Mo.l .. и 
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Агар ба~арор ишлаётган механизмлардан фойдали юк олинса (Аф.~о """ 
= о), у "олдз бундай тартиб «саЛт юриш:t дейилаДНоБунда fJ = о, 

С.Ю 

~с.ю = 1 эканлиги куриниб турибди, чунки салт юриш ва~тида меха-
I!нзмга киритиладиган энеРГИЯНИIIГ "аммаси унинг узидаги исрофлаРIIИ 
енгишгаГlIна сарфлаllадио Бундан О ~ fJ < 1, 1 ~ s ? о экан .. 1НГИ келиб 
Чlщади о 

ФИК ва исроlмар коэ:tфициеНТII мехаНlIЗМНИНГ бар~арор тартибда 
J\Зракатланаётганида ани~ланишини таъкидлаб утамизо Агар "аракат 
даВрlIЙ равишда узгариб "урса, у "олда ФИК ва исрофлар коэ:fфициен
ти механизмнинг цикл ичидаги )'рlача энергеТIIК курсаткичлари булади. 

O.J,aTдa ало~ида механизмларнинг ФИК тажриба утказиб аНИl\лана
ди ва епраВОЧНИКJ/арда курсатиладио ;9'заро параллел ёки кетма· кет 
бириктирилган механизмлар системаларининг- ФИК ни аlll",лаш учун 
~иеоблаш формулалари [1, 2, 3, 41 адабиётларда келтирилган. 

Ало"ида механизмнинг, масалан, IIKКilТa повали мехаllИЗМIfННГ 
(7.13· раем, а) ФИК ~ай тарзда "исоблаш ЙS'ЛИ била н аНИl\лаНIIWIIIIН 

куриб чи~амизо Пона J га уни пастга силжитувчи F 1 ЮрНТУВЧII куч 
~5'йилган БУлсин. Бун.II.З пона 3 пружинанинг КУЧИIIИ енгган х,о.ща Yllf
га еуриладио Бу механизмнинг ТУFРИ юриши б)'лади. МехаННЗМ.1аРIll1НГ 
Сll01ЖИWII d 5, = ~ 51 + ~ 511 векторли муносабат ОРl\аЮI (7013· раем, 6) 
БОFлангаи, бундан 

dS2=~Sltgyo (7.16) 

Т}'FРИ юришда пона J га, F; юритувчи кучдан таш~ари, [ 1Z ва F1З 
реакция кучлари "ам таъснр "илади, улар иш,\аланиш натижасида ~ ~11 
ва ~ 513 = d 51 нисбий силжишлар била н 900 + <rи ли бурчак х;осил 
Iliиладно ФИК БУFинлар а.'lбатта бир текис J\Зракатланади, деган таХМIIН
га асо~аниб ани~ланганлиги еабабли инерция кучлари нолга тенг де6 
олинадио ФИК ни ани~лаwда б}'Fинларнинг ОFИР.1ИК кучлари "ам "иеоб
ra олинмаЙДи. 

пона J га ~УЙи.1ган тенгламаси Р-; + F.э + {"а=О га кура куч плани
ни тузамиз (7.13· расм, 8), бунинг учу н синуслар теоремасидан фойдалан
ган ,\олда I\уйидагини ёзамиз: 

F12/sin(900 - <Рн) = Fl /sin (у + 2 ЧJ н)' 
6ундан 

cos УН 
Р12 = Р1 sin (У + 2 Ч'и) (7017) 

Пона 2 га Р21 + F2З + Р. = О тенгламадан келиб чи~адиган Р21 =
- F 12 куч, F 2 фойдали "аршилик кучи ~ реакния кучи (7013· расм, а) 
та ъснр "илади о Кучлар планидан (7.13- расм, 8) синуслар теоремасига 
асо.;ан I<\УЙидагини топамиз: 

F = F cos (у + 2 CJ'и (7.18) 
I 11 ,..nr- Ir 
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7.13· раем 

Туrри юришда ФИК I\уиилагига тенг! 

1']ф = P26.sJ(Fl 6.sJ, 

I 
F2J I 
90-(1' ]\1"" ... 1 

IJWJ~ i 

'~UШf 

I 
I 
I 
I 
I 

ёJ<и (7.1 б) - (7.18) тенг ламадан фоifдаланиб I\УЙИдагини ~осил l\илаМIIЭ. 

1']ф=tgуJtg(у+2 и ). (7.19) 

Сирпану~чи ВИНТЛII жуфтлик ва червякли тишли уэатма учун "ам 
ФИК айнан шундай ифодалаНИШIIНИ айтиб утамиэо 

1'] = tg у I tg (у + <Ри)' 

бунда у - винт ёки червяк урамларининг кутарилиш бурчаги. 

Туrри юриш тугаган, поналар 1 на 2 тухтаган, сунгра эса F2 куч 
таъсирида узларининг тескари (opl\ara) х.аракат ларини 6ошлаган б5·1СИН. 

Бунда энергия ОI\ИМИ "ам уз йунаЛИШИНII узгартираДИI F s куч юри,-увчи 
кучга, F; куч эсз

8 

фойдали I\аршилик кучига айланиб I\олади (7.13- расм, 
2). ОРl\Зга юришдаги силжишлар учбурчаги 7. 13-расм, д да курсатил
гаи: x.sMMa силжишларнинг йуналиши тескари томонга узгаради. Шу
нинг учун кинематик жуфтликлардагн ИШl\8ланиш кучлари х.ам уз 
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йуналишини lI\apama-lI\арши томон га узгартиради. Буни ~собга олган 
холда 0pl/iara юришдаги кучлар лланини тузамиз (7.13- раем, е). Тенг
Jlамалар.а.аги иш"аланиш бурчаклари олдида турган ишораЛ8Р ~M тес
карига узгариши кераклигини лаЙl/iаш I/iИЙИН эмае. 

0plI\ara юришдаги ФИК ни ёзамиз: ТJuPI\ = F~ ~ 81 (F • .1 8J. Уш6у 
ифодани очнш учун кучга ~иеoБJJашни такрорлаш шарт эмае. 1'Ioplt ни 

I\уйидагича аНИl/iлаш мумкин. ТJф га тескари Qулган-катталик олинади 

[(7.19) тенг ламага lI\apaHrj ва ИШl/iаланиш бурчаги OJIдидаги ишора тес
карига узгаРТИРИJIади, яъни 

ТJopl, = tg(у-2ери)tgу. 

Агар механизм у < 2 ер. бурчакли l/iилиб яеалса, У ~OJIда Т)'FрИ 

юриш аМ8лга ошириш мумкин: Fl куч пона 1 ни паст га еуради, лона 
2 зеа унгга силжиЙди. Бир<щ 0plI\ara юриш учун имконият БУ.1маЙди: 
агар у < 2 ери буле8, лона 1 0pl\ara юришда Пона 2 билан стойканинг 

вертикал девори орасида с~щилиб "олади, натижада F. юритувчи куч 
I\анчалик катта булмаеин, ~aттo лона 1 дан фойдали F; юк олиб таш
ланган таl\дирда ~M 0plI\ara юришни амалга ошира о.1!dаЙди. ОР1\ага 

юрuшда 0з- фuдан mормозлйнuш вужудга келади. Агар F; кучни 
~aM Юl\орига йуналтирган ~OJIДа уни юритувчи кучга айлантирилганда 
эди, 0pl\ara юришга имкон ТУFилган б}·ларди. Бу ~oJJдa у лона J ни 
Юl\орига тортиб ЧИl\ilJшб, 0pl/iara юришни а!dалга ОШИРИIllд8 F I юритув
чи кучга ёрдам беради. 

0pl\ara юришда механизмнинг уз· узидан тормоз.1аНИШllдан лонtlли 
6нрикмаларда, шунингдек 9ксцентрнкли I\IIСl/iичлар, винтлн домкратлар 
ва бош"аларда фоЙдаданилади. 

Arilp у 6урчак 2 fJl и < У < 900 - 2 ери оралиrида бе.пгиланса, у ~ол-

да "8'" туррнга ю;мшга, ~a", 0pl~'ira юрншга Н'dконнят яраТllлади. 
Т)'ррнга юрншда IIОllа J га берилган 9нергияНl1НГ 6ир I\ИСМИ 0pl\ara 
юришда унга I\айтарнлади, энергиянинг 1I\0лган к)'п II\ИСМII ЭСII ИШI/i<l.~а
Нlllllга ЮТlfлади. Понали мехаНlIзмларнинг 6ундай хуеусиятидан турлича 
ЮТУВЧII I\УРНЛ~lаларда, масалан, ЛОКО'dотив ва ваГОН.1арни автоматик 

тиркаш мехаllllзмларида фоЙдалаНllлади. 

у> 900 - 2 ер" 6УЛГ;Jнда мехаНIIЗМНИНГ туrри юришига имкон 6ул

маЙди. Бу ~o.~дa пона 2 пона 1 611.11111 стойканинг горизонтал таянч 

теКИСЛlIГИ ораСИда I\исилнб I\ОЛЗдIl; F 1 ЮрlIТУВЧИ куч l\аlIчалик катта 

65·.1\lасин, х,атто пона 2 дан F 2 фаЙда.,и юк оли6 ташланган таl\дирда 
~8\' механизмнинг туrри ЮРIIШИНII вужудга келтира OJIмайди; т)три 
юриш ЧОПlДа )З-УЗllдаll торltюзлаНIIШ ('iошланади. Бу ~олда механизм 
Мут.:ШI,О ишга ярОI\СИЗ 65'лади na тат6111\ l\идинмаЙди. 

':/ з- }'Зllда тор~\О3JJаниш х,олатидаГII механизм учун ФИК физик маъ
носини Й}'"отади, чунки механизм 6унда lI\узr8Лмас булади ва кучлар 
~еч I\Зlщай иш бзжармаЙди. БИРОI\ )'з- 5'Зllдан тормоз.lанишдаги ФИК ни 
норма.l тарзда .~иеoБJJасак. ТJTиP < О ни ~оси.'I l\и.'Iамиз; ТJтop абсOJIЮТ 
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катта.~ик билан уз- )'зидзн ТОР
мозланишнинг «ИШОНЧЛIfЛИГИНИ» 
таърифланади. 

'S'з- узидан ТОРМОЭJIаниш 
юэага кe.nИШIf учун a.rJбатта иш
JJ\аланиш мавжуд б}'лишн шарт. 
ИШl\аланиш I\анчалик кучсиз 
6УЛ('а (f н I\анчалик кичик. би-

о,flJ1 0,f1Jj О,Ot 0.05 0.1 0,2 D;ГIf. I но6арин. lPи "ам JJ\анчалик ки-
......,. __ --. __________ u_ш..:,,,,..J, чик 6Улса). )'з- узидан тормоз-

7.14· раем ланиш со'\Зси шунчалик тор 

6Улади. ИШl\алаНIIШ булмаган 
таl\дирда механизм уз- узидан тормозланмаЙди. Бундай ндеал меха
НlIзмда у 6урчакнинг х.амма диапозонида (О ва 900 дан ТЗШl\арн) 
1]Т9' =1]ор!\ = 1 БУJlЗДИ. 

Охирида (7.19) тенг ламани куриб ЧИl\амиз. У ндан маълум буладики, 
lPи ИШI,аланиш бурчагининг JJ\ийматини 6елгилайдиган f и Иllщаланиш 

коэqфициенти ФИК га катта таъсир курсатади. 7,14- расмда ушбу боF
ЛИI\ЛИК (у = 300 булганда) ИШJJ\аланиш ва мойлашнинг х.ар хил турлари 
учун ке.~ТИРlmди; 1 - мойловчи материалсиз ИШl\аланишда 1] = 5 
40 %: 11 - чегаравий мойлашда 1] = 50 • . . 70 %: 111 - rnДРОДlшамнк 
ва гндростатик мойлашда 1] = 90 - 97 %: 1 V - дума.1аб ИШJJ\алзнишдз* 
1] = 98 - 99 %,' 

Келтирилган мисол шуни кУрсатаднки. снрпаннб ИШl\аланиш думз.lзб 
иuщалаllНШ БИ.1ан алмаштирнJJt3 ёкн мутлаl\О СУЮI\ Мой ишлатилсз. ФIIК 
нинг I\нйматлари ЮI\ОРИ 6Улзди. Шу саООми программа билаll боШI~<lРII
лздиган эамонавий дастгох.лар. прецизион дастгох.лардз ва х.олатни 
эга.1лаш аНИJJ\ЛИГИ ЮI\ОРИ булиши ва ИШl\аланишга кзм "увмт саРфJlаши 
та.1аб I\илинадиган боШJJ\а технологик l\ури.1маларда шаРИКЛII винтли ,"У
ма:lаш жуфтликлари ёки винт - гайкадзн иборат гидростатик уэаТМЗ.lар 
кенг I\)'лланилади. Биринчи х;олда винт ва гайкаНIIНГ винтсимон арНJJ\ча
ларида шарчмзр юмалаЙди. иккинчи х.OJIда эса винт ва гайкаНIIНГ иш 
сиртлари орасида мой I\атлами вужудга келиб, унда мой басими талаб 
I\нлинган даражада СЗl\ланиб туради. 

8-боб 3 
КИНЕМАТИК ЖУФТЛИКЛАР ЭJ1ЕМЕНТЛАРИНИНГ ЕЙИЛИШ ИНИ х,ИСОБЛАШ 

Машиив ёки 8ебоб мехаиизмидаи фоllдаланиш жараёНИД8 УIIННГ кннематнк жуфт
ликлаРИIIИНГ 9Jlементлври My~appap рааишда еЙнлаДИ. Еiiилиш о~нбатида Jlетзллар
иииг МУСТВ'IкаNЛНГИ. мехвиизмиииг 8ИИ~ЛИГИ камаяди, подшипникларгв тушадигlЖ 

юк, титраш аа шов~ии орТ8ДИ. Ку'IJIИ ейилиш купинча мехаиизмнинг ишга яро~сиз 
б~либ ~олишига в8 '1атто деталларииииг синишига ва маШИН8НИНГ ишдан ЧИ~ИШИГ8 
сабаб булади. Шу еабабЛи weхаииЗIIНИ ЛОЙИJ\8Л8ШД8 КОНСТРУКlIИон еа момовчи ма· 
тернаЛЛБРНИ ryFрИ 'ItIилаш учуи ИШ~8Лануечи юзаиинг шаклини J\aMдa каПЗЛИГИIIИ 

• ДумаЛ8б НШ~8ЛаНИШД8, lIeJП1IРИЛГ8И ИШ~8Ланиш КО~ИЦJIеити t:ел ва келти, 

рилrаи НШI\8Ланиш бурчаги 'P~.A - arctg ,:en ии олиш керак, 
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билиш, еllилиш зпюрасиии аНИI\ ~исоблвш MY~M а~аМИЯ1'га .га. Шуииигдек боUll\а' 
ларига l\араГ8ида ОЛДИИРОI\ алм~шmриw в8 тузаmш талаб I\ИЛИИ8ДИГ8И детмлар 8а 
"iисмлаРIIИ аНИI\ЛВШ Jli8N К8тта а~амиятга зга. Шуидай "iилиб, кyrилаётган еllИЛНШIIН 
~нсоблашдан Mal\CaA машина ёки всбоб мехаННЗNННИIIГ зарур ресурсн ва НUlОIIЧЛИ 
ишлашини тчъминлвшдан иборат. Бу Jliисоблашни бажвриш усули ушбу бобда баён 
!(fнлади. 

8.1- §. Ейилишни ба~олаш м~нлари 

Ейилиш турлари. Е й и л и Ш деб, ,\атги,\ жисм юэасидаги матернаЛНIIНГ 
6УЗII.'lишига ва ажралиб чи,\ишига ай тилади; ейилиш жисм улчаМJJари ва 
шаК.1IlНИНГ аста· сеЮIН узгаришида намоен б)'лади; бунда жием Юза "ат
JJамларининг хоссаJJари J\aM )'згариши мумкин. 

Е II И JJ И Ш Н и н г а с о с 1I Й Т У Р л а Р и ,\уйидагилар: мехаик еЙИЛИIIJ
M~xaItHK таъснрлар о,\ибати; коррозион- механик ейилиш - механик таъ
сир му~ит билан буладиган уззро Химиявий ёки электр таъсир билан 
бнргаликда содир БУJJади; образив ейилиш - эркин ёки MycTaJ\KaM,la1lraH 
~олатдаги ,\атги,\ заррачаларнинг I1'ИРl\УВЧИ ёки тирновчи таъсири натн
жаси; эрозион еАилиш - сую,\лик ёки газ ОI\ИМИНИНГ таъсирн натижаси; 
толи"иб ейилиш - даврий )'эгарувчан юклар таъсир этиши натижасида 
СИРТI\И I\атлам материа.~и заррача.lаРИНIIНГ уваланиб тушиши (ейилишнинг 

6у тури аЙНИI\са ОJJИЙ кинематик ЖУфт,1ИКJJар учун хосдир); ти~и.lиб 
"О:JИШ о"ибатида еЙИ.1ltш - материа.1НИНГ ЮJlиниб, ЧУl\Yр УЙИJJиб ЧИI\ИШИ, 
УIIIIНГ бир Иl щаJJанувчи юэадан боШl\аснга кучиб утиши натижасИ (ти
"Н. :lIб ёки l\ада.1Ifб I\().JШШ учун сирпаниш те3JJИГИ ЮI\ОРИ ва нисбий бо· 
си\! катта булиши о"ибатида муайян жойнинг куЧJJИ I\изиб кетиши хос
дир; еЙи.1ИШНННГ бу турига кинематик ЖУфТJJИКНИНГ бир ЖИНСJJИ мате
риа,мардан ИШ.1анган, аммо тоб.~анмаган ИШl\аJJанувчи ЮЗЗJJари купро,\ 
дучор 6y.1a-o/f)' 

а) 
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~ 
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8,1· раем 
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Ейилиш СИРТI\И ~атлаМIlIfНГ деформаuияланиш хусусиятига к}'ра J\a\1 
фаРI\.~аJfади (элаСТIIК УРИlJllшдаги, пластик уринишдаги ва МИКРОI\ИРI\И' 
Jшш"аги еЙилиш.1ар), 

Ейилишнинг физик нусхаси (модели) бундай: микронотекислик (,IIР
пана~тганида унинг рупарасида деформаuияланувчи материалНIIНГ Д}'нг, 
ЛIIГII (валик) юзага келади, у СИI\УВЧИ кучлар таъсирида булади (8,1- ра· 
см. а), ИШl\аланиш куч.~ари lIатижасида микронотекиелик ортида мате· 
риал чУзилади. БинобаРИlI, материал I\арама-I\арши Й}'налиш.lарда 
деформациялана бошлайди; бу ~одисанинг КУII марта I\айтарилиши 01\1100' 
тида ундаги микроструктуранинг емирилиши купаяди ва материал зарра
лари ажралиб ЧИl\ади. 

Тажрибалар материа.l бирданига эмае, балки бир I\анча циклдан (nJ 
с)'нг емирилишини курсатади. 

Ейилиш боск.ичлари.Одатда еЙи.1ИШ икки ООсl\ичда кечади: 1) ИШl\а
.'JaНУВЧИ юза.lарнинг еИЙl\аланиши; 2) нормал (иш ваl\тида) ейилищ (.унда 
сиЙ~а.lанишдан с5'нг тайеРoilаш ваl\тида nailДo булган дастлабки f<lДIlР
будурлик урнида I\андайдир янги, мувозанатланган fадир- будирлик 
пайдо бу.lиб, у кейинчаЛIIК жиддий тарзда узгармаЙ.s.и [1 OJ. БОШl\ача 
айтганда, ейилиш жараенида юзанинг дастлабки (теХНOJIогик) микрорелье
фи fадир- будирликиинг параметрлари узгариши билан (масалан, ПрофIlЛ
нинг уртача Ra арифметик четга ЧИI\IIШИ билан) эксnлуатацион микро
ре.lьефга айланади (8.1- раем, б). 

СИЙl\аланиш ваl\ТИНИ камайтириш учу н тажриба натижаларидан МУ
возанатланган fадир-будирлик параметрлаРИНII аНИl\лаш ~aMдa ИШI,а.lа
НУВ'JИ юзаларга технOJJОГИК ишлов беРИШНИIIГ шундай турини.'6е.1ГII.lаш 
ЛОЗИМКII, у мувозанатлаllган fаднр-будирликка энг ЯI\И/l булеин. Сиiil\i1-
ланиш боеl\ичидаги Ra нинг ~нйматлари КИЧИКРОI\ бушан экеП.lуата· 
ЦИОН юзага (8.I-раем, б дагн штрих ЧИЗIII\) lIисбатан си.1ЛИI\РОI\ б)'шаll 
дастлабки юзани I\~ллаш одатда тайерлаш харажапшинг оши6 кеТИШJl 
НУl\таи назаридан фойдасиздир, чунки 6ундай юзаНIIНГ TaH'lapxlI i\ШI
ма] 'булаДII; бу"да СИЙI\а.lаниш вal<,Тlf ~aM Ч}'ЗIIЛllб кетиши мумкин. 
V Ейилишни мик.дориЙ бах;олаш. Узунлик, ~ажм ёки масса бир.1ИГИ
да еЙИЛIIШ натижалари е й и л и ш деЙилади. Чек.1И ва рухсат ЭТII.1ГЗlI 
ейилишлар БУлади. Ч е к л и е й и л и ш деб, е:lIlЛаётган буюмнинг (ёКII 
бllр I\исмининг) чекли ~олаТllга мое келувчн ейилишга аЙтилади. Ру х
с а т э т и _l Г а 11 ей 11 л 11 Ш деб, еЙи.lИШНИННГ шундай I\IIЙ маТlfга аЙТII
ладики, бунда буюм ~аЛII ишга ЯРОI\ЛИ ~олатда булади. 

Жуфтлик элемеllfларининг чекли ейилиши бир ~анча мезонлар t'5l1лан 
8ни'V'анади, уларнинг асоеийлари I\уйидагилардир: а) ейилиш натижаСIf
да механизм ишга яро~лилигининг бузилиши - деТlIЛларининг СИЩfШИ, 
яъни муста~камлигининг Й~I\OJJИШИ, ТИl\илиб I\ОЛИШИ, зарур аНИI\ЛИГИ
нинг ЙУI\OJIИШII; 6) машинанинг ишлаш хусусиятларининг йул I\уйиб 
булмайдигаlJ даражада ёмонлашуви (буюмлар сифати паса яди, кинема
тик жуфгликларда ТИР~"Шllар nайдо булиши туфайли тm-раш ва шов-
к.иН ортади ва ~окаэо). • 

Ишк.алаиувчи юМларни ажратиб турувчи мойловчи материаЛНIIНГ 
к.алинлиги улардаrи энr &ланд нотекиеликлар ЙИfиндисидан ОРТИI\ 
булса, юзалар жуда нам еAиJrадн. 
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ЕАи./JИШ ~иАмат nарининг иш~анувчи юза буАича ёки унинг маъ
пум бир кесими буйича та~сиМЛ8НИШИНИНГ график Т8свири е й и n и ш 
9 П Ю ра с и деЙиnади. 

Ейиnиш материanнинг емириnган ~исмининг ~инnиги б га кура 
(ЧИЗИ~nИ еАиnиш, 8.I-pacм, а) ёки ун инг массасига кура ба~оnанади. 

Ейиnиш теэnиги Ba~ бирлиги ичида ейиnиш катталиги била н 
аНИ'V1анади: 

у - d б/dt - kpmv~upt 

БУllда k - ейиnиш коэ4Фициенти (р = исор = I буnганда сон жи~аТII
дан 'V га тенг); Р - иш~аnанувчи юзанинг улчаlIаётган ну~таСIIДi:lГИ 
lIисбий басим; исор - иш~аланувчи юзанинг текширилаётган HY~TaCHдa
ги сирnaниш те3JIIfГИ (нисбий тeз.nиги); т - уринувчи юзалаРIIИIIГ }'заро 
таъсири турига (эластик уриниш, пластик уриниш, МИКРOl\ИР~lmIfШ) 
боF'ЛИ~ булган даража курсаткичи, унинг ~иймати 1 дан 3 гача 6)'.1<.1-
Дfl; n - еiiилиш турига 6oF.1И~ булган даража к5'рсаткичи. )(ИII('МJТН:( 
жуфrликларнинг СИЙК,аланган элементлари учун т = 1, n = I дс6 
ОJllшади, у }i\олда 

l' = d б/dt = kpv,·up' (8.1) 
(8.1) формуланинг физик маъносини ~уйидаги мисолда (2 .1-рас~I, а) 

ТУШУНТИрlfШ мумкин. ~лчамлари а Х Ь булга" ползун й}'наЛТИРУВЧlfга 
Р.у куч билан ~исиб ~5'Йllлган б}'либ, сирпаниб иш~аланиш КОЭффll
ц"енти f, ипщаланувчи юзанинг исталган НУJ\тасидаги нисБИI' бос 11 М 
р = F N/ab = const БУлсин. 

F N IIШl\аланиш кучининг иши материални емириш ва ажраТllшга 

>;аVlда исси~лик ажратиб ЧlIl\аРlJшга сарфланади, шу сабабли еЙИ.1lIШ 
тезлиги вal\T бирлиги ичида JjШl\а.~аIlИШ· кучи бажарган ишга, яъни 
IIllщалаllИШ ~уввати Р" га мутаносиб деб так.рибан ,\исоблаш MYMКlIH: 

I dб k '\) = - = - F f v = еР v = еР , 
r dt аЬ f N сор " cup " 

бунда с = k/(abf) - мутаноснблик коэф;f>ициенти. 
УМУМIfЙ "олда ИШl\алаНУDЧИ юзаНШIГ ",ар ХН.1 ну~таларида НllсбlfЙ 

босим р ТУРЛИЧ8 булади, бlfРOl\ (8.1) тенгламанинг бундай ИЗЩНlНI мар
ка:ш IIШl\аланувчи юзаl!lШГ t'Sерилгаll НУl\тасида булган исташа" эле
меlпар маЙДОllча УЧУII татб~щ I\IIЛИШ мумкин. 

Е fl Н Л 11 Ш Ж а Д а л " н г 11 деб, ИШl\а.lаниш йули бирлигига т}'рр" 
ке.'lаднган ейилишга аiiтилаДIf: У. = d б;ds, бунда s - нисбий СИ.1жиш 
ёки ИШl\аЛЮIИШ Й)'mf. [)ШlOбарин, 

d б d.s 
У = ds di= 'Vs исор • 

у ва У. НIШГ I\IIt"tMaT.','1pll одатда Р ва (}сор ЮlНг }'ртача l\иiiматлаРIf
га кура тажриба 11).111 CII.li1H ающланаДll, СУIIГра (8.1) формулаДJН еЙII
лиш коэффициеНТII >;IfCO():I<H) топилаДII. MacaJ1all, Н;1~IУllалар .ншлаТIIШ
нинг )'ртача тартибларнда (Р;р = 16· 106 Па, (VCIJ ;' )::г = 2 щс) СlIнаб 
курилганда tкш = 100 соат IIШ вal\TII н""да }'ртачCl t'I'ill.lI1Ш Ь = 2 ~!I(M 
ни ташкил I\ИЛДИ, БИllо()аРНII, (8.1) фоР~lулага курз 
k = 'V/(рt'сщ') = 2·10-2;(16.IU·.2) = 6,25·10-8 МК~/(СОClт·Па 'bl.c- 1). 
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r 11 J справочникда у ва у. лар буАича тажриба натижалари келти
рилган (справочникда у. урнига J белгн ишлатилган). 

ЕЙИЛIIШ жадаллигн у, жуда кaтra орали~а, тахминан у, -= 10-1. дан 
(1 км иш~аланиш ЙУЛllга 0,001 мкм ейилиш туFpИ келади, 6у эса 
жуда камдир) у, = 10-8 гача (1 м иш~аланиш йулнга 1 мм ейнлиш 
тУ.·ри ке.1адн, бу эса жуда к)'пднр) узгарнши мумкнн. 

Материал иш~алаIlИШНИНГ маълум шаРОИТИда ейилишга ~аршилик 
К)'рс3тнш хоссасига зга. Материа.~нинг бу хоссаси ейилиш тезлиги ёки 
жадаллнгига тескари булган катгалик билан 6а~оланади ва е й и л и ш
г а ч и Д а м д и л н г и деЙилади.,/Материалларнннг ейилишга чидаМЛИЛII
гига уларнинг ~аТГИ~ЛНГII, эластик хоссалари, ишлзш тарт"611 (юк, тез
лнк. TeMllepaTYpa). таш~и шароит (мой. атроф-му",ит). иш~аланув'IИ 
УЗe.JIНИНГ конструктив ХУСУСIIЯТ лари таъсир i\илаДII. 

У, нин г i\ийматига кура материаллар ейилишга чидамлиликнинг 10 
та синфига 6улинади; ИШl\а,lанувчи юзалаРНИIlГ узаро уриниш таъсири 
турига кура ушбу синфларни учта асосий туркумга ажратиш мумкин: 
0- V синф.1зрга (у, = 10-1, ..• 10-7) эластик деформацияланувчанлиги 
ТУФ'lйли ейилишга чидамлилиги ю"ори булга н материаллар; VI - УН 
СIIIlфларга (у, = 10-8 ... 10-&) "нсман элаСТIIК. i\исман пластик дефор
маЦНЯ.~анувчанлиги туфайли ейилишга Чllдамлилиги уртача 6) лган ма
материа.1лар; VIII -IX СlIнфларга (у. = 10-4 IO-З) МИКРОI\IIРI\II.1ИШ
дaГlI еllJJлr:шга Чllдамлилиги Паст 65'лган материаJlлар Кllради. 

Маса.1ЗII. 1I1 J да келтирилган таЖРllба маЪJIумот.~арига к5ра авто
моUи.lЬ двигат('ллаРllдаги ПУJlатд,ш ясащан тирсакли ВЗJlларшшг ШЗl ун 
БУЙИllлари УЧУIl У. = 5·10-12 . 4·10-11 (эластик УРШIИШД/tГИ ейн
лишга ЧИДUМЛИЛИГII жуда ЮI\ОРИ). экскаватор КОВШIIIIIIIIГ ТИШIJ учун 
(пу.1ЗТ -45) У• = 10-4 10-3,(МИКРОI\IIРI\ИЛНШД3ГII е;"11I.lНшга Чlща1>l
ЛIIЛlIГИ жуда паст). 

С)'НГГII 8:l1·iт.lарда иuщз.1ЗНУВЧИ 1\IЮlЛарда махсус МОЙЛОВЧII му' 
~итснз IIШ.ышга мУ.lжаЛЩlllган маШИllалар. меХ3Н1IЗ\lлар Ба асбоблар 
деП.1ЩIРНJlIIНГ \1:пеРllалига Kaтra аV\минт берилмо~а: булаРГ,1 полимер 
MaT(,p!fa.~Xlp (пrЦШIIПllIIклар. ТИШЛII ПI.lднраl(лар •. МУШТ.1ар Ба боuщаJ1ар. 
'( 5 MIlP-Графит ~!атериаллар (ЗИЧЛОВЧIJ Э.lСЖ'IIТ.lЗР. ГlIдронасослзр вклаДIIШ
.'13рll. аВlliЩШl B:l ХIIМIIЯ calloaТllДa I 111 I:J<J ПI.'I<1Д 1 !Г<1l1 IIш,\а.~а"уl3'1И "нсм

ларнинг дета.l.l<lРИ). M::Ta.l:!·Kepa~l1tI< MaTep!!a:I:liJp (Ю!\ОРИ температурада 
ишлайдигаll llШi\ii:lанув,,!! 1\11(M.""IPlll!llr деташ!ари) Аа БОШl\алар кнради. 

Янги дета"мар иuща.'ШIlУВЧI1 юза.l:iРI!III:IIГ НIIiI\<J.1iiЮlшга Чllдам.'!или
гитl ОШI!РИШ УЧУН raJlbO<JIIHK "оп:~ама,1ар {)НJI;Ш бир I\аторда. уларга 
теРМIIК ИШJЮВ 6еРl!Ш кеllГ 1\)'л;rаНII.'!ЗДII. uYJlapra CfIРТШНI гзз аml!ШIСИ 
Ои.lан I\НЗДИРIl(i тоБJlаш (пулатдан ясашан ТIIШЛИ fнлдираК.lар, Чt:'рвнк
лар. тирсак.11! па.мар б)'ЙИllларн). Юl\ОРИ частотали токда тоблаш (мушт
ли валлар. шестер"ялар. валлар б)'ЙЮI. ЦII.'1индрлар гильзаси. ДilCTrO~
лар стаННllаси Ба (iОШl\аЛqр) кираДII. АЙН311 шу Mai\caMa сиртнга П.1ас
тик деформаЦИЯ.1аш била!! ИШЛО8 бернш \ам I\УЛJlаНИJ1ади. наТllжада 
CHPTI)1i l\атламларнннг l)аТТlll\ЛIIГИ ошаДl1 вз юзанинг Fадир- будирлиги 
кеJk1КЛII синфда БУЛIIШИГЗ ~риwиладн (ШIЛИНДРСИМОН вз текис юза.~арни 
ИШ1аТllб ЧИ!!ИI\ТИРНu!, ка.~ибрлаllJ ва БОШl\tlлар). 

ШУIIНllгдек машинаНII тузаТ"Ш.l.а дета.lлзрtlИ алмаштнрнш муло~аза
си ",ам эътиборга олинади: агар еАилган деталь ОДЦIIЙ ва оса" алмаши-
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надиган БУJ1са (маеалан. 8TY.~KA ёКII 8КJ1аДИПlJ1ар), унн туэатиш ОСОflЛЗ
шади ьа арэонга тушади. 

Ба'Ь3llН детаJ1ларни алмаШТlIРИШ 5'pllllra уларнинг иш~алани(j ейиш,НI 
юзаларига газ алаНГё:lСИ ёКII электр ёй ёрдамнда металл еую~лаНТllrllб 
~оплащ газ ёКIf Э.1ектр ёрдаМllда метаJlлащ ПJlазмали пуркаш (~ИЙIIН 
эрийдиган бирикмалар ~ОПJ1аш учун) 8а оош~а усуллар билаll" дртал.~ар
ни ~айта ТИКлаш >\амда УJlаршНlГ ИШJlаш муддатнни оширнш фойдаJ1И-
po~ БУлади. • 

Умумий >\олда еЙИJlИШ (р ва ис"р 5'згаР~8чан булганда) ~йидаГII 
формуладан анн~ланади. 

/иw 

6 = k I pVcupdt. (8.2) 

Битта эркинлик даражаеига эга булган механизмларда ~иеоблаш ~
nаА булишн учун умумnашган кооордината ер ни ва умумлашган тез-

лик ro = ер ни киритган >\onда (8.2) формулани узгартириш Ma~eaдгa 
мувофи~ б5'лади. У >\олда ер = ерц IIШНИНГ бир ЦИКЛИ учун еАилиш ~y
йидагига тенг: 

CJlq 

6ц = k J- Р (vcup/ro) d ер, (8,3) 

бунда Vcup/OO = Vcup (ep)/ro - кинемаТIIК жуфтлик элементнниНг курилаётган 
ну~таеидаги снрпаниш те3JIигинннг аналоги (ёКII ds/dep узатиш ФУНКЦllяеи). 

Агар иш цикллари сони nц булеа, у >\олда ейилиш 

6 = 6ц nц .- (8.4) 

(8.4) 9юрмула ёрдамида чекли ейилишнинг берилган I\иймати буйича 
иш цикллари еонини ани~лаш мумюlН, бу эса машинанинг иш ресУРСН
ни аННl\лаш учу н зарурдир. 

8.2- §. ~уйи ва олий кинематик жуфтликлар элементларинмнг 
ейилишини ~исоблаш 

КОНСТРУКЦlюн ва моЙ.10ВЧИ материалларни, мойnовчи материал бери
лаДllган жойни ту ри таН.1аш ва КУТИЛ8диган ейилишнн >\исоблаш учу н 
иuщаланувчи юэаНИНГ шаКJ1ИНИ ва каттаJIИГИflИ >;амда э.,емеIlГJlаРIIIIIШГ 

шаКJlllга па жуфТJIИКНlIНГ ItШJlаш шаронтнга БОFJllt1\ б5'шан еЙИЛИШНllllГ 
унда Тi!",Сllм.1анншнни курнб ЧНf\Змнз, 

Айланма жуфтлик (8.2- раем). Жуфтликнннг IIШJ1аш шаРОIIТII: 1;1 = 
= const, 00, = const, 002 = О. у >\олда 6, = const (вал J uапфаси бllР 
теlШС еЙНJlз.111), 62 ейнлltШ зеа курилаётган ну~таНIIНГ бурчак коорднна
TaCl1 Ф га СОГ.1lfl\ б)'ладн: 6. = 62 N) - ПОДШIIПНИК нотекис еЙИJlаДII. 
Бир неча нш UИКJlидан с5'нг ваJ1НИНГ маркази О >;onатдан О' x,onaтra 

СИJlЖИЙДИ, бинобарин, подшипник 2 нинг Fi. куч Йунa.rrиши буйича ейи
JIIIШИ ItШЧИ юэанинг "'т .. = ± 900 бурчак доирасидаги >\амма НУl\тала
р"да бир хил Ба 6.то = 00' га теиг б;9'Л8ДН, биро~ иш~ала"увчи юза-
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га Уткаэилган нормаллар буйича турлича булиб, косинуо II\ОНУНИ б. = 
6:1mll cos 11' буйича уэгаради. 

Уринувчи юэаларнинг жами ейилиши [10): б1: = 6. + ~2' 
>\амма НУII\талар УЧУ Н Vcup = const булганлигидан басим косинусои

да II\OHYНlI буйича ТЗII\сим.1знади [4):р = Ртаl cos ф. Рт ... ни аНИI\ЛЗШ 
учун подшипник втулкасидаги эни rd Ф ва уэунлиги Ь га тенг булган 
элементар майдончани куриб ЧИl\амиэ. ИШII\аланувчи юэага уткаэилган 
нормаль й5'налиши буйича элементар куч I\уйидагига тенг: 

dF~2 = pbrd Ф = РmахЬгсosdф. 

p~. куч dF~2 кучларнинг вертикал проекциялари билан мувоэанатлана
ди·, шу сабабли 

n/2 

11/2 

F :::::о F~. =- 2 f Pmaxbrcos' фd ф. 
о 

i cos2 Ф d Ф интеграл II\УЙИдагича J\исобланадИl 

cos2 rp = cos2 Ф - sin2 Ф = 2 соs2 ф- 1; 
соs2 ф=(соs2ф+ 1)/2; 

n/2 I n/2 I [ I ] n i2 n J соs2 \j:.dФ=-I' (соs2ф+l)dф=- --siп2ф+ч' =-. 
о 20 2 2 о 4 

':/ 

х 

8.2· раем 8.З- раем 

Бинобарин, F = 2Рть.ЬГ 11/.(, бундан 

РтlХ =- 2F /(п Ьг). 

• dfn иш~влаииш КУЧIIВРИНRнr вертнхan проеКЦIUUI8,Н О •• _ 1/1 ва о ... - 1/1 
СОJ\злардв уэаро .У вosaнаТЛRнаАН ва 11/)' са{l&(ин теиrлв'IIа1'а киjSмаАди. 
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ИШ цикли давомидвги еЙИ.rтИШНII (8.З) форму.'Iа ердамида ~исоблаш 
учун керак буладиган босИМ"I!НГ та~СИМ.lаниш ~онуни ~уйидаги кури
нишга зга: 

Р = (2Р /(л Ь,) I cos ф. (8.5) 

бунда Ф - КУРИ.'1аётган HY~TaHHHГ бурчак координатаси. 
F куч узгарувчан буладнган умумий ~OJjДa (8.~) формула ~ap ('iир 

ониА ~олат учун ало ~ида- а.10Jщnа 1\5'.'1лаНИЛIIШИ лоэим. Шу сабабJНI 
УМУМJIашган q> координаТaJlИ механизм айланма жуфrлигининг умумий 
~олида (8.З-раем) жуфrлик элементлари 1-2 дан бирининг (маса.nан. б'·
FИН 1 нинг ~андайднр й. HY~TaeliЛa) еЙIfЛИШИНИ ани~лаш учун Оху ~5'з
Fалмае координата системаеllда б5тин 1 IIIIIIГ ер. = «Р1 (q» бурчак КООР

динатаеИIIИ ~aMдa 6YFIIH 2 га ~5'ЙИ':lгаll F = P~I куч векторининг а21 = 
-= а21 (qJ) бурчак КООРДlIнатаешlИ 6IfЛИш, БУFИН 1 била н ООFлаllган 

01ХIУl ~УЗFалувчан сиетемада зеа иэланаётган й1 ну~танинг ~1 бурча к 
координатаеини билиш лознм"'. 

У ~олда (8.5) формула б5'Йllча йl lIу~тадаги Р басим ~уйидагига 
TeHrj 

Р =Рт .... еОsф. 
бу ерда Ртах = 2Р /(лЬ,). Ф = а 21- (q>1 + ~J; бунда агар 1 ф 1 ;;;. л/2 
БУлеа. Р == о булади. 

йl HY~Ta'a сирпаниш теэлиги ниебиА бурчак теэлигининг цапфа 
радиусига купайтмаеига тенг: 

Vcup = 0011" 

бунда 0021 = 1 001 I ± 10021 (плюс ишораси БУFинлар турли томонларга ай
ланган фл учун). 

р = Р (ер) ва VcuplOO = Vcup (qJ)/OO лар ани~лангандан еУнг. берилган й 1 
ну~тадаги 61 еЙи.nиш катта:II!ГИ (8.3) ва (8.4) формулалардан ани~лаllа
ди; бир ~анча текширилган НУl\таларга жуфтлик элементларининг ейи
лнш эпюраси яса.nади (8.2- раем). 

Илгарнлама жуфтлнк (8.4-расм).. Ползуннинг ИШ.1аш шаРОIIТИ: УЗУН
лиги '1 га тенг булган ползун 1 I\УЗFалмас йуналтурув'lИ 2 буйлаб ил-

1 

2 

lГc.np 

С 

8.4· раем 

н 

d 
г-----

• ~'мумиА Jlолда. БУFинлариинг номернД8Н ~aТЪH назар. ~аш учун аАлаАма 
жуфтлнк нчкн мемеНТНДaJI ТlШI\И мементига I\9Й1U1ГВИ куч векторннн олиш лозим. 
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~арилама-I\8Атма ~paкaT ,,\ИJl8Ди, ползуннинг Аули lf га тенг; куч 

F N ::::о: сопst (ползуннинг уртасига ~уАилган); р басим бир текис та,,\СИМ
ланган. 

Бу ~олда ползуннннг текис юзаси 6ир текис еАилади (61)' Йунал
тирувчининг четларидан (а, 8 ну,,\таларидан) еАилиши (БJ нолга тенг, 
cd ~исмда энг куп еАилади. Жуфглик элементларининг еАилиш эпю
раси 8.4-расмда келтирилган. р - сопst булганда 

'иш 
б2 = kp S Vсирdt = kps, 

о 

бунда s - ИШl\8ЛаНиш йули: а, е ну~таларда s = О; Ь HY~Taдa s
= 2/1/2 = /1; С, d ну,,\таларда s = 2/1 (ейилиш энг куп БУлади). 

Умумий ~олда 6.,2 еАилиш (8.3), (4.8) формулалардан ани,,\ланади. 

Агар F N куч по.~зуннинг уртасига ~уйилмаган булеа, басим ползуннинг 
узунлиги буйича чизи~ли ~OHYHгa асосан та~симлаIlган, деб ~исоб.1аш 
керак. Агар ползун UИЛИIIДРСИМОН (поршень) булеа, у ~олда, р босим 
IIККИ й5'налишда, яъни унинг УI\И буйла6 ва поршень у~ига перпенди
куляр кесим б}'йича та~симланган, деб ~исоблаш лозим. 

ПишаllГ ли механизмлар кинематик жуфг лик лари элементларининг 
еi'IилиlUИНИ аник, ~ис06.1аш методикаси (алгоритм, ЯС Э)\М учун прог
рамма ва сонли мисоллар) Д. М. ЛУlШчев ва Г. А. ТuмnфеевлйрfШнг «Рас
чет иЗноса элементов кинематическнх пар с использованием ЭВМ. ки-
тuбида ке.1Тирилган. М., ) 984 . i 

Опий жуфтnик. Жуфгликнинг ишлаш шароити: жуфтлик элемент
.1ари (8.5- раем) N 1 ва N I ук,лари узаро пара.1лел жойлашган Рl ва Р2 
раДIlУСЛИ иккита к,аварик, цилиндр тарзида ясалган: узатнладиган 

FN(H/M) нормал нисбий юк 6ир текис таl\симланади. 
Бу ерда авва.'1O юзадарнИНГ уриниш юзини ва • босимнинr' • уриниш 

юзи rJуйича та~симланиШини ани~лаш лозим. Умумии ~олда О,lИИ жуфт
.~IfКда дастлабки уриниш чизик, ёки HY~Ta буйича будиб. сунгра ЮК.'lа
на борнш натижасида ури· 

ниш IIЭИ эллипс шаклини 

эга.ыаЙди, фаВl\улодда ~Oo1-
дарда бу шакл доира ёки 
т5'ртrJурчак куринишини О.1и
Ши ",зм мумкнн. Эластик 
ЖИСм.1ЗРНИНГ уриниш дефор
маЦIIЯЛЗРН нззариясидз ури

ниш иэи 5'лчамларини ва 
босимюшг Т~ЩСlIмланишини 
аНIII\.1аш ФОрму.1а.1ЗРИ ишдаб 
ЧИl\нщан 1111. Курилаётгзн 
х,0.1да юклаШlшдан· кейии 
уриниш изи т}'ртбурчак ку-
ринишида булади. ушбу турт- ЛI2 
бурчак ЗIlННИН/, яр ми I\уйида-
гига тенг: 8.5- раем 
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с = 1,128.r t) I Р F N' 

бунда: Р = Pl P2/(Pl + pJ - ке.,ТИРИJIган эгри"ик радиуси; в]; = в1 + в, 
- б5'Fllн.1ар 1 ва 2 материа.,ининг э.,астик.,нк доимиЙси. 

81 ва 8. каттаЛИК.lар I\УЙИдаги формуладан ани".,анади: 

81.2 =(I-I1~.2)/E~.2' 
бунда: E1•2 - БУFинлар 1, 2 матеРJlалининг б5'Й.,ама э.,астик.,иги моду

ли; 111.2 - БУFинлар 1 ва 2 материаЛИНIIНГ Пуассон коэqxpициенти. 
Уриниш со~асидаги (зонасидаГII) энг капа басим 

Pma .. = 0,564 .r F N/(8I р); Р = Pma. y~i-~(y-/~C):;-2 , 

бунда у - куРи.lаетган НУl\танинг координатаси. 
Узунлиги Ь га тенг булган УРIIНИШ ЧНЗИFJf БУЙ:lаБ исталган жойда

ги кесимда (чизмага перпендикуляр б5'лган) босИМНllНг таl\симлаllИШИ 
шунга ухшаш булади, Бу ~O"lДa таl\рибий >\исоблаШJJар учун босимнинг 
уртача I\иймати "УЙJfдаГl1га тенг: 

Р9Р ~ 0,77pml" 

YMYMIН'j ~олда OJJий жуфтликнинг уринувчи юзалари нисбий ~paKaT
да сирланнб юмалаЙДllлар, шунинг учун курилаётган О HYI\Ta атрофида· 
ги YP"HiJLI IIЗII теКШJlрилаётгаlJ сирт 6уйлаб t. ва"т ичида сурилиб ута
ди; 'к вal'iT бир ИШ ЦIIКЛИ давомида АВ I\ИСМНИНГ илашиши учун кет

ган ва"т сифаТНда аНlщланади (8.5-расм). Б5'FИН 2 НИНГ О НУl\тасидан 
с масофачалик илгариловчн А HYI\Ta илашган пайтда текширилаётган О 
ну"тадаги басим энг кам: Р = P

min 
= О б5'лади; с5'нгра у Р = Рт •• га 

"а.1ар Oll!a боради, текширнлаётган ну"таДаН с масофачалик ОРl\адаги В 
HYI~Ta I/лашган лаiiтда эеа басим яна НОЛга I\Здар лаеаядн. Шу еабабли 

2М 

- иш ЦИКЛJf давомндаги О НУ'" 
г----------------..., тада ейн:шшни PSP уртача 

<..J, 
~ 

06 \1 \:1 • .11 

8.6- раем 

босимга, [}~Hn сирпаниш теэ

лигига ва еllРТНИНГ АВ "нс, 
минин г 'к ИJlаШИ!ll ва"тига 
кура ушбу формула ёрдамида 
таl\рибан ани".1аш мумкин: 

бu = kPrp[}~Hr 'к, 

nц иш цикллари давомидаги 
еЙИЛIIШ эса (8.4) 4юРМУ:lа· 
дан ани"ланзди. 

Маеалан, цилиндрсимон 
ЭВOJ1ъвеНТaJlИ ТIШIJIИ уэатма 

FилдираГИIIИНГ "андайдир D1 
IIУI~таеи учун (8.Б-раем) 

F N == kA М,)(г дl Ь), 



бунда kfl. - юкнинг динамиклигн коэффициенти; М д, - юритувчи момент; 

Vсир=ОО, [ро(l +Zl/Z2); tK =Sv!Vo' 

бунда So ~ А' В' ва ио = 00, г ы - сиртнинг АВ I\ИСМИ илашган вal\T ИЧИ
да умумий уриниш НУl\таси D нинг илашиш чизиги буйича босиб утган 
й5'ЛИ ва теЗJ\нги. So ва [ро катталикларни илашиш геометриясидан топюu 
мумкин. Уриниш изининг эни 2с 8.6-расмда ЯI\I\ОЛЛИК учун кarтa к.и
либ К)'рсатилган, аслида эса у жуда тор булади. 

9 -боб 

МАШИНАЛИ АГРЕГАТНИНГ х,АРАКАТИНИ Б'9'fИНЛАР ЭЛАСТИКЛИГИНИ 
х,ИСОБГА ОЛГАН х,ОЛДА ТАД~И~ ЭТИШ 

4 ~ДII маUШIJ8ЛН агрегаТIfНIIГ 'iараКRТИ ТIIД~И~ этилган эди. Буида агрегат ые
хаllИЗМНИllИГ б}'Fннларн мутла~а бикр деб фараэ ~ИЛНllган Э.!lИ. Амма амалда зеа бу
Пlllл~r 9IIастнк булsдн, шу туфамн улар таъснр зтувчи кучлар таъсиридаи дефор
МЗUllяланадн, Шу саба6лн мехаllИЭМ БУFнилаР"НIIIIГ зсосий J\sракатигз улаРННIIГ ма
ЙIIллигндан келиб чи~адиган вз тебраима жарзёНДЗII нборат булган I\УШНМ'lа J\зра
кат I\УШИЛ8.'1И. Бу жараён мехаllИЗМНННГ '1ЗР8К8Т ~ану"и буэилишигаГИН8 сабаб бул
M~C.1aH, балки ундагн БУFИllлар в8 KHHeManfK ЖУфТЛИКЛ~РIIИlIГ динзмнк Э)'РИ~ИШИIIН 
ВУЖУi1ГЗ келтирнши х.ам MYMKIIH. Ушбу боб машин8ЛН агрегзтнннг х.зракатига зл8С
ТИКЛИКННIIГ таъсирннн таJЩИ~ 3ТИLUга баFишланган булнб, YllHIIf маrерналн М. 3. 
Ко..1аьскиЙ ишлаб ЧНf\f\ан методикага асосан баён ~нлниади (1\.: KOIlOIJC~lIIl М. 3. 
ДНllаМlIка машнн, Л., 1980). 

9.1-§. Машинали агрегатнинг динамик нусхаси 

двигатель ДВ, узатиш механизми .у ва иш машинаси И М дан (яъни, 
механик энергия истеъмолчисидан) ташкил топган машинали агрегатни 
к 5риб ЧlщаМIIЗ (9.1-расм, а). 

Узатиш мехаНИЗМII тишли механизм булсин (9.1-расм, 6). Унинг 88-
JJИ (jуrалшuга, тишларн эгилишга дучор БУ.1ади. УэагиlU мехаНИЗМИНИIIГ 
бнкr.lIIГИНI1 аlllfl\лаЙмиз. 

,\kхаНIIЗМ ТИШ.1и илашмада ишлаётган вal<,Tдa унга ТШIJларини де
фор~,аЦIIЯЛОВ"И куч таъсир I\илади. Ушбу кучнинг бошлаНГIIЧ аЙJJана
ларга УРlIнма й5'нащан F'( ташкил ЭТУВЧIIСИНИ, шунингдек тишлаРIIИНГ 

Э.lастиК СИ.1ЖИШl\lflfНГ ана шу 't 't й5'налиш буйича бt ташкил ЭТУВЧI1СIIIIИ 
к)"риб ЧИl\аМI1З (9.1-расм, в). Куч ва Э.~астик ДeilюрмаllИЯ F'( = с 15'( му
носа6ат орк.а.111 боFланган, бунда с - тишли илашмаНИIIГ Ч и З и К. л и 
б и к r.1 н г и" ЧИЗIff\ЛИ tiикрлик ТИШ.rJарнинг Ь УЗУНЛИГlfга мутаносибдир: 
с = аЬ, tiУllда а - пулат гилдираКJlар y'IYH 15000 МПа га тенг I\илиб 
о.. lН Ilа,щган кuэ<!IIJllIlиеllТ. 

I<t:'ЙИНГII х,,,сoti.~ашлар,ца ЧИЗИI\ЛИ бикp.rшкдан кура r; у р Ч а к л R 
() И К Р Л И К Д а 11 фойдаланиш l\улаЙРОI\. Yllra утиш учун Z. FИЛДНрак
IIII1fГ кесими 2 га к.уз~·алмас к.илиб гупчаКIIИ мах,камлаЙмиз. Катта Z, 
'"ИЛ!l.lIракнинг КССИ'V'lИ 8 га эса Мз момеiпни к.уямиз. Унинг таъсирида 
ТИШ.ilа~ дефоР~lаШfнланаДIf ва кесим 3 'Рз tiурчакка бурнлади. 15'( = 'РзГ 11/3 
>iilмда F'( = Мз'Г .. о3 эканлиги куриниб туриtiди. Ушбу ифодаларни 
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9.1· раем 

F"( = с б"( п'нг.lамага 1\5 йиб, м, = сг;.з <rз ни ёки МВ = С31 <Ра ни ХОСlfл 
I\иламиэ, бунда: С32 = с Г~.з' С32 катталик кееим 2 I\уэrалмас булганда 

Kt'CHM :1 га ке.1Тири.lган тишли ИJJашманинг бурча к бикрлиги БУлади. 
Агар БУНI1НГ тсскариеинн l\и.1еак, яънн кесим 8 ни махкаМ.1аб, кесим 

2 га М 2 момеНТIIИ 1\5'йеак, у холда 2 кесим <Р2 бурчакка бурилади.ОJJДИНГIf· 
дек ИШ.lаРIIИ ама.lга оши иб М2 =С2з 1J'2 ни хреил I\иламиэ, бунда C23=cг~ 

булади. Бу е да C~3 =f= СЗ2 экаН.1игига ало~ида эъти60р 6ериш лоэим. 
С23 = сг~з (г w2/r wЗ)2 = С33 U~2' яънн С23 = СЗ2 U~2 деб ё-эиш мумкин, бунда 
UЗ2 = r w2/r wЗ = 1J 2/5з - ТИШJ1И узатманинг узатиш "иебати. 

Уэунлиги l ва диаметри d га тенг булган ва.1НИНГ, маеалан, вал 8- 4 
"инг (9.)· раем. б) бикрлиги _Материаллар I\аршилиги» курсидан маЪЛУМ 
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буnган ушбу формупадан ани~ланади: С34 = G J /1, бунда: G = 8· 104 МПа, 
J р = n d4;З~. 8anнинг бурча к бикрnиги учун С34 = С'3 уринлидир. Яна 
шу нарсани айтамизки, валнинг бурчак бикрлиги, одатда,. тишли IIлаш
манинг бурча к бнкрлигига ~apaгaHдa анча кам 6улади. 

Бутун узатиш механизми .v нинг бикрлигини анн~лаЙМIIЗ (9.1- расм, б). 
Бунда тишnн Fнnдиракnар ва валлаРНIIНГ инеРТЛИnИГIIНИ ~ис06га ОЛМilЙ
миз, чунки умашинали агрегатдаГII 6ош~а б)Fинлар Ifнертлигига I\apa
ганда кам 6УJlади. Кеснм J ни ~5'ЗFаJlмас ~или6 ма~камлаймиз, Кf'СIЩ 
6 га эса М. моменТlIИ ~Уямиз. Ушбу момент таъсирида мехаНИЗМIIИНГ 
6- 5 ~исми буралади ва кесим 6 кесим 5 га нисбатан бурилади. Худ
ди шу тарзда М, момент 5- 4 ИJlашмада тиш.lарни деформациялаЙДII, 
натижада кеснм 5 кеснм 4 га нисбатан бурилади. Бу бурилиш кесllМ 6 
Нlшг I\ушнмча бурчакка 6урИJlИШИНИ вужудга кenтиради. Шу тарзда 
фllкрлашни давом эттириб шундай хулосага келамиз: кесим 6 нин г ТУ
ЛII~ !Рв бурчакка бурилиши 1\)"ШIIЛУВЧJl.1аРНIIНГ ЙИFИНДllсидан и60рат, бу 
1\)"Ши.1УВЧllларнннг "ар бllРII узатмашlНГ тегиш.lИ I,IfC~1II деформаЦlfя.lа
НIIШИ туфаЙJlИ пайдо БУJlади. 

Ушбу I\УШlIлувчиларни аНИl\лашда ~уiiидаги I\оида.lарга риоя ~ИJlИШ 
JlОЗИМ: 

1) I\андайдир I\ИСМ (маеа.'J(lН, 4 - 3 I\ием) нинг дефпрмацияланиши 
вужудга келтирадиган кесим 6 нинг бур"лишини х,ие06,1аётганда кетма
кет улан ган I\олган "амма I\ИСМ.lарни мутлаl\О бllКР деб "нсоблаш зарур; 

2) 4- 3 "нсм кес, м 6 билан ТУFр"дан- ТУFРИ эмае, балки ТlfШЛII 
уЕатма 5- 6 ОРl\али 6оFлангаНЛIIГИ сабаб.1If, бури.1ИШ бурчаfи rr 43 ву
жудга келтирган кеснм 6 нин г 6УРИJlИШ бурчагини аНИl\лашда уш()у Ч'tз 
бурчакни Us4 = !lJ4/!lJe узаТIIШ ПJlсбатига купаЙТИрlIШ керак; 

3) 2- бандда баён этил ган еабабга к)'ра, 4- 3 ~ИСМ/IIf буров'IИ мо
мент М8 га тенг булмайди ва шу еа6абли уни М. и64 каби аНИI\Л<lШ 
керак. 

БУJlарнинг ~аммаеини эъти60рга О.1ган ~O."дa ёзаМIIЗ: 

М. + м. ...l М. и64 + М. и6 с + М. UoZ 
<Р. = -- -- " -- и.4 ---и6с -- и •• = 

С'6 С64 Сса С32 С21 

1 1 u2 и2 и2 

=м.(- +- +~ + ~ + ~). 
С.6 СИ Ссз Са. С21 

Кесим J I\S'зrалмас БУJlганда кесим 6 га кe.nти илган узатманинг С.1 
бикp.nиги деб С'I = М.!<Р8 нисбатга айтамиз, бунда н 

-1=-1+-1-+ 12+ 12+-12 
С" С.. С,С Се.! и54 С82 ! и 54 '21! US2 

Агар кесим 6 I\УЗFЗЛмас БS'лгандаги .v узатманинг кесим J га кen
ТИРИJlган С1 , бикp.nигини аНИI\Jlаш лозим булеа, у ~OJIдa С18 = С81 и~2 6}'
пади, бунда и' 2 = !lJ 2 !lJ./ (.\i.sJ - тишли узатманинг узатиш нисбати. 

ШундаА l\или6,- J1 узатмаllИ 6ИКРJlИГИ с = СЬа га тенг булган, гуёки 
двигатель Д ни иш машинаси М билан 60fJlайдиган унинг нусхаси (мо, 
дe.nи)-шартnи ЗJlастик вал ~ила.~ аnмаштириш МУМКIIН (9.1-расм, 6). 

вал кесими Ь нинг <РII' Ч!II' Ч!II кинематик хусусиятлари узатма-
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IIИнГ чи~йш вали кесими В нинг (9.1- раем, б) кинематик хуеуеиятла· 

рига аАнан ухшащ деб ~а6ул ~иламнз, яъни 

ЧJ .. ,.,. Q>d .. ' ЧJ .. -= Q>и .. , Q> = Q>II .. • (9.1) 

Биро~ 6икр 6улмаган вал фа~т У уэатманинг эластиклик хосса.lа
рини моделлайди, унинг уэаТIIШ хуеуеиятларИНII эса ЧКРОpilай олмаЙди. 
у лар lU'йидаги тенгламалар ёрдамнда ,,\ис06га елинади: 

ЧJ ... "'" ЧJ",8 ив,,: ЧJ ... = ЧJ",8 ив,,; ЧJ ... '" ЧJ",8 ив", (9.2) 

бунда: ЧJ ... , ЧJ ... , ЧJ... шартли вал кесими а нин г кинематик хуеусиятлари; 

ер "'8' ЧJ",н, ЧJд. - узатманинг кириш ваJlИ кесими А нинг кинематик 
хусусиятлари; иВА - уэатиш ниебзти, у механизм учун (9.1- раем, б) 
1.161 =.61 S./(.ilз .6J 6улади. 

(9.1) тенгламаларга аеосан, узатмани эгилувчан вал билан алмашти
риш натижасида унинг аАнан чи~иш хусусиятлари 5'згармаА I\олгани 
саl'ia6ли (9.2) тенгламаларга кура бзжариладиган ама.марни шартли 
раВllшда «узатманинг чи~нш кееИМllга келтири6 ,,\иеоблаш» деб атаЙмиз. 
ВИРОI\ 6унда шуни унутмаслик лозимки, 'Рд координатаЛIf а кесим 6и-

JI1Ш Ч' .. координатали Ь кесим орасида шартли эластик вал жойлашади 

(9 1- расм, г) ва шу сабзбли узатмаНIfНГ ЧIЩИШ кесимига ке..1ТИРIII') ,,\и
Со)лаш мутлаl\О 'Рд ЧJ.. коордиtlзталарнинг тенглигини англатмаilДН. 

Агар уэатма мутлаl\О 6нкр 6улганда ЦИ, 6ундай тенглик мавжуд 6у

лар..:щ. 

Эластик вал Ь к€симининг а кесимга нис6атан 6урилиши 'Рм - 'Р д 

ни ташкил; этади. Шунинг учун узатмадан иш машинасига ~уйилган 
ЗwlЗСТИКЛИК моменти М l\уiJидагича ифода.~анзди: 

м =-с«(р -ЧJд)' .... м 
(9.3) 

бунда: с - ЧIЩИШ кесими в га кеЛТИРllЛГШI эластик ваJlНИНГ бикрлиги; 
минус ишораси эластик ЭJJемеНТННIIГ акс таЪСllрll "амма вal\T УIIJШГ де

формаuиялаllИШ йунаЛИШlJга I\арама·~арши 6улишини 6ИЛДllради. 
Шунга кура уэатмадан Д двнгате.lга I\)iiнлган М..... элаСТIIКЛИК 

моменти М.... га тенг 6УJJади, ШУНIIIJГ учун 

М ",.9 = - С «(Рд - rr .. ). (9.4) 

Те6раllИШ жараёни ,,\амма вal\T 1\ ар ш и л и к к у ч л а р и (диесипатив 
куч.lар дс6 аталади) таъсирнда содир 65'лади. Бу кучлаРНIIНГ та6иати 
тур ;нчадир. У ларнннг саfiа6JI<JРИ: КlJllеМ<lТIIК ЖУфТЛИК.1ардаги, шунинг
дек деталлар"инг I\УЗFалмас 6ирнкма.lаридаги ИШl\аланиш (резьбалардаги, 
учма-уч 6ирикиш жойларидаги ва шу кабилардаги конструкuион нш~
лаНIIШ); маТt'риал эаррал~ри орасида вужудга келувчи (металларда зеа 
жу;...а ЮIМ 65'ладиган) ички иш~ланиш; нщоят, вужудга келувчи теб
ранишларни чеклаш маJ<,садида вали утказгичларга эарур ,,\олларда ур
наТllладиган махсус демпферлар. 

}\аршилик "учи билан "аракат хусуеиятлари (характеристикалари) 

158 



орасидаги БОfлаllИШ МУpiiккаб БУ.1ади. Биро~ тажриба шуни К)'РС,1Т.з
дИКН, ю:!тта булмаган аМП.lIIтудаларда (бу эса КУРИJlаётган маС<1.1ага 
айнан хосдир) i\аРШИJJИК кучи I1Ilсбий ~paKaT теЗJlигига тахминсtIJ му
та носибдир, деб "исоблаш мумкии. 

I\аршнлнк кучлари механнзмнинг ТУРЛИ ЖОЙJJарида намоён БУЛ8Д1f. 
Биро~ уларни "ар "OJIда бllтта кесимга келтириш ва битта i\ОВУШU~ 
~8РШИЛИК моменти бнлан аJJмаштириш МУМКИ\\. ШаРТJJИ ва.1 БИ.'1Щj а.1· 
маштирнлган Jl уз.;tтма 'учун Ь кесимнинг а кесимга (9.1- шакл, г) 

ннсбатан тезлиги ЧJ .. - ЧJА булгани учун узатмадан иш машинаси М 

га ~уйнлган ~овушо~ ~аршилнк моменти ~уйндагича ифодаланади: 

М = - k(ffJ .. -I(1A)' .. и (9.5) 

буида: k - Ь кесимга келТИРlfлгаll i\аршилик коэффициентн; минус IIШО
раси i\аРШIfЛИК моментн "амма вal\T нисбнй тсзликка I\Зрши йуналган
лигинн бllЛДllради. Худди шунга ухшаш, узатмадан Д двигаТeJlга 
~уйнлгаll I\ОВУШОI\ I\ЗРШIfЛИК моменти i\уйидагича ёзнладНi . . 

МАИ = -k (qJA-If1J. (9.6) 

Агар кесим 1 га (9.1- расм, 6) ке!JТllриша\\ ~аршилик коэ~ />Ициентн 
k18 ни аНИ~JJаш лоЗим булса ЭДII, У х.О.1да k l8 = k6( U~2 булар ЭДИ, бунд:) 
k81 - кесllМ 6 га ке.1Тllрншан l\lрШil.'lI\К коэфj>ИциеIlТIf. l\аРШИЛlIК I<ОЭ:>
фициеНТИНIIНГ I\иймати таЖРllба ЙУЛII бl/ЛЗII ТОПИЛЗДII. 

МашинаЛII агрегаПlIIlIГ "Iарак;п теIlГJJзмаЛ"РIIНИ ту3а\1I1З. )'ЗiП~lа б)'
Fинларининг эластuк де,РОРАШЦU леи "IlIсобга О.1I/НГ<НI.1IIГИ учун YllllHr 
кириш ва ЧIЩIIШ ХУСУСlfятлари ораснда 6икр кинематик 60FлаНIIllI AlLiO
"'уд 6(Jлмайди, чунки мехаШIЗ\1"ИНГ асосий "арак;пига тебра"ма ЖJ
раёи I\Ушилган. Бlfн06арнн, меХШIlfЗМ ЭНДIf бнтта эмас (абсолют бllКР 
узатмага эга бу.1гандагн кабll), балки "КЮlта эрки"лик дараЖitСllга"га 
булади, шу сабабЛII унн таДI\IЩ ЭТlIШ учу" нккнта YMYM.1aLJrall KOOP;\lI
ната белги.1аш ва ИККlIта '\Зракат теllгламасини тузиш JJОЗIIМ. И:lгари 
айтиб УТИJJганидек, узатма БУРИНJJарининг инертлилиги КИЧИКJJНГII са-
6a6.т1Н уни "ис06га о.1маЙМIIЭ. 

даСТJJаб иш маШlfнаСIfIШНГ теНГJJамаСIfНИ диqфeренциЗJJ КУРIIНИШд,3 
ёэамиз (4.5- § га I\Зранг). БоШ.1аIlРИЧ бурин Сllфатида иш маШlIнаСИНIIНГ 
<ри." -IJI.. координаТdJJН кнриш ВЗJIИНИ таНJJаЙмнз. Унга IIШ М<1ШlIнаси 
мехаНИЗМJIарига l\9йилган "амма масса ва кучларни келтирамиэ (4.4 ва 
4.3-§ ларга "аранг), СУIIГра l\уйидаГIIНИ ёзаМIIЗ: 

.. I dJ • 
J <р + - _М_ ЧJ2 ::о М... • 

.. .. 2 d ер.... ..... 
КелТllрилган моментлзр ЙИl'IIIIДИСИ МЕ .. га иш маШинасининг кел-. 

тирнлган ~аРШИ.1J1К моменти М (<р , '1' .. ) ва узатмадан иш машинаси . .. .. 
ва.пнга ~уАнлган "" .. у момент киради. М .. , момент М .... - ЭJJаСТИКJIIfК 
моментн ва М .. И - i\ОВУШО~ i\аршилик моментндан ташкил топа ди 

1(9.3) ва (9.5) тенглзмаларга ~apaHГ), яъни 
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м -М +М =-с(ер -ep)-k(~"-~A)' (9.7) .. у "М МИ М А .... 

Энди ИШ машинасннинг тенгламаси ~уrrидаги куринишни олади: 

I dJ •• • • 
JM 'Р .. +2~ 'P~ = М .. ('Р .. , 'PM)-C(IPM - ерА)- k( IPM - IPA) (9.8) 

<РМ 

Механизми исталган тузилишга зга булган д8И{ателнинг тенглама
сини тузамиз. 'Р.lВ координатали двигателни"г чи~ш валини бошлан

FИЧ БУFИН си,ратид'! танлаЙМIIЗ. двигатель мехаНlIзмнга ~уйилган ~aMMa 
масса ва кучларни унга келТllрган ~o.'1дa ~уйидагини ёзамиэ: 

I dJ • 
J m +-~т~ =iИ 
АВ "-АВ 2 d m "-.18 ХДВ' 

т"в 

Келтир"лгаIl моментлар АИFШIДIIСИ М ЩВ га келтнрилган юрm-увчи 

момент М АВ (rp ДВ' IP Д.) ва узатмадан двигатель валига н;уйилган М ДВУ 
момент кираДlf. 

у затма 11 11 шартли вал бlfлан алмаштнриш (9.1- ркм, г) двнгателнинг 
кннеМ(lТИК хусусиятларини (9.2) тенглама.:1арга кура унинг ЧИI\ИШ ке
СlIмнга келтириб х,исоблаШIIIf талаб I\И.1ДН. Шу сзбilбнинг 5'зи ДВlfгате.l
IIlIlIr келтирилган Иllерция ~Ю\lенти J A~ НИ ва у"и"г d J .IB1d IPAB >\0-
Сlf.lасини, UIУНlfнгдек М дВ ва МДОУ моментларни ~уйидаги тенглама

J11pra к}'ра узатмаlllfНГ чи~иш кесимига келтириб ~исоблашга мажбур 
I\илади: 

J.I ~. 
') u-
8:~ 

d J.. I d J .. 
-- = --- ---"-' 
d 3 d ' СР.. иВА Ч'д. 

М = м А. • М = м Д"У 
.1\ 'АУ 

иВА и,/М 

9.1- расмда тасвирланган узатма учун u дА = и52 =.152 .54 /(.i5з .155)' 

(9.9) 

М АУ момент иккита ташкил этувчидан иоорат: М д. ва М ДН (9.4) 
ва (9.6) тенгламаларга "аранг). Буни х,исобга олиб, шунингдек (9.2) ва 
(9 .9) тенгла~lалардан фойдаланган :-.;олда о.:щиЙ узгартиришларни амалга 
()llJllргандаll С}'нг I\уйидаГИIIИ ~осил I\иламиз: 

.. I dJ •• • • 
J 'р +---.1- 'Р2 = М (IP q'A) - c(rp - (р ) - k( fpA-rр ). (9.10) 
Д А 2 d Ч'А Д Д Д' д" " 

(9.8) ва (9. IO) теllГ.'lамалар CltCTeMaCII opl\a.1II Y13TMa БУFlfнлаРИIIИНГ 
эл~стиклигини х,и(обга олгаll ,\олда V-ШlJllllали аГI*гатда содир булаДIf

ган динамик жараёllлар таВСllф.nаб беРllлади. IPд = 'Р д (1) ва <р .. = 'Р,Р) 
умумлашган КООРДИllатао1ар ушбу СlIстемадаги номаъ"ум функциялар 
65'·lади. 

ОЛДИНРОI\, уза.тман.~ эластик вал билан а.lмаштирганда, ушбу вал Ь 

кесlfМИIIИНГ 'Р", 'Р .. , ерМ кинематнк хусусиятларll узатма ЧИI\ИШ вали 

В кесИМIШИIlГ кинематик ХУСУСlIятларига ailНaH 5'хшаш б5'лиши лазим
лиги шартлашиб олинган эди ва 6у ~ол (9.1) тенгламалар куринишида 
ё3ИJ1гаIl эди. БИРОI\ бу шартнинг урн ига тенг маыIлии бошн;а бир 
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шартни ~аи илгари суриш м}'мКlШ эди: эластик вал й Kt'r!~MJm"'lf ЧIд ' 

CJJ д, СРд кинематик ХУСУСИЯТJJари уэатма кириш вали А КССIfМШIlfНГ ки

нематик хусусият.,'u~рига айнан ухшайди, яЪни СРд = fP дв; ЧIд = Ч'д. .. .. 
«Р а = «Р.а.8 булади. У ~OJlДa (9.1), (9.2) Ба (9.9) тенгламалар уз куч.та-
рини йу~отган буларди. ИККИНЧif шарт ишари СУРIIЛё.Дllган бужа, 11Ш 
машинасининг кинематик, инеРЦНОif Ба куч хусуСИЯТJJарининг ~<JММ<ICIШIf 

у.затма кириш БаJlИНИНГ А кесимига кеJJтириб х.исoБJJаш JJО:ШМ б)'JlilР 
эди. Бу кесимг,а с бикрлик Ба k ~аршилик коэqxt>ициентлаРИНII "еЛТII-
рlIШ эарур булар эди, яъни СаЬ = С/Ю и;А' kab = kba Il~A' 

Бундан кейинги кеJJадиган баёнда бllРIIНЧИ шарт ва у БН.ЫII боглщ 
б5'JJган (9.1), (9.2) ва (9.9) тенг.1Зм'мардаll ФоЙда.ЫilIIJJИШJJШI <Jil 1 "() 
Утамиэ. 

9.2- §. Машинa.nи агрегатнинг 6apf\apop ~apaKaTH 

МашинаJJИ агрегатнинг кuчuк '}UUАtйmлu lIотеКИСJJИК КОЭффНЦIIСIlТJ1 
билан амалга ошувчи бйр1fйРОР "аракаТlIIIИ куриб 'НII,амlIЗ. Агрегаг 
двигатели - ротОpJIи маШlfнадан, узаТIfШ мехаНIfЗМIf - у;mТlIШ IIнсбати 

иВА = US2 =.52 .5~/(.5э .55) га тенг ТИШJJIf узатмадан (9.1- расм) IIборат 
б)'JJган, нш маШlfнаси эса РlfчаГЛII, аЙтаЙ.1ИК. КРИВОШIIП-ПОJJЗУН.ан ~It'xa
НJlзмга зга булган типнк мисолнн куриб 'lIщамиз. 

(9.2) Ба (9.9) тенгламa.nар буйнча ДDllгате.пнинг "амма ю!Нематик, 
инерцион Ба куч хусусиятларини' узатмаllllНГ ЧИI\ИШ ватl В KeCIIMJlra 
кеJJтириб ~нсоб.l!аЙмиз. с = С61 бнкр.1ИК коэффициентини Ба k = kU1 "ар
шилик КОэффициеНТИНII "ам ilна шу кесllмга келтиp<JМIJЗ. 

а} ~) 

Нд 

1 А. • 
о ~ ~ 

fчu"л 

i) 

11", 1.. ''1''nП .1 
I .. о' 2х у., 

г) 
Q 1 ,_о. 

• • :J:n' 
.......... .. .. ~ 

о 'f '"' / -- .. Ум 

9.:l· pJC,1I 

~Ы 



Двигатель муm.лаl{О узгар.мас хуеуеllятга ,га булеllН (9.2- расм. а); 
)'HlIl!r моменти бурилиш бурчагига OOFЛИI\ ,мае: Мд = invar(<p .. ); унинг 
роторининг инерция моменти 5Са S'эгармаедир: J .. = eonst. 4.11- § да 
вйтнб утганимиздек, иш машuнаеl1lllШГ l\аРШIIЛИК МО~f'нтини lIilлаllllШ 

теЗЛIIГllга OOFJtИI\ ,мае деб l\араЙМIIЗ: М .. = irwar (~~). БIIРОI\ М.. ма
мент q> бурилиш бурчагига анчагнна бог ЛlfI\ (9.2- раем, 6). М M:J-

.. м 

иеНТIlИ иккита I\УШИЛУВЧИIlИIlГ ЙIIFИНДIIСИ деб l\араiiМиз: М = М + .. ..с 

2п 

+.\1 ,бунда М = - м (Ip ) d (р = const; М = var, бllРОI\ I ~. 
.. " .. с 2n. .... .. .. о 

О 

'п r м o(q> )dq> = О. 6 .. .. .. 
Механизмнинг иш машинаси ва.111га келтирилган J" ИНСрЦ ия мо-

MeHТlI ва унинг d J /d q> J\осилаеll ~.2- раем, 8, г да курсатищан. .. .. 
J _ = J _С + J aI" деб оламиз; бунда 

~n 

J --IS 
.. t - 2n 

J (q> ) d m = const; 
aI .. Т .. 

о 

2п 

J "= var; \. J o(q> )dq> = О. 
М'" ........ 

о 

Биро~ 
2п 

d J dJ",o _ J' . 
.. - 110' 

d 'Р .. d 'Р", 
.f J' .. " (q> .. ) d q> .. = о 
о 

8КаН.1ИГlIНИ паЙl\аш I\ИЙИН ,мае. 
Буни J\исобга олган ,\о.ща машинали агрегатнинг '\Зракатига доир 

(9.8) ва (9.10) тенгламаларни I\УЙlщаПI куринишда ёзамиз: 

J + J + I J' '2 
.. с q>.. ..о <р" ""2 МО q>1I =-

= м + м - с(cn - cn ) - k( q> - q> ); 
IIС .. О '1.. ТА .. Д 

J q> =.\1 - с ( q> - q> ) - k ( q>A - q> \. А А А I м МI 

(9. 11) тенг ламани I\УЙllдаги к 5'Рllllишда ёзамиз. 

J .. c q>=Mmy+M .. c+lM .. o+(-i .. vrr .. -+ г .. ,,~)} 

(9.11 ) 

(9.12) 

бунда м .. у -узатмадан машинага I\уйилган момент, У (9.7) тенглама
дан аlllщлавади. М = const ,каНЛIIГIIНИ зслатиб f""амиз (9.2- раем, б) . .. с ]' 

Катта I\авслар ичига оJtинган J\аДJlар </1.. бурчак координатаСllга ошкор 

ООFЛИI\ б5'либ (9.2- расм, б, 8, г га "аранг), улар даврий равишда узга
ради. У ларни битта 6елги билан бирлаштирамиз: 
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( .. "') L .. v(fP .. ) = М"II + -J,,~ fP .. - TJ"v ~ . (9.13) 

Энди (9.11) тенглама l\уйидаги куринишни олади: 

J (" = М + М + L (т ) .,с 't'., м)' r..:c ми "-... (9.14) 

(9.12) тенгламани ~aM шу тарзда ёзамиз: 

J m -= М ~- М 
д "'д .. I ду' (9.15) 

бу ерда М ДУ = м Д9 + М д" - узатмадан ДВllгатеща I\уАилган момент 
[(9.4) ва (9.6) теНГ.1амаларга I\apallrJ. 

Текширилаётган маШflнали arperaTHIIHr (9.14) ва (9.15) тенглама
ларга кура I\урилган динамик нусхаси 9.3- расмда тасвирланган. (9.14) 
ва (9.15) тенглама.1арни изла-
наётган СР (t) ва fP (t) Функ- .7 ... RCQn~t J.,,-consf 

" д 
ция.1арга ннсбатан ечамиз. 

ДвигателНIIНГ ХУСУСIIЯТИ (ха
рактернстикаси) мутлаl\Q )'згар
мас 65'лганmtги са(')а6.1И (яыIи 
9.2 даги вертикал чизи~ CPA(t) 
ни ва YHIIHr ~осилаларини тез
Гина еЧамltз: 

СРд = (ОJlС = const, 

СР4 = Ы4: t: 

9.3· расм 

q>дo = о. (9.16) 

Шундай "илиб, двигатель ва.1и (од. = (ОА/и42 = const бурчак тез
лик бltлаll бир текис а Й.rJа нади. Узатмзшtllг кесИ~fllга кепнриб ~lIсоб
ланган М 4 юритувчи момент, БИllоБа ри 11 , двигате.1НИНГ М А. =- М Aи~'1 
~"НI\ИЙ моменти У'згарувчан I\ийматга зга 6улади. 
М (t) момент СР (/) топилгандан Ct'lIf (9.12) теНГ.'lамадан аНИl\ла-

А .. J 

нади. 

(9.16) теНгламаllll ечгаlfдан с)нг (9.14) TeHf.laMaНltllf ёйма шакли 
булган (9.11) тенг лама фа".1Т бflтга IfOMaMYM fP .. (t) функцияни уз ичига 
ОЛИШИНIt кураМI1З ва alfa шу функциЯН;t шу теlfгламанинг узидан ЗНIt,\
лаЙмиз. КУРI1Нltб ТУРГШIИДСI<, у )'згарувчан коэффицнентлзри булган 
чизн,\сиз диф"/JeреНILИЗ.'l ТСlfгламадир. У ни ечиш учун ЧИЗИI\СНЗ механн
када кенг "УЛЛilШМЗДИГ<.Н кеm,ча-кеm Я,\U.'iлашmuрuшлар усулuдан 
фоЙдаланамиз. Ушбу УСУЛIIII машина ва мехаНltзмлар lIазарирсидаги Дfl
намик масалаларга тзт6НI\ан бltРИНЧН булиб М. З. Коловский ИШJJаб 
чи"и6, MyвaN>aI\I1,I!T бил~н "уллаган зди. 

(9 .14) теIlГ.lа~rаНИIIГ 5'IIГ томон ида СР .. 6урчак координатасига ошк( р 

бoFЛlll\ булган I_
MV 

(<р) "зднинг )ЗИНIt I\О.~дирамиз, I\Qлган I~УШИЛУОЧИ

ларнн эса чап таМОШlга )'rказамиз ва уни (9.7) тенгламани ~IJсоб,.а ол
ган ~ща ёз:iМИЗ: 
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J .. < ер .. +k ер .. +сер .. -(k ер .. +сер .. +М .. <) = L .. o (ер) .. , (9.17) 

(9.17) тенгламадаги J .. <. МIoIС ' k. с - ~paKaT жараёнида уэгар

майдиган каrrаликлар. Айни ваl\тда (9.17) тенгламанинг унг ТОМОНИ
даги L (ер) ~aд даврий равишда уэгаради. ':1 тe6paH.wa жараённu 

~ .. . 
келтuрu6 'ШI{aРУвчu таъсирнинг M<lTeMaТlIK' ифодасидир. Бу таъсир 
1(9.13) тенгламага "аранг) иш машинаСII ТОМОНИД311 содир I\ИЛИllади. 
':1 11 И. биринчидан, иш маШИН<lСИlIIlНГ теХНО.10ГИК жараёни ММ" "УШИ
лувчи ва, IIККНllчидан, маШинаНllllГ кривошип-ползунли механизми .. . 
- (- J .. v ер .. - J~" qJ2M/2) I\Уши.1УВЧИ вужудга келтиради. Бундан 
буён L (qJ) К)"щадни мажбурловчи момент де6 атаЙмиз. 

IoIv .. 

Иэланаётган ер .. (t) ~paKaT I\ОНУНИНИ кетма-кет Яl\инлаШТИРИШJlар 

жараёнидз аНlщ.1аЙмиэ. 
). я 1<., И Н .1 а ш т и р и ш. Иш машинаси ваЛllНИНГ айланиш нотекllС

ЛIlГИ каМЛIlГШIII 0.1диндан БИ.1гаНИМIIЗ сабабли даставвал ушбу нотекис
ЛIIКlIII вужудга келтирувчи L/oC, (!Р..) моментни тахминаll нолга тенг деб 
фараз l,и.1амиз. Буни ~исобга олган ~олда (9.17) тенгламага (9.16 
еЧI:МИНИ к,уямиэ. ':1 ~олда .. . 

J rn + k (q> .. - w ) + с (q> - w t) - М :::::о О . 
.. с." АС....< .. < 

':Iшбу дифференциал тенгламанинг баРl\арорлашган тартиб учун 

еЧIIМII I\уйидаги куринишга эга б)'·.1ади: ер = w t -.1; ер .. = w = 
•• .11< .1< 

IE' const; q>", = О, бу ерда 

.1 = - М .. с/С' (9.18) 

Шундаi\ I\илиб. бирннчи Яl\инлаштиришда агрегатнинг иккала вали 

бир текис аЙ.1анади: иш маШlIнасн валининг бурчак теэлиги ер .. =ЫIolС =
= W =, W и.2 = const га тенг. ':Iэатманинг В ЧИI\ИШ кесими уамда 

лС' АП '" '"' 
А КllрllШ кесllМII КООРДlIнаталари (9.)- расм. б) ер .. = q> АВ US2 -.1 муно-
саоо r opl\a.111 60l'.1ангаll, бу ерда ,l = const - уэатмаНIIНГ ЧИI\ИШ кеси
мига ке.lпtРИ.lган cnzanZ/iK дефОРА/QЦUЯСU. 

2- я 1,1111 .1 а ш т и р и Ш. Эвди LMg (q>M) мажбурловчи моментнинг таъ-

СИРШIII >\lIсоб.1аЙМIIЗ. БУНIIНГ учун унинг lI.родасига [(9.13) тенг ламага) 
1- ЯI\ИН.1аШТIIРНШ lIаТllжа.1аршш I\УЯМИЭ. ':1 ~олда LMg = М м,,-
- J~I' ы~c/2 1111 ~OCII.1 1\11.'lаМIIЗ, бу ерда M.,g ва J ~D лар бирннчи ЯI\ИН
JlаШТIlРllшда О.lllНгаll qJ., = ы.,с t -,1 бурчакка. ЯЪНII t вal\Tra даерий 

тарзда 001'.1111\ б)'"J1аДИ. Шу сабаблн L = L (t) ваl\ТНИНГ даврий 
ми Nl! 

ФУIIIЩIIЯСИ БS'"лади. 
Иккинчи Яl\инлаштириш учун (9.17) тенг ламанинг qJ = ер (t) ечн-

.. 101 

мини I\уйидаги куринишда излаймиэ: 

ер.. = ы .. с t - .1 + '1. (9 19) 
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бунда '1-'1(t}-динамик деформация. (919) тенгламадан СРМ=<ОМС+ ... .. 
+ '1; СРМ = '1 ларни ани~лаАмиз. Олинган иф:щаларни (9 . .17) тенг ламага 
~УЯМи3 ва мураккаб булмаган узгартиришларни амалга ошириб I\унида
гини ~осил I\илами~ 

J .. e '1 + k'1 + С'1 -= L .. o(t). (9.20) 

L (t) мажбурловчи моментни Фурье ~аторига ёямиз: 
"и 

L .. e (t) = [JMA' COS(<O .. e t - L\ ....:·p')+L .. A2 COS (2 <О .. е t - 2 L\ - PJ+ ... = 
... 

- ~ L .. At cos (i <О .. е t - i L\ - Р,); 
'=2 

LMAI амплитудалар ва Р, фаэалар ФУРhе ~аторига ёйиш qюрмулалари
дан аНИ((jланади. ЭНДИ (9.20) тенгламани ечиш учун суперпозиция прин
ципидан qюйдаланиш мумкин: 

... 
'1 = '11 + '12 + ., = ~ '11' (9.21) 

1=2 

Биринчи ((jУШИЛУВЧИ '11 ни унг ТОМОllига Фурье ~атори ёйилмаСИНI!НГ 
1- гармоникаси ((jуйилган (9.20) дифференциал тенг ламадан аНИ((jлаIlМИЗ: 

.. . 
J .. e '1. + k ТJ, + с '1, = L .. A , COS (<О,) - d - Р,)· 

БаР((jарор тартиб учун назарий механика курсидан яхши маълум БУЛГЗII 
ушбу тенгламанинг фа((jaТ хусуt:ий ечимини топиш лозим: 

L 
'11= .. А' coS(<o .. cl-d-Р,-у,)= 

1/(с_ы2 J )2+(koo )2 JI мс МС МС 

= ТJA , COS (<О .. е t - d Р, - Уl)' (9.22) 

бу ерда tg Уl = k<o е/(С - <02 J ). 
10{ МС M~ 

i- тартиБЛIf ТJI I\УШИЛУВЧИ учун хусусий ечимни "Iам Ю((jоридагидек 
"ОСИЛ ((jиламиз: 

L .. A1 . 
'11 = cos (Ни е t - [А - Р 1 - У 1) =о 

J [с _ (i 00 )~ J )J + (kioo )Z N 
JI мс ис ыс 

= ТJAI cos(i (Оме t - 1.1. - Р, - У). 

бу ерда tgy, = ki(O .. /[C-(i(О.)2 J .. el. 
Шундай ((jилиб. ТJ = ТJ (t) узатиш мехаllИЗМИНИНГ мойиллиги вужудга 

ке.1Тирадиган ва машинали агрегатнинг асосий "Iаракатига ((jУШII.1иб ке
таДltган динами" деформациядир (9.19) тенг лама га ((jарзнг J. Ушбу 
динамик деформация V1 = ~MC' V2 = 2 <О .. е' VЭ -= 3 (О .. е ••••• частоталар 
била н амалга ошадиrан Э.lастик гармоник тебраНllшлар ЙИFИНДИСИ сифа
тида ифодаланади. 6у ерда (Оме - иш машинасининг уртача бурчак тез

лиги. Илгари аЙтилганидек. 

(J) -= <О - <О и&" =const. 111: мс .... u. 
(9.23) 
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(9.21) ,,8ТОР одаТД8 тезда ЯI\ИН.'lаШУВJiНИ назарда тутиш лозим. дар
х,зl\lщат, L .. A1 , L .. A2 , L .. Аз аМПЛlпудалар I\ийматлари одатда (9.21) 
"атор "ЗДининг i- тартиби ошиб бориши билан бир текис кичрайиб бо
ради ва бунинг устига i- тартиб "А\' "А2'''А 3 ••• амплитудалар l\иА
мат.1арининг махраж.ларида "ам бу.~ади. Шу сабабли маса.1ани таl\рибан 
ечаётганда куП "олларда 1- гармоника таъсиридан вужудга кепадиган 
Т}l (i) Функциянигина куриб ЧИI\ИШ киqюя. 

9.3- §. БУFинларнинг з.nастиклиги таъсириии текшир"ш 

Лгрега1НIIНГ х уеус иА тебра н и шла р ч аето тас и н и аНИI\Л1'lЙ
МIIЗ. БУНIIНГ учун механизмдан мажбурловчи момент (L

MO 
= О) ва.!Ш:. 

ВУШОI\ l\аРШIIЛИК (k =z О) ни олиб таШ.'1аЙмиз. У "олда (9.20) диффереll
циа.'1 теНГ.1ама хуеусий (эркин) тебраНИLWIарни ИфоДЗJJайди ва I\УЙllдаги 
куринишда бу.1ади: 

J .. c"+C'l=O. 

Бундан назарий механика I\оидаларига асосан хуеусий тебраниш.~ар час
тотаеини ани~айми~ 

р =vCiГ "с' 
(9.24) 

Бу ерда р Гц да 9лчаиадиган давриЙJJИК жараёни частотаеи эмзе, балки 
бир.щги рад/с булган бурчак частотаси экаНЛИГI1НИ таЪКИДJiаб Утамиз. 

у затмаНIIНГ элаетиклиги иш маШlIнаеининг х,зракат ~онунига "аll
дай таъсир I\IМИШIIНИ куриб ЧИl\амиз. (~.22) тенгламага муВОФИI\ FaJla
ёнлатувчн моментнинг ФЗl\ат биринчи гармоникасини "нсоолашда "А\ ди
наМIIК деформация аМПЛИl'удаеи 

L"A\ 
Т}А I = ~;::=:::::::;:===;::======-==

V(c - ю~с J .. c )2 + (kw .. c )2 
(9.25) 

11111 машинаси бурчак тeз.nиги Шмс /шнг I\иймати узгармас булга н

даlll 11А1 = 'lАI (с) функция 9.4- раем, а да ке.'lТиришан· 

Юк статик 55'шанда бикрликнинг ошиши деформациянинг KaMaJill
шига о.1иб келади. БИРОI\, дин.амик тебраниш жараёни шароитида дефор
маЦИf1/ШНГ бикрликка БОFЛИI\.1IIГИ мураккаБРО1<адuр. Агар бикрлик кичик 
б}'леа (с < Срез' бу ерда Срез = oo~c J .. c - динамик деформациянинг ЭI1Г 
Юr,ОрИ БУЛИШИIIИ таъминлайдиган бикрлик), у "олда даврий юклз
нишда бикр.1ИКНИНГ ошиши деформациянинг ошишига (камайишига змае) 
еабаб БУлзл.и (9.4- раем, а). Агар бикрлик катта булеа (с> Срез)' у 
",олда бикр.'1ик ошганда де,lюрмация камаяди. Конструктор узатиш ме· 

• БllКpJlИК О IIИНГ жуда КИ'IИК l\иl1ма1лар"ии КОИnРУКТИ8 ЖИJl,II1дан Т81,МИllЛа~ 
БУЛN~lIiди; шу ибat\Jlн унинг жупа КИЧИК КМЙШl1ларн (с = О JVlN) СU~:JСИJ.а II~? 
графигн ~PIIZ.ep eu.1I 119рсаткмаи, 
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O~--~--~--------~ 

C=CO(lst 

t.щ/с 
!.мА2/С

O~~--~-----------

Ц)мс!Р/2 w;чс,=р Ц;МС 

9.4- раем 

ханизмини ЛОЙИJ\алаётганида рез о н а н с J\одисасига дуч келмасюП< 
учун бикрликнинг бундай таъсирини ал батта J\исобга ОJ1ИШИ лозим. 

9.4- расм, б да туташ ЧИЗИI\ билан узаТ~1а бикрлиги с нинг берилган 
I\И~iматидаги 11Аl = 11Аl (ыме ) БОFЛИ!)ЛИК тасвирланган. Системада резо
нанс 1- гармониканинг V1 частотаси хусусий частота билан мо': келганда, 
яъни V1 = Р да бошланади. 1- гармоника частотаси иш машинасининг У'рта
ча бурчак тезлигига тенг (V 1 = ыме ) булганлиги учун, резонанс ЫМС = 
(Омеl = р булганда ёки (9.24) тенгламага асосан Ыме = Ымс1 = ";ciJ мс 
булганда бошланади. Шу сабабли реЗJнансда 11Аl =< L

M 
l/(kp) булади 

{(9.25) тенгламага !)аранг]. 
• Назарий механика курсидан маълум булган д и н а м и к л и к к о э ф
Ф и ц и е н т и н и киритамиз: 

t'JAl 
а1 =---

LMA1 / с 

бу ерда LMA/C - мажбурловчи момент 1- гармоникасининг амплитуда 

I\иймати LMA1 га тенС' БУ'лган момент вужудга келтира оладиган ~татик 

деформация. Шундай к;илиб, бирдан катта булган a1 коэффициент дина
мик деформация туфайли агрегатнинг орпщча юк~анишини билдиради. 

(Оме = р = }/
r C/J ЫС булгандаги pe~OHaHC J\олатида 

ареэ1 == c/(kp) == 1( с J мс /k 
БУлади. 

Куриниб турибдики, динамиклик коэффициентининг резонанс I\ИЙ
мати k I\аршиликка БОFJiИ!) экан. Агар I\аршилик булмаганда эди (k = 
= О), У J\олда ареэ1 -+ 00 булур эди. Биро!) ОЗ булеа J\aM J\aMMa вш\т 
t<;аршилик мавжуд булади. Бинобарин, БРеЗ1 чекланган катталикка эга 

булади, БИРОt<; бу катталик 15 .•• 20 та !)ийматга етиши мумкин. Шу 
сабабли иш машинаси резонанс тартибида (Ыме == WMe1 ) пшлаши мум

КUН эмас. Агар бу тартибдан !)утулиш мумкин булмаса, у J\ОJ1Да сунъий 
равишда I\аршиликни ошириб, арез1 ни камайтирадиган махсус демпфер 

I\УЙИШ лозим булади. 
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х,исoб.nашлаРНИIIГ к урсатишича , агар иш машинаСИIIИIIГ 5'рта бурча к 
тезлиги (О .. е хусусий частота р дан 1, 5 2 марта фар~ ~илса, у 

х.олда ~аршилик, одатда, мажбурий те6ранишлар амплитудаси ТJAI кат

та.1игнга деяр.'1Н таъснр зтмаЙДII. Бу катталикни (9.25) формула га k= 
= О ни I,)'йнб аНИ~.'1аш мумкин (1\.: Феодосье8 В. И. СОПРОТИмение 
ма герна.1ОВ. М., 1974). 

Иш машинаси ишлаётган ва~тдаги (Оме бурча к тезлиги унинг ху
CYCJlI'I частотаен Р дан кичнк булса, У ,\олда 2- ва бунда н ЮI\ОРИ гар
моникалар вужудга ке.'IТирадиган реэонансларнинг ЙУ~JlИГИНlI текшириш 
ЛОЗIIМ. Частотаси "2 = 2 (Оме га тенг булган 2- rapMOIIHKa учун резонанс 
"2 = Р булганда бошланади, бунда н (Омс2 = р/2. 2- rapMOHIIKa вужудга 

ке.1Тирадиган ТJA2 (ffiMC) тебранишлар амплитудаси графиги 9.4- раем, б 
да ШТРИХ,1ар билан курсатилган. 

Иш машинасидан уэатмага тушадиган Му., = - Мм, моментни, 

яъни В кесимдаги моменТlIИ (9.1- расм, а) куриб чи~амиз. (9.7) тенг
ламага асосан 

МУ" =k('Pm-IPА)+С(IP.,-IPА ), 

Ушбу тенгламани (9.16), (9.18), (9.19) ва (9.23) тенг ламаларни на
ззрда TyтraH \олда узгартирамиз. Оддий узгаРТИРИШJIардан сунг !\уйи
даГ/.га зга буламиз: . 

МУМ = М"е +( k'1 + С'1). (9.26) 

(9.26) теНГJlамадаги БИРIIНЧII ~ушн.1УВЧИ узатмага тушадиган М 
.. с 

S'згзрмас моМ~итдир. I\aвc ичига олинган IIккю;ад Муо = k ТJ + cТJ юк
нинг )'згарувчан динамик таШКИ.1 ЭТУВЧIIСНДИР. Фа~ат 1- гармоннкага 
FалаёWJlантнрувчи моментни киритган х;о.1да :\.1 УО ташки.1 этувчини КУ
риб чи~амиз: 

MYOI = kТJ+cТJ • 
. 

БУI/IIIIГ учун дастлаб ТJ1 (t) МУllосабатни ающлаЙмнэ. 

(9.22) TeH~aгa асосан '11 = - ТJAI (йме sin «(O~ t - (21)' бунда 
(2) = tJ. + ~I f ~I~ сабаблн MYD1 = -k 1'JAI (О .. е S1П(ffi .. е t - CZ1) + 
+ C'1AI COS (ffi мС t - (21)' Элементар тригонометрик уэгартиришлардан сунг 
ушбунн х;осил ~иламнз: 

MI/VI = ТJAI V с2 + (klJ)Me у COS(ffi .. c t - 121 + 6,) = 
=MYAICOS«(O"ci-ctl +6,). 

М. 3. Коловский таклифига БИН(JЗН у з а т м а 11 н н Г Д Н Н а м "к Ю к
ланганлик даражаснх, ни киритамиз. Уни (9.25) тенгламага ЭЪ1И
бор берган ~OJIдa~ М УО ДИllаМllК ташкил этувчидаги 1 -гармоника ампли-
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тудаси МУА1 нинг L",,, мажбурловчи моментнинг l-гаРМОllика ампли
тудаси L",,4J га нисбатидан ани~лаiiмиз: 

МУА1 у са + (kю",)а 
:;(. = -- = -:-;:::;:::::::;;====::::;: 

L",AI 11 (с - fI)~С' ме )2 + (k Юме }2 
(9.27) 

Ю.,е нин г узгармас I\иАматидаги :;(1 = ХI (с) графиги 9.5- раемда кур
татилган. Агар х. > 1 булеа, узаТIfШ мехзнизмининг динамик ута юк
ланиши содир БУлади. Резонанеда, яъни с = срез = ю~с J." булганда 
КО9Фt>ициентнинг ~иймати 1 дан анча ошиб кеТIIШИ мумкин. 

(9.27) тенгламадан келиб чи~адики, с = Сро/2 булганда 'Х 1 коэф:fJи-

циент бирга тенг булади. Шуни айтиш мумкинки, агар с - Сро/2 ~ий
мат учун биринчига ~apaгaHдa 
Юl\ОРИРО~ тартибдаги гармоника
ларнинг 'Хl коэффициенти ~lIc06- I t', 

ла6 топилса, у ~олда 'xl < 1 
6Улади. Бош~ача айтганда, агар 
6нкрликни (.' < С p~!2 = (O)~J ",С /2 
I\илиб олинса, у ~O.1дa М УО дина

мик момент ~ммa гармоника.1а

рининг М уА! амп.1ИТУД8.1ари L"'f1 
мажбур.10ВЧJl момеНТIIIIНГ мое ра-

f 

/ 
; 

ВllшдаГII L .. A ! амп.1итудасидан ~и- I о '~--,-:' ~71 ______ ---
ЧIIК fiулади. Ушбу ~o.1дa" маши- Cpi!'.y2 C!>,J • с 

ШЛII агрегат АВ ~IICMIIHIfHr (9.1-
расм/в) динамик хусусиягnлaрuнu 
яхт U.fQШ учун фойдалаllИШ МУМ
кин. 

9.5- р8СМ 

Агар АВ ~исмда уза,ма СУ билан кетма-кет равишда эластик муф
та уласак ва унинг бикрлигини АВ ,\нсмиинг умумий бикрлиги C

po
/2 

дан кам (ЯЪНII (o)~c J .,,/2 дан кам) б}"ладиган ~илиб танласак, у ~олда 

узат~ага ТУШУВЧII моментнинг М Yf1 ДIIнамик ташкил ЭТУВЧlICи L .. " маж-
6ур.lОВЧII моментдан кичик б5"ЛВДИ. Биро~ бунда шуни эсдан чи~армас
лик JЮЗИМКИ, кичик к.иЙмами 6нкрлик узатмани ута юклаиишдан ca~
.lЗгаllИ ~олда ~ддaH ташlViри кaтra деформациянинг вужудга ке:.ишига 
сабаб б5".1ИШИ мумкин. Шунинг учун АВ ~НCM бикрлигининг камайиш 
чегараснни танлашда э~тнёт булиш керах. 

Бундан таш~ари, с < Cpa/2 лигида агрегат ишга ТYWllрилганда УIIИНГ 
тезкор иш тартибига }'Тиши МYl\8ppap равишда резонанс со~сини 6осиб 
S"тиш 611.1ан 60rлаllган 65'JlЗДИ, чунки с < Сро/2 булганда иш машина-

СIIНИНГ S"ртзчв буpчiiК тeзJlиГИ (0)., агрегатнииг хусусиil те6раНIIШ1ЗР 

частотаси р дан катта 6улади (реэонансдан кеАинги тартиб). Резонанс 
со~асидан S"Taёyraндa машина JQtC~a щтга. аммо анчв капа динамик 
S'тa юклаиа.ци. Бу ЖИ~дан ~paraндa TYxтaw жараённ айнiЩ,СЗ хавф.m 
БУЛЗАИКН. буща двигатели ~ CYвr уз ,\o.лиra тawлaб ~5ЙJt.l-
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ган маШlIнали агрегат унча катта булмаган l\арШИЛИКJIар (кинематик 
жуфт.1иклардаги иш"аЛ3ШIUIJlар l3a ШУ кабилар) таъсирида тезлигиии 
ЙSl\ота боШJ1аЙДII. БУllда реЗt1ваис сох.аСИИII I\айта босиб УТИШ анча 
у:ю~ давом ЭТIIШII MYMKIiII, бувинг натижаСlfда мажбуриА тебраllИWJIар
вииг аМПJlитудаСII Аул !(,уйиб БУJlмайдигаи l\иАматгача ошиб кетади. 
АilllИ ва!(,тда капа БИКpJJIIКК3 (с > cp~.> зга б~лган -,<ОНСТРУКЦИЯ учу и 
иш маUlИllаСИНИIIГ уртзча t'iурчак теМиги (О .. е агрегатнинг ХУСУСIfЙ Te~ 
равиш.'1ар частотаСII р Aall КИЧIIК булади (резоиансдаи олдинги тартиб>, 
ШУНIIНГ учун ре:юнаllС сщаСlfдаll утиш (",ам олдинга, ",ам ор!(,ага) бул
маЙди. 

10- бо б 

ПIПАШ АКТИВЛИГИ ВА МАШИНАЛАРНИ ТИТРАШДАН 
мух,ОФА3АЛАШ 

Иш YII)'MH lO~ори (5'ЛГ8Н Мl1шинаЛR(JIIИНГ в8 I\УВВ8Iи, ЮlUl8ННШИ в& БОШI\& IIШ 
ху(~("r.1Лi1РИ ОШllРIfЛГОI1 тезюрар ТРОllСПОрТ ВОСИ1влsринннг ир&тнлиши му~прряр ра· 

IIIНIIдИ rи 1 P~III на ТИ1 pau! акусТ1lКаси м~lIдонл&ри спеКТРЛ&РИI1ИНГ кучаllишига вн KeJl
гаЙИU1нга 0.11116 келади. С:1II0Тда ва ~УРИЛИlllда Kellf 1\9ллаинлаДНГIIН ТНТРВIII ва ТНТ
Р<llиб Зilрб Geриш ЖПРl1ёllЛОРН DCОСИДII ИUJЛ~IIДНГВII ИНГН, ю~орм двражвда саМilр8ЛИ 
М;llIИllilJIОР '13М f,J18 шундоll о~ибатлоргв олмб келадм. 3арврли IИI(J<lШ KOIICТ(JYKTf'P 
Н,МUIIИД:lI1 IIЛ"lIлаШ1ирилгаll М8WИИ8ЛВР, меХ811нзмлар на боШl\l1рИШ СНС11'маЛllРНIIИ1iГ 
"': f!ilKal 1\01lУl1JШРИIIИ t'lУЗilДИ, 11Ш жарае IIлаРИIIНllГ lIоб8Рl\ВРОРЛНГИlIН ВУЖУдГо ке,1' 
IН ради В8 БУ1 У" СИСТl'МilllIIllГ ИШЛRмаА 1\0Jlllшига еки БУТУIIЛНn НUIДRII ЧНI\ИШIIГО са
бuб б~Л8ДИ. ТI1ТР8111 1131 ижасида КОI1СТРУКЦНИ злемеllтларида (NехаIlИЗМЛ8Р"ИНГ ки
l1еМ81ИК жуф1ликларида, бирнкиш жо~лаРИД8 вв '10Каэо) ДИИ8МНК ЗУРНI\ИШЛВР ку
чаяди, нвтижада деr8лларllИlIГ КУl8риб турнш I\рБИЛIIИТН пасв~,ди, уларда даРЗnОР 
паАдо булвди J\3МДВ ТОЛИI\ИШ Оl\ибатидв УЛАР емирнлвди. ТИТРВШИИIIГ T01,Cllp" ма· 
lер"аллаР"И~jГ ИЧКII ва ТВШI\И СТ(JУКТУРIIЛВtJИIIИ ва N3Шllllа детаЛЛЗРllIIННГ У(JИIlIlI11 

ЮЗ<1ларндаГfl IIШI\8JНlННШ J\8МДВ еинлнш ШllронrЛnрlllllt уэгаргнриб. КОllсrРУКI1НilIIИIIГ 
I\нэишнга сабаб булиши MYMКlIH. • 

ТIIТ(J3Ш И1IСОН ишае1Г811 Myl(,HrHHHr MYI(,HM 9КОЛОГИК курсаrКIfЧИ булгаи ШОIIl\ИII
ни ВУЖУ;lга кеЛ111ра.1II. Тиrр3111 1I11COIIrз 1 YIPIfJl811·TYrplI таъсир курс;!ти!\, YIIHlIf функ
ШtOll8Л IIМКОIIIIИТЛII(JII во ишлаш l\обlfЛНИ11111И камаАтнрвди. Llly С800Ciли ГИ ГРАШ ак
тмвлиrИIIИ ба'lолаш ва ТlI1р!lШ Д8РIIЖПСНIIII камаi!IИРIIIU усуллари ОВ воситалари ало
'1НДIl а\амнят касб 9Т8.'111. БУ"Д:tА У('~Л J\8Mдa воснrалврllИIIГ биргалнкда l\уллаl1НЛН' 
WНlIH llllрашдаll МУJlофllзал;нu деб вташ I\l1бул I\НЛНIIГ8Н. 

101- §. Тебраниш манбалари ва титраШАаи 
МУ1!аофазалаш объектлари 

ТIIТР;!ШДi1Н му~офазаJIЯШ масаJ13СИ !(,уйилганда тад!(,и!(, ЭТИJШётган ме
xalllfK СlIстемада UД<lТда Б бoFламалар ор!(,3J\И узаро ООFлангаl1 IiKKlfГa М 
Ба О Сliстемачалар ажратиб курсатнлади (IO.I-раСМ). Тебранишии келти
риб 'Iи!(,арувчи фllЗIIК жараёнлар кечаДlfган М системача т е 6 р а и и ш 
м а 11 ба и деЙИJ1ади. О системача механик СliстемаНИIlГ те6ранишлари 
камаitтнри.1ИШИ лозим б)'лган I\ИСМИ булиб, ТIfГр3шдан м У ,\офа за JJ а ш 
объекти дt'б аталади. Ушбу объектни тебряииш манбаи била н боFЛОВ
чи В ООFламаларда вужудга келадиган J\8мдa объектнинг тебранишига 
сабаб б}'JJадиган кучлар куч таъсирлари (динамик таъсирлар) 
деЙИЛ8ДИ. 

Мисоллвр куриб чи~миЭl 
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по.:iдеворгз }'Рllатилган двигатель (туpf>Шlа, геllератор. ичКlI rJlYB дои
гат~лн. иста.1ган rюторли меХi1НИЗМ) МУВОЗilнамаllМ;jган роторга зга, Бун
да ротор - теl'\р.-1НИШ маlll'\aи, ДDигат~ль корпусн эса титрашдt!н ыу-\о
фазiIЛt!lliщигаlJ объ~ктднр; pJTOp таЯIIЧИlllfНГ динамик акс таъсири Дfl"it
мик таъсирдан 11 борат . Титрашдан му,о разалашнинг ваЭII !JaCII РОТОРНИIJГ 
мувозанаТ,lанмагаllлигидан пайдо б}":lадигаll двигатель КОРПУСИНIIНГ теб
ранишини камаЙТНрllшдан иборат; 

инсон-операторни, масалаll, аВТОМООllлда ёки тракторда иш.lаl"lДиган 
операТОРНII титрашдан му"офаэалаш масалаСIIНИ '\эл этишда шассининг 
ва унга }'рнатилган ~мча агрегатлаРНIIНГ тебраllИШИНИ камайтиришга, 
~йдовчи кабинасининг ёки фаl\ат 
УРИНДИI\НИНГ тебраНIIШIIНИ камай-
тир"шга интилиш мумкин. х,ар бир 
~олатда объект, манба вадинамик I а 
таъсир ТУDлича аНИ~lанади. 00 

~ а" • 
t 

10.1· расм 10.2· рОСМ 

Баъзан динамик таvир.1ар э\rзс, боrламалаРНIIНГ маноога ма,камла
ниш НУl\талаРlIlJИIIГ СИЛЖИШЛitри бернщан БУЛiIДII. Бундаi'r пъснрлар 
к н н е м а т и к т а ъ с и Р л ар деЙи.1аДII. Куч ва кинемаТltК таъсирлар ата
маларн урнига К}'ПШlча механик таъсир аТi1маси 1\}'J1ланилади. 

Механик таъсирларни уч синфга б)"лиш к,абул I\илннган: ч IЗIlf\.lИ 5та 
юклаflишлар; тиrраш таРЗllдаги таъсирлар; зарб тарзидаги таЪСllрлар. 

Ч и з и 1\ л и У т а ю к л а н и ш деб, тебраНIIШ М<lнбаининг тез.1аflуnчан 
~аракатида вужудга келадиган КlIнематик HIЪCllpra аЙтнладн. ЧИ311f\ЛИ 
ута юклаllllШ тp<lНСП орт маШlJналарнда, аЙННl\са, учнш аппараТJТаРllДа 
теЗЛIJК оширилганда, т ОJ:мо~лаш жараёНllда, шунингдек кескин буриш, 
opl\ara I\айтариш пайтида анча кучmt б}лади. Доимий тезланиш ао 
(10.2- расм) ва тезланиш узгаРИШИНИIIГ ЭIIГ катта тезлиги da/dl ЧИЗIlf\ЛРИ 
ута юклаНИШ!lИНГ асосий к}"рсаткичларидир. 

Т 11 Т Р а ш та ъ с и р л а р и (куч ва КlIнематик таъсирлар) теБРiШllШ 
жараёllлар"дир. Куч таЪСllрлари объектга таъсир этувчи F (/) кучлар 
ёки М (/) куч момеllтлари ташкил этувчиларининг вaf\T ФУlIкцин.lари 
билаll ажрал иб туради; кинематик таъсирлар титрашдан му ~О~'аЗ<JJ1ЫU 
объекти билан оогланган тебраниш манбаи "Уl\таларининг тезлаНИl!Jла
ри а (/), уларнннг тезликлари v (t) ~aMдa силжишлари s (/) 6ltлаll аж-
раЛllб туради. • 

Титраш таъсирлари кучмас (стационар), к)'чма (ностационар) ва та
содифий турларга булинади. Гармоник таъсир кучмас титраш таъсир
ларининг оддий туридир. I\yйидаги вal\T функцияси ор~али ифодаJ1а
ниши мумкин булган жараён гармоник жараен АейиладИ1 
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х ({) = Х о siп (ы" + ~~), (10.1) 

бунда: Х о - амплитуда; 000 - частота; '" - бошлаНFИЧ фаза; t - вa~T. 
Гармоник жараён таДI\ИI\ I\илинганда купинча бошлаНfИЧ фаза ~и

с06га D.1ИнмаЙди ва (10.1) TeHr,naMa ~йидаги куринишда ёэилади: 

х (t) = ХО sinooot. (10.2) 

(10.2) ифода график тарзда ~T ФУlIкциясида (l0.3-расм, а) ёки 
амп.штуда-частота характеристикаси - частота спектри (10.3-расм, 6) кури

а/ 6) 

";;Lл---,,--; :,1 ____ _ 
-xo~'b= 

~ ~o ~ 

10.3- раем 

нишида беРНJ!НШИ мумкин. Мод
ДИЙ HY~TaHHHГ бир марта тула 
тебраниши СОДНР булиши УЧУII 
кетган ВЗI\Т Т давр деЙилади. 
Частота ва давр Т = 2 n/ыо 
муноса()ат ор~али бoFланади. 
Частота спектр и берилган час
тотадаги амплнтуданинг битта 
ташкил этувчиси ОРl\али КУР" 
сатилади. Бундай спектр дис
крет ёки ЧИЗНI\ЛИ спектр деб 
~aM аталади. Гармоник КУЧJlар 

1 ;Jъсирнда булга н тебранма системаларга МИСOJl I\илиб мувоэанат ланма
ган РОТОРIIИНГ, поршенли машиналарнинг, мувоэанатланмаган пишанглн 

мехаННЗМJlарнинг ва шу кабиларнинг титрашини курсатиш МУМJll:ИН. 
Циклик механизмлари булга н машиналарнинг баРl\арор >\аракатида 

даврий механик таъсирлар вужудга келади: 

'" х (t)=~ (a~cos kU)оl+Ь"siпkоооl). (10.3) 
1<=1 

Бундай системалардз ги биттасидан 60Шк,а ,\амма гармоникалар таъ
СИРIIНИ Joi.llсобга OJIмаган ,\ОJlда, таъсирни гармоник деб х.ltсo6JJаш МУМ
кин, Ву ,\ол гармоника.1аРДilН 6нри (одатда биринчиси) ~олганларига I\a
раганда анча кучли бушанда ёки гармоникаJlардан бири мазкур объект 
у ЧУII резонаllС гармоника б)'шан таf\.Цирда мумкин булади. 

К)' пгнна эамонаВНII техник объектларда учраб турадиган титраш уй
Fошtш.~арlt одатда полигаРМОIIИК тарзда 6Улади. 6унга к)'п сонли мус
таl\ИJ1 титраш манбаnари маВЖУДJlItГJI "Iамдз aiipllM физнк жараёнлар
Jlинг (M;JCaJlaH, реактив двигателда ёНIIШ жараёlllt, жltсмга тур6улент 
Оl\ltМШtнГ та ъсири, порт.1аш ва зарбли жараёllлар) 1I0МУIIтаэамлиги са
баб б5'.lади. 

Бундай титраш жараёнлари ушбу куринишдаги чексиз (ёки чеклан
ган) Мlщдордаги k сонли гармоник таШКItJl этувчилар ЙИFIlНДИСИ тарзн
р:}, намоёll булиши мумкин: 

'" 
х (t) =- !!!.. + ~ (allcos k (i)lt + Ь,. sin k (011) 

2 "_1 ( 10.4) 
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бу ерда 
т 

а" -= ~ f х (t) cos k 00. tdt; k = О, 1, ~, ... t 

Т 

Ь" = ~ S х (t) sinkoo.tdt; /; = 1,2, З, ... 
о 

Поли гармоник жараёпни 60ШI<.а усулда х.ам еЗIIШ МУМКlШ: 
со> 

x(t)=Xo+~X"sin (kоо.t+ф,,), ( 10.5) 
,,=1 

бу ерда 

а r-:9" 
ХО = _.!!..; Х" = 1- а: + ь: ; "'11 = arctg (а,,/Ь,,); k = 1, 2, З, 

2 

(10.5) формула та'V'илидан келиб чи~дики, полигаРМОНIfК жарзi;rr 
ДОIIМИЙ Х о I\УШИJlувчидан х.амда чекси~ (ёки чекланган) МИl\дордаг" CII
нусоидал ташкн)! этувчилардан иборат БУлади. Синусоидал 1ашкил этув
чилар гармоннкаJlар деб аталадн ва Х" амплитудалар ва ФII бошлаНFНЧ 
фазаJ1арга эга 6УJlадн. )\амма гаРМОllика.lар частоталари асосий 00. час-
10тага ка рра.,нднр. Одатда титрашдан мух.офазаланувчи объек't ailllaH 

по.1Игармuннк УЙfонишга дучор б)'лади ва шу саООми х.аl\tll\lfЙ жараЁ'Н
лаРНIf оддий гармоника функцняси 0Рl\аЛII иф:щалаш етарJ1И 6Улмаi·lДll. 
у ёки бу жараёНlШ гаРМОН!lка тур.lаРИIIIIНГ бирига киритнлганда ама,,
да полигаРМJ ник жараёll "IисоБJ1анган жараёНIIИНГ тахминий тасаВОУРI1 
назарда тутиладн. Масалан, машиналарнинг титраш спектрларll aCnCllij 
IIШ чаСТ01аси билан бllр "аторда карраJ1И частота.lаРIIИНГ жадал ГЗ')\IО
ник ташк"л ЭТИJlувчиларига х.ам эга булаш. 

К) ч М а ТlfтратуВЧIf таъснрларни к5пинча манОО..,арда СОДI1Р БУ.1УВЧН 
)'ТlIШ жараёllларн вужудга келтнради. Масалан, ШНFОВ олиш жараёни
да МУВО3аllатланмаган ротор",и двигатель корпусига б)'лаДlfган куч таъ
сири таХМНllан l\уйидаГl1ча I1фода бl1..,<lН тавсифлаНI1ШИ мумкин: 

х=а (00) cosoo (t) (, (10.6) 

бунда 00 (t) - ротор бурча к теЗЛИГIlНИНГ узгариш I\ОНУНИ. 
Замонавий техник объектларда вужудга ке..,аднган полигармоннк 

таъсирлар частотаСИНI1НГ чегара"'ари жуда кенг. Чегаралари бнр неча 
октавадан ошиб кетадиган I OOm.'/",I" > 10 I по.щгаРМОIIИК таъсир кенг 
донрадагн таъснр дейнлади; агар таЪСИРННIIГ чегара..,ари жараеННИIIГ 
S'ртача Ч<lстотасига к,араганда KiI\I ()У..,са, 6ундай таъсир тор доирадаги 
таъсир деЙи.1ади. Тор ДОllрадаГl: таъсир теПIlШ тарзнда HaMoc11 6УЛ<l.1II. 
Титрашдаll му>\офазалаш маса..,<lJlарини х.а.., I\И.'lишда мехаНIIК таъснр дcr 
ираСШlИнг кеllГ JlИГИIIИ .х.ие06га ОJ1ИШ бllрИНЧИ даражали а \аМlfятга Эга. 
Хуеусаll, х.ИМОЯ-I\ИЛIIНУВЧИ 06Ъ('I\ТllIIIIГ динамик нусхаеlf (х.llсоблаш схс
маеи) таъсир доираСИНИIIГ кенг Лllгига ",араб танланади; уни танлашда 
таъсир спектри сох.аснда ЖОЙJJашувчи объектнинг ХУСУСIIЙ частоталари 
зътиоорга ОЛИIIИШИ ЛОЗИМ. 
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ЮI\ОРИ 'частотзли титраш таъсирлари объектга уни мзнl'ia била н БOF
.ловчи механИ1< боFлама.1ар 9лемеНТ:lЗРИ ОРl\алигина эмас, балки атроф
му~ит (~aBO, сув) ОРI\ЗЛИ ~M узаТИЛИlllИ мумкин. Бундай таъсирлар 
~кустик таъсирлар деб ата.lаДII Ба замоиавиil реактив учиш аппарат.1а
рида аЙНИl\са жадз.l кечаДII. Акустнк таъсир.,арНинг шиддаТII акустик 
майдон босИМllга БOFЛИI\. Абсолют ва Нllсбий жадалликлар ораСИД<lГИ 
ООГЛИl\Лик I\уйидаги формула би.1ан ифодзланади; • 

10[)!20 
Р =РО ' 

бунда: р - ООсIlМ, Па; D - нисбий босим, дБ; Ро - бусаrа босими, D~ 
= О га мое келади; одатда Ро = 2 • 10-6 Па I\илиб олинади. 

)\ар ХИJI частота чегараJlари донрасидаги полигармоник кинематик 
таv.ирлар ало=\ида гаРМОlIlIкалари аМП.1итудалариНlШГ таХМИНIIЙ I\иймат
лари lO'йидагичадир: 

Частота..,ар чегаралари, Гц. • •• 0,1 
Аммитудалар i. бнрл •••••• 0,001 

10 10 ... 150 150 ... 500 500 ... 20000 
1 0,5 5 4 ... 15 7 ... 20 

Гармоник ~ки полигармоник уйгониш ка611 т а со Д и Ф 11 Й Т И Т Р а ш 
УЙГОllишларини =\ам КУПIlНча олдиндан тула раВllшда l'iaшорат 1\11:шб бул
маЙди. Масалаll, газ ОI\ИМIIНИНГ аэродинаМIIК ШОВI\ИНII, СУЮI\ЛIIКНИНГ ТРУ
бопpnводда Т}'хтаб-Т}'хта6 ОI\ИШII, УСТllга 611Р I\аllча агрегат }'рнаТlfлган 
платформаларнинг титраШII, ИШl\алаНУВЧII жуфтлнклаРНИНf гадир-буднр
Лllгидан келиб чаl\аДllган ТIIТраш ка611 жараён.lар )'3 таt)иаТllга к}'ра сто
хаСТIIКДIlР. Ушбу жараёНJJарни МУlfтазам ФУПКЦllялар ОРl\али lахминий 
ифодалаб (аппроксимаЦИЯJJаб) б}'лмаЙДII. СтохаСТIIК Сllгнал ОJJдиндан 
график тарзда беРИЛИllllI МУМКIIН эмас, ЧУIII<II у тасодифИНЛIIК элемент
nарини уз ИЧllга ОЛУВЧII жараён би ла н ЕогщшгаllДIlР. 

I\IfCl\a муддатлн мехаНIIК таъсирлар 3 а р б л и таъсирлар деЙилади. 
У ларда кучнинг энг ЮI\ОРИ I\иймати жуда капа б5'J1ади. 3ар6 БаI\Тида
ги кучнинг, куч МО\1еНТIf ёКII те3.1аllНШIIIIIIГ ва 1\ тга БOFЛИI\J1ИГИНИ ифо
даловчи функция зарб К)'рIIIIIIШII деЙИJ1ади. Зар6111ШГ давсмлилиги Ба 
2МПЛlIтудаси, ЯЪНlI зарб ваl\тндаги MexallllK таъс НРНIIНГ энг капа I<.ИЙ
маТII эарб КУРИlIНШИ/lIII/Г асоеиii характеРlIстикаларидир. 

Зарб КУРlIl/llшидаГII кинематик УЙFОНllш.1ар ман6аНIIНГ ~apaKaT теэ
лиги кесКIIН }'згарганда (масала1l. самолёт ерга I\)'нднрилганда, ракета 
УЧllрилганда. авто:\юбllm .. ГIIJ1ДНраги ЧУI\УР УЙIЩl\а тушнб I\олганда ва 
~оказо) ЮЗ беРЦII. К}'Пllllча бу \ОДllсалар манба КОНСТрУКllияларининг 
тебраНIIШllга ~aMдa тнтраш таЪСИРИНIIНГ вужудга келишига олиб ке-
ла;щ. . 

БаЪЗII "о.1.1арда зар6ли таЪСИРВII манба J\apaKaT теЗЛИГИIIИIIГ _ониlb 
}згаrИШНJIаll ёКII куч ва моментларнннг «он ий. I\уйилишидан иборат 
65'лган классик зар6а деб I\араш мумкнн. БУIIДЗЙ J\ОЛларда 

Х (/) = Д q б (/), 

бунда д q - зарб ваl\тида тезликнинг, куч импульсннинг ёки куч мо
ментннинг ортиши, 3ар6нинг давомлилиги 06ъектнинг ХУСУСИЙ те6раниш-
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пари да8p.1iарининг ЗНГ КИЧИГИ1JаlJ авча I<ам (iУJIГандагина шундай д~ 6 
I\8р8Ш мумиин. 1\000ган ~OJ1JIapдa зарб I<УРИIIИШИIfИ ~исобга олиш зарур; 
у одатда табииА шароитда тугрИДЗIJ'ТУГРИ )'.'Jчаш ор~ли ани~лаllади. 

10.2. Механик таъсирлаРНИtlГ техник обыктга 
ва инсонr'а таъсири 

Турли техник ')(jъек т лар (маШИIl8лар, ас(i:J6лар. аппар ат лар) ва ин
сонга ме)(Зник таъсирлаРllИIIГ () к,и6аТНIIИ куриб чи~амиэ. 

1. ЛИlIl\ядаГI\ ута юклаШlш.lар TaЪCllpll 06ъектнинг статик юклани
шига эквивалентдир. БаЪЭII Хр.1ЛарДi1, аЙшщса. объектда куч ОРl\аЛIt 
богланадиган бирик~алар MaВiKYД б)'.1гаIlДЗ линиядаги ута юклаllИШ 
таъсири системаllИIIГ IIШИIIИ Ilздан ЧИl\аРИUJII (электр КОlIтактлаРIIИIIГ 
ПРУЖИlIa.1ар" ажраJJ1I1UИ, ре.1е.1II I\УРИ:I~аш,р IJОУРИН ишлаб Кетиши м 
~окаэз) МУМЮ\н. 

2, Титраш таъсир.lарll TeXНlIK ООЫ'кглар учун энг хавфли БУлади. TIIT
раш таъсирлаРllдзll кели6 чнк,аднган "ар хил ншораJlИ З)'РИI\ИUlлар ~ш
териа.1111l11Г ТО.lIIК,IIШ тусl,аЙJIII щtрз кеТJfшига ва еМИРИЛИШllга са6а6 ()}'
лади. Механик Сlfстемаларда 10ЛJlк.иб Э)'РИl\ишдан таШl\ари. титраш 'IY' 
фаЙ.lII nужудга келадигзи боuща >\одисалар х.ам, масалаи, к.5зга:rмас 
БИРIIкмалаРИНИIIГ аста-секин 6)'шашиши (lIли~иллаб ~олиши») куэаТИJlа
ди. ТlIтраш таЪСllрлаРJI машина деталларививг бирикмаларидаги туташ 
юзаларllИlIГ бир-6ирига lIисбатав СИЛЖll6 I~ОЛllшига (o~ МИl\дорда) ОЮl6 
ке.~ади, 6унда УРI\НУВЧII дета:I:lар юза к.атламларининг структураси )'3-
гаради, улар еiiилади, натюкада 6ирикмадаги ишк,аланиш куми !<амаНдll, 
бу зеа ooъeKTlI1l11F ДIIССllпаТIIВ хусусият.lари. уз частотаси )'згар'IШIfГЗ 
са6а6 буЛ<щи ва ~оказо. 

Агар меХilНlIэмда тирк.иш.lII (заЗОРЛII) 1\~'эгаЛУ8чаlf 6I\РIII(~лар мао
жуд 6}'лса (~асалан, мехаНllз~лардаги кинематик жу·lrr.1ик.1ар), ТИТР;НlI 
таъсирлари туташ ю.за;ыр"инг у'зара УРIr.1Ишига 0.1и6 кеJIИШИ. бу !Са 
у.1арнинг е\ШРИЛИШl\га ва шовк.ШНlИIIГ кучаЙIIШllга сабаб (,У.1ИШИ муч
Киll. к}·п х.олларда титраш таъсирида 06ъеКТIIИНГ емири.1ИШИ pe."!OIl,JIIC 
~одиса.lар вужудга ке:IIIШII 611.1а" (ЮFJJ1Щ БS'.1аДII. Шу са6а6:IИ об'Ы'КТда 
резонансни вужудга КeJIТ"РУВЧII гаР~IOНlIка палигармоник таъсирлаРНИIIГ 

знг хавфJJисидир. 
3. Зарбли TaЪCllp.lap ~aM ооъеКТIIИНГ емир"лишига са6а6 6}'лиши 

мумкин. Зарб туфаЙ.1И ШlIкаСТ.rJЗНIIUJ к5ПИllча м)'рт емирилиш таРЗIf:\а 
б)'лади. БIlРОI\ кул марта такрорлаllУПЧII зарблар 10J1Ик.нш натижасида
ги емири.1I\шга х.ам 0.1116 ке.lIIШII ~IYMKIIIIKII; 6у "ОЛ аЙННl\са дзеРllil 
зарбли ТCiЪСИр ооъеКТНИIIГ реЗОИdllС тебраllишларини вужудга ке.пИРIIIU
га к.ОДИР булгаlJда СОДIlР БУ.JаДIJ. 

4. Титраш ва зарб.1ll таЪСllр.1ар ООЪСКТIIШIГ емирилишИlIИ вужудга 
КeJlтирмаган ~олда УJIaРНИНГ ИШIIНИ издаll ЧИi\ариши МУМКИII. Мaca.lall, 
металл I\ИРI\YВЧИ дастгох.лар ва бош~ ТСХIJОЛОГIIК ускуналаРНИIIГ туртl 
манбалар таъсирида ТIJТраши ИWJЮВ бериш аник.лиги ва тозалИГИIIИНГ 
nacaювига, ШУllltlfгдек feXIIOJIOrlIK жараёнларнинг боШI\8 Gуэилишларига 
олиб келади. , 

Механик таъсирлар х.аракатни ООШI\8Р"Ш системаларига урнатилади
raн ~wдa ~paKa r ларамеrpлaрини улчаш учун хизмвт ~нладиган ас606-
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ларнинг. аниl\ЛИГИНИ анчаГlJна уэгартиради. Титраw ва эар6 таъсирида 
гироскопик асбо6лар билан улчаwда хатолар кескнн ОW8ДИ; маятник 
ТИПllдаги улчаш ~урилмалаРIf булган асбобларда ноль ~OJIaTra ~Атиwга 
МОIIИЛЛИК пайдо БУлади. 

ЕМllРИ.1НШ ёки туэатиб 6улмаЙДlfган боWf\8 уэгаришлар билан бoF
ЛII 1\ булмагаll объект IfШIfНИНГ БУЭИЛIIШИ И W Л а м а й ~ о л и w деЙилади. 
ОбъеКТIIIШГ механик таъсирлар натижаснда емирнnмаСЛIfК хусусияти 
т и Т р а ш r а ч и Д а м л и л и к деб. унинг меъёр'Ида иwлаw хусусияти зеа 
титрашга ТУРFУ"ЛИК деб аталади. 

5. ТУРЛII типлардаГII машиналзр ва I\урилмалар иwлаhганда вужуд
га кеJlаДllган титраш титраш манбаll Яl\инида турган ёки у билан Се
восита аЛОl\ада булган одамларга зараРJJИ таъсир курсатади. Титраш 
инсон-операторнинг фиэиологик па функционал ~олати иэдан ЧИl\ишига 
~абаб булади. БУНИIIГ натижасида юз берга н ТYpFYH физиологик узга
ришлар тнтраш касаЛЛИГJl деб атзлзди. Функционал узгаришлар КУРIIШ 
l\обилиятИ/"шг ласаювида. вестибуляр аппарат резКЦИу'СИIIИНГ уэгаришида 
(.~арзкат лар МУВоф~ЩЛIIГII бузилаДII; гавданинг ~олатига боFЛИI\ булган 
гаЛJJЮЦIIнациялар вужудга ке.1ади ва >;оказо) ~aMдa тез чарчашда намоён 
б\"Jlади. 

- Тнтращ биринчи lIавбзтда. I\)"лда 6оШl\ариладигаll механиэациялаш
ТIlРllщан УСКУllа.1ардан (lюЙда.1ЗIIУВЧИ ИШlJиларга. титрама машиналарда 
(I\,оЗIII\. труба ва шу каби.1аРIIИ тнтратиб I\о~адиган. титратиб 6oJJгалай
ДIIГЗIl. TIITp, ТIIб штамллаi'tднгаll ~ашиналар. титрама конвеЙерлар. тит
Р';.!i:I гаJIТаклар. Тlпратнб ЗII'I.lаГlllJлар. титратиб ажраткичлар. СУЮI\ 
металmlИ тнтраткичлар. титратиб тоз,маш воситалари ва ~оказо). шу
IlIIlIгдек к)'лгина I\УРIf.1Иш, й)'Л ва I\IIШЛОI\ "~ужаЛIIГИ маwнналарида (бул
дозерлар. греЙдер.lар. скреперлар. тракторлар. комбайнлар ва ~оказо) иш
лаilДlfган ХОДIIмларга эарар:щ TaЪCllp к)"рсатади. Таркибида мувоэанатлан
M"Ifall ~араltатлаllУВЧИ элемент.13РН б5'лган маШlIна ва механизмларни. 
ШУllllllгдеl< >iа-.ща турдаГII транспорт ВОСIIтзларннн ишлатувчи ходим

Л<Jрга Тlпраш Ka~lpOl\ таъснр к)рсатздн. Курсатиб утилган >;олларда 
ТII граШIfIШГ IIIIСОllга эарарЛII таЪСИр11II11 чеклаш зарурияти ТУFилади. 

КIIШНJJар учу" мумКlUI 65лгаll динаМIIК таЪСlJрлар санитария меъёр
лари Ба "Оllдалар"да белгилаНГ<1Н. ИlIсон-операторни титрашдан якка 
тартиCiда ва комплекс тарзда ~шюя.1аШIIIIНГ самарали усуллари ва во
CIlТil.1apllIlII яраТИIIJ замонавuй mехншщнuнг !I.ч.г -му{и-м mеХНШС-U,\mu
uюий ба соцuал вазuфаларuдан 611ридир. 

10. 3-§. Титраш таъсирларини та~лил I\ИЛИШ 

Титраш таъсирида объектлар (механиэмлар. асбоблар) иwлаш waрои. 
ТlIНИIIГ БУЗИJIIIШ тарзи механик таъсирлар турига ~aмдa 06ъектнинг 
хусусиятларнга кура аlllll\ланаДII. 

UбъеКТНИIIГ нусхаси (модели) реал Сllстеманинг динамик резКЦИЯСИ/lН 
бах,О.1аwга таъсир I\ИЛУВЧИ аСОСВII хусусиятларини узида акс ЭТТИРИШН 
ва шу била" бlfрга натижаларни та>iЛИЛ ~илиш ва ИЗО'VIашга ~лай 
БУЛIIШII лозим. Бундай шароитда кичнк тебранншларда конструкциялар
HllHf кенг СIIНфИ ХУСУСlIят.lJаринн етарли даражада узнда акс эттира 
оладиган чизи~ нусха энг ~улаЙдир. Титраш таъснрлари waроитида 
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чизш\ли объект ХУСУСИRТларини таВСII/N1ашнинг ~улай КУРИIIИШИ булиб 
06ъектнинг В ну~тасига курсаТИJlган ir}'налишда I\уйилган Gn(f) КУЧIIII 

А IIУl\танинг ~андайдир йуналиш б5'йича силжиш проеi<цияси била н 
бoFловчи дин"мик мослашувчаНJlИК с,ператор.пари 1 ВА (р) хизмат ~иладн; 
ХА (t) = [ВА (р)ов(п. Тескари kf/A (р) = [n~(p) операторлар ДlIнамик БИК;J
лик операторлари дейилади, А HYI\Tara I\уйилган кучни айни шу HYI\Ta
нинг КУЧНIIНГ таъсир ЧIIЗИFИ йуналиши буйича силжиш проекцияси бllла" 
ООI'ЛОВЧII lл (р). k A (р) ХУСУСIIЯТJlЗР А НУl\тадаги динамик мослашунчаНЛIIК 

ва ДИllамик 6ИКРJlИК операторлари деЙилади. Объектнинг [8А (ioo), kDA(ioo) 
частота хусусиятлари мое равишда ДИllамик мослашувчанлик ва динамик 

611КРЛИК деб аТалади. 
Дllllамик мослашувчаll.1ИК Оl1ераторинннг математик ифодаси I\УЙИдаги 

К~'Рllнишда бернлиши МУМКIIII: 
n 

1 8А (р) = 'У 
..o.,j 

g/JV gл .. 

p~ + 2~" oov р + 00; 
,,=1 

БУllла oov - консерватив системаllНflГ хусуснй частоталари; g в .. - А ва В 

IIУl\талардаги тебранишлар v-нчн КУРННИШНflИНГ нормалаllган коЭ'.р:Рlfциент
лари; р" - тебранишларнинг v-нчи к)'ринишидаги ЧИЗИI\ЛИ демпфеp.rtаш

Нlfllr улчамсиэ коЭФРицненти. p=ioo бушанда ИККНIIЧИ тартибли КИЧIIК 
УJl'l<lмларни ташлаб ю60рган ~олда объеКТНlfllГ ушбу частота.хусусин
Tllra эга 6уламиэ: 

~ gлу ~A" 
/8,4 (i(O) = ~ (00;- (02) + 4 ~y оо~ ОО~ 

,,~I 

(oo~ - 002 - i2~v 00,,(0). 

Шундай ~нлиб. эркинлик даражалари сони n та б5'лган 06ъеКТflИНГ 
ДlIнамик мослашувчанлиги эркинлик даражаси битта булган, УЗIIННlIГ 
ХУСУСIIЙ консерватив система (тебраНIIШ ваl\тида тула механик энергинси 
5'эгзРМЗС булув'lИ t:истемз) частотаснга эга булган n та CI1стемалар мое
лаШУ3ЧЗII.1ИГИНННГ JiНFИНДИСИ КУРИННШIIДЗ берилгаll. Ушбу частоталарда 
(ы =Ш,.) махражда V-IIЧН ~УШIIJlуr;111I 2~,,(o) .. кичик ~ДIIHHГ пайдо 65'лиши 
сабабЛII динамик моелашувча"лнк модуль буйича ортади. Тебраllишлар 
К)'рltlIНШIIIIИНГ v номери оша IЮриши бllлан динамик моелашувчанлик 
МОДУЛНIIIIIIГ ЭIIГ кзтта ~иймати камал 6оради. 'О.4-расмда динамик мое
лашувчаНЛIIК модулнниш' Ч<lс

тотага боГЛИI\ЛИГИНИНГ тахми

НIIЙ I<УРИНИШИ курсатилган. 
Муайян бир чиэи~ли сис

темаНIIНГ математик нусхасини 

К)'Рllб Чlщишда динамик мое
лашувчаllЛИК Ifфодалари ечи~ни 
ТУFJJидаН-ТУFРИ ягона· амплнту
даЛII гар~tOник куч таЪСllрИД8Н 

нзлаб ТОПlIШ й9ли била н >\нс06-
ЛЗIIНШII мумкнн. 

Г'(~ 

~"i"'-" . 4J, ц; I uJz 

10.4· J-:lСN 
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10.5- раем 

Куп ~ол.парда т~6rаIllIШ-
иинг устун турадиган 6ипа
сидан бош~а J\aMMa КУРИIIIIШ
пари ни ~исобга OJIмаСЛIIК МУМ
кии. БундаА 06ъектлар одат да 
m массага, с 3лаСТНКЛIIК ко

эф/>flциентйга за Ь I\ОВУШОI\ 
ИШl\алаНIIШ коэф,РIIЦllеllПlга эга 
булган, ЗРКIIНЛIIК даражаси 
битrа булган система ОРl\а.1И 
моделлаштирилади (1 О.5-расм, 

а. б). CIICTeMa G(t) куч ёрдамида у.1Fотиладиган булса, динаМIIК МОС
ШУI:i'l<lll.lIIК модули ~уйидаги куринишга зга булади: 

l' А (ioo) I = т- I [(oo~ - (02)2 + 4~2 oo~ 002]-1/'2; 

~ = d/(2mooJ. 

06ъектнинг мехаНIIК таъсирга реакцияси ~aM Bal\T тушунчаСIf аСОСlfда, 
~aM частота тушунчаси асосида J\исо6.1аниши МУМКНН. СIIСТбlilНllIIГ тит
раш таъсирига реакциясини частота тушунчасн асосида J\исо6.1аш l\у.'lаЙ
Г0l\дllР. Гармоник ва ПОЛllгармоник таъснрлар учун амплитуда ва фаза 
()УЗllлишлаг, ~исоблаш жараённинг >\ар бllР гармоник таШКl1Л ЭТУI!ЧIIСН 
J ЧУН амалга оширилади. Объект ЧIIЗН~ЛИ булгани сабабли бир I\внча 
гармоиик ташкил этувчилар таъсирларининг самараси алОJ\идв-аЛО-\lща 

таъсир.lар ЙИFиндисига тенг. 
Тшрашдан му~офазаловчи системанинг элементи б)'лмиш в и 6 Р о

и з 0.1 Я Т q Р ёки амортизаторнинг энг МуJ\ИМ I\ИСМИ эластик элеМ('IIТДИР. 
Ичкн иш~аланиш натижасида Э.1астик э.,ементда тебраНИШ.llаРНIIНГ С)'IIИШИ 
(демпферланиши) содир булади. Бундан таШl\ари, амортизаторларнинг 
l\aTop конструкцияларида тебраниш.'1ар энергиясини С)'ндириш учу н маХ
сус С)' н Д и р у в ч и (демпфtрловчи) I\урилмалар I\улланнлади. Амортиза
ТОРНIIНГ динамик хусусиятлаРII унинг статик хусусиятларига к)'п жи
J\атдан ООFЛИI\, лекин уларнинг J\ap иккиси J\aM ЧИЗIЩСИЗ,щр. Аморти
затор хусусиятлариНJШГ ЧIIЗJЩСИЗЛИПI l\aTop сабаблар: э.,астик Э.lем('нт 
(масалан. pe."%18) хусусиятларининг ЧИЗИI\СИЗJIИГИ, элаСТIIК э.~емеlll даги 
ички IIШl\аланиш, амортизаторда 4еклов'IИ тираклар. I\УРУl\лаЙIIН ИШl\а
ланиш демпферлари. ЧНЗИl\сиз пружиналар ва шу каби конструктив Э.1е
ментларнннг мавжудлиги пилан тушунтирилади. 1O.6-расмда турли 8МОР
тизаторлар J\амда улаРНllflГ I<УЧ хусусиятлари тасвирланган (абсцисса.lар 
УI\И СН.1ЖИШНИ. ординаталар УI\И реакция КУ'lини билдираДII): а - ре::lIIЩ
металл амортизатор; б - турли амортизатор; в - юришни Ч('К.'10ВЧИ элас
тик элеМСIIтлари булган амортизатор; г - демп /JeРЛII амортнзатор; д
конуссимоlt ПРУЖИllаЛII амортизатор. 

)\ар I\андай амортизаторда шундай учта узаро перпендикуляр х. у. S 
АунаЛИШ.llарни белгилаш ЫУМКltlШII. амортизаторни ma-\каМ.1аш НУl\таси 
ана шу йуналишлардан бирн б)'йича силжиганда унга I\арама-I,арши 
йунаЛНШД8 амортизаторнннг реакция ку'lИ вужудга келади. Бундай 
ЙУНaJIкшлар баш Й)"налишлар д('ЙилаДII. Агар аморт"затор peaKЦlIRCHHI!Hf 
бош й,налишларга пр()('t.:ЦИR.~аРИlIII Х I У Z лар ОРl\али белгиласак ва 
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10.6- раем 

J..:авжуд амортиэаТОРJJарнинг ЭJJаСТlIКЛИК ва с)ндириш ХУСУСИЯТJJарнни 
х.исобга OJJсак, у х.олда l\уйидаГИJJаРIIИ фараз I\ИJJИШ мумкин: баш Й)'на
.~ишлар буйича реаКЦИЯ кучлари фаl\ат мое тарэдаги СИJJжишларга х.амда 
У,1арнинг вal\T буйича бврннчи >\ОСИJJа.1арнга OOFJJИI\ бу.lади. У х.олда 

. . 
Х ==- Х (х, х), У = У (у, у), z = z (.5,.5) (10.7) 

~ УНlЩllялар амортизаТОРJJаРRIIНГ динамик ХУСУСИЯТJJаРII деЙJJади. 
АмортиэацияланаДllган ооъеКТНИIIГ мувоэанат ХРJJатига ЯI\ИН КIJЧIIК 

тебранишларини тах.ЛН:1 I\НJJишда х, У ва z! СИЛЖИШJJарни кам деб х.IIСоб
Jlаш х.амда (10.7) динамик хусусиятларни Маклорен l\аТ(1рига аЖР<lтган 
ва биринчи тартибдан ЮI\ОРИ б)'лган х.ад.1арни таШJJаб юборган >iО,1да 
уларни ЧЮИI\JJИ КУРИНllшга келтнриш мумкин: 

X(x,;)~c..rx+k..rX, Y(y,y)~cyy+kyY, 
. . 

бу ерда z (.5, s) = С.! + k.!, (10.8) 

дХ. аУ. еж = - (0,0), c
lI 

= - (0,0), 
дх ду 

дZ 
С С8_ (0.0) 

z де 

пар амортиэаторнинг баш Й}'налишлардаги бикрлик коэфt>ициентларидир, 

дХ дУ az 
k = -. (0,0); k = -. (0,0); kz == -. (0,0) 
ж дх ~ ду де 

9Са с)'ндириrn коэqфициентларидир. 
т масеаJJИ амортиэацИЯJJSНУВЧИ объектнинг (10.7 -раем, а) кичик теб

раНИШJlарини куриб чи~миз. АмортизаЦИЯJ1анувчи системанинг х.аракат 
тенг Jlамасини келтириб чи~ариш учун даламбер принципидан фойдaJJаниш 
мумкин. t вal\THIfHr иtталган онида кузатилаётган координатанннг ! I\ИЙ-

маrида т массага амоp-tизаторнииг Z (iZ) реакцияси таъсир I\илади. (10.8) 
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'О} ~f{tJ 6) 

zrtl ./) Zf1 
с, r;::;J К, ~,r;::;J" tr. fII 
~~ 

• 

тенгламага асосан, т массага 

~уАИJlган кучлар ва тв инер
ция кучининг ЙИFННДИСИНИ 
ноша тенглаштнриб т масса 
~ракатининг дифференциал 
тенгламасини. ",оеил ~иламиэ: 

m.s+kz.s+cz.s=O. (10.9) 

10.7- рас", Мое раоишдаги хусусият 
тенг ламаси ~уйидагича ёЗllлади: 

ms2 + kzS + с. = О. (10.10) 

У"инг илдиэлари 

51.2 = ~ (- kz ± V k~ - 4 mcz)· 

(10.9) теНГ,1аманинг умумий ечими ~йидаги КУРИНИluга зга буладИl 

.s = Al~lt + A2e",I, 
БУll.1а: A1 ва А2 - бошлаНFИЧ шартларга боFЛИ~ булган ихтиерий уэгар

мае МIЩДОР; 5 •. 2-(10.10) хусусият тенгламасининг илдиэлари; ~лайлик 
УЧУII уларни ~уйидаги КУРИllllшда еэиш мумкин: 

5 •. 2 = - 6000 ± V ~2 - 1000' 

бунда: 

с./т = ы~; kz/(2 У cpl) = ~; 

000 - амортизацияланган системанинг хусусий частотаси; 6 - УJJЧaмсиэ 
с)'ниш коэффициенти. 

IO.7-раСМ, б да пойдеВОРНII .sп = Zo sinoot тебранишлардан му-,\офаза 
~И.,ИШ учун амортизация системассининг схемаеи берилган. 

10.4. Титрашдан мух,офазалашнинг асОСНЙ усуллари 

Объектнинг тебраниш жадаЛЛJ:lГИНИ ~уйидаги усуллар ёрдамида ка
маЙТИРIIШ мумкин. 

Манбанинг титраш 8КТИDJJИГИНИ пасаЙтнрнш. УЙFОТИШ манбалари 
ТО\Юllllдаll тебраlllllli.lаРlllllГ в)'жудга кеJlТИРИЛИШ сабаблари турлнча бу
ЮIUIН МУМIШН. УЙFОТУDЧII ОМII.1.1арни икки группага булиш l\у.1аЙ. Би
РШIЧИ группага кинематиК жуфтликлардаги иш~аланиш би.1ан БОFЛИ~ 
6~'.1гaH ХОДllса.~ар кираДII. УшGу группа омилларининг титраш активли
rrlНИ камайтириш ИШl\а.1ЭНУВЧИ юзалар материаллаРIIНИНГ хуеУСИЯТ.1арини 
)'згартириш 6илан ООFланган булиб, бунга хар бир хусусий >\ОЛ учун хое 
6)'.1ган усуллар ёрдаМllда, масалан, махсус мойловчи материалларни ~ул
.1аш би.1ан зришиш мумкин. 

УЙFОТУВЧIt О~'lIл.rrаРlIIIIIГ иккинчи группаси жисмларнинг харакаТlI 
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(рОТорларнинг аАланиши, механизм б5'rинларининг СУРИЛIIШИ) билан боF-
лангандир. . 

Бу >\0J1Д8 манбанинг титраш аКТllВJlИГИНИ камаЙтир .. шга x.araкaT
ланувчи массалаРIIИ мувозанатлаш ОРl\а.1И динамик реакция кучларини 

камайтириш йули билан эришилади. 
Объект конструкциясини Узгартириш. Тебранишни камайтиришнинг 

fJaрча механик системалар учун умумий булган икки усулини курсатнш 
мумкин, Биринчи усу Л резонанс х.одиса:lарини бартараф этишдан иборат . 
Агар объекг ЧНЗИI\ЛИ хусусиятларга эга булса, у х.олда вазифа УIIИНГ 
ХУСУСllil частоталарини керагича узгартиришдан иборат БУлади. Чизик,сиз 
ХУСУСИИТJ1И объектлар учун резонанс х.одисаларшlИНГ БУJlМЗСЛИГИ шарти 
бажаРИJlИШИ лозим. ИККИIIЧИ усул объектда механик энергиянинг юти.'!и
Шl1llИ кучайтиришга асосланган, Титрашдан мух.офазалаШНIIНГ С)НДIIРИШ 
(демпфер.1аш) деб аталувчи ушбу усули кеЙИIlРОI\ к)'риб ЧИI\И.lади. 

'Тебранишларни динамик сУндирмш. Д и 11 а м и к т е б р а н и ш л а р н и 
с )' н д и р г и ч (1\ и с 1\ а ч а - с у н Д и р г и ч) объектнинг С)'IIДИРГИЧ У.1ана· 
диган НУl\таларига I\УЙи.lадиган I\ушимча ДllНаМIIК таъсирларни Dужудга 
ке.1Тиради. динамик сундириш С}'НДИРГИЧIIИНГ шундай пара~етрлаРI1I1И 
таll,1аб амаща ОШИРllладики, бунда ушбу 1\)'ШlIмча таъсир.lар маllба ву
жу дга ке.1ТИРУВЧИ динамик таЪСИРJlаР"1f I\lIcMall муво:.:юнат.1аЙ,!!,н.:J 

Т и т р а ш д а н и З о л я Ц и я л а ш. Тнтрашдан ИЗО.1fЩIIЯJlашда м 116а 
ва объект орасидаги БОFламалар б5шаштирилади, натижада объектга 
узапmувчи динамик таЪСИРJlар камаяди. БorламаларНlIНГ б5'lЩIШТИРIIЛИ' 
Шlf, одатда. бир I\анча номаl\бул х.одисалар пайдо булишига 6либ кела
ди: объеКТНИIIГ статик СИJlжишлари купаяди, паст частотали таъсир.lарда 
х.амда зарб.1арда IIИсбий те6ранишлар амп.lИтудалари ортади, системаНИIIГ 
таШI\И )'лчамлари катталашади. Шу сабабли титрашдан изоляциялашни 
ТlIтрашда му:,\офззалаш усу.'!и сифатида I\У.'!:lаш куп х.о.1арда I\УЙи.lаДII
гаll х.амма талабларни I\аноатлантирадиган ечимни топиш БИ.lан боFЛИI\
дир. 

Титрашдан му>\офазалаш ~урилмалари ва уларнинг самарадорлиги. 
ДемшреРJlар, динаМIIК с)'ндиргичлар ва ТIIтраш IIЗО.1ЯI"ОРJlари бирга.lикда 
ТlIтрашдан МУ>iоФзза.lаш I\УРИ.lмаларина таШКИ.l I\lIла;~и. ИнеРЦIIОII, элас
тик ва ДИССlll1атив э.lе~С=lIт.lардан таШКII.l ТОПУВЧIf l\yplI.1M3.1ap n а с с 11 В 
I\УРlIлмалаРДIlР, Л к т 11 В l\ури,'I~lалар, к)'рсаПlб }'Тllда.lаридан TaWl\aplI. 
мехаllИК б5'JIмаГЩI З.lемеllТ.~арни )'3 IIчига олаДII ва одатда мустаl\ИЛ 
энергия манбаllга зга Uулади. Титращ:щн МУ>iо!'аза.lаш системасининг 
самарадорлигини титрашдан му:>\офаза.10ВЧИ I\УРИ,lмали объектнинг бllрорта 
5зига хос параметри I\иilматини бундай I\урилмаси булмаган объектнинг 
аilНИ U'Y параметри I\ийматига булиш билан ба:>\о.lаш I\абу., I\илинган. 
Бундай НI\сбат титрашдан мух.cGJа3алашнинг с а м а р а Д о р л и г и к о 'j ф
ф и 11 И е н т и деб аталади. 

IO.5-§. Тебранишл~рни сjндириш (демпферлаш). Механик системанинг 
диссипатив хусусиятлари 

Диссипатив кучлар. Э.lастик система тебрангаllда энергия атроф-му
х.итга, шунингдек эластик элемент матсриа.1ИНИНГ S'знда ва конструкция 
деталлаРИНIIНГ бирикиш жоЙ.lарида тарк,алиб исроф б)'JlЗДИ. Бундай исрар-
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Jlарга Э.'lастик булмаган ~аршилик кучлари - ди('Сипатив кучлар сабаб бу
.IIади: УJlарни енгиш учун тебранувчи снстеманинг еки тебранишни ву
жудга КeJJТИРУВЧИ маноонинг энергияси у3JIуксиз ва ~айтмас тарзда сарф
ланаДIf. ДИССl1паТIfВ куч.lаРНII тавсиф.паш учун диссипатив КУЧJlаРНИIIГ 
тебранувчи система массаJlаРIIНИIJГ х.аракат тeзJlигига еки эластик мемент
нинг деформаЦl1Я:lаниш тe3.'lIfrllra бofли'V'игинн БИJlд"РУВЧII хуеУСИЯТJlарн
дан фоЙдаланилади. Кучнинг хусусияти тури· ~аршмик кучларининг 1а
биатига кура аIlИl\ланади. диссипатив кучларнинг энг кенг тар~алган 
хусуеиятлари 1O.8-расмда к}'рсатилган. 

к.овушо~ I\аршилик (l0.8-расм, а) I\ЗрШИJlик ко3фриuиентн b1* би",ан 
нфода.1анаД:1 ва I\уйидагн ифода ор~али тавсиф.тrанади: 

FA(x) = b1x. (10.11) 

Бундай ХУСУСlIятга ДIIССllпапш кучлар зга БУлади. Улар ~овушо~ 
мух.IIТ (газ ёкн rую,\.щк) даги, шунингдек баъэи гидравлик демпферлар
даги КIIЧИК тебраНlIШ.lарда юзага келади. 

ТlIтраш тез.rrиги катта булганда диссипатив КУЧ бман те3JIик ораеи
да квадраТИК ООFЛИl,ЛИК мсвжуд бу.'Iадн: . . . 

F д(х) = f.2 хtsgпх. (10.12) 

К5Пlfнча демпфер.1ар конструкцияларида I\УРУJV!айин ИШl\ЗJlаНIIШ 
Э.lемеНТllдан фоЙда.'lанилаДII, УИIIНГ хусусияти (10.8- расм, 8) ~iiидаги 
к }'ринишдадир. . . 

F (х)=ьо sgnx, 
JI 

(10.13) 

бунда Ьо = const - ~УРУl\лаlllll/ иuщалаНIiШ кучи. 
Келтиришаи ,\амма БОF.1IJ1\-1l1кларии ЧИЗJЩСИЗ ягона хусусият ОРl\али 

курсатиш мумкин: . . . 
FA(x) = b,,1 х 1" sgn х, (10.14) 

бунда J1, bj1 - узгармас МИl\дорлар. J1 нинг I\иймати 1,2 ва О га тенг 

БУ.,ганида мое равишда (10.11) - (10. J 3) хусусиятларга эга БУламиз. 
Гистерезис. К5'п ,\олларда яхm~т кучии мастик ва дисснпатнв куч

ларга ажратиш шартли б)lлаДII. БОlUl\а ~олларда эса мутлаl\О БУtlдай 
I\илиб БУлмаЙди. Бу гап даставвал эластик элемент материалидаги 
ички иш~аланиш кучларllга ва 1\}'ЗFалмас (парчин МIIХЛIf, резьбаЛlI, пресс-

щ ~. ~ , ;f. ;r~ ,,~I 
f х ! х ----т--т 

--1-Ь" 

~~A.x) 
~Vvvvr 

--х 

10.8- раем 10.9· РОСМ 

*к,нршнлик коэ:flфнцнентн Ь "арфи билан "ам, 1r "арфи бнлан 1,3М белГН";Jнаll.ll 
(9·бо(нННГ 10.3-1' иrа ва II-бoбr. l\ap8I1r). 
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лаllган на ~оказо) БНРИКМЗJlар деформацияланганда энергиянинг камайи
ШII билан бorли~ булган конструкцион сундириш кучлаРJtга тааЛЛУI\ЛИ
Дllр. 

Агар эластик диссипатив элементни (10.9- раем) даврий тарзда де
формациялашни, вl\тайлик, 

x=aCosoot (10.15) 

1\0llУНИЯТ буйича амалга ошнрсак, у ~олда куч - силжиш диаграмма
еида (10.10- раем) турли юкланиш ва юкеизланиш ЧИЗИl\ларини кура
М;IЗ. Бу ~одиса г и с те рез и с деб ата.1ади. Гистеризис ~ал~аси би.1ан 
чегараланган юза деформациялаНИШНИIIГ бир Дllврида ЙУI\ОJlган ч' Эllер
гияни ифодалайди ва диссипатив кучлар бажарган ишни аНИl\лайди: 

т 

Ч'а::фF(х,~)dх=SFА(;)~d/, (10.16) 
о 

БУllда Т = 2п/оо -деформацияланиш даври. 
М'lсалан, эластик днссипатив элемеllТНlIНГ Дllllамик хусусияти I\УЙИ

даги к5 ринишга эга б)'лсин: 
. . 

F(x, х) = F у (х) + F А(Х)' 

БУII}l,а F у (х) = сх - ЧIIЗIII\ЛИ 
Э.1астик ташкил этувчи. ЧIIЗИI\
ЛII ДИССllпатнв кучга ЭГ:l булган 
(1 0.11) БУllдай элементнинг 
ГlIстерезис XflЛl\аси (10.15) 1\0-
нуният б)'йича деформациялан
ганда ЭЛЛl'пс шаклини олади 

(10.10-расм, в). Э.~ЛlШС катта 
УI\ИНИНГ а. ОFИШ бурчаги эле
меНТНИIIГ бикрлигини ифода
лайди: с = tg а.. Бир даврда 
(10 .(5) исроф бу лган энергия 

а) 

т т 

о) 

10,10- раем 

Ч' = .r b1 ~2 (t) dt = b1 (а (01) S sin2 00 t dt = па' 00 b1• 
О О 

10 .10- расм, 6 да I\УРУl\лайин иuщаланиш ( 1 О .13) элементининr 
гистерезис ~аЛl\аси курсаПlлган. УIJIIНГ учун ЙУl\отилган энергия ~уйи
дагича топилади: 

Ч' = 4аЬо . (10.17) 

Диссипагив хусусияти (10.14) формула куринишида булган элемент 
учун бир даврда ЙУl\отилган энергия I\уйидагига TeHrl 

Ч' = kJj aJj +looJjbJj . (10.18) 

n 

бу ерда kJj =-=.\'\ sin 't 111+1 d't. 
О 

kJj IIИНГ айрим l\иiIматлари ~ilида кеЛТИРИJJади: 
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Il ... о 0,5 1,0 

kj! 4,013 3,500 3,142 

1,5 

2,874 

2 2,5 

2,666 2,498 

3 

2,256 

Эластик диссипатив система тебранганда энергиянинг исp<xf>и ЮТ И· 
л "Ш к о э Ф Ф 11 Ц И е 11 т и (7. 1- § га "аранг) ОРl\а.llИ ба~<1ланади. Х УСУСИ· 
нта ЧИЗИI\//И эластик бу лган эластик элементнинг II потенциал знер-
ПlЯси 

П.= са2/2; 
IOТИЛIJШ коЭ;!JфИЦllеIlТИ 

'" = 2 'I'/(са2). 
( 1 (). I 7) - (1 О .18) фа рму лаларга асос.ан в3 диссипатив кучлар хусу· 

СШНIIIIIШГ турнга кура ютнлиш коэффициенти: I\ОВУШОI\ сундиришда 
( 1 0.11) частота функцияси бу лади: 

'" = 2 n Ь1 оо/с; 
I\YPYI\.1afillH НШl\аланишда (10.13) амплитуда фуНКЦИЯСИ бу.'1ади: 

'" = 8 Ьо/(са): 
УМУМIfЙ холда эса (10.24) амплитуда ва частота функцияси буладю 

2k /.L-I /.Lb 
~~ = /.L а 00 i c. 

Дllссипатнв хусусиятларн Юl\орида баё/l этилган усуллардан бири 
буifllча бернлган системаmшг (10.15) формула куРИННШНдаги давриА 

тебранишлаРИНII аННlрашда берилган F (x,~) динамик хусусият унга 
эквивалент булга" эластик I\ОВУШОI\ нусха билан алмаштирилади: 

. . 
F (х, х) ~ С Х + Ь х. (10.19) 

ЭКВlfвалент сундириш коэ-Рфициенти Ь шундай танланадики, БУ';lда 
даст.1а(iки >;амда алмаШТIlРУВЧИ схемалар бир хил ютиш l\о6илиятига 
эга б}'лади. ЧИЗИI\ЛИ эквиna.1ент демпфер ЙУl\отган энергия (10.1 G) 

ч' = nа2 ооЬ. 

ЭРКНIiЛИГН даражаси бипа булга н системаНIIНГ мажбури" тебра. 
ннши. т массанинг харакат тенгла\lаси I\ийидагича ёзилади: .. . 

mх + сх + Р(х) = Qo cos(oot -'1'). (10.20) 

(10.15) тенглама счимини топиб >;змда (10.19) формуладаги F(x) ЧН-
3fЩСИЭ фУНКU/lЯНИ ЧИ3Иl\лига кеЛТИР/lб (1 О .20) Tellf лама урнига ушбуни 
ХОСИЛ I\иламиз: 

mх + Ьх + сх = Qocos(oot - <р). (10.21) 

Ч"ЗИI\ЛИ куринишга келтирилган (10.21) тенгламани ечиб амплитуда 
топилади: 

а = Qo 

с V(I- :oY+(~)1 
бунда 000 = у с/т - системанинг хусусий чаtтотаси. 
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ь каrraлик амплитуда ва частота функциясиднр. яыfH Ь = Ь (а.си). 
Шу са6абли ушбу муноса6ат умуми;( ~олда ечими иэланаётган ампли-
1удани ани~лайднган тенглама булади. си;::::;: сио частота.,и кичик сунди
ришда эришилинадиган резонанс амплитудаси учун 

аре, = Qo/(bwo)' (10.22) 

ЧИЗИI\ЛИ система УЧУI\ (10.22) муносабатни I\уйидаги куринишда 
ёзиШ мумкин: 

ар., = n Qо/(сб). 

бунда: б = 2 nn/сио - тебранишларнинг логарифмик декременти; n == 
Ь /(2 т) - сундириш коэффициенти. 

МатериаJUlардаги ички ИШl\аланишини ~исобга олиш. Купгина ма
терналларнинг ютиш хусуснятлари деформаuияланнш lJастотасига БОГЛНI\ 
эмаслиги тажрибалар утказиб аНИI\Jlанган, Шу сабаблн матернаЛIIННГ 
ЮТJ1Ш (диссипатив) хусусиятлаРИlIII ютиш коЭ<jфициенти Ф 0pl\a.lII ёки 
у би.1ан Ф = 2 б TeHrmlK воснтаснда богланган тебранишларнинг лога
рифмик декрементн б 0Рl\алн ифодалаш I\улай, Одатда. тажриба йули 
билан аНИl\ланадигаll мазкур катта.1IIК.lар lIисбий деформацинлар. НОР
мал ёки уринма З}'РИl\ишлар амп.,итудаJlарн к5'РIIIIIIШllда берилади, 

'1\узгалмас бирикмалардаги конструкцион сУндириш. Механик сис
теманинг тебранишларига таШI\И С)'IIДИРУВЧИ омиллар бнлаll бир I\аторда 
I<ОНСТРУКЦIIЯНИНГ уз ичида содир б)'ладиган энергетик flсрофJJар (конс
трукцион с5'ндиРиш) ~aM сезилар.1И таъсир курсатиши МУМI<IШ, Бувдай 
Ifсрофлар ИШl\аланиш натижасида КИ:lематик ЖУфт.1ltкларда. {uУНИllгдек 
прессланган. шлицли. резь6али. парЧИII михли ва шу каби бирикма.lар
да юз беради, Бундай бирикмаларни I\узгалмас деб аташ t<,абул I\И.1НН
ган БУJJса-да. амалда эса у.1ар ЮК.1анганда УРШIИШ юзалари б)'йича 
кичик снрпанишлар My~appap равишда юз беради; мое равишдаги ННС
бий силжишлар чогида ИШl\аланиш куч.,ари иш бажаради. 

Бирикмаларнинг ФЗl\ат айрнм оддий схемаларнда бир давр ичнда 
ютиладиган энергиянlt назарий ~исо6лаШJJар ёрдамида ,\исоблаб ЧИI\НШ 
МУМКИII. l\анча энергия ЮТИ.1ItШини таiКриба йули бll.1aIl ё куп гармо
lIикали мажбурий тебраllИШJlар тартибида резонанс ЧУI\I\ИСИ параметр
ЛC'lрllга к}'ра. ёки эркин сунувчи тебраНllшларга 5'ткаЗllлган умумий 
YP"IIMa эгри ЧНЗНI\~а кура анча аНИI\ аНИl\лаш МУМКИllу 

10.&- §. Титрашдан нзоляциялаш асослари. Эркинлик даражаси 6итта 
булган титрашдан му~офазалаш Системалари 

х.исоблаш иусхасининг элементлари аа уларнинг хусусияти. Тит
рашдан му~офазалаш системасининг ~исоблаш нусхаСllда учта асосий 
I\ИСМНИ ажратиб курсатиш мумкин: таъсир ~осил ~илиш манбаи (М). 
~lIмояланувчи объект (О) ва титрашдан изоляциялаш I\урилмаси (ТИ 1\). 
Энг оддий ~олда манба ва объект I\андайдир х YI\H буйича и.,гаРllла
ма ~аракатлаНУВЧI1 "атт"" ЖИСМ.'Jар деб ~исоБJIанади. 10.11- расмда 
титрашдан ~у~офаэалаш системасинииг принципиа.1 схемаси беРИJ\Ган: 
а - умумий ~олдагиси; б - F = F (t) куч уйготиладиган; в - ~ = s (t) 
кинематик уЙrотиладигани. Система га I\уйилган таШI\И F кучлар (гала-

285 



и/' 

Н О 

~[J~ 
б) 

~B-q-- ;-
8) 

~J~ ~ 
TB-~ 
0Ф=zz=ф .5 (t) 

ёнлантирувчи куч.~ар), шунинг
Д~K маllба ва об'Ы'кт ора.lигида 
жойлашган титрашдан ИЗОJ1Я
цияловчи I\УРИ.lмаНИIIГ маll()З 

ва объектга таъснр }'ТКЗЗУВЧИ 
R ва R' ички кучлари х У 1<,11 

БУЙ.1аБ йуналган ~исоблаиади; 
шу /jилан ~pгa х Уl\И титраш
даll 1130.1ЯUИЯЛОВЧИ I\УРIIлмаIlIlIlГ 

Уl\И булиб ~aM хизмат I<,И.1аДII. 
К)Л ~OJ1ларда система жнем

.1аридан биттасииинг - манба 
t:ки объектнинг массаеи боШI\З 
ЖИСМIIИНГ - мое равишда объ-

10.11· раем ект ёки манбанинг М8сеаендан 
анча ОРТIЩ БУлади. Бу ~олда «капа .. масса,'И ЖllеМНIIНГ ;.;apaKaТII «ЮI
чик» Мilееа.Ш iКlКМНИНГ ;.;apaKaТllгa БОF.,Иl\ б5·лмаiIДII. деб ;.;иеоблаШIШИ 
MYMКlIН. Хуеусаll, агар объ~кт «Karтa» массага зга бужа, одатда, у I<,уз
Fалмас деб ~ltсоблаllаДII; бу ~о.пда системаllИ маllбага таШI,и ТОМОllдан 
I\)'ЙliЛган F = F (1) тарзидаги Fалаi:'НЛЗIIТИРУВЧИ куч ~apaKaтгa кt:'лтираДIf 
(IO.II·paCM, 6). Агар маllба катта массага зга булса, у ~OJ1да 6=~({) 
'l.iJpaKaT I\ОНУНИНII бери.лган де6 ~lIсоблаш мумкин; унинг 'l.аракати объ
еl\тНИНГ КИlе\1атнк FалаёН,lаНТИРУВЧllеи POJJини уйнайди (10.11- раем, 8). 
~I<кала ;';О.lда ~M «капа» маесага зга булган жиемни кутариб (тутиб) 
ТУРУВЧII жием ёКII аеое деб, «КlIЧIIК» массали жиеМНII "уйилувчи жием 
деб аташ МУМКИН. 

10.11- раем, б да таевир.lанган схемадан, одатда, бино, иишоот, ТУ
СII" ~КИ поЙдеВОР.1арни уларга урнатилган ~аракат.lанув'lИ I\исмлари 
МУВОЗ8натtIаllмаган машина ва механизмлар i:'KII боШl\В бир ТIIТраш ак
TItB.1ltrllra зга б)'лган l<,урилма.1ар ~оеил "илувчи динамик таъсирлардан 
х,ИМОЯ.1аш учун (lюйдалаllllШ мумкин. 10.11· раем, 8 да таевирланган 
ехемсцаll ае6об.~ар, аппаратлар, ани" мехаНИЗ.\tлар ёки дастго~.lарни. 
ЯЪНИ Тltтрашга еезгир б}' .лган ,\амда титровчи аеосларга ёки ,\аракат ла· 
нувчи объектларга урнатилувчи ЖИ,\03JIарни титрашдан му~офазалашда 
ФОЙдалаНllлаДII. 

Тltтрашдаll И30.1яuияловчи I\YРИ.1ма титрашдан му~офаэалаш система· 
еИНllllГ МУ;';ИМ I\IIСМIIДИР; УНIIНГ вазифаеи берилган Fалаёнланиш аеосида 
шундаЙ ;.;аракат тартибини яратишдан иборатки, Оl\и6атда объектни ;.;и
моялаш маl<,сади амалга ошадиган булеин. Куп ~олларда титрашдан 
И30.1ЯUИЯ.lOВЧИ инерuняснз I\урилмани ишлатиш натижасида бунга эри
ШIIШ мумкии; бу I\Ури.lма 10.11· раемда таевирланган схемалар учун у 
бир )'1\.111 титраш НЗО.1ЯЦlIЯ торидан иборат;цир. Бундай титрашдан изо
ЛЯllИЯ.lOВЧИ I\УРИ,lмада R ва R' реакциялар I\иймати буйича уэаро тенг 
булади (R = R'); I\УЙИда куриладиган оддий ~ол учун R реаКЦltяни 
титрашдан IIЗОЛЯЦИЯ.10ВЧИ I\урилманинг деформацияланиши 6 га ва де
формацияланиш тезлиги 6 га пр) порционал де6 'l.иеоблаш МУМКИНI 

R =- ,6+Ь6. (10.23) 
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(10.23) муносабат тнтрашдаll ИЗО.1ЯЦIIЯЛОВЧIi ивеРЩIJIСИ3 оддиА ,\у
РИЛМ8I1ИНГ чизнl\ЛИ хусусиятини нфодалаilди; с ва Ь коэфjJНЦllеllтлар мое 
равишди сундириш бllКРЛИГИ ~МД~ сувдириш коэ jxpИЦllенти де6 8та.1а
ди. Ь = О булганда (10.23) тенглама идеа.1 Э.1аСТIiК эле~НТНIIНГ (пру
жинанинг) хусусиятини. с = О булганда эса ЧИ3JЩли ,\ОВУШО,\ демпфер 
ХУСУСИЯТИНII ифодалаЙди. Шундай ,\илиб. (10.23) хусусиятли титрашдан 
ИЗО..1яция.'ювчи I\Yрилманинг нусхаси системанинг хусусий частuтасини 
беЛГИJIайди: 

(00 = Vc/m. 
с нинг Jiiиймати (00 билан ,\уйидаги формула ор,\али боFЛанган тит

рашдан изоляцияловчи I\YрилмаНIfНГ статик деформацияланиши бет ни 
(ЧУКIIШИНИ) аНИJiiлайди: 

(00 :::3 V g -sin а/бет, 

6УIIДЗ: бет - у,\ буйича ЙУН8лган статик mg sin а юкланиш наТllжасида 
деформацияланиш; т - JiiУЙИЛУВЧИ жисмнинг массаси; а - титраш изо
лятори )'JiiИНИНГ УфJiiJiiа нисбатан OFиш бурчаги. (00 = 000 (бет) муносабат 
1 О .12- расмда келтирилган. 

ЭРКИНJJИК даражаси битта булган энг ОДДIIЙ титрашдан МУJliофаэа
ловчи системанинг Jliисоблаш нусхаси 10.13- расмда келтирилган; бу ер
да m. х - мое равишда JiiУЙИЛУВЧII жисмнинг массаСII аз координатаси; 
F - JiiУЙИЛУВЧИ жисмга таъсир 9ТУВЧII куч; с, Ь - мое равишда Тlfтраш
дан изоляцияловчи I\Yрилманинг еУНДllрИШ бикрлиги ва сундириш ко* 
фицнеНТIf. Бундай еистеманинг сундириш хоссалари еS'НДИРИШ' коэ4Фи
Цlfенти 

n - Ь/(2m) 

~мдa ниебиА е~ндириш 
у -= n/(оо .... Ь/(2уе;п 

билан ифодаланади. У:::3 1 булганда еистемада критик сундириш амалга 
ошади. 

4)0. с'l 
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ТIIТp;lwдаи му,\офаэалаw самараАopJIИГИ. Гармоник уАroтиwдаrи 
самарадорлик коэффициеитлари. Титрашдан мух.о1>азалаш самаpdДОРЛИ
ги деганда титрашдаtt мух.о-разалаш маl\садиНlШГ титрашдан МУ>iО'Раза
JlОВЧИ I\урилма томонидан I\ай даражада амалга ОШИРИJIгаllЛИГИ тушу
нилади. Куч билан гармоник уйготишда 

F (t) = Fo sin wt; ~ (t) = О 
• 

булади. Бу ерда Fo ва w -МОС равишда мС!Жl'iурловчи кучнинг аМПJlИ-
ту даси ва частотаси; мух.офазалаш маl\сади I\уэгалмас 06ъектга уза 111-
лувчи КУЧНIIIIГ Ro амплитудасИlШ: 

ГО 11 ш~ + 4 n· ш· 
Ro = ---;:-:======v (ш~-ша)2+4n'!Ш. 

ёки М:lн('jанинг ('jаРl\арорлашган мажбурнй тебранишлар амплитудаси Х, 
IIИ камайтиришдан иборат булиши МУМКIIН: 

Кинематик 

Х ГО 
о = ~7========:::::::' 

т 11 (ш~ - ( 2)! + 4 n2w· 

F (l) = О; ~ (1) = ~o siп wt 
гармоник уйготишда МУ>iофазалаш ~1Зl\сади 06ъектнинг абсолют тезла
IIИШ (5'та юкланиш) амплитудасиl-'И: 

~ош· У~ш4-+-4-n-2-Ш-I 
w= о 

11 (ш~ - W2;Ч4n'wl 

}\амда 06;,ектнинг асоега нисбатан тебранишлари амплитудасини Ka\faA
тиришдан иборат булиши мумкин. 

Титрашдан мух.офазалаш маl\садини амалга ошириш даражасини МИI\
дорий жю\атдан самарадорликнинг улчамсиэ коэфtJицнеmлари I\иймат
лари ОРl\али ифодалаш мумкин. 1 0.13- расмда тасвирланган х.ис06лаш 
нусхаси учу н куч билан уйготишда I\Уliидаги коэфtJиuнент лар кирити
лад 1: 

kk = Ro/Fo; kx = с Xo/Fo. 

Кинематик уйготишда эса I\уйидаги коэфtJициентлзрдан фоАдаланилади: 

kk = W/(w2 ~o); kx ' = X~~o' 

kR ва kz катталиклар мое равишда титрашдан ИЭOJlЯЦИЯJlаш коэфf>иUИ

енти х.амда динамиклик коЭ<fxlJИuиенти деб аталади. 
k R, kz ва kz' ларнинг )'лчамсиз v ва z = w/wo параметрларга OOF

JlИI\ЛНГИ l\уАидаги куринишда булади: 
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k = 1 

k ~ 
R 

х 

V (1 - ,1)' + 4 ylZ· 

r-----
1+4v1t1 
(1_,1) 1+4y IZI' 

k а= tI 
ж' 

}/ (1 - zl)1 + 4 yl,1 



/ 
БIAКРЛИКНИНГ ва сундиришнинг 9J(вивалент козффициентлари. ТИТ

рашдан ИЗОЛЯЦИЯЛОВЧИ "урнлма, одатда, мураккаб титраш ИЗОЛЯТОР"НII 
",осил J<,ИЛУВЧИ бир J<,анча Тlпраш изоляторларининг БНР}fкмаси таРЗllда 
ясалади. MaЪJJYM шароитларда 6Уlfдай бирикманинг R реакцияси (10 .23) 
муносабзт ОРJ<,али таХМИlIIlЙ ифодаланиши мумкин, 6у ерда 6 - БIlРIIК
манинг умумий деформацияланиши. У холда К}'рилаётган мураккаб ТIIТ
раш изолятори манбз ва объектга таъсир I\ИЛИШ маыlсидаa оддий изо
ляторга эквивалент б)'лади; сэ ва Ь, КО$Рllциентлар бикрликнинг ",а м
да сундиришнинг эквивалент коэффициентлари деЙИJJади,. 

Полигармоник таъсирларда титрашдаи му~офазалаш системаларининг 
самарадорлиги. Тугал тригонометрик ЙИFИНДИ куринишида келтир"лади
ган жараён поли гармоник жараён деЙилади. Масалан, кинематик тарз
даги полигармоник УЙfотиш I\уйидаги ЙИFИНДИ ОРJ<,али 6ерилади: 

n 

,(/) = ~ ~jO sin (WJ 1 + CXj), 
;-1 

бу ерда ~JO' оо}. СХ} - мос равишда j- гармониканинг амплитудаси, час
тотаси ва бошлаНFИЧ фазаси. ~JO (j = 1.2, .• n) раJ<,амлар биргаЛltкда 
таъсир амплитудаси спектрини ташкил 1\1',1ади. Бунда титрашдан мухо
фазалашнинг самарадорлиги шарти таъсирнинг хар бир гаРМОНlIкаCII 
самарадорлиги шарт лаРИНIIНГ J\аммаси билан бир хил деб I\аралади. 

МаСЗJlан, агар титрашдан му,\офазалаш маJ<,сади объектнинг' тах I х (/) I 
)та ЮКJlаНИШИIIИ камайтириш б}'лса, самараДОРJlИКIfИНГ шарти n та 
тенгсизликнинг бзжаРИJlИШИГ.а эк[)ивалент б)'лади: kRj (v, 5,) r;;;;. 1, (j = 
= 1, 2, ,n), бу зеа системанинг берилган 5 = iJ j (j = 1, 2, , n) 
НУI,таJlардаги ампЛlIТУ да-частота хусуси ят J1арининг ординатаJlари чек

ланган БУJ/ИШИ шарт демаКДIlР. 

10.7-§. Тебранишларни динамик сундириш 

Те6раниш.~арни динаМIIК С}'ндириш усули ТlIтрашдан мух,офаза.1а
НУВЧII объектнинг титрашдаги ,\олатини узгартириш маl\садида унга 
J<,ушимча I\УРИJlмаJlар )'рнатишдан иборат. Динамик СУНДllргичларнинг 
ишлаши объектга узаТИJlУВЧИ куч таъсирларини хосил "илишга асослан
ган. Динамик С}'нднриш титрашнн камаЙТИРИШIIИНГ боШJ<,а усулидан. 
масалан, объектнинг бирор НУl\тасини мах,камлаш йули билан унга I\Y
шимча кинематик OOFJlамаJlар киритиш УСУJlидаll шуниеи билан фаРI\ 
J<,1I.1ади. 

Динамик еундиргич урнатиб 06ъеКТIIИНГ титрашдаГII холаТlIНИ 5'З
гарПfрИШ тебраНIIШ энергияеИIIИ объектдан еундиргичга I\айта TaJ<,ClfM
J1аш й5'J1И БИJlан '\Вм. те6раниш энергияеининг ютилишини кучаЙТНрllШ 
йули билан '\ВМ амаJlга ОWШРlfJIИШИ мумкин. Биринчи уеул еистемаlШНГ 
эластик- инерцион tyСУСlfятига тузатиш киритиш ЙУJlИ БИJlан объект
- еундиргиЧ снстемаеининг таъсир этаётган титрашдан FаJlаёНJlаниш.lар 
частотасига ниебзтан еOЗJlанишини узгартириш ОРJ<,аJlИ амаJlга ОШИРIIJlа
ди. Бу х,олда 06ъектга урнаТИJlадиган I\УРИJlмалар и н ер ц и о н Д и 11 а-
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ми 1< С У 11 Д И Р Г И ч.~ ар деЙИ.lади. ИнеРLЩОН С}'Н;ЩРГlI1Iлар моногармо
ник еки тор доирадаги тасодифий тебраНlIIlI.lаРНII сундириш учун I\Yл
Jlаllllлади. 

Кенг доирадаги частотали титраш юклаНИШJlари таъсир этганда эса 
иккинчи УСУJlдан фойдаJlанган маъ"ул. У объектга СУ'ндирувчи "у'шим
ча махсус ЭJlементлар урнатиб системанинг диссилаТIIВ ХУСУСIIятлаРИНII 
оширишга асосланган. диссилатив ДlIнамик сУндирг .. члар т е б р а н и ш
,,11 Ю Т К И Ч л а р деЙилади. Агар улар 611Р ва"тнинг )'зида С,lстеманинг 
эластик- инерцион па диссилатив ХУСУСИЯТ.,арини узгартирадиган БУJlса, 
у х.ОJ1ДЗ улар ИШl\аланувчи динамик СУНДllргичлар деЙИJlади. 

ДllНамик СУНДllргичлар конструктив ж их.аТД8 н пассив элемеНТ.'ар 
(масса,'!ар, пружиналар, демпферлар) х.амда уз энергия манбаига эга 
булгин актив элементлар аеосида тайёpnаНlIIlJИ мумкин. Кейинги х.олда 
суэ ЭJ,ектр, гидравлик ва пневматик усу.'1да бош"ари,'УВЧII элементлар 
"У ЛJlаНII.lгаll аDтомаПII< ростлаш cHeTeM8.1ap"HII татбlЩ :itПIШ устида 
боради. 

ДинаМИI, С}'IIДИРИШ усулини ~aMMa турдаГII: БУЙ.,ама, ЭГIIJlМ3, бу
ра.lма ва бош"а тебранишлар учун I\уллаш мумкин, бунда урнатилган 
I\урилма х.осил I\иладиган тсбраниш тури, одатда, еУ'НДIlРIIЛИШИ JlОЗИМ 
булгаll те6ранишлар турига )'хшаш булади. 

Пружинали, бир массали инерцион динамик сундиргич (10.14- раем). 
Энг оддий динамик сундиргич 2 (10.14- раем, б) тебраНllшлари су'нди
FИJlадиган объект 1 га тебраНИШJlарини сундириш талаб I\Н.'ИНУВЧИ HYI\
тада эластиК тарзда БИРИКТИРllJlадиган "атти~ жием к)'ринишида ясала
ДН. Объектнинг сундиргич билан бирга х.аракатлаllИШИlIl1НГ натижаJlОВЧИ 
хусуеиятларига сундиргичдаги ДllесипатиВ' 'йу"отишлар анчагина таЪСIlР 
к 5'рсатади. 10 .14- раем, а да тебранншлари сундириладиган объект асоси
га с бllКрtll1Кка эга булган ЧИЗIЩ.~и пружина ёрдамида ма>\камланган т 
масса БИ.'lан МОДeJIJlаштириладиган энг содда х.0.1 кУ'рсаТИJlган. 

СУlJдиrгичли система буйлама тебраНllш.,аРННIIНГ диqxpeреIlЦllа., тенг
.1aMaOI f\УЙllдаги КУРИНllшга эга: 

(/) 1 ~) 

~
:!~ Ле,,,,t ___ ~ ____ ., о I г-- J .1с 1 

[ i 11'1 z с Се 1 1~ 1:16 е"Л 1 
J7I liGoe'",t 1 JI и ,Moe , .. t 6& I 

r ' ~ 1 // J Х х 1 ь ___ ~_ 
1 Се ~ 1 L __ '7 _ _ , L__ "j~_~'~~_J2 _" ~_~ 2 

8) 

10.14· рнсм 

290 



·. .. 
mх + Ье (х + Хе ) + СХ + Се (х - Хе ) = Go .. . . 

mеХе + bJxe - х) + Се (Х е - Х) = О, 

1111/. , 

(10.24) 

6у ерда х, Хе - массалар СУРИЛИШIIНИНГ абсолют координата.lари. 

Буралма 1е6раНИШЛЗРНII 10.14- расм, в да курсатилган схема 65'ЙIIЧЗ 
Динамик сундиришда СУНДИРИЛУВ4И объект ва сундирги'l дискларининг 
абсолют бурилиш БУР4аклари 'Р, 'Р е га кура езилган тенг ламалар ~M 

Юl\оридагига 5'хшаш куринишга эга б5'лзди: 

J q> + Ь е(!Р - !Ре) + С!р + Се ('Р - 'Ре) = Moel 111 1; 

J с 'Ре + Ье (!Ре -!р) + Се (!Ре -!р) = О. (10.25) 

Бу ерда J, J е - СУНДИрllЛУВ411 объект ва СУНДИРГИ4НИНГ инерция момент

лари; С, Се - валларнинг 6уралишдаги бикрликлари; Ь с - СУНДИРГИЧIIИНГ 

парциал те6раниш.1Зрдаги I\ОВУШОl\ликка исрофлар коэqкpициенти; мо -
- СУНДИРИЛУВ4И система ДИСКllга ТУШУВЧИ 6УРОВ4И момент аМПЛlIтудаси. 

10 .15- расмда к5'рилаетган с5'IIДИРГИЧЛИ системанинг ( 1 О .14- раем, б 
га "аранг) амплитуда- частота хусусият лари кеЛТIlРИЛГ"Н (а - сундири
лувчи объект УЧУII, б - с5'IIДИРГИЧ учун). Солиштириб куриш маl\сади
да 10.15- раем, а да штрих.1И ЧИЗIЩ билаll объектнинг амплитуда- час
тота ХУСУСIIЯТИ (10.14- раем, а га l,араllГ) чизилган. Танлаб OJ!инган 
соз.lанишда СУНДlIрГИЧНИНГ урнатилиши натижасида эркинлиJ( даражаси 
иккита булган шундай натижаловчи система ~оеllЛ булаДIIКИ, унинг 
УЙFОТИШ чаcrотасига антире30tlанс ТУFРИ келади. Бунда аНТИр<'зонанс 
чаcrотаси даСТ:lабки системанинг резонанс чаcrотаСllга ~aM мое ке.lади. 

fалтакли инерцион динамик cYHAltpr ичлар. СУНДIJргичда МУВОЗЗllат
ЛОВЧII реакция кучларll вужудга ке.1ИШIIIIII таъминлаш ОРI\а.1И ннеРЦIIОН 

Динамик с5'l1диргичлардан фойдаланнш нмкониятн кенгайтирилиши M~ \-1-
Кlfli, Хусусан, СУНДИРГИ4 сифатида )'З 4аcrотасини УЙFОТИШ частотасига 
МOj:.lаштириш имкониятига эга б)'лган ноизохрон элементлаРНII к5.1.1аш 

0/ 6/ 
IQI!O :.7<1'5 

• ,. I'-Г 

s 
ч 

51 )" '-1 
о' ''- 2~ I 1'\ ": 

--;:,:----'--' ,У.,. ,. '~ "! . \ , 

,S ;0 "';"-' 

j 

2 

О, ,О as 10 'S ?{I 

10./5· raCM 

291 



орк.a.nи бунга эришиш мумкин.· Масалан, цилиндрсимон бушли~аги 
ЦIfЛННДР~ цилиндрсимон ёки сферик бушли~аги шар, стерженга кийги
ЗИ.lган ~алк.а каби ёпик. ички юзада Fилдираб ~аракатлана оладигаll 
э.nемеllтлар НОИЗОХРОНJ1ИК хусусиятига эга. Бундай элементлар ТIIТРОВЧИ 
оБЪt'ктга ма,камлаllса, улар амa.nга оширадиган FИЛдllратма ~apaK;! r 
ташк.и УЙFОТИШ билан УЙFунлашади. Бунда айланувчи элемент юзага 
келтираётган даврий реакция титрашдаги юкланишга к.зршилик курса-
тади. • 

Мисол тарик.асида эркинлик даражаси б~ булган, гармоник G (t) = 
= GoCOs(oot + <р) куч воситаСИДа УЙFотиладиган ~aMдa Р радиусли ци
линдрсимон б5'ШJIИк.да жойлашувчи шарли ёки ролик,nи, те массали ва 
Ре радиусли сундиргич билан ЖЩOЗJJанган сундирилувчи объектни ку
риб чик.амиз (10 .16- расм). Курилаётган система к.уЙидаги диqфeренциал 
теflГ лама.nар орк.а.nи тавсифланадю 

.. . .. 
(т + те) х + сх = Go сos (00 J + ф) + (р - Ре) те (<pl cos <р + <р siп<р); 

те (р - Ре)2 <р = те (Р - Ре) ~ siп <р. (10.26) 

Буерда: х - объектнинг БУЙ.nама координатаеи; <р - вертикал y~a({ 
60шла6 улчанадиган сундиргич ~о.nатининг нисбий 6урчак координатаСIf. 

х = х = х = О де6 фараз к.llлгаll ~олда объектнИIIГ барк.арорлашиши 
Ш<1РТННИ аник.лаЙмиз. (10.26) га кура 

<р = оос t + <ро. 
яъни СУIIДИРГИЧ равон аЙ.nанади. Раюн аi\ланувчи жием сундирилувчи 
оБы'тгаa узаТИJJаётган марказдан к.очма реакция УЙFOТНJIIНИ т)'ла муво
занаТJJайди ва объекТНIIНГ барк.арор.nашу-
ВIfНИ таЪМl!нлаЙди. Курилаётган турдаги 
Fа.1ТаКJJИ Q)'ндиргич.nар УЙFОТИШ частота
СИНII кузатар экан, созлаш частuтасида 

уйготиш амллитудасининг узгаРИШllга сез
гир БУ.1ади. Баъзан частота ОШIIШИ 
611.1ан дебалаllС эксцеНТРlIтеТIJ ~aM орта 
ДIJ. 
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Ву ~олда барк.арорликни ТlJклаш учун БУШЛlЩlllfНГ Р (w) раДIfУСИНИ 
каТТaJIаштиришни сундиргич КОНСТРУКЦIIЯСИНII 10.17· раt"мда К}'рсаТИJ1-
гандек бажариш билан амаша ошнриш мумкин. Юмалаш содир б5'лаДII
ган сиртнинг шакли ШУllдай тарзда ясалганки, частота, БИllоБаРIJН, 
марказдан I\Очма реакция кучи ошиб бориши БНJJан шарча ЯСОDЧIfIllШГ 
айланиш УI\И у Й}lналишида СИJJЖИЙДИ. ПРУЖlIнанинг хусусияти шар
чани талаб I\ИЛИНУВЧИ радиусда УШJJаниб туриши таъминланадиган к.илиб 
танланади. 

ВУШЛИI\НИНГ УI\ буйича кесими шаклини танлаш ОРl\aJlИ с)'ндиргич
нинг давриА реакция си спектрини MaЪJJYM доирада lостлаш мумкин. 
Масалан, айланани эллипс шаклида ч)'зиб (1O.18-расм, а) сундирг"ч
нинг реакцияси cnектрида карраJIИ частотали олий гармоникалар РО.1ИШf 
ошириш мумкин. Ву тадбир УЙFОТИШ таркибида ана шундай гармони
калар мавжуд булганда фоЙдалидир. Э.1Липс эксцентриситетини биргача 
ошира бориб, яъни БУШЛИI\НИ сундиргич массасининг бир улчамли >;а
ракатланишигагина имкон берадиган тарзда узайтирган ~олда уни ясси 
сиртга айлантириб (IO.18-расм, 6) зар6J1И сундиргич Fоясига назарий 
ЖИJliатдан келаМIIЗ; бу с)'ндиргичшшг реакцияси деярли бир текнс б)'Л
га!! каррали гармоникаJJЗР спектрига эга буладн. 

Битта Fалтакли сундиргичдан фоЙда.1аниш учун С)'НДИРИJJУВЧИ 06ъ
ектда йуналтирувчилар булиши керак; у сундиргичнинг ен томондан 
буладиган реакцияси таъсирини бартараф этади. УйroТУВЧIf кучнинг 
таъсир ЧиЗИFнга нисбатан симметрик жойлашган ярим массали иккита 
бир хил сундиргичлардан фойдаланижа (10.19- расм), йуналтирувчиларга 
зарурат l\олмаЙди. Резонанс 'частотасидан утиб б)'шанидан сунг с)'н
диргичлар системаси ен томондан буладиган юкланишларни мувозанат
лаган ~олда уэининг "арама- I\арши йуналишларида айланишларини МУ
ВОФИI\JlаllПИради. Шундай I\илиб, бундай сундиргичларнинг самарадор
лиги доираси реэонансдан ташl\аридаги частотаJJар СОJ\аси БУлади. 

Маяткникли инерцион динамик сУндиргичлар. Динамик с)'ндиргич 
вужудга келтирадиган парциал частотанинг УЙFОТИШ частотаси била н 
кенг доирада тенг булиб туриши таъминланиши учу н маятникли тебра
lIишларни СУllдиргичлар I\улланилиши зарур. У лар тебранишнинг сабаб
чиси булмиш айланиш натижасида вужудга келувчи маркаэдан l\очирМ8 
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кучлар майдонида жоЙJ!аlllтирилади. 10.20- расмда буpa.nма (10.20- раеМ, 
а) ва буйлама (10.20- раем, б) тебраИИШJJарни сундириш учун мулжал
ланган аиа шундай сундиргичларнинг схемa.nари курсатилган. У ларнинг 
IIШ.lаш асосини маятникли бура,lма тебранишни сундиргич мисолида 
к5'Риб Чlщамиэ. J инерция моментига зга булга~ р радиуели диск 
(1O.20-ра,м, а) 

rpo(l) = Qt + 80&1111 

I\ОНУИИЯТ буйича айланма х,аракат I\илаётган двигатель вали билан 
эластик тарзда 60fланган булеин; тенгламада: Q - ваЛRИНГ уртача бур
чак тeз.nиги; 8" - аЙ.1аиишнинг нотекислигини Ифода.повчи курсаткич; 
(() - валнинг l"iуралма тебраниш.1ари часто таси, бу ерда (() = n Q, бунда 

/1 

(~ ~; 
jJ n, 

,.~~~ 
~_).~ ir,' ,22!! ~ Оп, 
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n = 1, 2 - тебранишлар 
карралиги. 

Натнжада дискка кеЛТИРИ,1-
ган титратувчи М (t) = е 00ei 111 t 

момент (е - валнинг двигате..1Ь 
би.1ан диск ораЛИFидаги I\ИС
мининг буралишдаги БИКРЛIIГИ) 
дисКда буралма тебранишларни 
УЙFOтади. Курсати.nган тебра
IIIlшларнисундириш учун дискка 
'шарнир ёрдамида маЯТlIlIК ма",

Ka:o.I,1aHraH. МаЯТШIКННIIГ l 
УЗУ"ЛllкдаПI взэнсиэ таёl\Ч:1СII 
OXllpllra те масса )РII:1ти.1ГЗlI 
(10,21- раем). 

jtIICI<Ka бикр 1\11.1116 БIlРIIК-
ТИРН:lган, ~2 6урчак теЗЛIIК БИ.1С1Н 
аЙ.1анувчи координаНI.';аjJ clle
темасида маЯТIIИКНИIIГ шу ДlIl"

ка нисбатан тебранншлаРИIIИ 
K)'PIIU 'I~щамиэ (10,21- раем,а). 
Маятникнинг масса.lар М1I[жа
зига F = mc Q2 d марка:ЩШI "'О
чирма куч I\уйиб (БУНд<l d
маflТlJIIКНИНГ массаларlI Mapl<a
эидан дискнинг аit.iiаниш 5'1\11-
гача б~'.rtгаll масофа) , уни НЮШ
та: M85ITHIIK 5'1\11 буйлаб ва у"га 
перпендикуляр тарэда й~'на:JГан 
F N ва F т таШКIIЛ ЭТУВЧИ.1<1рга 

ажратамиэ. БУllда 

F N = те Q2 d cos у; 

F т = те Q2 d sin у. 



МаЯТНИКIIИНГ диск ка нис6атан ОFИШ бурчаги 1\> = ере - !Р билан 
белгилаб (бунда ер, ере - диск ва маятникнинг абсолют РFИШ бурчакла
Р") 10.21- расм, б даги учбурчакдан, уткир бурчакларнинг кичнклигини 
J\исобга олган J\ОЛДЗ ушбуни топамиз: 

'1' = p1\>/(p + 1). 

НаТllжада маятникнинг кичик тебранишларида 

F N ::::: mJ22 (р + 1); F т ::::: те QS 1\>. 

Эркин",иги даражаси иккита булга н курилаетган системанинг тебра
НIIШИНИ тавсифловчи диф:реренциал тенг лама lO'йидаги куринишга эга: 

J ер + bc(~ -~e) + сер - meQ2 p (p +1) (ере -ер) = Вое''''/; 
. . .. 

теР <Ре + Ье (!Ре - ер) + те Q2 р l (!Ре - ер) + те q; р l = О. (10.27) 

Иккинчи диф:реренциал тенгламаНII тузишда кичик булга н кориолис 
кучлари J\исобга OJJинмади, дискнинг кучирма J\зракати эса охирги х.ад 
ОРI\ЗЛИ J\исобга OJJинди. Ушбу тенг лама га асосан маятникнинг ларцизл 
хусусий частотаси 

00" = QVPiL = (оо/n) V р/! 
яыи,' у валнинг бурча к тезлигига екн тебраниш частотасига мутаносиб
дир. Шундай ~илиб, сундиргичнинг частотаси тебраниш час4-отасннинг 
S'згаришига I\араб автоматик узгариб туради. 

соф буралма тебранишларЮi с)'ндиришда F N кучнинг эгувчи таъси-

рllНИ ЙУI\ОТIIШ учун дискнинг ~apaMa- ~арши ну~таларида иккита маят

НIIК S'рнатиш маl\садга МУвофИl\дир. Уларнинг тебранишни СS'НДИРИШД1-
ГII динамик самараси таъсирлар ЙИFиндисидан иборат булади 

(10.22) га асосан созланишни конструктив жих,атдан таъминлашнинг 

к)пгина узига хос ТОМОН.1арll бор. 10.22- расм, а да курсатилган турга 

~----
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OlfД оддий схема, одатда n = 1 булганда амалга ошнши мумкин. n оша 
бариши билан маЯТJfикларнинг уэунликлари анчагина ~ис~аради. I\ис~а 
l елкада ОСИЛlfб ТУРИШНII таъминлаш учун 10 .22- расм, б - д да кур
саПI.lган конструкциялардан ФОЙда.1зни.1ади. 10.22- расм, а да тирсакли 
вал кривошипи 2 нинг Р. раДИУСЛII теШIIК.1И ЧIЩИFllга маятник- посан
ГИИII бифиляр тарэда ЭРКИН урнатиш схемаси келт~илган. Посангида 
х,ам шундай радиус,11И думало~ тешик б~р. Тирсакли вал билан посанги 
Р2 раДИУСШI, яънн тешиклар раДИУСllдан кичик радиуCJJИ штифтлар 3 
ОРl\али туташтирилади. Бундай мах.К8М.1аш посангининг 1 = 2 (Pl - rt> 
раДIlУСЛИ айлана буйича и.lгарнлама х.аракат I\ИЛИШИНИ таъминлаЙди. 

Курилаётган х,олда маяТIIИК - посаНГJl мах.камлагичининг радиуси 
Р = h - 1 га т{'нг, бунда h - ДИСI<НИНГ айланиш маркаЭllдаН посанги
НIIНГ массалари маркаэигача б}'лган Macoi'a. 

Бифиляр осмали маятНIIJ(НII созлаш ФОРI\lУ,lаси узил- кесил ~уйидаги 
КУРIIНИШНИ олади: 

2n2 (Pl - r2)1/11 - 2 (Р. - Р2) J = 1. 
10.22· раем, о да тебраНИlllлар кривошип 2 нинг посангисидаги ци

ЛИII.1РСИМ.')Н теlllикда эркин Урнати.lган РОЛИКJJИ маятник 1 билан сун
ДllрН.JaДII. DУllдай cxeMaHIIHr таш,",и улчамлари катта булганидан кам 
1\)' I.1аllll.18дll, шу са(\а'1.1II po.lIIK.lap )'рнига баъзан ~~али маятниклар 1 
,\).I:laJllI.'IЗДИ (10.22- раем, г, д). «Маятник» элементлар конструктив 
жцат да/l объект бушли 1\~lаРИ.1а эркин жойлашувчи шарсимон ёки ци
ЛIЩ.1РСИМОН жнем тарзнда с:ма.lга ОШllр"лади. Ана шундай конструкция
лар. \Taea.la/l, TII['Jcal\.lII валлаРНllнг эгuлма meбранuшларuнu сундu
ришда 1\)'.l.lа/lll.lади. Ьунда бllтта ёк" иi<кита жисм 1 (10.23- расм, а) 
КРllВОШИП 2 111 111 Г аРlщча.1арига 5'рнатнлади. У лар чекланган ЦИ.'lиндр
симон ('кв j ТОjюидал юза.1зрда юмалаган х,олда эгри текислик буЙJIзб 
теБРЗII\!З х.арш{ат 1\".1aДfI. К~'ПИН'Iа бифиляр осма 1 ли маятникдан х.ам 
ФОilда.1аНlI:lаДII (10.23- раем. 6). Тирсакли валларнинг эгилма ва бурал
~rз те(iР;ЩIIШ:lilРIIIIII С)'II:щрздиган маятникларнинг урнатиш текисликлари 
)'заро I1':'РП·:'II.ll11{у.1ЯР ЖоЙ.1ЗIll ГИРН,lаДII. 

Актив Э.IJС;\IСНТЛИ ннерцион динамик сУндиргичлар. Тебранишларни 
ДllШШ;II{ С) 1I.111рIIШ ClICTej'la~lap";J.a хусуснй энергия манбаига зга булган 
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элемеllтларнннг ИШJ1атилиши уларнннг _________ _ 
фУIIКЦИОНал хусусиятларини ке~гайти- I гL' . I 
ради. Таъсир этувчи кучларнинг узгариб с ГL 
туриши еабабли еундиргич параметрла- I с 
рини оддий тарзда аз кенг доирада 
еозлашга, таl\ЛИД тартибида уларни 
узлукеиз буладиган ~илиб СОЗ.'1ашга, 
компенеацияловчи реаКциялар учун энг 

ТУFрИ ~онуниятларни танлаб амалга 
оширишга имконият ТУFилади. 10.24-
раемда буйлама те6ранишларни динамик 
е5'ндиРГИЧНИНГ эквивалент бикрлиги 
ростлагичи еифатида электромагнитдан 
фойдаланиш ехемалари келтирилган. 
Схемалар узак 1 НlIHr аз Fалтак 2 ли (0,24· расм 
корпуснинг еундирилувчи объект га ёки 
I\УЗFалмае асоега мах.камланиши била н бир- биридан фаРI\ I\илади. 

Бундай схемалар 60Ull\арuладиган буралJta те6ранишларни дина
.мик сундириш учун амалга оширилиши мумкин. Ижрочи ЭJ1емент си
фатида узгармае ток двигатеЛИНIIНГ такомиллаштирИ.1ган конетрукцияси
дан (10.25- раем) фойдаланнш l\у.'1аЙ, бунинг учун ротор 1 ва статор 2 
I\утбларининг нисбий силжиши х.амда тебраниш ВЗl\тида l\утб.'1арнинг 
а.l~ашлаб уланиш эх.тимоли бартараф этилиши лозим. 

С }'НДИРГИЧНIIНГ БИКРЛИГИНIf динамик е5ндиРГИЧ 1 мaecaekHII pocT.la
нувчи э.'1ектр двигатель ёрдаМllда элаСТIIК балка буйлаб еилжитJ.lШ Й;~.1И 
бlJ:;;Ш х.ам 5згартириш мумkин (10,26- раем, а). Энг яхши ДlшаШIК 

(().25. рясм 

J 

-----
10.26· раем 

~!)1 



С)'IIдИРИШ тартибида (антиреэонанс) объект 2 ва сундиргич 1 нинг 1(6-
раниш фаза.lари :л/2 га силжигаНЛИГИIIИ ~исобга OJJган ~олда бош~рув
ЧII сигна.1 фаза дискриминатори 4 бман ~OCИJJ ~илинадн (10.26- раем, 
б), унда объект ва сундиргичнинг абсOJJЮТ силжишлари туrрисида дат
Чl1клар 5 берадиган маълумотлар СOJJиштири.1ади. Фаза.'1арнинг n/2 дан 
фаРI\ I\И,lа,J.иган силжишида реле ишга тушади вз.компенсацияловчи 
созлаШНIIIН' керакли йуналишига муВОФИI\ Э.1еnр двигателнн ИШJJата.ци. 

Актив динамик сунднришнинг самарадорлиги бош~ариш системаси
НlНJг IШерцион.1ИГИ туфайли чеклангандир, Объектга бириктириладиган 
I\исм.lарнннг массасини камайтириш учун актив сундиргич ижрочи I\Y
РJJ.lмасининг корпуси J (10,27- расм) баъзан ~узrалмас асосга урнати
лади ва l'ИТраши сундирмиши керак булган бош~а ну~талар (масалан, 
3) НliНг тебранишини улчаш наТllжаларига кура куч таъсири эластик 
объект 2 ШlНг бирор НУl\тасига узатиладиган I\илинади, 

L 

10.27- раем 

IO.2/!,рuсм 

,171;,8 l 
I I "!! I I I I i I 

6 

" 
1 

о 
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г--.-"--+-j--j.1.-+----+-т-т-
ji~o,15 

и ~4 0,6- ~8 1,0 1,2 t.J/UJo 

10,29· раем 

х,арака Г:lанувчи ооъектлар
нинг, маса.lан, транспорт I\Y
рилмасининг тебранишини с)'н
дириш амалга оширилган ~OJJ

ларда ~)'ЗFалмас система (ком
пенсация.lОВЧИ кучлар ана шу 

сие гемага Hllet'iaT<lH ~осил "Н
mшади Ба об'Ы:'ктга узаТJJ,lа.а.и) 
ГИрОСкопик ~ури.lмаlар ерда
мида ташкил I\ИЛИНlIШII мумюm, 

Пружинали, бир Мi\ССilЛИ, 

Ишк.алаНIt'ПЛJI динамик сундир
гич. Тt'6раНIJШНII ДIIJlа~IИК сун
дириш, аМЗ.lга ОШlfрll:lа;J.иган 

частота доираеиниlIГ кенгаЙИШIf
га пружинаш, БНР маееа:1I1 
с5'//ДИРГИЧНИНГ дисеипатив хос
саlаридан ОI\ИJJOН11 фойда ')alllfIIl 
била н >laM эришиш МУМКИlI. 

10.28- расмда объектнинг ам
п:штуда- частота хусусиятлари 

(l0.14-расм,б га "аранг) I\OBY
ШОI\ ИШl\аланишнинг турли ~c 
коэффициентлари учун келти
рилга//. Бу ерда I а I - амп.~И
туда. к.ОЛДIЩ тебранишлар 
амплитудасининг "иймати энг 
ю~ори БУ.'1ИШИНИ таЪМИfl.lаш 
учун ~c сунишни шундай танлаш 
лозимки, бунда А еки в HYI\Ta
ларда амплитуда- частота хусу

сияти экстремум I\ийматга эри
шадиган БУлсин. 10.29- расмда 
ИШI\8Jlанишли динамик с)'н
диргичнинг амплиту да-частота 



хусусияти кеЛТИРИJ1Ган. Бунда: J.& = те/т (те - с}'ндиргичнинг масса
си; т - 06ъектнинг массаси); б:::z ОО!С (00 - таШI\И УЙfОТУВЧИ таъсир). 

Сундиргичнинг таШI\И улчамларини ва пружинадаrи ЭУРИI\ИШИИ 
аННJV1аш учун С)'НДИРИЛУВЧИ системага нисбатан СУНДИрГИЧ массасининг 
те6ранишлар амплитудаси 1 ао 1 ни аНИI\J1аш лозим. Умумий "iМдЗ ушбу 
катталик (10.24) диqфeренциал тенгламалар системасидан аНИl\ланиши 
мумкин. Аммо ама.1да эса энергетик тенгликка асосланган содда таl\РИ
бий муносабатдаи ФОЙда.1аНИ.1ади. 

сундири.1УВЧИ системанинг 1 а 1 амп.1ИТУДали x(t) гармоник "iаракати
да O(t) гармоник кучнинг бажарган ИШИ I\уйидаги муноса6атдан аНИI\
.1анади: 

Е в = n 00 I а 1 sin ч' ~ n 00 I а 1, 
бунда !р - фаэанинг п/2 га ЯI\ИН булган l\иЙмати. т ва те масса.lар
нинг нисбий "iЗракатланиши натижасидв 1\0ВУШОl\ демпферда таРl\а.lади
ган энергия: 

Е ~ = n Ь е (J) I ао 12 

Е В ва Е.. ларни тенг лаurrириб ушбуни "iосил I\И.1амиз: 

~= .. /~_I 
1\ V 1\ 2J.1~Y~. 

бу ерда е = ю/юо: у = юе/юо: ~c = Ьс/ (2 V Сете). 
ИШl\а.1аниш.,и динамик сундilргичнинг конструкциясини ЭJ1астик ва 

СУНДIlРУВЧИ Э,1ементлари параЛ.1е.1 (10.30- расм, а) ",амда кетма- кет 
(10.30- расм, 6) У.1знадиган I\И.1иб яратиш мумкин. Эластик сундирувчи 
Э.lементи бир бутун резина деталь тарзидаги СVНЛИРГИЧ муваффаl\ИЯТ.1И 
ЧIЩl\ан ,",исоб.1анади. 10.31-расмда ---
бура.1ма теБР'!НIIШНИ сундириш а) о) 
учун МУ.1жаЛ.1анган аиа шундай r.JC 

с се 
конструкцияга Мllсоллар кеЛТИРIIJJ- --
тан. Шунга )'Хшаш детаЛ.1ар , M(tJ -Ь 
ёpдa!\lНдa теБРЗНИШНII С)'ндиргич- ' 
.11{ Р~ЗИllа- Mel а.1Л таЯНЧ.,ар ",ам 

яса.1ади (/0.32- расм). 
Гир:-скспли тебранишни сун

дирrичлар. Транспорт объект.lа
рининг тебранишини СУНДllришда 
ва бllР К,аllча боШl\а махсус ,",0.1-
ларда Гllроскоплардан фойдала
нишга асосланган динамик с)'н
диргичлар 1\5·.1.1ШIИ.lади. Ту:m.lишlt 
ва ИШ.1аш аССХ'.li.1рl1 х,ар ~л б)'лса 
х.ам, бундай СlIс~ма.lарнинг таъ
сири ИШI\З:lаIllIШ.1И пружинали 

С)'ндиргич ишига эквивалент тарэ
да ухшаш БУлаДII. 10.33- г,аемда 
кемалар чаrщалишини тинчлаНl ир-

те 

10.30- I'<JCM 

те 

10.31- расм 

.. ~ 
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гнчнинг схемаси КeJlтнри.nrан. Ги
роскоп 1 нинг ротори ~of)и~ 2 ичи
га )'рнатилган, I\оби~нинг узи эса 

IТIC ... ,J~ : ~ Jr},_ кеманинг 6УЙ.nама У'iига перпеll
днкуляр жойлашган y~ 3 атрофи
да кемага нисбатан те6раllИШИ 
мумкин . .Бунда· ~оБИI\НИНГ OI'ир
лик маркази те6раниш у~имн L 

10.32. расм масофа пастда жОЙлашади. 1\0-
би~нинг тебранишини тормоз..10В

Чlf барабан 4 сундиради. Одатда, роторнинг массаси кема массасининг"'" 
1 % ни ташкил ~илади. 
Кеманинг чай~алишини С)'ндирlШJда, кури6 чи~илган схема 6илан 

пир к.аторда, тескари ало~али гироскопик схема ~aM ~улланилади. Ротор 
J ли ижрочи гиросколнинг ~оБИFII 2 ~apaкaT )'~и 3 га ниеоотан концен
трик тарзД8 жоЙлашган. l\оБИ~IIИ серводвигатель 4 тишли узатма 5 ор
l\а.1И IOIЧIIК А)'налтирувчи гироскоп сигна.'1лари (10.34- раем, б) ёрдамида 
бури6 туради. Кичик Й}'на.'1ТИРУВЧИ гироскоп ижрочи гироскоп каt5и ур
натишан ва унинг жуда кичиклаштирилган нусхаси ~иеo6JJанади. Кем а 
чаЙl\а.1ганда кичик йуналтнрувчи гироскоп I\ООИFИНИНГ 6урилиши нати
жа('ида реленинг тегишли контактлари уланн6 серводвигателнн ишга ту
ШJlради. НаТllжада ижрочи гироскопнинг l\оБИFИ шундай 6уриладики, 
Вуi .... удга келувчи реак ив момент 1\00Иl\ таЯflчларига таъсир этади ва 

чаiil,алишга ~аршилик к)'рсатади. 
К5пгина замонавий кемаларда чай~алишни с)'ндирнш учун 6оШl\ари

лувчи ёки ~УЗ~'алмае I\анотлардан фойдалаН1lшга aCOCJlaHraH ~урилмалар 
1\5'.ианилади. Кемалар опан пайтда ~анотларнинг таъсир 6урчаги шун
даii )згарцнки, уларнинг аТJXXPидан 0l\и6 :Утаётган сув кутариш куЧ1IНИ 
вужудга ке.1тириб кеманинг чай~аЛIIШllга ТУСI\IIНЛИК ~илади. Гироско
пик ТИНЧJшнтиргичлардан фаРI\ЛИ уларо~, бундай ~УРИJlМалар фа~ат 
сузнш В8l\тида кемаларнинг чай~аЮIШIIНII сундиради. 

а) 
2 J ! 

)О,зз- р8см 10.34- раем 
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10.8- §. "ОВУШО~ ва ~УРУl\ла"ин ИWl\аланиwли 
тебраниwни юткичлар 

"овушо~ ИWl\аланиwли тебраниwни юткичлар. /0.35· раемда ЭРКИН
JJИК даражаси биrrа булган сундирилувчи объектга улан ган ЭНГ еодда 
~ОВУШО~ тебранишни юткичларнинг схема.1ари к}'рсатищан. ЮГКllч.~ар 
,\ам буйдама, ,\аl\l буралма тебраниш.1арни еундиришда кенг мщесда 
~улланилаДII; улар истаJ1Ган ~ОНУНIIЯТ буйича }'згарувчи тебраlllfш.lаРIIII 
сундяра OJIади. Моногармоник тебраниш.lарни сундиришда тебраНIIШНИ 
юткичларнинг еамарадорлиги иш~аланиш.Щ динамик С}·НДИРГИЧ.lарникига 

~apaгallдa пастро" 65·лади. Биро~ бунга "арамай, конструкцнясинннг 
соддалнги ва таркнбида ТOJIИl\нб СIIНllшга моiШ.l элаСТIIК Э.пементнинг 
Й}'~лиги туфами куп ,\0JI.1арда У.'1ар афзал КУРИ.lади. 

КS'рилаётган система ,\ам буйлама тебраниш '\OJIлзрида (/ 0.24) тснг
лама ор"ади ёки Се = О булганда буралма тебраНIIШ ,\олларида (/0.25) 
те 11 г лама 0Рl\аЛII таВСllфланa.:tll. 

~o=bJ(2 те (00) = О ва ~o = 00 бушанда еистеманинг ЭРЮIII.1ИК Д<I
ражаси БИТТ8 б5'Лади; унннг амп.lитуД1· частота хусусияти /0.36- расмда 

1')"J)саТИJ1Ган. Юткичнинг энг flХШИ 
С03.1аниши В ну"тада энг катта 

а) д;' амплитудани 6еради. В НУI\ТЗ.'1а 

{) 

J 

)
\ 

1\1(1' 
1 
~.lk~J 

г) 

10. з5- ра см 

хуеУСIIЯТ экстремумини (ту ГаШ 

ЧII~Иf\) таъминловчи ~p катга.lIfК 
I\уиидаги муносабаТДllн аниr;.1а
нади: 

~o = VI/ /2(2 + /1) (1 + /1)1 
I\ОВУШО,\ тебранишнн ЮТКI/ч

НИIIГ ЭIIГ ссщда К()IIСТРУКЦIIНСИ 

10.35- расм, а да ке.ННРII.1ГIII. 
ТебраlГма ,\аракаТII С)·НДIlРII.lIIШИ 
талаб ,\ИJlинаДllган ва.1 3 га ,\оби,\ 

6 I 2 билан бllКР I\ИЛИn БИ[шктирил
ган втулка J Урнатилган. I\оби,\ 
ичида маховик 4 жойлашган бу

либ, у иш~а.1аниш коэффициеllТИ 
кичик бу.lган вк:rадиш 5 ту.райли 
8тулкага ниебатан сирпана о.13дll. 
!\оби,\ ва маховик орасидзги тор-
гнна б}'Ш'1И,\ ю,\ори ,\ОВУШОI\JlИК
ка эга булган СУЮJVIик БИ.lан 
ту Лднрилади . 

/0.35- раем, б да таСВIlР.1ЗlГгаlf 
схемадв СУНДНрlIШ самараси вa.n 

3 га бикр ~нлиб YT~a311.1гaH. ку
ракчалари булга", маховик 2 га 
"исбатан бурила OJIадиган ГУП'lак 
J тебранганида юзага ке.,ади; ички 
камералар I\ОВУШОI\ суюJVIИК би
ла" тУлДирилган. 
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't I I I I I I \ 

10.36- р;ю.1 

10.35- расм, в да етакчи 
вял 3 ичида тусн~ари 6 бул
ган ва 1\06Иl\ 2 мах,камланган 
б)ш,raЩl\а эга б}'лган ярим M~ 
танн аЙлантиради. к.оtИI\ 2 Е:Т
акланувчи вал 5 га бикр I\илиб . 

IU.37- racM 

6ириктири.lган худди шундай ИККllНчи ЯРИ~lмуфтага нис6атан эркин ай
Л<1!1аДII. Яримму~)rалар орасидаГII б}'umи~ ~овушо~лиги ю~ори 6}'лмаган 
СУЮ~.lИК би 1ан т}'лдиришан. Етакчи ва етаклаНУВIJИ валларнинг х,ара
ка г тезликлари х,ар хиллиги туфайли марказдан ~очирма кучларнинr 
фаРI\И таъсирида сую~лик стрелка би.1ан курсаТllлган й}'налишида 
аЙ.lаниб юради. Бунинг натижасида вужудга келадиган кориолис куч
лари буровчи моментни узатади. 

10.35- расм, г даги юткичда с)'ндирувчи куч диафрагма J мой 6илан 
т5'лдиришан ва эркин УТl\аЗИо1Ган l\оби~.2 га Нllсбатан тебранганда ки· 
чик теши клар ОРl\али мой Оl\иб утганда юзага кtлади. 

I\уру~айин иш~аланиШли т~бранишни юткичлар. !\УРУl\лаIIИН иш-

~ 

5~~ 

10.Э8-расм. 
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I\аланишли те6ранншни ЮТКИЧJlар K()HCrpYI<
ЦИЯСИIIIШГ соддалиги х.ам;.!а хизмат курса
ТИШflllНГ осонлиги ва бош~а юткичларга 
Нllсбатан ихчамлиги туфами кенг \(.5".~"lани
лади. У лардан х.ам буралма, ",ам 65·Й.·13I>1а 
те6ранИШ.1аРIIИ сундиришда фоЙда.1анилади. 
Ана шундай юткичнинг Иl1JJJаш асосларини 
эркинлик даражаси битта булган объект
нинг (IO.37-расм) буралма тебраНИШJ1ЗРИНИ 
С)'НДИРIШJ мисолида К)'риб чи~миз. Ушбу 
х,олда Jc инерция моментига эга бушан диск 
объект билан I\Yру~лаiiин ИШl\аланувчи жуфт
лик ОРl\али I\УшилаДII. Жуфт лик нисбий 
тебраНllшларда объект ва юткичнинг нис6ий 
сиmкишига I\аршилик К)'рсатувчи узгармас 
катталикдаги е моментни х,осил I\И.~ади. 

Системанинг (10.25) га ухшаш бушан 
дифференциал тенглама.1ари I\уrlllдагича ези
лади: 



• el6)/ Jrp + е sgn (rp - (J'c) + c(J' = Мо 
Jc (J'c - е sgn (Ч> - (J'c) = о. 

10.38- расмда ~УРУI\J1айин ИШl\Зланишли юткичнинг Конструкцияси 
к)'рсатилган. Вал 2 билан бикр боF.1анган гупчак 1 фрикцион диск 3 
ор~али валга эркин )'Тl\а3ИJ1Ган маховик 4 ни аЙлантиради. !\УРУl\лайин 
ИШl\ЗJ1аниш кучининг РОСТЛIIНИШИНИ пружина 5 нин г СИI\ИЛИШ даражаси 
таъминлаЙди. Вал тебранганда маховик ва гупчак )'ззро сирпанади, 
ШУНДII фрикцион юза.lар орасидаги ИШl\а.lаниш натижасида энергиянинг 
ютилиши СОДllР б)'лади. 

Цикл давомида энергияНlШГ энг к)п ЮТIIЛИШИН/f таЪМIIН.lОВЧИ I\YPYI\
лайин ИШl\аланиш куч.lарининг оптима..1 моменти е = <V2/n) J

c 
w2f:lo ку

ринишида ифодманади, бунда 8 - демпфер булмаганда бурчак тебра
нишлар амплитудаси. 

ИШl\алаllУВЧII ЮЗЗ.lаРЮIlfНГ еЙИ.1IШ1И ва и,рлос.lаНIIШИ натижаеида I/Ш
l\а,1ЩlИШ момеНТИНIIНГ ДОИМllil б)'лмас.1ИГИ, шунннгдек ДИСК.lаРНIfНГ f\ИЙ
шайиб х.амда l\адаJlllб I\OJIИШИ МУМКИН,lIlГlI I\УРУl\лайин ИШf\а.lаШIШ.lИ ют
Кllчларнинг камчилиК.1аридир, 

10.9- §. Тебранишларни эарб ор"али (урилма) сундиргичлар 

Те6ранишини камаЙТIfРИШ .10311\1 БS'·lган С)'НДflРII:ТУВЧII СИ<rJ'('МiНIИНГ А 
элементига уриладиган те массали жием (1 О ,39- раем) титрашни 3арб ор
l\а.1И сундиргичнинг асосий l\.исмиДир, 26 га теllГ ТИРI\ИШ билан эркин 
УРllатиладиган шар, ЦИ.1ИНДР, >;аЛl\а К)РIIНИШllда , _______ -, 
яса.1ган ззр6ли С)'НДliргичлар (10.40- раем, а, б, 
в) энг к5П I\УЛJ1анилаДIi, ЭРЮIН )'PHIITII.1raH 
СS'НДИРГliч.1ар >;аракат да ври ИЧllда >\ар бllр чек
лагичга HaB(jaT била/l икки марта УРII.lаДИГIIН 
1\1I.1и6 СОЗJIанаДlI, бу эса 6ундай "iУРИ,'lМа.lар УЧУ" 
ЭIIГ катта самара бе ади. Шу 6Ио1аll бlfр к.атор
да узига хос С)'НДIIРГИЧ осмасига зга б)'лган 
пружина.ои (10.40- раем, г) ва маятникли (10.40-
шакл, д) ypll.1мa С)'НДlIргичлзрдан >;ам фойдала
J/l1.1ади. Бундай I\урилмалар, одатда, бир давр ~I ------_--.J 
ИЧliда бир марта уриладиган I\илиб СОЗJIанади. iO.j9 "асм 
БУНДdЙ I\YРИJ1маларнинг икки томонлама таъсир 
I\ИЛУВЧИ турлари кам I\)'лланилади. 

10.41- расмда сундиргичлар S'рнатилишининг асосий вариантлари УЧУIf 
06ъектнинг деформацияланувчн А НУl\тасига нисбатан сундиргич у сил
ЖиШИНИflГ f (у) статик эластик ХУСУСИЯТ.'Iари кеmИРIIJ1Ган (а - эркин ур
натилгаlf с)ндиргвчлар учун; 6 - бир томонлама таъсир I\ИЛУВЧИ пружи
нали с)'ндиргич.1аа учун;' в - икки ТОМОН,lама таъсир I\ИЛУВЧИ пружина
ли сундиргичлар учун). 

Курсатилган статик ХУСУСИЯТJlарни ТУFридаН-ТУFРИ гармоник тарзда 
ЧИЗИJVIаштириб б)'лмайди, чунки урилиш ЧOFида УЛIIРНИНГ I\ийматла и 
тур!lIIча 6~.rya.1lt. Нllс/illЙ cyrfl.lll11l1l1l1lr С)'НДIIРГИЧНИНГ «э.lастик» реакция-
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сига боr.'JIЩ.щгини ифоМловчи у = Q (R) тескари функцияларни гармо
НР,< тарзда ЧИЗИl\лашПfРИШ I\улай усу., х,исбланади. Масалан, эрКlfН }'р
натилган с}"ндиргич учу н (10.42- racM) у = дsgп R булади, Оддий усул
Jla[> ердаМllда функцияларни гармоник тарзда ЧИЗИI\.'Jашти иб у::::::: q (RJR 
га эга б5'ламиз. бунда q (Ro) - энди С)'АДИРГИЧНИIIГ даврий реаКЦIIЯСИ 
8МП.'Jитудаси Ro га боrmщ булган гармоник ЧИЗИl\лашТllРИШ коэ:рфициен
ти; бунда " = c;-I. 

УРШ/УВЧII ЖУФТЛИК.lар учу н I\ОВУШОl\лик-пластиклик ХQCсалари паст 
булган материаЛ.rJар. масалан, ПОДШllЛнИК.lар учун тобланган пулат иш
латиш Й)'ЛИ била н ТlIклаш коэф:j)lfциеНТIIНИ ошириш мумкин. Бунда н таш
I\ари, С)'IIдllРГIIЧ ма;:саси корпусга нисбатан тебранганда БУ.lади ган "ар
ШИ.1Икни камайтириш лазим. ДумаЛОI\ ЖIIСМ:lардан ФОiIДалаНIIШ х,ам ях
ши наТllжзлар беради. 

те д = (л/4)fтд шартдан с)'ндиргич 
параметр.1аРIIНИ танлаш ОРl\а.1И чек

лагичларга кетма-кет УРИЛIIШ тарти~и 
М3ВЖУ Д .. 'IIГННИНГ K€HГ частота:1II .'...011-

Q!, Ь) В) 

fl>'f fMf l(yJt I 

~. ~./rctq:~L~ ,qr{ I -.JWJ о LI у -д f1 J!J i 
I : 

I 
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расида тебраНИllмарнинг СУIIДИ
РИЛИШИНII таЪМИНJ,аш МУМЮIII, 

бунда: тА - аЙJIанувчи муво, 

эзнатланмаган масса; Е - тА 

массанинг урнатилиш эксцен

триситети; те - СУНДlIргИЧ мас

саси. IО.4З-расмда (00 = ( с/т 
частота га эга булган, эркин 
турдаги ззpБJJи сундиргич 00-
Jlан таъминланган вз узгармас 
амплитудали даврий куч билан 
уЙrоти.~адиган, эркинлик дара

жаси битта булган системанинг 
амплитуда-частота ХУСУСIIЯТИ 

кеJlТltРИJlган. С ундирилувчи 

tJ lal, 11 i 

2 I---+--l-!-

11 J !{ 
".; 

,7i 
( 

О' L' ........ ~ 
',~" c.J'c.J" 

10,,3· раем 

системанинг ху(усий частотасидан утилгандаГИllа тебраНИШНИIIГ C\HilII

рилишига эришилади. Резонансга "адар со>;ада Сllстеманltнг' w = 

= ,,/ с/(т + те) частота билан КУЧJIИ тебраниши ЮЗ 6ериши мумкин. 
Шундай I\илиб, эркин у натилган эарбли сунднргичнинг хусусий теб

ранишлари даври ана шу тroранишларнинг амплитудасига анчагина БОF
ЛИI\ булгани учун у частоталарнинг кенг доирасида УЙFОТИШ '1а-:тота, и
га созланиб, )"зи ма",камланган НУl\танинг тебранишларига акс TaЪCllp 
курсатиш хусусиятига эга. Зарб ВЗl\тида энергиянннг ютилиЦlИ ана шу 
диапазонни Юl\оридан чеКJIаб туради. КурсаТИJIГан чегарани ошириш учун 
ури.~увчи элемент пружинада ма>;камланми, БИРОI\ бунда бу частотаНliIlГ 

пастки чегараСII у cJme га "адар ортади. 

IO.IO-§. Титрашдан актив му~офазалаш системаларининг 
асосий схемалари 

х.озирга к.адар титрашдан актив му>;офаззлаш системалаРИНltнг К)"П
лаб схемалари ишлаб ЧИl\илган. 10.44- расмда 6ошк.арилувчи электрОДII
НЗ\IIIК титрашни с)'ндиргич схемаси курсатилган б)'либ, ундаги тебра
нувчи система параметрларининг )"згариши электрон 'мементларнн бош
I\ариш натижасида амалга 

ошади. Бу ЭСа маэкур схема
ни [/тuш maртu6ларuда Ulи
лаЦдщан сuстеманuнг те6· 
ранuшuнu с[}ндuрuш учун 
"t/jллашга UМКОН тУfдuрадu. 
Бунда М массали тебранувчи 
аг;егат эластик бикрлик 6or
ла\I<lJlарига 'lаМда магнито

э"~ектр )'згарпичларга (""ин а
мик.1ЗР 5 ва б га) т!Яllади. Т еб
ранувчи масса билан 6оFланган 
силжишлар датчиги I кучайтир
гич 2 га, кеЙIIН ди:p.jJeренци, 

20-2316 

S/ 6 

1 ().'\4 • расм 
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10.45· р1СМ 
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10,46· раем 

алл(,ВЧII l\ypltJ1Ma 3 га DЗ МJгнито~лектр узгаРТКllч.1арнн таЪYlIfН.10ВЧН ку, 
чайгнргнч 4 га x(t) CIIfHa1 узатади. Схемадан КУРННllб ТУРн,iДНКII. ушбу 
э.lементлар Э.1ектромеханнк тескари 6оFланиш х.аЛl\аСIIНИ х.оснл I\илади. 
х.алк.а парамеТРIlНIf узгарТИрlIШ ОРl\аJlИ схема парамеТРНIIН 5'згартирнш, 
6Нllо6арин. унннг резонаllС хосса.1арини кенг доирада 5'згартириш мумкин. 

10.45· ра.;мда пневматнк УЙFОТКИЧИ (куч цилиндрн) б5'щан икки то
монлама ИШJlОВЧИ пневмомехаНlП{ титрашдан мух.офаэаJlаш СlIстемасининг 
схемаси тасвирланган (1 - пневмомеханик УЙFОТКlIЧ; 2 - СИJlЖIIШ буйи
ча механик тескари 6of'J1аНIIЩ 3 - се;'!Юклапан; 4 - КИРIIШ кан ли; 
5 - ЧИI\ИШ канали; 6- дроссе.1Ь, 7 ~ идиш: 8 - ИЗОЛЯЩfЯJlанувчи объект,. 

СИJ1ЖИl}J 6)'йича механик тескари 60rланИllI зо.1ЮТНИКJlИ к.урнлма ор
к.али таШI\И энергия ман('\аllдан беrиладиган газнинг сарфлаНИШИНII баш
"ариб турадll, ЗОЛОТНIIКНII сурадиган СИJlЖИШ буйича тескари ООFлаllИШ 
мавжуд.щги туфайли УЙГОТКИЧНIIIIГ ЧIЩИШ кучи нис611Й СИ.1ЖИШ интегra
Jlннинг функцияси БУлаДII. ClIЛЖИШ интеграJlига к)'ра боШl\ариш фак.ат 
ласт частота.1ардагина саYlара.1Н 6УJlИШИ мумкин. Шу сабабли СИJlЖИШ 
б)'йича тескари 6оFлаНllШдан фаl\ат х.ИМОЯ.1анувчи объектни MaЪJIYM ".0-
латга кешнр"шдаГlIна фойдалаllилади, Титрашдан ва эарблардан ".имоя
.1i1ШНlШГ свфаТII эса пассив Пllевматик СНСТt"vШIIIIНГ (,IIКРЛИГИ ва С)'IIДИ
Рlllшtга 6оFЛИl\дltp, Системанннг И3OJJЯЦllя.,анувчи масса катта.1ИГИНИНГ 
узгаришига нисбатан сезгирлиги паст. 

I\~'шимча идишларга эга б)'Jlган пневмомеханик тарэдаги титрашдан 
мух.ораэа.,аш системаси учун силжиш буйича k1J коэфt>ициентнинг (j) 

частота га бorЛИI\ЛИГИ 10.46- расмда .'югарифмик масштабда к)'рсзтItJlДИ. 
Бунда: J - НО.1Ь, 2 - чексиз, 3 - паст, 4 - ЮI\ОРИ, 5 - энг маl\БУJl с)н
диришдаги эгри ЧИЗlllуlар, 

3 ва 4 ЭГрll ЧIIЗIIl\,7i1Р .1россе.1J1аш б5'лмаган ".амда УltFОТКИЧ БИJlан "У
шим"а ИДlIш.lар орасида I'аз 0I\IIMII TYXTaTII.lraH х.олларда ".осил БУлади. 
Энг маtфу.1 сундириш динамик резонанс КО3фрициентини ЭIIГ кичик 
к.иЙматга ке.1ТИРИШ ОРl\а.1И аНИI\.1анади, СУНДИРИШ I\ИЙмаТl1НИНГ 5111' 

маl\(iул к.иЙматдвн аН'lc1гина ф1рl\ I\ИЛИШИ k" га кам таъсир курсатади. 

ЗОб 



1O.47-расмда ИККИ томон
лама таъсир ~илувчи куч ци

линдри булган 9JleКтрогИдраВ
лик титрашдан му~офазалаш 
системасининг схемасн келти

рилган (/ - тезланиш датчиги; 
2 - нисбий силжиш датчиги; 
3--сервокучайтиргич;4-электр 
токи билан таъминлагич; 5-
сервозолотник; 6 - кириш ка
нали; 7 - чи~иш канали; 8-
гидравлик уЙrоткич). Ушбу 
схемада тезланиш ва нисбий 
силжиш даТЧИКJIарининг сигнал

лари электр токи билан таъ
минланувчи кучайтиргичга бери
лади. Кучайтиргич куч ~ОСИЛ 
~илувчи ци.пиндрдан (таш~и 
гидравлик энt:'ргия манбаидан) 
1(,1\1 даражада си~илган иш су

Юl\ЛIIГИНИНГ беРИJIIIШИНИ ва 
УНИIJГ куч ЦИ.FНIНДРИдан туки
ЛIllIIIIНИ ростловчи ЗО.1ОТНИКНИНГ 

>;аrа~атини бош~рувчн сигнал 
;.;.0<:и.1 I\илади. Золотник ор~али 
иш СУЮl\ЛИГИ о~имининг тезла

IIИШИ, нисбий тезлиги, нисоий 
СИ.1ЖИШИ ва нисбий СИ.1ЖИШ 
ИIIП·Г[1З.11I ростлаllади. х,ар бир 

теСКi1РИ ало~а (бorлаНIIШ) ка
на.1нга КУра кучайиш КОЭффll
uиент лари муета~ил тарзда соз

ланади. 

к.оп~о~ (зас.10Ilка) пишанги
нинг шарнир.1И бирикмаларида
ги тир~ишлардан х.амда ю~ори 

Ч(iС'тоталарда унинг деформа
Ullяланишидан келиб ЧИl\адиган 
амплиту да ва фаза бузилишла
РИНИ ЙУI\ОТИШ УЧУН гидравлик 
титрашдан мух.офаза.1аш сиете
маеи схемасида (10.48- расм) 
«гидраВЛIIК пишмаш» ~уллани
J!1IДИ. У ~p хил диаметJ>.LIИ ик· 
",па сильфондан • тайёрланиб, 
СIII\и.~иаЙдиган СУЮI\ЛИК билан 
т~'лдирилади. ИЗOJIяцияланувчи 
объект нин г куч системаеи пор

шеннга ннсбатан ~о.1атини бар-
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10. 50- раем 
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б 

J 

J 

10.51- РОСМ 

~рорлаштириш учун, шунннг

дек СУЮJVlнкнинг НССИJVIикдан 

кенгаАишнни компенсацнялаш 

ма I~садида снлЬфонларда нис
бllЙ силжиш 6уАича тескарн 
6of'лаНIIШ ~lIгналини ~OCIf1 ~II
лувЧf! ~o",aTHH автоматнк рост

лаш сltстемасн I\УллаНН:lган. 
Ана WYН.1дiй титрашдан МУ>\О
фазалаш Сllстемасининг Дllllа

мик нусхаси 10.4 9- расмда к )'р
сатилган / - И30,1ЯШlялаНУВ'I1I 
масса; 2 - ЭJJзстик эммент; 
3 - ~OJJaT буйича п'Скари 61.\('
ланиш; 4 - куч ГИДРОЦIIЛlt/lд
ри; 5 - масса; б - ПРУЖltна; 
7 -сопло; 8 -I\ОПI\~ (заС,,10Н
ка), 9 - доимий дроссель, J() -
ростланувчи дроссель; //-таъ
МИНЛОВ'I1t насос), 

К5'рсаТIt.1Ган схемаларда са
марадОpJlИКНИНГ I\УЙИ чегараси 
титрашдагн снлжнш датчиги

нинг хусусий частотаси l\иАма
rll 61ма" чекланган. Динамик 
Ну.::ха~и 10.50- расмда келти
рилган (познцltяларнинг тао
сифи 10.49- расмда ~рилган 
гидраanик титрашдан мy~o:pa
залаш системасида ушбу чеКJJа
ниш I%YI\. Бу ерда гидроцилин
др куринишидаги куч системзси 

БОШl\ариш системаси била н 
6итта корпуеда жоЙлашган. 
Dоuщарнш еистемаеида иш су
ЮI\Л 11 ГИ басИМИНII ростловчи 
механизм булиб, у куч lШЛИН
др" БУШЛИFИдаги босимнннг 
узгаришлаРIIНИ l,аАд I\ИЛУВЧИ 
сезгир мембрана куринишидаги 
датчикдан ва мембранага бикр 
I\илиб ма~камланган 1\0Пl\Оl\дан 
тузил ган; бу 1\0Пl\01\ сопло би
лан 6иргаликда боШl\арувчи 
сигнал ~осил I\ИЛУВЧИ ЭJJемент-

ни ташкм I\мади. 

1 О ,51- расмда инсон-операторнинг куреиеи (кресло) / ни Титр8lUдан 
му~oфaзaJJовчи г~драanик сиетеманинг схемаси келтирилган (2 -эластик 
з,,~мент; 3 -гидроцилиидр; 4 - иш СУЮI\ЛИГИ ОI\ИМИ датчигн ва солло-
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~onl\o~ к)'ринишидаги элементлардан ташкип топган куч стаБИJlизатори; 
5, 6 - х,OJIат на тезланиш буйича тескари БОf'JIанишnар) .. х.OJIат буйича 
тес кари бoFланиш курсннинг пойдеворга нисбатан тypFYH х,OJIатда були
шинн таЪ\1ИНJlаЙди. Тезланиш буйича тескари бoFланиш УЙFOтишни ком
пенсаЦИЯ.1аш Ба инсон-оператор танасининг резонанс сш~аJlарида система

нинг самарадоp.nигини ошириш учун зарур БУJlадиган илгаРИJlама УЙFOтувчи 
таъсирнинг ОJlДИНИ олиш М81\саднда киритиnган. Система операТОРНIIНГ 
Kypell била н бирга вертикал тебранишини мумкин I\адар камайтиришга 
имкон беради. 



НККННЧН Б9'ЛНМ 

МЕХАНИ3МЛАРНИНГ АСОСИА Т)'РЛАРИ СХЕМАЛАРИНИ 

лоАИ~АЛАW )'С)'ЛЛАРИ 

11- боб 

~)'Аи Ж)'ФТЛИКЛИ МЕХАНИ3МЛАР СХЕМАЛАРИНИ КИНЕМАТИК 
СИНТЕЗЛАШ. РОБОТ-МАНИП)'ЛЯТОР МЕХАНИ3МЛАРИ 

з. ообда меХ8ННЗМНННГ тузнлнш схем аси ии ва уиинг буrннлнри УЛЧ8мларини бил· 
ган '1"лда мехаllНЗМ БУFинлари аа НУ!{ТАларининг '1олат функцняларини I\нмда узатиш 
ФУНКШIRларини l{aIl.1аЙ аIlИ!{ШIШ, RЪИИ уиннг киtlем~тик хусусиятларини I{зндаА 8J1И!{' 
паш мумкинлиги курса1илган 9ДИ. МехаНИЗМllИ лоilИ'lаЛ<lШ,1<1 т!'скарн М;JсаЛШIИ '1ам 
'1I1Л !IТИШ лозим булади: танланган тузилиш схемасига аа беРИЛГIIН кинематик ХУСУ' 
СИRтларга кура, лniiИ'lаJ1lIllУDЧИ механизм б5'rинларинииг шундай улчаМЛiJРИIIН ани!{· 
ляш керакки. бу 5'лч~мл.1рда уляр талаб ~lIлннуачи '1араК8ТНИ IIмалга ошнра.lнган 
б) 1СИН. БУllдаil магма мехаllllЭМllННГ кинематик схемасини синтеэлаш деilилади на 
УJlН ечиш усу 1J1аf1И КнтобllИИГ 11 булнми бобларида баёи 9Тнлади. 

к.уйн KHlleMaТIIK жуфтликли мехаllизмлаРIIИ (пишаиглн механизмларии) кннем:!· 
ТlIK СИН1езлаш к5ПГИНБ муайян масалаларни уз ИЧllга олади, улардаи !{уllидагиларнн 
К~f1сатиш МУМКlIII: б5'Fинларнинг бир !{анча бернлган дискрет '1олатларнга кура снн· 
lеЭЛlIIН; 6!'рилган II;'ЛИТИК х,олат функuиялврига кура ёкн аЛО'lида бернлган KHlle· 
М<lIИК П;'f1"меIРЛiJрга KyplI (5'РНlча темикка. олд1tнга аз 0pl\ara юришлардаги 5'ртача 
теЭЛlIк.1ilР lIисба1ига кура на '10КilЗn) СИН1еэлаш; буrин IIУl\тасининг курсатнлгаи 
траектория аtПI к5'ра СИlllезлnш. 

Эркинлt.к даРilЖ,СИ би 11;] булгаll пишаllГ ли механнэмларии кинематик СlIнтеэлаш 
УСУЛЛiJРИ, шуииигдек ёПНI\ булмаган кинематик эанжнрли J\ilмда ЭРКННЛlIК дзража· 
ларн сонн бнтrаД8Н куп булган механнзмл~рнн (маIlИПУЛЯТОР аа робот механизмла· 
РIlНН) таДI\И!{ !IТНШ йуллари ушбу бобда баён ЭТlI.1ади. 

11.1-§, ТуРт бугннлн текне механнзмларда КРНВOUJнпнннг 
мавжудлнгн шартн 

Механизмни синте3J1ашда 6УFин.~арининг УЗУНЛИКJ\ари нисбатига 6oF
ЛIЩ 65'.1ган уларнинг бурила олувчанлиги (унда 6ир ёки иккита криво
шипнинг маВЖУДЛИГII) унинг мух,им кинематик хусусияти х,исоб.панади 
1I1. даставвал б)ТИllларининг узу"лиги а,Ь,С ва d га тенг булган шар
нир.1И, т)'рт б5тИ/ми текис АВСО мехаlНlЗМНИ (11.1- раем, а) к)'риб чи· 
!\амиз, АВ бугин кршюшип 6)'.1а ОЛИШII учун у аЙJIаниш ЧOFида чек ка 
чап (AB1) ва )нг (AB~) х,олаТ.1ардан D.1ДlIнма,кетин )'тиши лозим. 

а - знг "ища бугиннинг, d - энг узун 6)ТIIIIНИНГ узунлик.~ари деб 
фараз ,,\11.1116 ва учбурчак TOMOH.1aplI УЗУНЛИК.1ари орасидаги Maъ.~YM му
HocaGaT дан фоЙда.1аниб (учбурчак исталган томонининг УЗУН.1Иги унинг 
"олган ТОМОllлаРII УЗУНЛИК.1арининг йигиндисидан кичик булади) "УЙИ
;:J.аги теНГСИЗ.1Иl<ларни ёзамиз: 

t::..D1C1D ДiШ 

d+a<b+c, ( 11.1) 
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d - а < Ь + с. (JI.2) 

Ь ва с уэув..'IИXJUIp кунос:абати.ац ~ назар, (11.1) тенгс:нзлик ~ 
вaf/\T (11 .2) теиГCllЗJlllКlOlll бaжapнmo:шoIи 13Ы1J1В..711UЦн. 

Агар ос ёкн Сй б5тIIН 3IIГ узув ~ 6Улса (Ь > с >d ёп с>ь > d) 
у ,\o.ua (11.1) ~ ~ К)"IIUUPI. 

АВ. ва АВ. ~OJIIIТJIIP ей КороlOlC.'ЮfIIIИr qeккa ~о.'laТларнии .... 
JIaA.1Н. 11.1-;-801, а ra ~..,. вс б)1'ИН AD cтoibaira нисбатав Ч'-" ай
лана 0.'DIIU1.tи ва wy caбaб..'Iи У шатун БУJIIUИ. 

( iI .1) тенгснэ. 'IНI[ 1lrapвиp.'IИ, Ч1"' б)'FIIIL 1и тека: мрхавиw б}1'1IIIИ
нннr бypua o..1IDlJ lIIIPt1IНII I\}'ЙВ.UПIЧII )"IY1IIIIЙ iф).1U81D"3 IIМIЮII бept
АН= 1lIIpНМp.'Ut Ч-РТ б)"f1IIL-1И мeDюом"ги энr tytCt;.a ва эиr уэув БYntн
.IIIIJIПIIП" AIIF1III.UDI ~o.vaн б)"FIIII.'8р iiJwмв'V"'MH КJIIIIII[ 6)'.112, У ~UЗ 
знг ~ буf1llOll 'Р'В'.'." б;У- OJII.UI. Ушбу 1\0IЦ1I Грае rоф и,ои
JI. а е и AeЙКJII.ЮI. 

УшfJy I\~ ~ ~ тjpr б)'1'1IIL1И меUИll'JМ"" уч 
1)~ буJНП ~ • 

anp бyna...,......... ) ......... IPUI ТL1аб.'laРИНН ~.1III11IpCa ва 
ЗRГ ~ ~""nOnI би..... ёВIII ёв .0Ii.вJnв 6)ПIIIII crc8a IQLwб 0. .... 
са. 6yЦ8I1_U-W •• _ •••• .......-1QI8 woylflllW 65 ....... (11.118Q1. а); 

anp звr ~ • звr уэув ~..".,... }"3)'JUIК. .... -.. ~ 
1\Q.II'8В 6J'F&.IIPI y.JJIL8IL'IIPI .... ~ D'8II: • 3IIr ~ 65ПIIIИ 
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стойка (I4\УЭFaJJМЗС БУFИН) булеа, бу механизм икки кривowипли механизм 
,\ис06ланади; бу l4\оида ушбу ,\олдан келиб ЧИl\ади: агар Грасгоф l4\оида
сига амал l4\илинганда кривошип стойка ва шатунга нисбатан тула аЙ.lа
на олеа, у ,\OJIда бу БУFинлар ,\ам кривошипга нисбатан тула айлана 
олади; 

агар БУFинлари улчамлари l4\оидани l\аноатлаНТИРМlеа, uryнингдек энг 
I\ища ,\амда 9НГ узун БУFинларининг узунликЛари ЙИFИНДИСИ I\олган бу
~·ин.1ари узунликлари ЙИFиндисидан кичик булеа, аммо энг I\ИСl\а б}'FИНИ 
шатун ,\ис06ланеа (11.1- расм, 6), бундай механизм икки КОРОМIfСЛО.1И 
б}'лади, чунки бу ,\OJIда I\ИСl\а БУFИН стойка билан ёнма-ён жойлаша ол
магаНJlИГИ сабабли энди у кривошип була олмаЙди. 

(11.1) тенгсизлик тенг ликка айланган хусусий ,\олда механизмнинг 
х.амма БУFинлари УНИIIГ энг Четки ,\OJIатларидан бирида битта т5'FРИ чи
Зlщда жоЙлашади. Натижада ЧИI\ИШ б)FИНИНИНГ ,\аракатида ноtН/ИI\JlИК 
пайдо булади (яъни б)FИН ё у, ёки боШl\а йуналишда х.аракаТJlанз 
олади). 

Агар айланиш ЧOFИда кривошип ер - 90 ва 27(1' га тенг ,\о.1ат.1ардан 
утеа, g~дош 6улмаган крuвОШUn-n(lЛЗУНЛU механuзмда (11.1- раем, в) 

/1 < 12 -Iel 
шарт бажаrилганд б5'FlIН 1 кривошип була OJIади, бунда е - 5 f\дан 
ч,'тга ЧИI\ИШ (дезаксиал). е < Обулган ,\0JI учун схема штрих чизи" би
.1<1Н к)·рсатилган. Агар /1> [2 -Iel булеа, БУFИН J кором!!сло ,\ис06ла
нади; бундай механизмни КОРОМИСЛО-ПOJlзунли механизм деб аташ T)'FPII 
б)·лади. '. 

Кулuсалu механuзмда (11- раем, г) БУFИН 1 ,\амма вal4\T КРИВОШIIП 
б)'ла ола;v.~; агар СО БУFИН (кулиса) айланиш ЧОFида q> = 2700 га тенг 
х.олатдан 5'тса, у х.ам кривошип булади, аммо БУНIIНГ учун "уilllдаги 
шарт бажарилиши керак: 

11 >1. + е, 
бунда е - кулисанинг )'l4\дaH четга чи"иши; бу ,\олда мехаНIIЗМ айла
НУПЧII кулисали механизм ,\иеобланади. Агар '. < /4 + е б5'леа, у :,\О.lда 
СО кулиса коромисло б)'лаЮ1 (reбрануnчи КУЛI1СiJЛII механизм). S'к;дан 
чет га ЧIЩИШИ е = О б)'лгаll ку.1I1сз.тнl м~хаНlIзм.lар энг К}'П УЧРШ·IДII. 

11.2-§. ТуРт буrинли механизмларни буrинларнинг 
икки ~олатига кура синтезлаш 

КРIIВОШИП-ПОЛЭУНЛИ механизм. S'I\дан четга чи"иши е = О б)'щан 
марказий крИВОШl1п-ползунml механизм (11.2- раем, а) учун ПО.'I3УII 3 
нинг Й)'ли (унинг энг капа еилжиши) "ривошип узунлигидан нюш мар
та ОРТИI\; h = 2/1' ПОЛЗУННIIНГ четки х.олат.1ари кр"rюШIIПНIШГ {Р = О 
ва 1800 бурча к l(оордината.1<1рига т)три келаДII. 

Илгари айтилгаllllдек, механизмларни лоЙих.алаlUда Мсхаllllз~tНlIIIГ 
кучларни узатиш шартин!! ва ИШJlаш I\обилиятини иФО.'lа.1аЙДIIГ3l1 жу да 
мух.им параметрни - басИМ бурчаги О 1111 эътиборга ОЛIIШ JlОЗIIМ (0-
етаК.1анувчн б~ПlНга ~\rIlfЛГ;1Н куч веКТОРИ би'аll х,агаК:lТJlаIfТllРУnЧИ 
куч I\)'ЙИЩЗII ИУI\Т<lIIIШГ ТСЗ.lI\К вектори орасидаги бурчак; бунда иш-
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f\аланиш ~aмдa массаларнинг reзланувчан ~аракатлари ~оэирча 'l.исООга 
олинмаЙди). Басим бурчаги рухсат этишан f\ийматдан ошиб KeТlIJlMaC
лиги керак: Отак Е;; Ор.,. Куч етакланувчи БУFинга узатиладиган булеа, 
8 t'iурчак механизм схемасида унинг l\аАеи 6УFИНИ етакланувчи эканли
лигига ОСМИI\ равишда курсатилади. Агар етакланувчи бугин ползун 3 
б5'леа, у ",олда унга FЭ2 куч 832 басим бурчаги билан уэатилади, агар 
кривошип 1 б}'леа, у ",олда F'2 куч V в тезлик вектори билан 0'2 бур
чакни ~ас"л I\илади. 

Кривошип етакланувчи булганда цикл ичида 8а басим бурчаги икки 
марта (шатун ва кривошип битта ЧИЗИI\д3 жойлашган х.олларда) 900 га 
тенг булган энг катта I\ийматга эга була,:щ. Кривошип ушбу }jолат.1ар
дан кривошип 1 билан бикр боFланган дета..1ларнинг айланувчи маееала
ри ннерцияси туфай.,и S·тади. 

Энг катта 832 ток басим бурчаги 032 = 8З2 (rp) функцияни таДI\IЩ этиб 
аНИl\ланади. Марказий механизм учу н (е = О) басим бурчаГИНIIНГ ЭIIГ 
катта I\иймати ОЗ\l тах = aresin 1/1, rp = 90 ёки 2700 б5'лгаllда ЮЭ<Jга кс
ладн. Бинобарин, 1..2 = /2//1 нинг I\иймати I\анча кичик булеа, механизм
Нl1Нг улчамлари шунча кичик (кривошип узунлигига ниебатан), ('ИРОI\ 
басим бурчак.~ари шунча катта булади. ОЗ2 та. НIIНГ I\нймати ОШII{\ бщш
ши билан, ~йеи БУFИН етакланувчи б5лншидан l,aTы� назар, ПО.lЗУ" СII
лан йуна-пирувчи ораеидаги (ползун билан поршенли машина цилиндр"
нинг девори орасидаги) куч катталашади. Шу сабабли ички ёнув ДВII
гателларининг механизмлари учун Л2 ни 1..2 = 3 5 атрофи~а таН.1аш 
I\абул I\ИJlинган, бу эса 832 тв. = 19 11 о га мое кrлаДII (f\aral!r: 
Баранов Т. r Курс теории механизмов и машин. М.: 1967). 

Марказий б)'лмаган кривошип-ползунли механизмда (11.1- расм, .'1) 
п()ршень йули (унинг энг катта СIIЛЖШ.IlИ) ~ACI с; ва ~AC2C; лард<'н 

аНИl\ланади: 

h = 'с,С2 = У (11 + 1.J2 - е2 - V (12 -11)2- е', ( 11.3) 

бундан, агар h, е ва Л, = 1/11 беришан булеа, l1ни топиш мумкин (ма
еалан [1 IШНГ Ы2 га ЯI\ИН булган бир I\анча I\ийматларини I\абул f\ИЛ
ган ва ",амма тенгламаларнинг чап ва унг томонларининг тенглигини 
reкширган J\олда инrерполяцион Яl\lIнлаштириш уеули билан). е> О 
булганда ЭIIГ катта боеим бурчаги (032 maJ rp = 2700 да IOЭ беради; 
е< О 6улганда зеа rp= 900 да юз беrаДII. 

Агар J<РИВОШИПНIIIIГ rpl ва 'Р2 КС()РДИllаталар билан аНИl\ланадиган 
IIККИ ~олат" (11.2- раем, б), ПОЛЗУIJIIIIIIГ Sc еилжиши (11.2- раем, б да 
SC< О) ва }'2 = 1/11 J\3мда Л, = е/1, IIl1ебатлар берилгаll булса, у ",ал
да /1 М 12 БУFинларнинг узунлиги l\уйидаГlfча аНlщлаllади. "4 +12 век
тор занжир"ни у )I\ига проеКЦИЯ.rJасак, иеталган 'l.олат учун '1 sin rp + 
+ [2 sin R = е га зга б5'ла~1ИЗ, бунда" 1 ва 2 ~олатлар учун буrин 7 
нинг 6урчак КООРДIIIнатаси· I\уйидагига тенг б)'Jlади: 

81'2 = агсsiП[(Л,,-siпrpl'2)/Л2 ]' 

~Ш(l эаmкирни х ук.ига проеJщнялаб ушБУJlII 1\ОСИJl I\иламиз: 

Sc = Ха - хс, = (/, C<Js rp2 + '2 COS 8) - (/, СО:) Ч\ + '2eos 81)' 
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11.2· р8СМ 

бундан 1. = Л2/1 ни урнига I\уйиб ушбуга зга буламиз: 
" = sc/[cos q>2 - COS 'J'l + Л J (cos6J -cos 6J]. 

С5'НГра 1..2 дан '1 аНИi\ланаДII. 
Кривowип-коромислоли механизм (11.3-шакл). Агар сто liканинг 

УЗУНЛIfГИ [.. етакланувчи коромислонинг узунлиги 'з ва унинг чекка 
~OJJат лардаги КООРДИllаталари Уl' Yz Еерилган БУлеа. '1 ва [2 БУFинлар
нинг номаълум УЗУНЛIIГИ I\УЙllДагича аНИl\ланади. С1 ва С1 НУl\таларни 
Т)'rри ЧИЗИl\лар ОРl\али А HYI\Ta билан туташтириб ушбуни ~ОСИJI I\И
ламиз: 

[АС, = [, + [2; 'АС2 = [2 -[,. 

бундан 

[, = (lAC, - [АС2)/2; '2 = (/АС, + [АС2)/2. ( 11.4) 

е3~Пlах энг катта басим бурчаги q> = о ёки 180" булганда вужудга ке
ладн. 

Цилиндри ~аАтма-айланма (тебранма) ~аракатланувчи механизм. 
ГlIдроюритмаларда l\уллаНИJIадиган ушбу механизм 11.4-расм. а да АВ1С 
ва АВ2С четки ~OJJа'rларда тасвирланган. Бир четки ~олатдан боШl\а чет
ки ~олатга утишда поршеllЬ 2 h масофага СУРИJIади (поршень Й5'ли). 
[1 }-ЗУНЛlIкка эга булган етаКJJaНУВЧИ коромисло J эса ТaJJaб I\ИJIИНУВЧИ 
~ nурчакка бурЙлади. ПоршеНIIИНГ юришида ЦИJIиндрдан тула фойдала-

:J." 
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11.3· раем 
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IIИШ учун цилиндр узунлиги lз~ 181С нинг поршеllЬ Аулн h га ниеба

тига 8сосланилади. Бу нисбзт конструктив 'rарзда ани~лаН1fД1I ва k = 
= Iзlh > 1 коэф:l>ициент куринишида беРllлади. Маеалан, k = 1,3; 1,4 
ва ,\Оl<азо. 

ШУIIИlIГдек, Р,2 КУ'I у:ззтиладиган цилиндр у~и билан ана шу куч 
l\уJiIlЛУВЧН НУI,ПI ТСЗ..1llгнвеКТОРII ив орасидаги ('\урчак к5'РИНИШIIД;lГИ 
60СIIМ (.УР'Iаги О IIИ х,ам х.иroCiга олншга т5'~'РИ келади. ~'ш6у 6урчак 
S'згарувчан булади, шу еабабли лойи,\алашда ОР .• рухеат ЭТишаи боl им 

6урчагнга ама.1 1\llЛlIнади, шунда механизм ишла~тганда бу бурчак ()ел
гиланган ~ийматдан каrrалашиб кетмаЙДII. 

Берилган 1,. k .. Р ларга аеосан 6Уllдаit Мt'хаШIЗМ схсмаСlIlIИ басим 
бурчакларuга к!]ра энг ма~бул синmf;lлащ (11.4-раем, а) I\УliидаПlча 
амалга оширилади. Етакланувчи бугин / НIIНГ IIКlЩ: ,1IЗ, na AB~ ,\0.1:'11'

ларини яса6, поршеlll, Ji)'ЛНlIИ k = / /11 Ш га теllГ 1\11.1116 о:шмlIЗ. 82В1 
ЧI1ЗИI\НИНГ давомида 1 з = 1l:!IC = kh Kec~taHII бешилаб С "YI\T.:IIIH ,\OCII.1 
I\иламиз. ~ AB1N ва ~ AB.N лардаи куриниб турганиде , мехаНlIЗМIIllНГ 
четки ,\олатларида ('\осим (.урчагининг абсолют ~иймати энг Катта 65'.1а
ди: 0nl •• = р/2. 

I\олган Xflмма х,олатларда басИМ бурчаги кичик 6улади, чу"ки В HYI,
та В1 х,О.'1атдаll В2 х,олатга утгаllида унинг иш:)раси 5'згарад 11 , БИlJоБа
рин, у ноль I\ийматдан .утади. ~ AB1N дан 

• h = 2/1sin (~/2). 
~ АВ1С дан стойкаНIIНГ узунлиги косинуслар теоремаеига кура ани,,

ланади: 

14 = IАс = l! ~ + Г~ +- 2/1 / з siпР/2 
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а) 6) 

--\\\\\ ~ ~~_пс 

/1.4· расм 

~ бурчакнинг кичик I\ийматларида ушбу схемада ет8х бурчак ер. 

бурчакдан анчагина кичик буладн J\Змда 4 стойка УЗУIIЛИ Гини кичраi 
ТllfJИШ ОРl\али механизмни JJхчамлаштириш НУl\таи назаридан кинемати 

cxe~aHIfHГ ушбу вариаНТИНIf яхшилаш МУМКIIН. 
Отах = (}р.. булган ,\OJ1 УЧУII механизмнивг mаш~ улчамларга кь 

ра энг .4ta~бул схемасиви I\уйидагича ,\осил I\иламиз (l1.4-расм,б). /1' k! 
~l' Опараметрлар 6ерилrан БУлсив. Схеманинг дастлабки вариантиНJ 

р.З 

чизаМIIЗ. Сунгра С НУl\тани янги СО ,\олатга кучирамиз; СО ,\олат УЧ) 
мехаllИЗМНИНГ 2 ,\олатида бос им 6урчаги рухсат этилган I\ийматгача ор 
тади: О" = ер .•. С HYI\Ta СlIлжитилганда 1 ,\олатдаги басим бурчаги ;vu 
узгараДII: дастлаб у кичиклашаДII, сунгра НOJ1Ь I\ийматдаll утиб ишора 
СИНlI узгартириши Ба яна катталашиши мумкин. 

Энди поршень йули h = / В'ю < /8182 га тенг булади; уни косинус· 
лар теоремасидан фойдаланган ,\олда ACo8 J8. дан ,\ОСИJ1 I\ИJ1ИНГШ 
квадрат теНГJlамзни ечиб тОпит мумкин: 

(81CJ2 = (8)8J2 + (Co8J2 - 28)8.·Co82 cos (ер., - ~;2), 
бу ерда 

8)Со = kh, 8)8. = 2/)siп (~.;2), Со8. = kh + h = (k + 1)h. 

Ечиш наТИЖ4сида I\уйидаги формула ,\ОСИЛ буладю 

h = - Ь/2 + У Ь2;4 + с I 

бу ерда 

ь = - 4/1 (k + 1) sin (~!2) cos (!ЭР •• - ~/2)/(2k + 1); 
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с = 12/1sin (~/2)12/(2k + 1). 
СУIIГра '3 = kh аНИI\!lанади ~aMдa д АСОВ2 дан стойканинг уэунлиги 

топилади: 

[. = .,rq +- ({з -+ h)2 - 2/1 (/3 + h) sin ер .• 
Х;аракат бош~анишида етаК:IЗНУВЧИ буrиндаги катта юкланиш I\арши

ЛIIГИIIИ енгнш лаэим булган ~O., учун кинематик схеманинг ушбу ва
РllаllТИ жуда Mal\caдra мувоФИI\ булади, чунки басим бурчаги в' < в" = 
= 8 га тенг, натижада юритувчи (~ракатлантирувчи) 1.'2 кучнинг А 

р.' 

5'l\l\a нисбатан моменти ошади ва кинематик жуфтликларда ИШl\аланиш-
га БУЛ8Дllган исрофлар камаяди. 

Кине~tатик жуфтлик.~арни шундаii танлаш .10ЗIЩКИ, Оf\ибатда меха
низм статик аНlЩ булсин, агар буни aMa.rIГa ОШIlРIlШ I\НЙННЧIIЛИК т}тдир
са, У ~O.lдa ОрТИl\ча бoFламалар сони IIМКОНII борича камаядиган БУЛСIIН. 
Агар А жуфт.lНк айлан~, В ва С жу,!rг.lик.,ар сферик, поршеНЬ-ЦlIЛIIIIДР 
жу In.1ИГИ ЦI{.1нндрси.м~н булса, курll.1аётган ~o.1Дa мехаlJИЗМ стаТIIК 
aHIlf\ (орти,\ча бoFла.м1марснз) булаДII. У ~олда механизмнинг ЗРКIIн.1ИК 
даражалари сони W = w. + \t" .. = 1 + 2 = 3 зканлигини ~исобга олсак 
(IIККИ ма"iaлJJИЙ ~УЭFалУВ'lан.lик-поршеннинг шток била н бирга аito'lаниши 
ва ЦIIЛIIНДРНИНГ уз Уlрарига нис6атан мустаl\ИЛ 8irланиши), Ма.lишев 
формуласига; a~aH q = о ни ~OCII.l I\ила:-'IJIЗ. 

11.3- §. Буrинларининг уч ~олатига кура турт 
буrинли механизмларни синтеэлаш 

W".рли Tjpт буrинлн механизм. СтойкаllИIIГ УЭУНJIИГИ [., кириш 
6уrини I кннг учта ~о..1атидаги 6урчак КООР':Щllата.lаРII qJ = <Р., <Р2' <J!з 
ва. унга мое ке.пувчи ЧИI\ИШ б5"F1IНИНII 3 НlfНг бурча к I{OJРДИНiпа.lари 1'= 
= 1'1' 1;. у, берилган 6улсин (ll.5-расм, а). /1' /2' /8 БУFинлаj.JНИНГ УЭУfl' 
лиги ~и~ансин. 

ЛlСОА вектор контурlflШ кури6 Чlщамиз, унинг учун мехаКИЗМНIIНГ 
ист:лган "iолатида т.. + /1= ~+ т; булаДII. Ушбу контурни х ва у КО-
9дината Уl\ларига проекциялаб ушбуга зга буламиз: 

'1СOS <р + L1cos е = 1. + Lзсоs у; 
llsln <р + /sSin 8 = 18 sin у. 

(11.5) 

( II.б) 

(11.5) ва (I1.б) тенгламаларни е ли I\УШlIлувчиларга нисбатан ечиб 
"iосил булга!! тенгликлаРНII квадратга кутари6 ва у.'1арни I\ушиб е буро 
чаК/lИ Ау~отамнэ: 

t: = r: + ~ + r. + 2l3[4 cos '\' - 2l.[4 cos <р - 2l./з сos (<р - у). 

2Lзl. га 6ули6 "iЗмда <р ва У бурчак ~нйматлар"ни берилган <р/ ва у, 
ларга (; =- 1,2,3) алмаштириб учта ЧНЗИI\ЛИ теllг.'1амалар системасини ~o· 
CWI ~НJlЗМНЭJ • 

'. 1. - cos ('Р, - у,) + - СOS <р/ + 
'. 1, 

,~ -/~ -/~ -1: 
21,1. = cos Ун 1---
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а) д} 
6 

с 

'~ 

11.5· раем , 
ёJ{И 

p\cos (IPj - 1'1) + P2COS Ф + Рз == cos 1'i (i = 1.2.3). "\ (11.7) 
бу ерда улчамсиз параметрлар номамум 'булади: 

l2 12212 
11 11 2-1-13-4 

Рl = -: РI = -: Рз = (11.8) 
/. /3 21.1. 

(11.7) системадан Рl. Р2' Рз ларни топам из. еунгра (11.8) га ~ocaH 
БУFинларнинг ИЗJJанаётган узунлигини I\уйидаги ФОРМУJlзларга К)'ра ;JfIЩ
лаЙМIIЗ: 

11 = Р 1 [.: [3 = 11 /Р2: 12= v 2lэ /.Рэ + ~ + ра + гt V 
ШаРНИРJlИ т5'Рт б5'FИНЛИ механизмни ЧИI\ИШ БУFИНИНИНГ учта ,\олаТlIга 

кура "амда кириш б5'FИНИНИНГ мое учта БУРИJlИШ бурчагига кура син
те3.1аш масаласини "аракатни тескари йунаJlТИРИШ усулидан фоЙД3J1аниб 
ечиш мумкин. Бу ,\ОJlда 1 •• 1. БУFинлар узунлиги ЧИI\ИШ БУFIIНl1 3 нинг 
учта "О.Jlатдаги 1'1' 1'2' 1'з ко~рдинаталари ва кириш БУFИНИНИНГ бурилиш 
бурчаК.1ари (IP2 - 'Рl) па IJ'з - IPl) берищан б5'.lJади. /1.l2 БУГIIН lар узун
лиги ва бошлаНFИЧ (1 ,\олатдаги) IPl бурча к координатаеини TOnV' 

J1аб I\илинади. 
Берищан шартларга кура В шаРНИРНИIIГ ,\О.lIати бутун мехаНп 

марказ атрофида (- Ы\) бурчак тезЛIIК била н айлантириш ОРl\аю 
naнади. Натижада Аху координаталар системаеида АВ БУFИН "у::, 
БУJlиБ 1\0.1ади. унинг ур~и AD\ стойка (11.5-расм. б) l,apaMa·~. 
томонга аЙJlана бошлаЙд"4 еханизмнинг 2 ва Э ,\ОJJаТJJaРИда стой' 
аОСцисса.lар Nига нисбat н бурчак координата.1JаРII - (ЧJI -ЧJ1) na 
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- IP\) БУлади. C-шаРIIИРНИНГ ~олати стойкага НИС&lТан аЮII\ б5'либ, бернл
ган 1'1' УI' Уз бурчакларни ясаш би.~ан ани~ланади (С\, С l' Сз HY~Ta· 
лар). 8С шатункинг узунлиги берилган учала х,О.lатда x,a~1 узгармасли
ги са6абли (ВС = ВС/, j = 1, 2, 3), С, KY~Ta 8 маркаэ атра ~lIда чизил
ган айлаllада жоЙлашади. БlIно6аРIIН, номаълум В НУI,танинг ~олатини 
топиш учун С/ ну~талар С\С2 ва С~Сз T)'FPII Чllзи~лар ОРl\али туташти
рилади, сунгра уларнинг урталари Е \2' Е 23 дан перпеНДllку.1ЯР чизи~лар 
утказилаДII ва улаРНIfНГ кесИШУВ ну~таси ТОПliЛаДI,. МасалаНIf аналитик 
усулда ечишда С, ну~таникг Х" у, КООРДlIнаталаРИНII х,осил I\ИЛУВЧИ 

формулани тузиш учук ADjC/ КIfК~\fатИI< заНЖllр ~ ва ~ B~KTop.'1ap Аи
FIIНДИСИ куринишида к у рсаТIIЛГIl н . С; "У',таНItНГ КООРДltнаталари курса
тилган вектор заНЖИРIIНII координата у~лаРllга проекЦия.lаш ор~али ани,,
ланади: 

Х{ = [4COS (!pj - !Р\) + I~os [Vj - (!pj - !Р\)]; 

УI = -I,sin (!Р! - <гд + Iзsiп [У, - (!р, - !р\)]. 

в HYI\TaНllllr координаталаРIIНИ В марказдан 12 радиус бllлаll ЧIIЗIIЛ
ган айлана тенг ламалари Сllстемасидан топаМIIЗ: 

(x,-хJ' + (y,_yJ2 =~; j = 1,2,3. (11.9) 

Учта ХВ' У В ва 12 номзълумли учта (11.9) теНГ.lа\1алар системаси x~ 
ва h~ ларни АУI\ОТИШ маl\садида унча муракка6 булмаган 5-ЗгаРТIlРIlШ
лардан сунг чизи~ли куринишга келтири.lади. х IJ ва У В КООРДlIнаталарга 

кура механизм кинематик схемасининг \lзланаетган I\УЙ\lдаги пара метр
лари аНIt~ланади: 

кириш 6УFИНИНИ 1 НIIНГ узунлиги 

1 АВ = /1 = Y'''''x-:~-+-y-=-~ ; (10 ! О) 

ВС шатуннинг узунлиги [8 (х В' У в> ва С1 (х" У,) HYI\Ta.1ap ораен
дагн масофа тарзида] 

[ос =[2 =y(x\-xl /+(Y\-Yb)2; (11.11) 

кириш 6УFИНИНИНГ боUUШНFИЧ бурчак координатасн 

!Р1 = arctg (у вlx ь)' ( 11.12) 

Кривошип-noлзунли механизм. Бундай механизмнинг схемасини ки
риш ва чи~иш БУFинларининг учта х,олатига кура лойих,алаш (11.6-расм) 
Аху координаталар системасида турт шарнирли меХанизмни синтезлаш 
каби амалга оширилади. Вазифа БУFинларнинг номаълум '1 ва /, узу .. -
ЛIIГИНИ аНIII\.lашдан, шунwнгдек беЛГllланган Уl\дан четга ЧIЩIIШ (ЭКСШ'II
триситет) е га KY~, f'О.lЗУН С НУl\таСIIНlШГ учта ЧИЗИI\ЛИ ХС\' XC'Z, Хсз 
коордннаталаРllга кура ва 6ИРIIНЧИ б5'FIIННlIНГ унинг 6ошлангич (Даст.'1аб
КII) х,олатига нисбатан бури.1ИШ 6урчаклари Ч'2 - Ч'\ ва Ifз -!Р\ га к)'ра 
УНIIНГ дастлабки бурча к координаташ !Р\ НII топишдан иБОI'ат. 
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11.6· раем 

Ана шу шаРТJlарга к)'ра В шаРНИРНIIНГ ",матини аНИ"iJlаш учун ~a
ракатни тескари йунаJlТИРИШ УСУJlидан фойдаJlаНИJlади, яъни бутун ме
хаЮIЗМ А HY"iTa атрофида (-001) бурчак тезлик билан аЙлаНТИРИ!lЗДИ. 
Натижада АВ ('\УFИН "iУЗFалмас були б l\OЛади, унинг урнига эса I\Зра
ма-"iарши йуналишда стойка, бинобарин, ПО!lЗУННИНГ йуналтирувчи )'I\И 
аЙланади.; е эк(;центриситет мавжуд булганда ушбу y~ ~MMa ~олатлар
да е ращiуCJIИ айланага уринма булади. 

rpa'.fJIIK тарзда В шарнирнинг маркази С1С. ва С.Сз кесМЗJlаРНIIНГ 
УртаСИ.1.ан ЧИl\арилган ВЕ12 ва ВЕ2з перпендикуляр ЧИЗИ"iларнинг кеси
шув ну"таси каби аНИ"iланади. 

МасалаНIJ аналитик усулда ечишда. ХС/+ е векторлар ЙИFИНДИСИНИНГ 
координата Уl\ларига проеЮ1Иялари тенглаМЗJlаридан С, по.пзун НУ"iтала
рининг (; = 1, 2, 3) Х/ ва У/ координаТЗJlари аНИl\ланади: 

Х/ = XC/COS [-(fJ>/ -fJ>,)) + ecos [90" -(<Р/- fJ>1»); 

У, = ХС/ sin [- (<р; - <Р1») + е sin [90" - (fJ>j - <Р1»)' 

~ки керакли узгартиришлардан сунг "iуйидагилар ~осил I\илинади: 

Х' = ХС/ COS (fJ>j -l11) + е sin (fJ>j - fJ>J); 

У/ = - ХС / sln (fJ>/ - <Рl) + ecos (fJ>j - <Р1)' 

Масала ечимининг давоми турт шарНIlр..1И мехаlШЗМllИНГ ечимнга ух
шаш булиб, (11.9)-(11.12) формула!lарга асосан амалга оширилзди. 
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11.4-§. Механиз\tJJарни БУГИНН.IНГ уртача тезлигига 
ва ЧИi\ИШ бугини уртача тезлигининг узгарнш 

коэффициентига кура синтезлаш 

Кривошип- коромислоли механизм. ЧИI\ИШ буrННIIНИНГ уэунлиги /. 
Ба унинг ч~тки х,ОJlатлари КСОрДllНtпалари 1'1 na У2 берилган (ll.7-шакл). 
'1'2 - Vi = ~ айирма Ч.ЩИШ б5'~'IЩIIIIИlIГ бурчаl( ЙУЛИ БУлади. АВ криво
шип равон аЙланиб. УIIИНГ маркаЗl1 х S"I\ида еТУОЧII ~озирча номаълум 
б)'лган "андайдир А НУl\тада ЖОЙЛ3ШiI.'1И. 

Коромислонинг 1 "о"атдан 2 .l\O,lalTC:I К}'ЧИlIIИНII Т}'rри ЮРИШ деб, 
у 111 111 Г I\арама-I\арши томонгз х,аРЩ(iI 1 IIНlI Тt.'Скnри юриш деб I\абул "ила
M113. 

ЧИI\ИШ б}ПIIJИ YPTiJlIiI бурчак теЗ.11lI<ЛilрllllliНГ нисnаТII тескари ва Tyr
Р" юришда С!1Р0Р бtТИ:Jгаll k., = Ын,< /<:)1'1 I\Сiтта.'II:КК<I (ЧIII\НШ б5ТIIНИ 
YPTC:I'Ja тез:IИГl1НИIIГ }'згариш коэ~х.IJИшlt~lIпiга) тенг 6)'ЛГ311 м~ханиз~fНИНГ 
КНllt'матик схемаСИlII1 лоiiих,а,1аш та,lаб I\IIЛИllа/1l1. 

J 1. 7 -paC~1дa М~Х;Н!llЗ~IIИНГ иккита ч~тки .,\'),lаТII таСОllРШНlГ3Н б)'либ, 
УЖI;JlJИНГ >\ар биридз кривошип на шаТУII битта т5'rри ЧИЗlщда ётади; 
aHiI IIIY АС 1 Вi' АС2 ЧИЗИi\лар ораСI\Jаги бурчак f1 била н бе.1Гиланган. 
Чищадаll к 5'РНllИб турибдики. 'т9< т5'~'РИ ЮРIIШ ваl\тида КРИОQШИП 

(1 ('ОО + в) БУРЧC:ll\ка БУРИJIади, I TtC тесl<ар" юриш ва"тида 3са (1800-
- <::J) бурчаю\а бур"лци. Бllюf\арин, кривошип равон аЙ;ШШiJнда 

6УII':ШН 

к = ~IITec 
'" Pi l , S'. 

180" -+- е ____ о 

IIЮ' -В 

в = 1800 K",-I. 

К",+I 

Ага!) ~ БУРЧа!( Йу.1ННИ тенг ИКЮlга бj.1УВ'Ш DЕ т5'rри Ч\l1Н" утказ
С:1:< ",a~l.1a со HYI, та ,{ан ОЕ ЧИН!!\ БИ.1аll (-) бурчш\ \О<:И:I I,И.:IУU'Ш C2F 
ЧШIII\11I1 'IИЗ(ijl(, У DЕ ЧНJIЩ 6:1;1 ан 1\3Н.:Iаf1ДИjJ j-' IIУ" гада кесишади. 1 РС2 = 
= , Р;:lДНУС:IИ айлана I(РИЮШИПНИНГ lIJ.!знаётган А аЙ.lаllИШ маркаЗ."арининг 
Г~О:-.JетрflК у'рии 6Улади. 
ЧУIIЮI ушбу айланаНИIIГ НС-
ташан НУ"Пlсида чиэилган 

L С1 АС2 5'ша C1C2 ёйга 
таяни6 турувчи маРkаЗllЙ 

L C1FC2 = 2Н бурчакнинг 
ярмнга. ЯЪ/llI е бурчакка 
тt'HГ 6ула,!I.И. Ушбу айлана
tЩнг абсuиссалар )'I\И БИJIан 
Кt>сншиш НУl\таси масалада 

(Jt:[1илган УJlча~ларга аСО.:IН 
А кривошипнинг· айланиш 
маркази булади. БУllдан сунг 
масала механизмни б}'FИН 3 
HllHr иккита четки х,OJIатига 

21-2316 

!I 

11.7· раем 
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к5та синтез.nашдан иборат liулади (l1.2-§ га I\<lpaHr): [1 КРИВОШИПНlIнr 
Ба /2 шаТУlIIlННГ УЭУНJJИГИ (11.4) фоf)му.lа.lардан ЮШI\,lанади. 

Агар лоЙих.аланган механlIЗМда босим бурчагининг энг катта ~иймати 
рухсат ЭТllшан "iийматдан катта бужа. г раДИУl:ЛII аЙJlанада кривошип· 
нин г айлаШIШ маРI{ази J\олаТИIIИ узгарТИрlIШ (А "Y~TaдaH lO~ориро~ OJIиш) 
ЛО311V1. 

I(РИВОШНП-ПОЛJУ.IЛН мехаНJlJМ. МаШIlllз.1ЗРНИ лоiIИ'\ЗJlашда баъзида 
ПО.1Зуннинг (поршеннннг) 5ртача тез.ilИГИ и>,р (м/с) GeРИJlЗДИ. МаркаэиА 
кривошип-ползун.1И механизм (11.2-rасм, а) учун кривошипнинг бир Ma~ 
та айланишига мое кещвчн ПО.вуннвнг (поршсннинг) ~5'ш АУJlИ 2h = 41. 
га Tf'Hr. 

Агар кривошип валининг айланиш частотаси (секундига 8ЙJlанишлари 
сони) n (I/c) га тенг БУJICа, у "OJIда 

('t.p= 21т = 4!l n ' 

бунда кривошипrlИнг узунлиги (м) '1 = VS'p/( 4n). 

82а 



С9нгра бери.nган Л1 = l.J/1 га К9ра шатуннинг I1 узунлигини 8НИIt' 
лаш мумкнн. 

Тебранувчи кулисали механизм. Олти буrИНJ\И кулисали механизu 
(11.8-раСМ, а) КРИВОШIIП 1 нинг айланма х.аракатини ползун 5 нинг ил
raрилама-I\айтма х.аракатига узгартириб беради, бунда пo.iJзуннинг 0pl\ara 
~ишидаги VTeC уртача тезmiГИ туrри юришидаги V,f• уртача тезлиги-

дан К., марта катта БУлади. Одатда чиl<,иш б51FIIНИ 5 нинг h Аули ва 
унннг уртача тезлигининг узгариш коэ:j>..pициенти КU = v

Tec 
/V

T9
• берил-

raн булади. 
Масалан, рандалаш ва тешик уilllШ даL,.го~арнда буюм кесувчи ас

&6нинг берилган кесиш теЗJ\ИГИ билан бир S'йишида ишланади, асбоб
винг салт (тескари) юриши Эt'а бундан каттаро" 5ртача тез.1икда амалга 
owaдн; бу х.олда К" > 1 БУлади. 

(01-const булганда Kv коэфlшциеllГ ва кулнсанинг ~ OFнш бурчаги 
(бурчак Аули) узаро I\УЙИдаги муноса6ат ОРI\а.1И 6оf.:liШlан б)'ладн: 

бундаи 

К., = h// тoc = 180" + ~ 
hj'т<}r 180" - ~ 

~ = 180'" K.,-I 
К., + 1 ' 

Кулнсанинг четки х.олатидаги узунлиги ушбу формуладаlf аНИl\лана
АН: 

'з = 'со = h/12sin (p/2)J. 

С D кулисанинг урта (вер1 икал) J\OJ!al ида ':1' '8 = 1 АС (стойка) ва 11 -
- 1.4t1 БУFннларнинг узунлиги I\уйидаги муносабат ОРl\али бoFланган 69'
лвди: 

" = ,~ + '. + а, (11.13) 

бу ерда а улчам КУJ\иса УЗУНЛИГИД:JН Т~ЛЗ;:>О" Ф<>йдалаl/llШ маl\садида 
КОНС1рукция НУl\таи назарl!да.. lЗНJ\Rнади. БUШl\а томондан, l!t.ABC 
дан 

'. = '~sin (~/2). (11.14) 
11 IQIЙматини (11.13) и1юдага I\УЙН:') стu,'iкаНlШГ УЗУНЛИГII (Уl\лар ора

CllДaГH масофа) топилади: 

'8 = ('з- а);ll +sin (~/2J. 

1, ~исoБJtаБ топилгандан cS иг (11.14) форму.lадан [. ни аНИl\лаш мум
кин; курилган турдаги механи:;млар учун одатда 10lf1 > 2. 

Кулисали механизмнинг афЗЗJIЛИГИ шундаки, кривошип етакчи бул
пнда кулиса тоши (ползун) 2 дан ку.1Иса 3 га куч узаТllлганда басим 
бурчаги иолга тенг булади: 6"2 = О. БУFИН 4 дан етакланувчи ползун 5 
га куч узатилганд~ басИМ бурчаклари энг ЮIЧIIК булиши учун хх УI\И
НИИР х.олатини шундай танлаш керакки, у f сегмент стрелкасини теи, 
нккига булеин. У х.олда ТУFрИ бурчакли Ь. N DE да БУFИН 4 ниир узуи
ЛИГИ 
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• 
'. = 'ОЕ ;> f ;(2 siп ер.,), 

Су ерда 

f = ':! - lзсos (~;2); 

бу хо"ща е ~ () муносабат таъминланади. 
. т8Х р.' 

Ку.lисанинг аЙ1аннш УI\И liилан ползун 5 нинг .ЙУналтирувчи YI\H 
орасидаги масофа I,vйидаги формуладан топилци: Ь = '3 - 1/2. 

н·<ки тизгин 1И буrин 4, 5 лар группасининг иккита илгарилама ва бит
та ай 1анма )'{y-ViJ икли (юШl\а варианти "ам I\улланилади (11.8-расм, 6). 
Босим БУРЧiJклари НУl\таи назаридан бу варианг олдингисидан ЯХШИРОI\
дир: H~! = О. 

Аилану[чи кулисал·t механИJ~. Бундай механизмнинг ЭflГ куп уч
райднг,1Н варианти схемаси 11.8-ра::м, в да тасвирланган. l\уйидаГИJlар 
бс'ри.1ган: кривошипнинг '. = 1 АВ узун,шги, ползун 5 нин г h йули ва 

унинг уртача теалигининг узr'ариш коэ1Фициенти К" = t1тec/vT~' > 1. 
По"вун 5 ншrг туrри юриши кривошип J СРФ = 1800 + в бурчакка 

бурилганда. 0pl\ara I\айтиши эса кривошип СРтес = 1800 - в бурчакка бу
ришанда содир БУ.~ади. Шу сабаб.1И 001 = сопst булганда 

К = h/I,ec = 1800 + 8 
OJ hjl т9' 180'- е' 

бу ерда 

е = 1800 К",-I . 
К,,+ 1 

Кривощип J ва I<улиса 3 I!ИНГ айланиш }'r,лари ораСlfдаги 'б = l АС 
масофа l:!. Ав1с дан l\уйидаГII фо{:мулага кура аНИI\JJанади: 

'в = llsin (8/2); 

одатда, fiУllдай турдаги мехаНИЗМ.lар учун 11/le ~ 2. 
Ползун Е НУl\тасннинг четки "О.lатлари (Е 1 ва Е 2) кулиса 3 ва ша

тун 4 НИН Г ЙУна.1Ишлари мое БУ.1ганда В НУl\танинг "олаТJJарига (В1 ва 
В2) кура аНИl\ланади, шу сабаблн СО кривошипнинг узунлиги 1 СО = h/2 
га тенг. 

Шатун 4 нинг узун.ШГИ шундай булиши лозимки, басим бурчагининг 
8НГ катта I\иймати е = ОЫ рухсат ЭТllшан Ор., I\ийматидан ошиб кетма
син, шу сабабли 

[4 ~ h/ (2 sin Ор .• )' 

Шатун 4 ни чеКJJИ узунликдан "ам узун I\илиб ОJJИШ ярамайди, чун
ки бунда механизмнинг узи '\Эм катталашиб кетади. КулисЗJJИ жуфтлик 
2-3 (тош - КУJlиса) да энг кичик кучлар "ОСИJJ I\ИЛИШ учун кривошип 
J НИНГ узунлигини иложи барича катта I,илиб миш даркор, БИРОI\ бун
да механизмнинг узи каТТЗJlашиб кетишини наэарда тутиш керак. 
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Пишанг.1И мехаНИЗМJJарни беРИJJГан уз.nyксиз ~олат функuиясига /'. 
ра ~aMдa курсаТИJJган траекторияга кура синтеЗJJашга доир мураккабро~ 
Mdca "а "арни ёзиш методикаси ушбу даРСJJикда куриб ЧИ~ИJJмайди; ушбу 
м~т.)дикани (5) дан у~иб олишингиз мумкин. 

11.5- §. Манипуляторлар. уларнинг туэилиwи ва 
иwлатv.лиw с(~аси 

М а н 11 n у л я т о р деб, инсон ~}'лининг ишини бажариш учун М}'Л
Жill.-аНГЗll 1ехник к.УРИJJмага аЙти.lади. Манипуляторнинг асо('иi'J м .'ха
HIt:iMII бир к.аi,ча ЗРКнн.1ИК даражасига зга БУJJган очи,\ кин?ма ГIIK заll
ЖIJР:'И, IJIJLШIIIГ.пи фазавий Мt:'хаНIIЗМДИР, Манипуляторлар ёГД<:МI да инес н 
у I f' '( I I ) 11 ё (1 31 )111' Ш [)н r бil13'{ БJ '.lИ,\ булган иш ыр, шу
IIlfllГД"К KS n м:;\\наг Ta.'Jai) к.иладиган ва бир заЙ.1Даги ишлар бажари. з
ди, Маюшу 15по;:>.1ар тt:'мирч,иик-пресслаш ВJ ~уймаюрлик ишлаР1Да 
(M:1Cil.'aH, OГltp хом ашёни штампга жоЙ.1аш, ,\ум "уркаш маШИlJа "агига 
ХИ3М:Н к5'рсатиш), к)'мир к.азиш саноатидаги бургулаш машинз::арида, 
('оат frИFишда. машинаСОЗ.пикдаги паЙfанд "аш, йигиш, буюмла~ни буяш 
каби тexHo.r,OГI~K жагаi'н,-арда к.ул.гани."ади. 

К. 5-л БИ,1at' бошк.арн.1аДllган механик манипу.1яторлар ва автома:IIК 
БОIlIl-:аРИJ"адигс:н МZ/ll:пу.lятор.гар Еор. 

1\ VЛ БН.1ан (юшк.ари.--адиган манипулятор.nар И/'СОII-ОП'.'гатор ,к.)ЛИНl'нг 
х,аракаТJJари I'а кучини та~JJИДИЙ тарзда такрор.'аЙди (Tal\n:A: 1\If,1УLЧII 
маНIJПУJ!ЯТОРJ'аГ'). бунда баъзи ,\О.марда ижрочи м,'хаНIfЗМ 6еРИ'::<iДИ. <111 
х"аракат ва '(учии оширилган >;О:lДЯ амаЛГil оширади. 

ТаI\ЛИД I\It:rуьчи Механик М<lнипу.1ЯТО;:>ЛЩ) симм~грик жойла'Llгаll ик
кита механизм - боШl\арувчи >-.амда ижрочи м~,'(анизмла'JДаll (б<"Ш/',ача 
айТГЗIIДЗ, Т:J/IШИРИI\ беrувчи ва уни бажарувчи к.УЛJ1ардан) Т(iШКIIЛ топ
га" б}либ, у.тар сра('идаги 6оFланиш турлн M~xaHHK узатмаJJар (РI<.ЗJ111 
амалга О:JlЗДН. 

Манипуляторнинг хизмаг К}'ламш,н ин;:он-операroр ~5'JlИII"НГ IIШ к)'
JJамига нис(,юш, '''атта."аШ1иr~,ш МУМКИII. Бунинг учун ичидз I(УЧ у.::з
тувчи алок.а восита "ари булган труба жойлашгзн сферик шарнир ~5'J1.r:a
''''JJаДII. Ушt"у труба 6ошк.ариш дастасининг х.аrаКзг.1аРИIIИ зЙнан. амм:> 
ка гта,'rаштири.1ган улч"мда такрорловчн, елка "ари tJаробар 6s·.~~lЗгаll ни
шанг вазифасинн бажаради. Агар оп~рагор ~аракзги fa кучини гepM.ТlP{ 
(теШИI<СИЗ Fa зич.~зма."аРСIfЗ) дt'ВОР орк.али узатиш JЮЗИМ БУJICа, тоptЩlll 
ва цн IIИНД-Х-ИМ'JН магни I ли му ina 1аiщан ФОЙда.lаНИJlади. 

I<5'п >;'J.l'nЗРДЗ сператордан анча узок,да ЖОЙ,lашган так..1ИД к.илувчи 
маНИПУJJятор::ар IIШШ'И боШl\ариш ,Ю:~ЕМ 6)'Jlади; 6ундай масофадзн баш
l\аРИJlУВЧИ маннпулятар.nзрда х.агакат fa кучнинг узагилишини таъмин

JJОБЧН та".~ИДI1Й ('И('Тf:'~'а.l<JР ~~'.l."Jllи.~ади. 
Автсматик БОШl\зри.~УБЧ~ маНИllулятор;ардз нжрочи механизм б5пш

JJap" аш", IIрограмм" б5йича юrшма.тардан '\зrакат олаДII. 
Манипулят()р.:щ~даГIf юри гма.lар м~ханик, Э.1ектр, гидрав.шк, ПНс'вмз

тик fa ара.~аш тарзда б5'.lИШИ мумкин, Гидроюритма orнр юк.lарни 
(50 кг ви УНДЗII ОГilР) 1 М/С гача теЗ1икда х.агзкз Г.'lаН1Ира ОJJади 13), 

Тур.1И таШIJlI ИШ.lаРИ/lII ({jук.мни ЮК:I<JЩ СII:JЖИТИШ, ОЛИШ ва \ока-
30) бажариш учун м)' .'iжал::C:tJJI ан >-:амда 5'згармас программа 65 йичз ~Iш-
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щ , J ~ ~ 

ll.~· р .. см 

nайдиган maUJIIha-аЬТGматларда "Улланиладиган. автомаТIIК 6оШI,аРILlа
диган маНlшу.:lнтuр.lар а!) т о о пер а т о р л а р деiШ.1ади. 

Ишлаб ЧНI\(lРllшда ани" технOJ\ОГИК ва ташиш ишларнни куп марта 
амаша ОШИJ::НШ маl,СС1Дllда I-;S·.r..,аннлаДllган, )'згарувчи программаЛII ва 
автоматик БОll:~;аrIlJ1УВ"1I \!аIIИПУJlr.торлар с а н о а т р о б о т л а р и (еР) 
деЙи.лади. еР ОДД\lIl аБТоматик маШ\lна.18рдан шуниси (jилан фар" i\и
ладики, у.)аРНIIНГ 8t'( СИ.i мехаllИЭМIIДЗ ЭРКИIIЛИК даражаларll сони бир 
нечта б)'лган ОЧl1l\ кинемаТIIК заНЖИРНlIlIГ мавжудлиги туфайли улар
НИНГ иш орган.1ЗРИ тур.l)1 фазовиil х,.аракатларни кеllГ чпараларда еодир 

81'а олади, бу Эl:а у.~арни БUШI)8 программани бажаРllшга тезда I\айта 
еозлашга IIМКОII б<.'раДII. 

еР маНIlПУ,1ЯТОРИНIIНГ конrтруктив схемалари тур.lи-тумандир. 
Масалан: 11.9- раем, а да еР дан БИРИIIИIIГ УМУМ:1Й К)'рIIНИШИ тае
вирланган; унннг КlIнематик схемаеи 11.9- раем, б да келтирилган_ 
БаРМОl)ларининг х,.ам х,.аракатини х,иеобга олганда ушriу еР OJ\Тита 
ВРКИНЛIIК даражасига эга. 11.10- раемда бешта асосий ЭРК!lНЛИК дара
жаеllга эга БУJlГан (OOpMOI\.1ap х,.аракати бу 'l.lIсобга кирмайд:t) «Уни
верем 15» типидаги еР нинг кинематик eXeM<'I~1I келтнрилган. 11.11-
расмда учта асосиЙ эркинлик даражасига эга булга н сМ 901. маркали 

11.10- раем 11.11- расм 
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11.12· раем 

fЭl103Т робоТНlIIIНГ кинематик СХt'маси келтирилган, 11.12- расмда эса бар
МИI\.1аРIIНIfНГ ~aM ~аракаТИIlIf ~ис06га OJIганда олтита эркинлик дара)!,.а
('ига эга б)'лгаll СР манипулятори механизмининг нусхаси lасвирланган. 
Бундай маНlfflУЛЯТОР"ННГ асосий элt:меН1JIари: 0- I\узгалмас станнна; 
J - аЙJ1аНУВЧII стол; БУГИllлар 2, 3, 4 дан тузилган щул»; 5 - «па н
жа»; 6 - баРМОI\ЛИ чаНГaJJ. 

СР нинг ~p бир нусхаси, одатда, ~аракатлантирилувчи ооъектнннг 
шакли ва У.lчамларига OOrЛНI\ ~олда бир ,\анча ,\ис,\ичга - чангалга зга 
б)'лаДII. Омбурсимон I\амрагичлар, сурилма баРМОl\лар, пнеВМОСУpFИЧJlар, 
9Jleктромагни'Глар ва шу каБИJlар куринишидаги чангаЛJlар I\УллаНИJlади. 
х.аракатлантирилувчи объект билан БУJlадиган уриннш ~аl\ида ахборот 
булиши талаб I\илинадиган ~ОЛJlарда чангалга теГНШJlнча даТЧНКJlар 5'р
натнлади. 

СР маllllllУJlяторларининг аСJСНЙ пишанг ли мехаНИЗМJlарида бнр I\)'з
FaJJУВЧIIнлнкдагн НJlгарилама ва айланма ЖУфт.1ИКЛИ кинематнк занжир
лар купро,\ l,у.1J1аННJlаДII. Сферик шаРНllрлар узатмалардан ~apaKaT 
Q.;lI1ШНII I\НЙlIн.lаштнради, шу сабаб.1Н }'лар учта айланма ЖУфт.1иклн ки
нематик БОF..lамаJJар била" алмаштнрилади. 

АвтомаТIIК БОШl\ариладиган СР нинг учта синфи ёки ав.10ДИ мав
жуд. Биринчи аВ,10дга узгармас программа БУЙllча ишлайдиган СР кн
ради. Бун;tай робот-маВИВУJlяторлардан маШlIнаСоз'lИКJ\а тобора купро" 
ФОЙда.1аНИЛМОl\да; улар бизнинг маМJJакатимнзда х.ам, чет маМ~lакатлар
да х.ам сеРИЯJIаб ИШ.'Jаб Чl\l\аРИJlади. 
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ИККИIIЧИ аnлодга шундай маНИПУЛЯТОр.lар КИРllДИКИ. Y.1apHHlIf бошк.а
риш системаларида узгарМlIС IIрограмма GII.1aH бирга таш"и му>\итнинг 
номамум ёки узгарувчи шаJ101f-ГIIГi1 (МlIсалаlJ, кУрсати.,гаll жойдан (iy
юмни ИЗ.1ЗШ) МОСЛllUlIIШ э.lеМt:'III.'lаРII >\<11>1 б~'Л(lДИ; ТЩllк.и MY>\IIT туrри
сидаги ахборот теГИШ.ll1 л:нчик:,ар ёрдаМllда о,шнади. 

Учинчи ав 1Одга суныfи Ollr Э.lемеIlТ:ШJ1И бушан робот-манипулятор
лар киради. Y.'J3PIIHHf б.)'lI'\ариш снстема.1ари .l)УЙи"l1Iн мак.садга муво
фи" равишда мэ" ГИI\И!1 ма,'а 'la:llIpНlI ечган В1I 5зи урганган >;олда П[Ю
граммани 5'ЗИ тузад" >;(lI>I.'1a уни aMa.ilra оширади; булар кибернетик к.у
РИ.lмалаРДIlР· 

МlIНИП\'li1тор.lарнинг ПlllUi1IIГ.1Н фаЗОВllЙ механизмларини тад"ик. этиш 
ва лой".\злашда у.lарни КИН~I\I.пИl{ та>;ЛИ.l к.ИЛИШНII координаталарни уз
гартиришнинг матр"ца усу.шдан IIПЙДалаНllб амалга ОШИРIIШ м;щсадга 
МУвофИf\Дир; бущаи маса.'lЗJlаР"1I ечиш методикаСII 3- бобда бзён ЭТllлган. 

11.6- §. Манипуляторларнинг техник курсатк ичлари 

Манипуляторлар ва саноат роб:)Тларининг ИUL1аш к.оБИ,lИЯТИ купгина 
техник курсаТКIIЧ.1ари БИ,1ан белгиланади. У Лllрга аввало манипутнор 
иш доирасининг улчаМ.1ари ва шакли, унинг >\аракатчанлиги (маневрчан
ЛIIГИ), хизмат курсатиш бурчаги ва коэ:j:фициенти, асосий механизмнинг 
ЭРКИН,1ИК д:ража.1ЗРИ СОIIИ киради. 

МаНИПУЛЯТОР"I/НГ очи" кинематик занжири чангалга к.андаЙдир 
~ажмда турли >;олатларни эгаJlлашга имкон беради. Манипуnяторнинг 
и ш >; а ж м и деб, чангаЛИНИIIГ эгаллзши. мумкин булган >;амма >;O.I1ат
ларини ураб турувчи сирт БИ.lан II~гаралаНГi1Н "ажмга аЙтилади. Маса
лан, схема~и 11.13- раем, а да таевирланган манипуляторнинг иш ~аж
ми 6уrин.r~р 1, 2, .З УЗУНЛИК.lари йиrИНДИСllга тенг '1 радиусnи сфера
дан иборат. Иш >;ажми манипу.1ЯТОРНИНГ энг капа таш"и 5-лчзмnарини 
ифодалаЙди. 

ТУсик.ларни аЙ.lаllиб ут"ш >\амда "узrэтиnувчи объ~кт биnан буnади
ган мураккаб ама.пларни бажариш учун манипуnяторнинг >\ а Р а к а т
ч а н л и г и билан ифода,lанадигэн механизм кинематик занжирининг иш 
~ажмидаги курсатилган нук.тага турлича як.инnаша O.I1ИШ имконияти му
~им а>\амиятга эга. Манипуляторнинг бу курсаткичи ушбу нук.тага Кеn
тирилган чангалнинг к.Узrалмас >\олатида механизмнинг эркинлик дара
жалари сони си.ратида аник.ланади. Манипуляroрнинг ~аракатчанnиги ки
нематик жуфгnикnарнинг турпари ва сонигагина эмас, балки уnарнинг 
жойлашувига >\ам б::>rnик. буnади. ЧУНОIIЧИ, 11,13- расм. а да тасвирлан
ган манипуляторнинг ~аракатчанлиги бирга тенг; ушбу >\O.I1да чангал 
к.узrалмас булганда Малишев формуласига асосан (q = о буnганда) эр-

5 
кинлик даражалари сони W = бn -- )'(б-i)РI = 6·2-5·1-3·2-1 -1=1 
га тенг. Ву группавий к.узrалувчанлик буnиб, сферик жуфгnиклар мар
казnаридан утувчн АС Ук. атрофида буrинлар 1 ва 2 нинг биргаликда 
зйланиши МУМКин.1ИГИНИ биnдиради. Мазкур ~O.I1дa бирга тенг булган 
~аракатч:шлик ушбуни англатади: чангал курсатилган Е нук.тага геомет
рик урни А па· С уч.nарга >;амда АВ ва СВ ясовчи.lарга эга буnган ко-
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IIyrcHMOII ю~лардан иборат 
б\'.тган "о.тган б5'rИIIЛЩJ J, 2 
нинг тур.1И хрдаТЛ(lрида СЕ 
ii~·lIа.1l1шда ЯI\ИIJлашиши мум

KIfII 
Агар 11 na В жуфт.lиклар

IIИНГ yplIIl алмаШТIIрнлса (11 .13-
раС'м, п), у J\О.l1да МаJ1ишев 
(г,орму.1асига кура эркин.~ик 
ДЩJажа.lари сони узгармай 1\0-
.1ади: U? = 1, .БИРОI\ бу энди 
б)ТИIl 2 IIИНГ ВС 5'1\ атрофи
да айланнши МУМКИНJ1ИГИНИ 
билдирувчи ма"аллйй I\узrа
лувчан.'IИКДИР; х.аракатчанлик 

эса ноша lеIlГ 6УJlади, чунки 
vшбу >.,o.~дa чангал иш х.аж-

МIIНИНГ 6eJJгиланган Е HYI\Ta
сига б)'rинлар J, 2 нинг q.'3l\aT 
fiиргина х.OJIатида Яl\инлаша 

олади. 

~аракатчанлик I\анчалик 

ЮI\ОРИ бу.ncа, х.аракатлатири
лувчи объект билан олиб 50-
риладиган мураккаб амалларни 
энг I\ис~а, энг I\улай йrл 
била н амаща ошириш ИМКОНИЯ

ти шу "адар куп булади. 

а) 

11,13· раем 

Иш х.ажмининг х.аракатлан

тирилувчи объект билан бor
ЛИI\ амалларни бажариш мум
кин булган I\ИСМИ х и з м а т 

к:урсатиш доираси (зо
н а с и) ё ки И ш Д о и р а с и 
деЙилади. Масалан, 11 .13-
рас м , а да тасвирланган мани
пулятор учун мумкин бушан 
энг катта иш сох.аси '1 = AD' 
ва '2 = AD" радиусли сфера
лар оралиrидаГII бушлиl\дИР, 
муайян >\o.nда эса хизмат к)'р-
сатиш доираси ушбу б5'ш.1И~НИRГ бир I\исмигина булади (11. 13-
расм, а да штрих ЧИЗИI\ БJ.'ЛЗН курсатишан); 11.13- расм, б да T~ 
вирланган манипулятор. учун мумкин булган энг катта иш доираси 
Г1 = AD' ва г!:: B'D' УJ1чамли х.ал~алар (lI,13-расм, в), муайянl 
x.o.nдa эса, иш доираси ана шу "ал I\анинг бир I\ИСМИ (11 .13- расм, б дагк I 
штрих чизи~ БУлзди. Учга илгарИJJaМЗ жуфrликли манипуляторнинг 
(11.14- раем, а) иш доираси туrри бурчакли паро.lлелепипеддан иборат • 
УНIIНГ а, Ь, с УЛ'lЗмлари тегишли буrинларнинг уз Ауналтирувчиларидз, ма-
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11.14. раем 

сала н , б5тн" 2 нинг У y~ буйлаб, (l5тИН 3 нинг х y~ БУАлаБ. БУFИН 1 
RИНГ Z y~ буйлаб энг к)'п еУРИ.1ИШ ~lIйматлаРII била н аНИl\ланади. Бит
!'3 аllланма ва иккита илгаРllлама жуфтлнк.1И манипулятор учун (11.14-
раем. б) мумкин булган энг капа иш доираеи FОВЗК ЦИ,1IfНДРДИР, Бу 
ЦИ.1Индр учун '. - '1 радиуслар айнрмаеи б5FИН 3 нинг б)'FИН 2 га ннеба
тан энг катта еилжиши билан, h ба!lандлик эса БУFИН 2 нинг б5'FИН I га 
ниебатан энг каl.а еИ.1ЖИШИ билан ани~ланаДII: муайян бир >\олда эса уш
бу БУIUЛИI\НI1НГ Р бурчак билаll чекланган би~ ~иемигина (11.14- раеМ б да 
штрихпунктир ЧИЗИl\лар билан ажратиб к)'рсати.lган) иш доираеи булиши 
MYMI\IIH. 

Манипуляторнинг таН.1анган тузи.~иш ехемаеидз курсатилган иш дои
рвеи буйича БУFинларнинг улчамларини аНИI\JJаш учун ю~орида баён 
8Тилган координаталарни S'эгартиришнинг матрица усулини татби~ этган 
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"IOJJда унинг ,\олат функция
сини таДI\ИI\ этиш лоэим. Ма
салан, 11.15-расмда тасвирлан
ган. эркинлик даражалари уч

та булган манипулятор чанга
ли D НУl\тасининг х,OJJат функ
цияси Уl'инг радиус-вектори 

Ро нинг умумлашган коорди

наталарга х,амда 1 ве ва leD бу
Fинларнинг узунлигига 6оFЛИI\
лиги БУлади. ОЧJЩ Кинематик 
занжирли ушбу механизм зу
РИIi\ТИРмасдан ЙИFилганлиги са
бами статик аНИI\ х,амда ор
ТИl\ча 6оFламаларсиз булади 
(q = О). Механизмда учта бир 
I\УЗFалувчанликдаги жуфтлик 
булиб, уларнинг икКитаси (А, С) 
айланма ва биттаси (В) илга
риламадир. 

Умумлашган координаталар 

l (~) z (11 z (1) , '. 

z(J) 

11.15- рас .. 

сони учта: СРI0 - БУFИН 1 нинг стойка 4 га нис6атан 6урилиш бурчаги; 
l 11 - БУFИН 2 нинг БУFИН 1 га нис6атан ЧИЗИI\ЛИ силжиши; СРаl - бу
РИН 3 нинг БУFИН 2 га нис6атан бурилиш бурчаги . Эркинлик даraжа
лари сони W = 3 эканлиги Малишев формуласи билан х,ам таСДlщла
нади. 

1\ 

W = 6n -(~(6 -i)Рi -q] = 6·3-5·3 = 3. 
1=1 

01 х(l) у(l) г(l) координаталар системаси г(l) YIi\ атрофида айланувчи 

б5'Рин 1 билан 6оFланган; 02 xl2) у(2) г(2) координаталар с стемаси 6УFИII 

J ra нисбатан ТУFрИ ЧИЗИI\ 6)'йича х,аракатланувчи БУFИН 2 билан бoF

ланган; 08 r 3) у(3) г(3) координаталар системаси х(3) У" атрофида айла

нувчи 6УFИН 9 билан бoFJlанган, zIO). г(l), г(2) S'fVlap устма-уст жойлашади, 

,х(l), х(2). rЗ) ~I\лар узаро параллелдир. p~) = p~) (СР10' %21' срзJ "Io.rurr 
функцияси матрица шаклида I\уйидаги кур~IНИШНИ OJJади: 

p~) =110121 тз2 рg). 

~ ер» 
• 

[
Х(О)] D 
у\0) 

p~) = гр' ; [
сos СРI0 
siп СРI0 

Т10 - О 
О 

-siп СРI0 О 
cos IPI0 О 
О 1 
О О 

(11.15) 

п 
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[

1 О О О J о 1 О О 
Т21 = О О 1 12\ ; 

U U о J 
[

1 О 

О COS IPЗ2 
Т31 = О siп Ч'.tl 

О О 

(3) _ [ ,~o 
Р[) - О 

1 

-siПIPЗ2 1: ]. 
COS<r32 U • 
о 1 

о 

T 1n , T~ .. T~. М:lТrllllя,аr.'1аГIf ТУРТИIIЧИ сатр ((ЮОI) ва УСТУН.1И матрица
JlЩ11<tГIf 1 рЗ!\LlМlj аЙlIlНПЛИ узгаРТИРIfШГЗ (1=1) о.nиб келади. У.nар 
Мtl/rица.nар квсщг,ат тарзда бу,nнши ~aMдa м,прицаЛЗРIlН к5паЙТIlР"Ш 
MVMIHIН БУ.nиUlИ УЧУ" кир"ти.nrЗII. Матрицалар маъ.пум ,\оида - саl рнн 
устунга к5шн1тирнш I\оидасигtl MYвo'IJIII\ к}'паitтири.nади. (11.15) ~юрму
JltlД:JГИ матрица.nарни кетма-кет тарти6да к)'паitтириш натижаСllда l\Yi/И
ДiiIИ теllГШIК ~оси.n БУJIЗДИ: 

[ 

~~)] [_/ВС !;iп <r10 -'СО siп IPIO cos (J'31] 
y\~' l ьс COS fГlO -i- I со COS '1-'10 COS !fЭI 
ZI~J = Z21 + 'СО siп !fзз ' 

1 1 

бllнnr;.:IРIIН, O~O) уlО! ZIO к,5"зrа,1мас системада D НУl\таllИНГ ИЗ.'Iанаетган 

коо. ДИН,ШlJlари I\уЙидагlt.ilаvга тенг: 

X\~' = -lВСSiП<Р10-'соSiП<РIОСnS(J'З2:j 
y~' = 'не COSfГlO + lcocos <PIOCOS Ч':t2' 

1 ~' = Ztl -1- /со siп <Р32' 
( 11.16) 

Умум,~ашган КООРДlIната.nарнинг бир ,\анчз о.J.диi\ I\нЙмат.nарида 
(11 16) форму.nаJJЗРНИНГ Ба механизм кинематик схемасинннг (11.15-расм) 
узаро МOCJJнгинн теКUlирн6 к)'риш фойдадан ~o.lH БУ,nмаЙди. Масалан. 
'PIO = (('32 = О б5'.1ганда: x~' = О; Yi~J = 'лс + 'СП: Z'I~J = Z21 БУ'n8ДИ; 
rn = m = 2700 б)" nганда Э<:а xlOJ + / . ylOJ = О' 1(0, = Z - 'с бу· ла-
"t 10 ~:t2 • 1) пС' IJ 'IJ 21 О 

ди. D HYl\Ta координаталарининг )згариш чегара.nари мзъ.пум БУ.ncа, 
(11.16) муносаООт.nар ёрдамида БУrин.nар 1 пс' 'СП УЗУНЛИГН/lИНГ керакли 

~ИЙмат.nарини ~aMдa </110' Z21 ва <РЗ2 УМУМ.1ашган КООРДlIнаrаларнинг уз
raриш чегара.1ар"ни танлаб Q.1ИШ мумкин. 

Манипулятор ч а н г а л и н и н г Х,амда а .10 ~ И Д а б у F И Н ,1 D Р И Н И Н Г 
~ а р а к а т т е з л и r и каби техник курсаткичи катта ах,амиятга эга. 
Бунда энг ю:,ори х,аракат теЗЛIfГИ манипуляrордаги иш жараёнининг 
'l'арзи Ба юритманинг ,\УВВЗТIJ БИ.1Зllгина эмас, ОО.1КII хизмат курсагувчи 
ходимларнинг хав:рсизлик шароити билан ~(lM бешиланади. 

Агзр УМУМ ~ашган координата,1арнинг в,щтга боFЛИ,\ЛИК1ари маЪ1УМ 
булса, у >;олда тезJJИК "o.~aT функциясини ВЗI\Т б}'йича диWренциал
Jlаш ор,\али ани,\лаН<lДII. Масалан, ЭРЮ/НЛИК даражаси учта бу.ТJган ку
риб ЧИl\нлган ман"пулятор учун чангал D ну,\таси тезлигн векторининг 
координаталар 5'I\ига проекция.1арининг беришан IJ'IO (/), Z21 (t) ва Ч'31 (/) 
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муносабатларида (11.16) тенг ламани вa~T буАича дифференциаллаб yw
буни ~осил ~lfJJамиэ: 

иОIl = ~~) = - ШI COS ~IO(i НС + I со COS~37) + Ш32 1 сп sin ~IO sin ~32; I 
VDII = y1J' = - W1 sin ~IO (/ ве + 'СО COS "'32) - (J)З2' Со COS ~10 sin Ч'32; 

ио• = Z~) = и21 + {J)З2 'со cos ~З2' 
(11 17) 

D НY~Ta теЗЛIIГИ I3('ктоrЩlIIlНГ катталиги ва й5'наЛIIШИНИ ~iJидаги 
фа рму Л8.1ардан ТOIlаМIIЭ: 

ио = ,/t·h. + v7Ju + ('Ъ •. cosa = v/I./vu' 

cos~ = ио,/ип' cosy = vlJ,Ivo• (11 18) 

бу ерда а, ~. у - Тt'З.!JИJ\ ВС'КТОРИIШНГ иунаJJТИРУВЧИ 6УРЧЗI(JJари. 
(11 17), (11.18) форму.1аларга асосаlf муаЙНII сон I\lIймаТJJаРIIНИ aHH~

JJаш Н,IГижасида чаllгаJJ D НУI\ТйСЮIИНГ ЭIIГ катта Тt.'З.!JИГИНlI ва тeз.iIlIК
HII/Ir 5'згаРIIШ таРЗllНИ /)Ю;ОJlашга ~IMKOH ТУГИJJаЛII. 

Умуман маНlIlJуmнор 11111 ДОllраСИIIИНГ х,ар ПИР "Y~TaCII учун "внда;l
днр ч: qазовю1 t:урчак - х и э м а т к у рс а 1 и Ш (5 у Р ч а г и мавжуд n}'
JJиб, шу бурчаl( ,нчиди чанrаJl HYl\Tara Н,\IIнлаша ОJ:ади. Фа~ВI1Й бур
чаКIIИНГ каттаJJИГИ, маЪJJУМКИ, ttаЗОА1l1i 6урчакка тугри ке.1УВЧИ c~ ... pa 
Ю:>ИНII сфера rаДIlУСllшmг кмдра1llга нис(;а1 идан ТОIIIIJJади. Шу са('08(\:IИ 
фаЗО"ИЙ 6урчакнинг :mг катта ~иliмати 'Ртаll = 411 г2/г2 = 411 стераДllаll

га Tt'lIr. 
'Р бурчаКШIIIГ YHlIlIr Э//Г катта I\иймитига НИСООТII А = ~./( 4 11) уш/'Jу 

ну~тадаги хизмат курсатиш коэффициенти (сервис коэффИ
ц 11 е 11 т 11) деJ"НI.1адll. 8 IНlIJr ~"ймати "ОJJлан бllрга ~aдap узгаради: 
в lIожа Tt'Hr БУJlГанда HYI~Ta.'lap иш х,аiКМИIIIIIIГ чегараСИД,1 жоJ"IJJаШ<lДИ 
ва чангаJJ у"га фаl\ат /'Jитта 1I}'наJJllшда ЯК,ИНJJаша o.niiДII; (-) /)ирга тенг 
65'.1ганда "Yl\Ta тула ХlIзмат курсатиш донрасида жойлаши(" чангаJJ унга 
"е I'алган ТОМ()НД1Н НI\И//:l8ша о,,1ади. 

ХI1:щат куrcаТIIШ коэФtJllциенТII е НИIIГ I\Ю"lматини аllИ~JJаш учун 
'11"-<1,1 магжаЗllННlIГ 5'зга[1:\1ас х,ар хил ~o.nаГJJарида манипулятор бу~'ИН
.1<1J!llIllIlIr х,ЩJiJК1:lТИ ТI.'КlUириб к5Рllла!lИ. 

(-) н" х,llсо6JJаш М~ТОЛlIкаСННIf IIKКlITa сферик I!а (Уllтта аЙJJаllма жуфт
.'1IIК.111 маlllШУМПОР (11.1 з- гщ'м, а) МlfСОJJида К)')1И6 чи~миз. Иш дои
P1.lCI1(!ltllr К.<НlJ1itЙДIlР Е IiУl\l11СlfДаl'И 'Р ХlIJмат курсатиш бурчаГflНИ ани~
.1ШiJ УЧУ" Ma~IIIJJYJl})TOP Мt>ХillIIfЭМИНН А, С, D Cf!'еJШК ЖУФТJlИКJlИ ва В 
аЙ.lmlма ЖУll-,Т:IIJК,~И (l'a3011I1)"1 ')'рт б)ТlflfJJИ мехаllИЗМ деб l\араЙмиэ. Чан
га.' маrКЮII (,)'JIl'8Н D IIYl\la (iеJJГИJJанган Е НУК,та БИJlаll устма- уст 
ё I iI,1Н (1 1 ,16- r 1.Iем, а). Даст.':<J/) CD б5нНfНИНГ (ЧёflгаJJниltг) чизма тскис
.1IJГlfда ЭГ8ЛJlаши МУМКНН (')'J'Г1tll х,О,lаТJJаРIНИ ТОllамиэ, с)нгга Т)РТ 
б~'ГИНJJН леСII меЧJJII:М"Jf Ох '! z фаЗОВ)fЙ координаНIJlар система,ННJlНГ 
х ~'K,II ('\1I.1аll уснш, уст 'УШУUЧII, .уэ..уНЛIIГИ Г га тенг (')5'лган шаРТJJИ АО 
СТС; I кага lIисОатан аiiJ'<1НТИРНШ ОРf~али CD б)ТНIJИIIГ q:азода эгаллашн 
МУ\IК11t1 6)",1гаll х,О.1а'.1t1jНI!fИ аltl:l\Лaliмиэ 15J. 

Хнзмат J<урсаПIUl коЭ(jХ~IJЦНl'IIТИ t:1 = 1 булган сщада ХlIзмат K)rca 
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11.16· раем 

тиш t'iурчаги '" = 4 1t булади: бинобарин, С HYl\тa маркази D НYI\Taдa 
жойлашган ос = 1~ радиусли сферада исталган ~OJ1атни ЭГЗJJлаш имко
НИЯТllга зга булиши зарур. Бунинг учун турт БУFИНЛИ текис механизм
да CD бугин кривошип булиши, яъни тула айлана OJ1иши лозим. Маъ
JlУМКИ (11.1- § га "аранг), кривошип мавжуд булиши учун Э',Г I\ИСl\а ва 
!lНГ узун БУFинлар узунликларининг ЙИFИНДИСИ 1\000raH БУFИllлар узун
Jlик.1арининг ЙИПЖДИСllдан кичик булиши шарт. Агар, масалаll, б}'FИН 1 
8НГ узун, БУFИН 3 эса ЭНГ I\ИСl\а булса, у ~OJ1Aa [1 + '3 ~ , + '2 була
ДН, бундан , mln ='1 = '. -[2 + [3' 

Агар AD =, энг узун б}'FИН БУЛllБ, энг I\ИСl\аси БУFИН 3 б)"лса, у 
~o.~дa , + [з ~ [. + 12 б9лади, бунда н , тВЖ = '2 = [. + [2 - [а' 

'. дан '2 гача Ор3Лlщда (11.15- расм б даги JJ доира) е = 1 б5'лаДll, 
Агар БУFИН 3 КОРОМИС.~о булса, 8< 1 б5'лади. БУFинлар 1, 2, Э 

битrа Ах ЧИЗИl\да ётадиган чекли :о;олатларда е = о б5лади. Бу "ол' = 
-=г 0='. -' '2 -/з "амда' ='3 = 1. + 12+ '3 булганда юз беради. биноба
рин, 11.16- расм, 6 даги f ва 11/ доираларда е < 1 65'ла.1II, 1 ва 111 
доиралардаги исталган ораЛИI\ НУl\тада, масалан D' НУl\тзда е хизмат 
курсатиш коэqxpициентини I\УЙIIДаГllча аНИl\лаш мумкин. АВ' ва 8' С' 
БУFИНJlар битта ТУFРИ ЧИЗИI~да ётган J\олдаги с' D' KOPOMHCJ10llltHr мум
кин булган энг катта бурилиш 6урчаги 'Рm ни ТОllИб R = 1а радиусли 
~дa 'Р = 'Рm бурчакли сферасимон сектор юзасини аНlщ.nаЙмиз ( 11 ,1 б· 
раем, в га "аранг). Шарсимон S сектор юзасини аНИl\лаш q.,oрмулаl:ИНИ 
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dS - '2 n R'5inip' R d IP 9Лементар юза.парlfИНГ IP = О даН IP - IP.. гач. 
~~ГH ЙИFИНДНСИНИ ~соблаш ор~ли ~ОСИЛ ~иламИ~ 

IP", 

S~ \' 2пR2siПlPdср=2пR2(1-СOSQ>m)' 
'0 

К~рилае1"-ган ~o.,дa R = /3 ва S = 2 n 1 (1 - COS Q>m)' бинобарин. 

е = ~ = SII~ 
411 --:j""1t = 

I -со! CJI", 

2 

11.16· раем. а да , = АD' учун COSQ>m ~ 0,24 ва ~ = 0,38. БУf"ИН
лари 11.16· расм. а да та, ·RИfl.1анганидагидек S'лчамларга эга булган 
манипулятор учун в = в (r) ООf".1IЩЛИК гра риги 11.16 расм, 6 да КМ
ТИРlmган. БУllдай Гfh1фИКЩID маюкуц маllипу.1ИТОРНИ таДI\И~ этиш учун
пmа эмас, OO.lKII ().jIДИН.1ШI (ieЛГИ:lанган шартлар асосида маНИIIУЛЯТОР
ларнинг KIIHt>МaтIIK схемаларини ЛОЙIlх;а.nаш УЧУII ~aM эарур. 

Маllипу.'JЯТОРiI3Р ва саноат рofютларининг ХУСУСlIятла[)юrн иФола.lаЙ
диган техник к5'рсаГКIIЧlарга ~уйидагилар X.<tM кирадн: к}'тара О.1зднган 
юки ёки юкланиш ~оfiIlЛlIJlТlI; белгилангаи "рограммага муваРИI\ жараен
ларни ама.лга ОШllришда маНllllУЛЯТОР БSтинлзрининг х.арака ГJlаниши учун 
сар:р."анадиган вal\T билан ифода.,аНУВЧII тезкорлиги; технологик жараён
нинг куп марта такрорланиши ваl\тида еР I\УЛИНIIНГ турли· 'уман ~o.1aT
ларни эгаллаш аНИI\:mГII; знеРГ('ТIIК cap:~,JJap (Э~1ектр энергияси, СIЩ шан 
~ВO, иш СУЮ~.'Iигининг ва щу кабиларнинг сар.р I\НЩДОРИ). 

11.7- §. ~н"пулиторларни бош~ариш системалари 1\;аl\иц,а 
VAB'noAtamuK 60ш~арuладuган саноат роООтла[)и (еР) нинг Mallllпy

ляторларида автоматик боШl\ариш системалари иш тартибининг (режи МН
нинг) икки тури фар~ ~ИЛНllади: урганиш тар'гиби ва иш тартиби. S"pra
ниш таrтибида оператор махсуе система ёрдаМllда маНIlПУЛЯТОРНИН. 
ижрочи мехаНИЗМIIНИ БУFинларнинг та.'lаб I\ИЛИНУВЧИ иш J\олатлари кет
ма· кетлиги ор~али утказади; бу система fi)f"инларнинг J\аракатларини 
I\аiiд этувчи даТЧИКJJарни х,амда датчиклар ахборотини магнитли лентага 
ёКII lIер ролентага ёзиб оо;>увчи I\урнлмани уз ичига олади. БУFинлар 
хо.1атлари даТЧИ;\JIJplщан олинган маълумотлар КОД.1арга аЙ.lантирилади 
(шифрланади) ва м пйян программа тарзllда хотира I\урилмаеига келиd 
тушади. ИI.ll таРТ\ifiида манипу.1ЯТОр ушбу программа буйича aBToMaТlOl 
ИШ:lаi"lДII. l')унда боЯГII кодланган програЮ1i1 раеши:рровка ~илинади_ 
БУf"IIН.1аршшг талаб I\IIЛИНУВЧИ ~аракатларига аЙлантирилади. 

11.17 - раем, а да юритмаЛII саноат робот ларндан fiирининг кинематин 
схемаси, 11.17- раем, 6 .аз эса у"даги аеосиi\ Ilишангли механизмнии. 
ТУЗIIЛИШ схемасн '\а\lда маIlИIlУ.~ЯТОРНИ автоматик fiОШl\аришнинг COДLUI
.1аштирилган блок-схемаси к~mирилган. еР манилу.'lЯТОРИ (11.17- раем, а) 
5 та ЭРКИIIЛИК даражасига (w = 5) ва шунга мое равишда 5 та алОJ\ид8 
юритмага эга: О\, D 2' Dз, 04 - электр двигателлар. Dб - пневмоюритма. 
О1 двига re.1h червяКJJИ узатма ор~и БУFИН J ни вертикал y~ атрофида 
аЙ.1антиради; Оа двllгате.1Ь ВIIНТЛИ уэатма (винт - гайка) еРlЩМllда БУFИR 
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lа 

11.17· pr.CM 

2 "11 ища;ЭI1.,а~з (ЮI\О[)ИГЗ ва ПЗСТГЗ) ,\аraкзтлантнрз::и; Dз ДВllгате.·lГ) анз 
l!JYllAaii уза l~t3 ёрдаМI1Д3 65ти!! 3 1'<1 ГОрlIЗОI!I аl И.lгарlmамз .\аракат 
(Ч;1Г1га ва 5'вгга) 6~paДI1; D. элекгр ЮРИТМЗ Ч~>рRЯК.'И узатма ВОСlIтасида ЧЗНГi1Л 
4 IIИ горИЗОНIЗ.1 5'1\ атРОфИДЗ аiiланма ~аР:]kзпа ке.1Т1Гради; D~ П!!t'RМО
ю[)и гма ГЮРШt'ННИ/lГ ИШЗРИЛЗМЗ х,аракатини пишанг ли (ричаг,1Н) Мt'хаНlГЗМ 
DJ:гпаСИД,1/узгартириш орг~али 'ш!!гал 5 /lИНГ ЖЗFларинн UЧl1б,l>nаДI1. 

11.17· rзСМ, (j да ку'рсаТИЛГГШГl'la, (ЮШГ~LlРИШ сисп:'маСl1 СI!.lЖI1!l1 дат
ЧIfК.1ЗРIШI1llГ )',jгарТИрИШЗII сигна;lлари и, э.lt'К'гр КУЧЛLll1l1Шlа 11 тарзща 
Тt'Г'ИШ:IИ ю!-,итма,lаргз уза г ИЛi1ДН, у.пар эса б)тин.lа[)гз мзъ..1У~ ~ЮМ~IП
лар ёки кучлар билзн таъсир I\llлиб у.1ЗрНII керак.111 М<lПх1 ((га СУГЗДII. 
л,ар бl1Р элt'КТр двигате.ll111НГ зйлзниш теЗ:IИГИ .1Вl!гзге.1Ь яг{срlГГЗ fx.>j II
ла,'Ulгаll КУЧ.lаН!!I11 билан РОСТ.lанади. Бу КУЧ.liШIГШ БУтин.lарда ЖUIIЛЗШ
ган ,\О.1ЗТ да ГЧИК.lаРI1 0РI\З.1И БОШI\ЗРII.lади, 

vt\ !iл бuлан 60Ш"iарuладuган еР да оператор бошкариш Мt'хаIlIШfI!
НИIIГ б5'FIIН.lарига таъсир ЭТllб ИЖР:JЧИ механиз\' б)·Fин.lарI'НИ :у!раК,JI га 
I<Е:'ЛТllради. Х,зраl<ат пишаllГ ли, тишли, Т)'.11\11Н.1И, винтли уза Г~1a.'!ap, 
ЭГllлувчаll сим валлЗр, бош"а турдаги меХЗНlIК ЭЛt'Мt·IIТ.~аr ва тур:ш 
муфrалар ор"али узатидиши мумкин. Jзрурат ТУFи.lганда ОГIt'РШn[) ,,,}.111-
нинг х.аракзти ва КУЧИIIИ ОШИРГ1Ш маl\садида МЗlIИПУЛSlТор.lарда ~.leKTP, 

гидравлик, пневматик с(:'рвоюрllтмаJlар (ёрдамчи ю[)игмаlар) 1\5':I.lаНII.,адft, 
у лзр бош"зрувчи механизм 6УFинларн х,араг(аТЛЗllганда "I!сил 65',;з '!и Гal l 
СИГIIЗJL'lзрга к у з ижрочи меХЗНИ3МIIИНГ злох.ида БУFИII.lаРIIНИ ~зрш\а гга 
I<елгиради. 

ТЗl4\ЛИД I\ИЛУВЧИ мзнипулятор.1ЗРНИ 14\УЛ БИ.lан 6оWl\аРlfШ СI1СТtМЗ.1З
рига нисбатзн узига хос талз6 14\5'ЙИJГЗДИ: улзр «сеJгиrлзнган» ())':IНШИ 
I<ерак) яыIи инёон-операroр ~ракатлзнтирилувчи 06ЪtKIIIIIHr Ф<ЩJТГlIна 
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силжишини эмас, балки манипулятор чангалига таъсир этувчи куч еки 
моментни "ам сезиши лози'd. 

Таl\ЛИД I\ИЛУВ4И манипуляторни ООШl\ариш учун таl\ЛlIДИЙ куч еисте
маеининг IIККИ тури ~)'лланилади. У ларнинг биринчиеида кучnар пассив 
тарзда I\айтади, бунда оператор ижрочи органдаги кучн!! фаf\ат УIJIIНГ 
~ракатланиш жараёнида еезади; ИККИН4ИСИда куч актив тарзда I\аliтзди. 
Бунда оператор ижрочи органдаги кучни (еки момент ни) унинг х,зраl<ат
naНИШIfДЗ х,ам, тухтаб турганида "ам еезади. 

lIIундай ,\ИJшб, одатдаги aBToMaTllK ростлаш еистемаларидан фЩЩс1И 
раВllшда 6у еистемаJJар фаl\ат х,0.1ат буйича боШl\арибгинCI 1,0,,1 май , ба.lКИ 
КУ4.1арНII узатиш (l,айтщ1ИШ) хуеусиятига "ам эгадир. 

И:кpn'lll органда пужудга келадиган кучни оператор валида х,зм ,\0-
сил I\IIЛIIШ У4УН MOMl:1I r ЮКЛагичлаРII ё булмаса юклаНIIШ имитаТОfиарlI 
ХIIЗМат I\И:lаДII. 

МОЩ'IJ г юклаГИЧ:lаРII еll:ратида фр"кцион ёки KYKYH.~II Э.lрктpnМ;lПIII г
JlИ м)'.lrrалар :<iClмда э"t'l<Трогидрав.ll11< юклаГИ'L1ар I\УЛ:lЗнилаДII. ФГIIК' 
цнсн Э.1t'ктромагНl1Т ЛII МУсlналар I\улланилганда му'!паНII!lГ tillP б)·.~аПI 
1\)'зга.1мас 1'i1l.'III(j 1\0ТНРII.'lIlб, IIKI<IIH'IH б5',1аги зеа оператор вал 11 га у"ана
дН, IОК.'IШ!IIШ X;I\1Jla )'III'а мое ООШl\ариш ellГlla,1If БУ,~~laгаlfда мУ,lпз 
ti5ЛШ<.1ари бllР- бllРIIГЗ нисi'iClТ<l1I ЭрКIIН сирпанаДII. ОУlJда fJllepaTOr )'з ва
.'IИ,ЩIII юклаllИUllllf еf>з,-шi1ДII, МомеllТЛ3Р S'.14аГIl4.'IЗРlщаll С1;пчик.lаРДШr) 
MYlrra б5'II<.1К.1аРlf.'1.а1l t'iИРllдаl'И БОШl\ариш )'рам.lаРllга CIIГlta.1 ~рнлганд.J 
YllIIHr магнит занжирида магнит ОI\ИМИ па;"IДО бу.1Иб, У му.jrrанинг I\~~'J
ra 'IYB'Ilf l'illсмига таъсир :п-ган х,щда УIIИ 1\5'Зf'аЛ\1аС I\IICMIII а I,ЙСII6 I\"IIДИ. 
ClIrHa,1 I\<.I1I4З,1III< "),'1.1И б)'лса, OllepaTOp ШУН4а.1ИI{ кзпа момt'IIТНИ сезаДlI, 

/(УКУII.'III Э.lек гр()маГIIIПЛI1 муфтаllИНГ иш lаш а('(х:и x,a~1 шу кабllдllР, 
Фе[1РШIЗГIIIIТ ~1a геРllа>l (Ma'a.laJl. теМИ[1) куку"" MY,lnaHIIHr J\iаракатлан) В-
411 б~'JIai';..'IаР\f орCll'ига жоl't:1аIIaДИ. Т()к У.lаllгаllда э.l('ктромагнит УРЗМ:IЗ
РН.13 \(~:И.1 6уладиган MarHIIT ~lаIlДОН KYKYlIГa таъl'Ир I\И.1а;'II, Момент
Лilр да I ЧIII'II ёр:taмида 5'.1l(;jНCI;lIIГ::JII ЮI<:IЗНIIШНIIIIГ ОШИШII (jилClН УЙFОТУ[~11If 
TOI< ""мдil УРIIНУ134И 11111 l'ЩII-;НШllдаrи MзrIIIIT IIIIДУКI1IIНCII КУ4аяди, еТilК

Лil:lУПЧII f\IICM/l1f I,РГЗ.l\IClС Marllltт )'ТI<ilзгичга /llfсбатан СИЛЖIIТИШ УЧУН 
3<]11\'[1 6У.1а.'lИГЗII TallrfHHlla1 I<)'Ч ОI,)(аДl1, нзт\()када ОIlt'(1ЗТОр ваЛllдаги 

1\:I)il1ll.1I1K M()Ml'/I Гl! кучаНДll, 

VЭ Il'КГРОlllдраll.'J!I1{ 113CCIIB IOК,1аГИЧНlfIIГ схемаеи 11.18- раем, 6 да кел
TI1r>1I,'Ii<llI, Olleparop томонидаll ollt'pa гор вa..1lfra М ОП момент ва шток J 
ra мо; тар,цаги куч f\уillfЛГilllда IIШ СУЮI,лиги (Mal'a.~afl, мой) билан т)'л
ДII[1ИШ311 ГIIДРОLllI.1I11UРДЗГII порШ('IIЬ СУРllлиб СУЮI\ЛИКНlf кана,1,lар 3, 8 
0[11\(1.111 ци,~индр"IIНГ (iИр 6}'ШJllIFllдан боШl\асига ,",шiдаИди. Агар ЮК,1i1-
НIIШ В<ЦИ.1аГIf мuментлар даТ'IНГIfД,ЗН (11,18- расм, а) сигнал келмаса, у 
"О.'IДЗ юклаГlIЧlII1 (,UШl\ариш 5'рами 5 даги ток нолга тенг БУлади. Бун
да MapI{Cl3JI( JlJЧIf "РУЖИllа 4 аилана аРИl,4a.1lИ золотник 7 ни lIейтрал (урта) 
х,о.il<lЦil ТУТlfб туради, ~'нинг бу х,олатида каllа.1Лар 3, 8 ОЧИI\ були6, 
С)'ЮI,II:I<Н~IIIГ ОI\If~lига l\а~ШИ.1ИК жуда кам БУJlади ва оператор КичllК 
КУЧНII сеззди, Агар ижрочи оrганда Мю мОмент тарзидаги юкланиШ 
JlaII;Ю 6улrа, уни мом~нтлар датчиги МД улчайди (11,18- раем, а), зо
JlIIТIIИlШИ б<JШI\<1РИШ )'рамида ток пайдо БУ.1ЗДИ. Шунда ЗOJIОТНIlК 7 уви
даги куч пружина КУ4И БИJIан мувозанатлангунга I\aдЗр х УI\И йунаJ1И-
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а) 

d) I ______ .J 
,..------- 6) 

N О • 

11.18· раем 

шида силжИЙди. Натижада золотник каналлар 3, 8 ни "iисман i'п иб 
"iy ЯДII, иш. СУЮ"iЛиги J\Зракатига f\Зршилик ортади ва оператор ЮКJlаниш 
валидаги Мю моментнинг ошганлигини юклагич вужудга келтирадиган 
М(( "iаРШИЛИI( моменти тарэида сезади. Мю момент "iанчалик к)'п булев, 

М момент х,ам шунчалик куп БУлади. 3олотникнинг энг катта су-
1\ 

РИ"'ИlllИНИ тирак 6 чек.'Iаб туради. Кучни пассив "iайтарадиган система
НlIHr камчилиги шундаки, оператор ЮК.1ЮIИШНIf (tal\aT (Юlll"iаРIfШ буrини 
х,аракатланган ВЗ"iтдаГlfна сезади; бундаll таШ:'iари, ЮКЛilllНllI М()М('НIИ
нинг ишораси "iайд этилмайди, натижада оператор ЮКНИIIГ к)'тарилает
ган.1ИГИ ёки тушаётганлигини фаР"iлай О.1маЙди (КУЧ БУiiича). 

Кучни пассив "iайтарувчи та "iЛИДИЙ СlIстемаНИIIГ 6.10К- схемаси 
11. 18- расм, а да келтирилган. Юкланиш валига "iзндзйдир М ю момеН1' 
"iуйилган ва оператор ушбу вални <f>ю бурчакка БУРИШII ЛОЗII" БУлсин. 
Бу =-\олда у 6о11щариш валини <Р.п = <f>ю бурчакка буради, бун и х.олат 

датчиги х,д "iайд I\илади. <Роп бурчакка мутаносиб б)'лган сигнал "увват 

кучайтиргичн I\K га, кейин ижрочи oprallra, яъни Д ДDигзтелга келади, 
бу двигате.'IЬ ЮК.1аниш валиии берилган <f>ю = <f>"n БУР'Jaкка буради ва 

М. = Мю момеllТНИ х,осил I\илади; ушGу Mo~eHT моментлар дзтчиги Л1Д 
билан У.'lчанади ~aMдa ЮI,орида аЙТII6 )'ТlI.1ГJНlщек, юклаГlIЧ Ю томони
дан I\айд этиладИ, натюкада оператор х,аракат.'laНТИРИЛУВЧИ 06ъектдав 
юкланиш катталиги х.аl\ида аХборотга эга БУлади. 

Та"iЛИД I\ИЛУВЧИ маНИПУЛЯТОр.'lарда ЮКJlаниш вали оператор валини", 
беР"JIГан бурилнш бурчагига бур".1IШII УЧУН t;елы UHA!l /:.а\АидиЙ сие-
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а) 

6) 
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Jr2 

11.19- рвем 

mRмадан (11.18- расм, 8) х,ам ФОАдаланнл3дИ. Бу система ВaJlнинг ('\YPII
лиш бурчагини масофага равон узатилишини таъмин.lОВЧИ 5'з- узидаll 
синхронланаДlfган э.лектр маШlfнадир. Сельсин- датчик (узаткич) ва сель
син- ~абул ~lfлгич )'рамлари фа~ат индуктив тарзда OOr.lанган статор па 
ротор ор~али битта э.лектр таРМOfидаll ток била н таъминланадн. СI?ЛI.
син- датчик ротори 'Роп бурчакка бурилга/lда заllЖИРдаги мувозанат узга-
ради ва мувоззнатловчи токлар вужудга келиб, удар селЬСИ/l' ~абул 
~и.1ГIIЧ roторини 11'10::::: lI'оп 6урчакка буради; катта б)'",lмаггн мeXal\llK 

юкланишда lI'"п - 11'10 ~'аРI\И кам (1 - r) б)'".lаДIf; агар юкланиш капа 
бу.1са, кучайтиргичдан ФойдалаmlJ1аДlI, се.%СИН- ~а6ул I\И.1ГИЧ эса J\apa
катни фа~ат трансформатор тартибида бошк.араДII. 

Бундай системалаРНIfНГ ДlfнамllкаСIf аllча мураккаб, чунки х,аракат 
тенгламасида оператор ВaJlИ билан богmщ булган келТllрилган I1н~ruиlt 
моментлари Jon ва Jю ни, БУrllн.lар Э.lаСТИК.1ИГИНИ, механизмлардаги иш-

~а.lанишни, э.лектр машнналаРИ/lИ/lГ динамик хусусиятларини J\ис06га 
OJIишга туrри келади. 

Масофадан 6ош~ариладиган таl\ЛИД этувчи манипулято :ларда си~1ме
трик турдаги ~айтувча/l та~лидий системалар I\)"лла/lилади. У.1ар куч
naР/lИНГ актив l\айтаРИЛИШИ/lИ таъминлаЙди. Энг содда К)'Рlfнишдаги 
виа шундай схеманинг вариант!! 11.19-расм, а да кУрсагилгаll. Ижрочи 
буrин ва х,аракатланувчи ёки ~Y3FaJ1Mac боuщариш б)"rIfНИ !ию куРIIНИШИ
даги MOMt'HT билан юкланrан б)'.IIса, юклаНIIШ ТОМОНllдаги сельсин М",2 

моментни вужудга 'kелтиради, оператор томонидаги сельсин эса шу мо
мент га тенг, аммо ишораси унга "арама- ~арши б)'лган СИI\ХРОНЛОВЧИ 
М"'. моменТНИ х,осил "илади. Натижада оператор х,аракатга келтирш'ув

чи объект томонидан i\Yйилувчи таШI\И юкланишни фаl,ат манипулятор 
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'1ангалн Х,аракатланган ва~тдагина эмас, балки тухтаб турганида ~M 
сезаДII. Бундай Сllстемаларнинг динамикаси жуда мураккаб булиб, >iapa
кат тенгламаси соф механик аналог ёрдамида тузилади >\амда TaД,\H~ 
этнлади (11.19- расм, б да аналогнинг динамик нусхаси келтирилган). 
Бу ерд 8 Мю момент тарзндаги таш"и юклаНI1Ш мехаllИЭМдаги опе~'атор 
ва.1Н билан, ЮК.1аниш вали бн.'Jан OOFланган механизмлар массалаРИНИIIГ 
J" J2, Jю кеЛТllрилган инерция момt'нтлари, ЮКJ/аманиnг 5'ЗИЮIНГ мnмеllТИ, 
ЭJlастик узатмадаги ,\андайдир >iНСООИЙ с бикp.nик тарэидаги C'e.1hCHH )1\-'1<1-
рll 6урилиш бурчакларининг мое эмаслиги, се.,ЬСИНJJар айланганда вужудга 
ю:~.,аднган динамнк СИНХРОНJJОВЧИ динамик М"" ва М"2 МnМ(,НТJlарнинг 

М" М 2 стаТIIК МОМt'IIтлар ,\амда k" k2 ,\овушо" иш,\алаНIIIII коэ1х11ll1lН('II г
J1ap" К}'РНllишидаги айланиш теэлигига 60FJIIЩJJИГИ 'l.исn(jга о.11Jml.1И на 
х,<жазо. ОУllда (ОШl\ариш манипуляторнинг хар ()ир Э~ЮIНJIIIК даraжаСlllа 
к\'ра амалга ОШИРИЛIIШIIНИ назарда 1УТИlIJ керак (l'iilpalJr: КI/Л(:II,П(J Jj, с., 
.пШ,ОГllll Н. А. ДlIнамика сш:тем УllраВЛt'ния маIfIlIIУЛЯТОР<IМИ. 1\1.: Ifj7/). 

V 
11.8- §. Маннпуляторлар дннамнкасининг баыи масалалаги 

~РКlIJIЛИК даражалари сони бир lIечта БУJJган еР маllИПУЛЯТnРИ фа
ЗnRlJii мехаJfИЗМИНIШГ х.аракат "ону/шни аНИl91ашда икКlШЧИ l'аРТllб.nи 
JJ<iгранж 1'еllГJlамалари СИСl'емасини 1'ат6и" ЭПIШ MYMKIIH: 

~ д,Т _ дТ =QI' ;= 1, 2, \f', (11,19) 
dJ aq/ дч/ 

(у ер1lЗ: q, - УМУМ.'Jашган координаталар; д! - УМУМ.1ашган КУ'lлар; w
м\'хаННЗМJIIIНГ эркинлик даражалари сони; Т - БУТ}/I MeXaJ/lI~MНll/If ЮI
II~ ПIК энергияси. 

( 11./9)' системани ечи6 механизмнинг та'LCИР Э1УDЧII КУЧ.'Iар (\зракат
JJаНТIlРУВЧИ ва I\аршилик кучлари) таъсирида хараюплаlfУDЧII fi}lliIIЛЩЯl
нинг силжишлаРIIНИ, тезликларини, тезланишларини t 83I\Т ФУ//КlIllясида 
<1l1l1l\чаш МУМЮI/J, [iy, манипулятор юритмалаrlllllllJГ l\увваНtlш т)три 
ТJII:lilШ, унинг эвг каn'а ",аракат теЗЛШ,:lаРIIIИ, IIВl'РШIИII 1(;1\:lillIIIШИIIИ, 

1 ~'~I\ОР:IIIГlmи :JIIIЩ:ШШ УЧУ Н ~pyp. 
Л\аНИIIУЛЯТОР мехаllНЗМIНIIIНГ кинемаТIIК энеРГIIЯ"" Т = ~ Т, га TelJf, 

бу ерда 1'/ - танлаllган I\УЗFалмас Х(О) у(О, z'o, КО:JРДllllаТЗ.1а) t'1IL:Тl'~аснда 
(у~rу~rий 'i,олда) фазоннй х.аракат ~И.'Iувчи i б5Т1ШНIIIIГ КlIII~'ТltK энеРГItЛСИ 
(1 ! .20- раем). БоШII ушбу б)'~'ин маееаларlt марка:.m 5, вук.тада ёТУ"ЧII 
х(" y'l) Z ,) координата.1ар системасн маЗКУbJ 65тнн uилан (')ОFл<tllгаll б5'л
СИВ. Лгар Х(/), y'i', z(i) координаталаr }'1\,.lари УЛClр Ci)FIII/IIН1lf (ЮUl 'tнep
UltЯ }'I\лари (j}ладиган I\илиб, биноfаРllII, J Х/I/{' J y{z{' J .ixl Мilрказдаll ,\оч
ма и нерция моментлари lIолга аЙ,r.анаДIIГilll к.IIЛIIО 1 анлаНГ:JН б)'лса, у 
>\олда i -буrИНIIИIII' кинетик энергияеи УНlшг массалар маркази тра('кто
РЮIСИ 6}'йича U., тезлltк билан илгарltЛClма Х,арш<аТЛClнгандаги >\амда мас

салар маркази атрофида сферик тарзда >\аракаТ.'Iангаllдаги кинетик Эllер
гияларнинг ЙИFlIндиснга тенг 6УJJaдlt: 

TJ = + (т/ V~/ + J.:/ W;i + J II{ W~I + J zi W;j)' (11.20) 
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буерда: т/ - i- БУFИННИНГ мае
еаеи; J.:I' J /11' J 1; - б5ТИНIIИНГ 
~;), ущ, 5:;1 КООРДI1НЭта )'1\
Jlа рll га нисбатан инерuии МО

меll1'.1ари; Ы,I' и)II;' W
l

; - масса

JI<1р маРК<1Зl1га нис6атан сферик 
тарзда х.аракат ланганда 6~'FИН 
оний БУРЧ<lК тез.1ИГlI вектори
нинг X1i ), у(/), .5(1) координата 

5'к..1арига проеКUllялари. 
Шундай I\илиб, (11.20)фор

мула БУFИН билаll боF.,анган, 
танлаllГан координата )'I\лари 
бош марказий инеРUI1Я 
)' 1\ л а Р 11 6 У л г а н Х. о л Д а г и
н а Т<lТ()'''\ 1'.I1J11шади. 

I 
1 

A~~).:'II - , 
- ~~l' 

L 

и ,N 

" (О) 

11.20· риС м 

Q УМУ1>машган КУЧJlар ~'~щат битта умумлашган qi координат;! '"1-

гаргаll ЧОFда МУМКИII б5лган ClI.1ЖIШJларда "амма T<lIIII\II I<УЧ.'lар (i,II;;Ю
га" IIlIIларнинг умумлашган коорДlIната бажарган I1шга тt:нглнги L.!.JЩjСИ
дан C:lющ_~анади: 

Q = "(F dXj +F dYj +F dZJ
)' , ~ /х Ап /1 d /z d 

~I q/ 1/ 
j=1 

бу Е'рда: F/x ' F/ y' Fjz - таШI,и Fj кучла:э векторлаРИНI111Г xl О ), !10', SO) 

координата Уl\ларига проеКUИЯJ/ари; х/. Yj • .5} - ~ куч I\УЙи.lгаll ну,\
таllИНГ координаталари. 

Манипулятор механиз\tининг х,а [JЗка т к.ОIfУНИНН аник.Л;JIlJГа дои!} 
муаllЯН MaCa.1a.lapHII ечиш учун (11.19) ди·Рференuиа.l тенглзмалClР си\:
темалари тузилади х.амда у.,ар раl\амли уеУЛ,lарда еЧИ.~аДIJ. 

ИККlшчи тарти6J1И Лзгранж диqxpeренuиал теIlГ:Ja\tалар СlIсте'.!<1С'ИНИ: 
татбlll\ 1,II.I1rall x,OJlДa бундай ечишлар рак.ам.1И усул I\УллаНllщаll.lИГИ 
учунгина так.РИ('\IIЙ булмаЙди. Бунда Кl1нематик ЖУфТJ1Иl\лардаги ИШl\а
ланншни таХМlIнаlf бах,uлзш мумкинлиги б5'FI1НJlарнинг Э:lаСТII!<mIГlf 
х,амда кинематик жуфтликлардаги тирк.ишлар умуман х,иеобга О.ШlIма
гаll.1ИГИ учун х,ам еЧIIМ,1ар так.рнбиЙ БУлади. Шу са5аб.1II СР НИIIГ 1<1'1<

риба намуналарини ЯР1Гllшда СР ни динамик lаДI\ИI\ ЭТИШНIIIIГ тажриба 
усу.1.1ари к.УЛ,lанилади. чунки у.1ар теГИШЛII датчиклар х,амда ar;naraT
лар ёрдамида б5'FI1НJlаРНI1НГ еИJlЖИш, тез.nик ~Mдa тезланиш ОСUН.l.ЮГ
раммалаРИIIИ ёзиб О.1ИШ ва тажрибв йули билан назарий х.исоб:!З1lI хато
"арини х,амда О.1ДИНРОI\ назарда тутилмаган омиллаРНI1НГ TaЪCllpllll1l 

х,ис06га о.1ИШ имконини 6еради. 
Масалан. 11.21- PfCM, а 'да саноат роботларидан бирннинг маъ.."УМ 

бир юкни чаНГaJJлаган чангалини олдинга чузган :,\о.r.атдаги осцил
Jlограммаеининг тахминий куриниши келтирилган. Бу осuиллограмма 
Е. Г. Нахапетян методикасига кура езиб о.1инган Ба ишлаv ЧИi<,Ii.1Ган 
(l\apaHr: Нахаnеmян. Е. Г Оценка быстроходности мехаНIIЗ\10В пози
ционирования манипуляторов и ПР. - Вестник машинострotнин. 1976. 
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J) 1) 
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А 

l 

11.21- раем 

2- COIIII: Экспериментальное ИCCJIедование и диагностирование роботов 
(Е. Г Нцхаnеmян тах.ририда, М.I 1981). 

11.21- расм, а да: s (/) - реохордли датчик ~рдамида ~б олинган 
'1allra:ll/Il/Ir СШIЖИШИ; V (/) - магнит индукцияси датчигн ёрдамида ёзиб 
ОJIIНlГЩj чзнга.1IНIНГ >;аракат тезлиги; а (/) - инерцион турдаги акселе
рометр ёрдамида ёзиб олинган чанга.~НИНГ теЭJJаниши; fJ. s (/) - ~9лнинг 
юриши ОХIlРllда у т)'хтагандан с5нг тенэометрик датчик билан ёзиб 
OJ1I1HraH чаllГаЛIIIIН!' КlIЧIIК СIIJ1жишлари (6ир текиеликда те6ранишлари): 
Iш . n - ШIIIОБ О.lИШ вal\TII; 'бар - 6аРl\арорлашган ~apaкaT ва~ти; tT -

торМОЗ.lаllllШ ваl\ТИ; tTSX - робот I\)'.щ тухтаганидан с9нг юкли чангал

нинг т)'хташ (ТlНlчлаНIIШ) ваl\ТИ; Iб . т -I\УЛ >;аракатлана 6ошлаганидан 

тухтаГУlIига "адар )'тган умумий В<ЩТ: Т t1'JI - ~ул ~ракатлана бошла
шидан T)'.la т)'хтагунга "адар кстган Т)'ЛИI\ вal\T (чангалнинг тинчланиw 
вal\ТlI х.аы шу \llсобда). 

's' лчаш.lар наТllжасида x.apaKaTНlIНГ ТУРJ1И параметрларини, масалан, 
эн!' ЮI\ОРИ те3JIИК Ба ТeзJJаНlIш.lаРНII, вal\T ора.1Иl\ларини, ~~и~ий сил-
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жишларни, чаIJгаJJНИНГ ТИНЧJJаIJIIШ ва~ТИIJИ ва ~OJIатни эгаJJJJаш аIllЩЛИ

гини аНИ~JJаUJ мумкин. 

Маса.1ан, робот тухтаган ва~тдаги ~5'JJИlIIIIIГ динамик нусхаси сифа
тнда ЧИЗИI\.1И диссипатин ОСЦИJJJJЯТОРНИ (11 .21- расм, 6)' l\аБУJJ ~ИJJиб, 
чангаJJНИНГ с}"ниб борувчи тсбраНИШJJари даври Т1 га ~aмдa ~ s (/) эгри 
чизи~нинг А 2 , Аз аМПJJитудаJJарига кура СУНIfШНИНГ логарифмик декре
менти 6=lп(А2/Аз) ~амдз с}"ндириш коэффиuиенти n=26/Т1 ни ани,,
лаш мумкин. Бу ,\OJIдз эркин тебранишнинг дифференциал тенгламаси
дан фойдаланилади: 

тх + kx + сх = О, 

ёки 

~ + 2 nх + р2 Х = О, (11.21) 

буерда: n = k/(2 т) - сундириш коэффициенти; р' = сlт; k - таШI\" 
му~ит иш~анишини ва БУFННJJ<lРНIIНГ э.1астик тебранишлари ва дефор
мация.nанишларида нужудга келаДlfган ~аршнлнк кучларннн назарда ту

тувчи I\08УШОI\ ИШl\аланишни ,\исo6JJаш коэффициенти; с - КeJlТИРИJJГан 
БИКРJIltК; т - КeJlТИРИJJган масса. 

( 11.21) тенг JJамашwг ечltМJJаридан бири: 

х = Ae-nI sin (pt + а) 
- вal\T утиши билан логарифмик "онуниятга всосан СУЮI6 борувчи 
Ae-nI аМIIJIИТУдали тебранишларнинг гармоник ~онуни Iх = x(t) вибро
граммаси). n l\анчaJJИК катта булса, тебраНИШ шу "адар тез сунадк 
(11.21-расм. в). 
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опий )l(УФТnИКnИ МЕХАНИ3МnАРНИ СИНТEЗJIАШ УСУnЛАРИ 

Талаб I\.НJlИИУВЧИ '1f1ракатларии таркибида фгl\аl l\уАи кинемат"к жуфтликлар 
~лган wехаИНЭWJiJР (RЪИН пншаllГЛИ механизмлар) ОРl\алн амаЛГII оширнш уларlltlиг 

кинемзгик схеwаси мураккаБIJиги туфаЙJJИ '1амма 88I\Т J\8M М'ЩС8ла мувофи,\ булз
вермаliдм. Бунд.;IЙ '1OJJларда талаб I\ИЛИНУВЧИ '1зракатни кам СОIIJIИ бji.·ннлар е рда •. 
мид .. баж.;lРУВЧИ OJIИi1 КИllематик жуфтликли меХflиизмлар I\.УллаIlИЛIlДМ. Бунда б9· 
FИllJlарнинг СОIIИ хамида учта буладil: кириш ва ЧИI\ИШ БУFиилари '1<1M.JiI стойка. 
ОЛИЙ жуфтликлн wехаllизмларнииг яиа бир МУ'lим афзаллиги ШУНдilll ибораткн, 
улар Jii8раК1IIIIИ lIазарнй ЖН'Iilтдан IIИnl\. 5'эгартириб беради, I\УЙИ жуфтликли Nt!xa
иизмлар зса бу"даМ талабни бажара олмаЙди. 

ОлиА KHII\:MilTHK ЖУфlЛИК элементлаРНИlIlIГ олдиндан белгилаllГIlН '1араК11Т I\.0HY· 
нини lаъминловчн юэалари туташ юэа,1ар де/lилади. Механизмларда (.IIP ЖУФl ёкн 
бир неча жуфт туташ Ю3<lлар БУЛНШIf MYMKIIII. Масалан, уэатиш ФУНКЦIIЯСН ВОСIП8С11' 
да бернлаДИГIlН I\.онуннят буiiНЧil ЧНl\.НШ 6уrИНННIIНГ нлгарилама 'l\аИТМil '1aP:IKalIIHH 
IIМзлга ошнрувчн муштли меХ~lIнзмларда бнр жуфт туташ юззлар I\.УллаllилаllИ. 
Тишлн меJ(аннэмлnрда бир нечта жуфт туташуuчи юэалардан фойдалllllнлади, 6ундаА 
механнзмларда юзалар"нllг УРНIfИШН узлукснз булгаllJlНГН сабабли чн~нш БУfИННllННГ 
узлуксиэ '1аракати lаъминланадн. THЦfJlH мехаНИЗМЛIlР"ИIIГ уэатнш функцияси одатда 
ДОИlllи/l буладм ва у уэатиш ннебатн деб аталадн. Олн/I кинематнк ЖУфТ.1икли межа· 
ннзмларни СНlПез..1аш методнкасн боWl\а усулларга ннебатан 'узига кос rOM.)НJUlpra 
.ra. 
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12.1-§. Илаwманинг асосий теорема си 

1~":1"IM(!I!IНlГ аСОСIIЙ теорема,и уэаро уринувчи (тутаШУDЧИ) юза.~ар 
ги :,'с'IР"Щ'11 nилан оли!, кинематик жуфтлик элемент лаРIfНИНГ IIIfС(ШЙ 
Ji.агш;;л 11 ~ (;нун" 0rаС1щаПI БОFланишни беJJгилаб 6еради. ТеКlIсликдаги 
".;iJш~:,ща И.1аШ~1;]"'!IIГ асосий теоремаси уэаро УРИНj'Р.чи юзалар rpCMl'T-

о) 

о) 

12.1 - расм 
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рияtи била н уларнинг IlIIсбllЙ 
~аракаТJJари ораt:идаги OOF.'Ja
нишни беЛГИ.1аЙди. 

S'заро уринувчи юэалар ва 
уэаро уринувчи ПРОфИЛJJаРIIИ 
синтезлашга оид масаJlа.lарда 

нисбий ~paKaT I\ОНУЮI беРIIJI
ган БУJJади. 

(Оа = (01 + (021 

ёки 

(012 = (01 - (02 (12.1 ) 

муносабаТJJарда (01 ва (02 бур
чак теЗJIик векторлари маълум, 

бу ~ОЛ ~2 = - (021 нисбий 
бурчак те.?лик веКТОРJJаРИIIИ то-

.. пиш..,:а им~н беради. 
(01 ва (02 BeKTOpJJap узаро 

naралЛeJJ БУJJИШИ, )'эаро бир 
НУl\тада кесИШIIШИ рки аЙI~аш 
булиши мумкин (12.1- расм). 

Оний айланиш Уl\лари ~O
лаТJJарининг асосий сано" сие
темаеидаги геометрик урни 
1\ у э F а л м а с а к с о и Д деб, 
~аракаТJJанувчи жиемдаги урни 
эса I\УЗFалувчи акеоид 
деб аталади. К,5'ЗFалмае аЙ.1а
ниш Уl\лари naраллел жойлаш
ганда (12. 1- раем, а) яеОВЧИJJа
ри б)'йлаб узаро уринувчи х,ам
да бир-бирига нисбатан сирпан
масдан думалаб х,аракатланувчи 
r wl ва r w2 радиусли цилиндр

~p акеоид БУлаДII. Агар (;)1 ва 
(02 вектор.1ар турли томонларга 

йуналган б)жа, у х,олда ак
соид ЦИЛIfНДРJJар т а ш 1\ и тарз-

да узаро уринади. Агар 001 ва W. 
вектор.пар бllр XlL1l Й)'налишга 



зга 11 у.l('а , у J\О.ЩЭ aKl'OH.'I ци 1НИДРJlар и ч к и тарзла узаро урииади 
(КИЧИК I[Ii lIНl.'J.P катта 1l11.1I1HJ.flНllIIl ичида ЖОЙJlашади). 

КJзга.1маt: у"лари 5':iЗРО кесишгаида учларидаги бурчаКJlари 261111 на 
2 b,u! га Tt>lIr б5'лан иккита KOIIYC аксоиД БУJlади. Аксоид КОНУСJlар
I!IlIIr 0w. на /)"'2 бурчаК:IЩ)II О и и й ай JI а н и ш у 1\ и н и и г асосий caHO~ 
L'IIC ГР:\ШСllдаПI \(JJlЗПIИI 1 (Jt'.lГИЛ<JЙДИ. Улариииг I\иймаТJlарини (12.1) му
,юса()аТlIIIНГ нектор t'ЧIIМН б)'жав уч6урчаКllаи СИНУCJlар теоремаси ор/,а
;:11 ТUIII1Ш ~IУ\'КИII (12.1- P<JC\I, 6): 

I(~I/sin 6W2 = /й>;r/siп 61111' 

11'2 = :;;;.11 !(~I узаТIIШ IIIlсбаш l\Yйидаги муноса6ат ОРl\aJJИ ифодаJlа
иа;1l1: 

Iw;l ~ill fI"'2 sin (~ - 6"'1) sin ~ ~ 
11.,. = - = = = -- - с05..... (12.2) 

• !w:.1 sill 6W1 sin 6",1 t 6"'1 

~\::ap аЙI,.<IШ (,)'жанда G5тии.1ариииг нис6ий х.аракати винтсимон 
65'лади. Я ЫIII ЖНСМНlIИГ \ЗРaJ<аТИ уиииг бнрор y~ атрофида аЙJlаима х.а
ракатидаll х,амд.а alla шу )'1\1\3 параЛJlе .. 1 йуиаJlишдаги ИJlгаРИJlама х.ара
катидаll таШКН.l топади. Бу J\D.ща о и И й В и и т у 1\ и ТОПИJlади. Агар 

;1 Fa Ы2 бурчак тез.lиклар )'згармас 6УJlса, ЯСОВЧИJIари ТУFрИ чиэи~ 
65'лгаи бир БУШ,lIЩ.111 аl,.lаиувчи ГllперБОЛОИДJlар 6УFИИJlариинг нис6ий 
х.аракаПlДаГII aJ<соидлари х,исоб:lЭllади. У Jlар 6ир-6ири 6ИJ1ан он ий винт 
УI\И б5'йича yplfHraH >;О,lда юма.1аЙди х.амда уш6у УI\ буйича "У'заро сир
паllади. 

Ушбу )I\.lap орасндаги знr и.ИСl\а масофа Чl/ЭИFИ 21.I-расм. 8 да 
0102 611.1ан, унинг УЗУ".шги эса QIIJ билан 6е.пГИJlангаи. Уш6у ЧИЭИl\да 
р ИУl\та жоЙ.lашган БУJlиБ, ОНИI/ винт У/\И ана шу НУl\тадан Утади. 

8иитиинг ОIlIlЙ 1I1111Т 5'I\ига перпеНДНКУJlЯР кесимида Р HYI\Ta те3JIЮ{
лаРIIНИНГ таШКИ.1 эrУВЧILllарн 5'заро тенг, яъни 

, w /~i cos 6"'1 = '1II2r~1 cos 6"'2' 
бундан узатиш нисбатиии ашщлаш фОРМУJlаси келиб ЧИl\ади: 

1112 =!w~l/ /ш-;! = 'W~ cos 611J2/(' IIJ' cos 011'1)' (12.3) 

Нис6ий айланиш бурча 1< теЗЛIIГН БеКТОР"ИLlНГ моду:1И КОСИНУCJIар 
теоремасига асосан (12.1) B~KTOP ТСНГJJаl<ШНИ t'чиб ании..~анади: 

<и21 =.1 ш; + <и~ + ы. w~c()s~. 
ЭJlементлари олий кинематик жуфтликни J\ОСИЛ и.илувчи б5'ГИНJlар

нинг нис6ий х.аракат I\ОНУНИ 6ерилrан б5'лса, умумий хрлда илашманин" 
асосий теоремасини I\уйидагича ифодалаш мумкин: mуmаш lOэаларн,uш 
uсmaлган, урuн,uш HYl\macuaa )(ар uккала урuн,У8ЧU Ю30.лар учун, ягон,а 
HOPWJ/lb мавжуд б[}ладu: У юэаларн,uн.г кцрсаmUЛi'ан, н,uсбuй )(арака
mида урuн,шu. НУfijI11асuн,uн,г meэлuк 8екnwрига neрnен,дuкуляр жоuла
шадu. 

Ушбу теорема ни I\)'йидагнча исботлаш мумкин. Агар ифодаланган 
шарт бажарилмаса, у J\олда OJJИЙ кинематик жуфтлик злементлари иис
бий тeзJJИГИНИНГ ташкWJ ЭТУВЧИСИ умумий нормалъ б5'ЙJIаб Й}'на..lган 65'-
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лади. Бу ~o.nда o.nий ЖУфгJlИК Э.1емеНТJlари ё 6ир-биридан ажраJlНШИ, 
ёкн 6ир-бнрига киришиб кетиши зарур, бу эса o.nиЙ жуфтJ1ИК э.lе~нг
лаРIlНИНГ узаро уриниш шартига зиДДир. Бундай фараЗНИIIГ aMaJIГa ОШУВII 
МYMKIJH б}'JlмагаНJlИГИ саба6.ли, ушбу J\OJI ИJlашма асосий теоремаСИНl:IIГ 
IIсботи БУJlади. ИJlашма acoc\lli теоремасининг аналитик к5rlfllНш.1аi 11 

I\ИСl\а ёзуви ReКТОPJlарнинг скаляр КУllай [маеи ку И~НШl!да ёЗИ.1ПIII иг 
~ n векторларнинг пеРПt:НДИКУJIЯРЛИГИ шаj1rига асосланади; 

V,.n = О, 
буерда: V, - OJIИЙ кинематик ЖУфтЛIIК э.nементларига уринма тарзда 

ЖОЙJlашган теКИCJIикдаги нисбий "аракаТIIIIНГ теЗJIИК вектори; n - ури
НIIШ НУl\тасига утказилган УМУМИЙ нормалдаги ягона вектор. 

т ('кнс илашманинг асоснй теоремаси. Текис илашма асосий теоре
МВСИIIИНГ FОЯСИНИ ИНГJlИЗ олими ВИJlJlИС буrинлар теЗ:IIIК.1аrщ нисбаI ИIIII 
тах.лил I\ИЛНШ аеосида мехаНИЗМJlар таснифини (клаС('II~)~."';ЩII!:) IIWJla(j 
чик,.иш ЧOFида аЙlиб }'тган (к.аранг: Willis R. Principles oj I11tсll<lf1isПI. 
London, 1841). Замонавий таJlк,.инда ушбу теорема (В If Л Л И С те о р е
м а с и деб ~aM айтилади) f\}'йидагича изох.ланадн: туташувчи юзалаРIIИНГ 
УРИННШ нук.тасига уткаЗИJlГан умумий нормаль илашмаНIIНГ ИСНJлган 

~~T':I~~ ~~и~ !iYтб~ f l!r'2'~~~ ~~..!I ~озим; бу нук.~анинг 01 О. 
у'рараро чизик.даги ~ати ОуFИНJlарнинг белгиланган нисбии J\spaKaTHra 
К)'ра ани"лаllади. 

f\yйидагн (3.97) муносаба". 

и 12:::::0 15'1 = =t= РО. = =t= r ,..1 = й'" =F ",'1 

W. РОl Г,.. 1 ' ,..\ 

(12.4) 

ra асосан, агар а. 9к.лараро масофа ~амдЗ и11 узатиш Нllсбати берм
raH булса, Р к.утбнинг ~Qllати '811 радиус орк.алн аННl\ланади. 

ИфодaJt.!нган теоремани исботлаш мак,.садида П1, П. профилларнинг 
(! 2 .2- раем) :у уриииш нук,.тасидаги мое тарзда БУFннлар 1 ва 2 га те
гншли булган А ва В нук,.таларниинг 1'e9JIик векторлари ~aMдa улар 
орасидагн ушбу муносабатлар куриб чик,.илади: 

12,2· раем 
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О8 = V A + VBA • 

Векторларнинг йуналиши НУl\таJlарнинг х,аракатланиш Ш3р1"ига кура 

8НИl\ланади: ~-LAOI; v8 -LB02; VBA\lt-t ёки vbA-Ln-n, буерда 
t - t ва n - n - урИНУВЧИ профиллар П 1 ва П 2 га Yn<aэилган умумий 
урннма Nlмда умумий HOPMa.~ ЧИЭИl\лар. Сунгра 01 5'1\ ОРl\али умумий 
норма,1га l1аралле.l булган 01 D ЧИЭИI\ уткаэилиб (n' - n' 11 n - n), УНIIНГ 
02 у D радиус uилан кесИШIIШ НУl\таси D 8НИl\Ланади. х.осил б)'ЛГан 
дОРУ, иА , ив, VBA векторлардан х,осИJI булган L!t.abJl га ухшаш бу
лаДII. 

Учбурчак.'lаrнинг }хшашлигидан l\Yйидагилар келиб ЧИI\8дИI 

(I.'у Ь.У _ I tI-::;\ О,.У е- (1). 'А' А 
-- = --, еки --=- = --, худ -- ---
О,.У й.у I tlв! й.у ~'B 11/ DY 

DY/Y02 = OlPjP0 2 б}-лганлиги са6абли (бу ~OJI DO.01 бурчак то
монлаРИIIИ нккита параJlлел ЧИЗИI\ кесиб утиши шартидан келиб Чlщади) 
5рннга I\УЙиш.lар наТllжаСllда I\уйидаги муносабат ~осил буJI8ДИ: 

~::z (г 8/1-1-/ ) -= J-°2 _ РО2 • (12.5) 
W1 й.у D:t' РО. 

(12.5) муносаСат (12.4) муносабат билан бир хил маънони ифода
лайди, fiy :К:3 n - n УМУМIIЙ нормалнинг ИJIашиш I\Yтби Р дан Утишини 
ш:6отлаt1ди. Баъэаll ис(ioтJlашнинг (ОШl\ача шакли I\улланилади. Бунда 

А Еа В НУl\талаРНI1НJ' У x,OJlaTдa уринган паi\тидаги VA вavB абсолют 
тезлmlкла IllIИНГ проеКЦllя.lари К)'РНб ЧИl\илади: удар П1 ва П. профllJl
ларнннг УРIIIIИШИ БУ::lИJlмаС.1ИГlI, яъни )'эаро ажралиб ёки бир-би!,ига 
ЮIРИШilб 1(~ТМ<Il:.1fIГи шаРПlга к)ра }заро тенг б}'лиши ЛОЗ,IМ. 

J.1.1ашма at:oclfi"t теоремаt:ИНIIНГ та1\Ш1Лllдан келиб Чlщадики, УЗ2ТИlU 
ФУIIКЦIlЯСИШIНГ )эгариш I\ОНУНИ берилган булса, яъни Р I\утбнинг ар. 
5'1'i.~apapo '1IIЗIII\даги 1\0.18 rllfШ беJlГlI.10БЧИ центроидадар бернщан 
б)'жа, лоiIИ:>'<iЧII Урl1НУВЧИ КJза,18Р (IlPOcj иллар) HI:Hf геометриясини не
тагаllча ТЭII.!3Ш lIмкониятига эга б5·,lВДИ. ИстаJ1Ган центроидалар жуф

Тllга к)'пла6 ТУТi1Ш ЮЭ8.~ар МО:: ке:ШДII ва у.lар б}'FlIнлаРIIИНГ тез.~ик 
6урчаклари Н1fсбатнни та,'шб 6урчак.lарн ннсбаТIIНИ талаб этилгандек 5з
гартиришга имкон 6L'jJЭДИ. 

Муай ~1I1 шаКJlГа эга 6}',1 .. ан IlpO !JIIЛ:lаrНИIIГ у ёкн бу жуфrини лоliн
;х.ачи I\ЗТОР OMII,1,~arra CO~·.llll\ ~О:lда 1,,1I.~аЙДII. Ьу омилларга таiiёрлаш 
теХIIО,10ГШIСII (тайеРШIШ усу.1И, даСТГО1\.lар, I\ИРI\УВЧII асооблар, текши
рllШ усуллари ва шу кабилар), узатманинг ишлаш I\ООИЛИЯТИ (сюкланиш 
I\обилияти», ЮI\ОРИ ФИК, ПРОфllлларнинг кам ейилиши, ишончлилИII 
х,амда чидаМ:IIIЛИК ва шу каБИ,1ар), уэатманинг тайёрлаш, ЙИFИШ ~Mдa 
иш.1атиш >К.!)раёнларида • вужудга кещан хатоликларга сезгирлиги киради. 

Илашманинг асосий теоремасидан I\УЙИдаги хулоса келиб ЧlщадИJ 
уринувчи юзалар центроидаларга нисбатан шундай жойлашуви лозимки. 
бунда исталган уриниш НУl\тасига уткаЭИЛГ8н нормал чиэи~ илашиш 
I\Yт6и Р дан утадиган б)"ЛСIIН. Агар ушбу талаб 6ажарилмаса, бундай 
юзалар узаро уринувчи юзалар була олмаЙди. 12.3. расм, а да Ц цент-
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а) 6) 
n 

12.3· раем 

РО;!'НI "амда П юза (ПР()'~ИЛЬ) к)'рсаТИJIГан. Бу профн.'тга f)Jtp 1I"1Iа n-n 
н,)г,,~.lЛар S'тка311щан, П юзанинг А В I\исмида нормаллар Ц Ilt:H грои
Д<lРI! кесиf) 5'тадн. ВС I\исмида эса If')р~аллар Ц центронда 611.1аll УМУ
ми;', НУl\талаjJга Эга б)'лмаЙди. Бинобарин, П юзаНlIlIГ АВ I\Jt':МИ УЧУ" 
)З<i;l0 УРИНУБЧИ НУl\тани топиш мумкин, ВС I\ИСМИ учун эса УРШ1УВЧИ 
Ю~iJШ лоЙих.алаш мумкин эмас. Бу ~oддa тишнинг fаландmlГИ Чt'к,~ан
ган б5'ЛIIШИ Л0311М (12.3- раем, а да тишлар учдаринJtнг ЧIIЗIIГИ шаргли 
раВllшда В HYI\TaдaH УТУВЧИ пунктир qизи,\ билан к5рсаТllщаll). 

п Ю3З1I11НГ туrри ЧИ3Иl\ буйича чизилган ХУСУСIIЙ ,",оли учун (12,3-
гаем, б) "ам шунга ухшаш фикр юритиш мумкин: юзаНIIНГ АВ I\исмида 
нормаллар и \ lIентроидани кесиб 5'тади, ВС I\нсмида эса нормаJlлар Ц \ 
l1ентроида 6и.'I311 умумий ИУl\тага эга булмаiiди. БИРОI\, агар БОl1ща бl1Р 
Ц~ центронда танланса (ёки т)'rри ЧИ3Иl\ЛИ юза цеНТРОllдага "исnатан 

боШI"ача жol,ланса), у \олда юзанинг барча АС I\исмига 5'ТI<азllлгаJl НОР
Ma.1:lap Ц~ центроидани к(сиб )'тишига эrишиш, яъни АС юзаНIШГ >;"M~Ta 
I<,ИОfИ учу н бошк.а - 5заро уршувчи юзани топиш мумкин б)лар эди. 
Илашманинг асосий тео~tмасидан келиб ЧИК,адиган бу шарт зарур 65'лса 
х,ам, баъзи J\ОЛ.llарда у еlарли 65лмаiщи, чунки боШК,а Ч€клашлар >:,ам 
мавжудднр. 

3- бобда айтиб утилганидек, бирор В НУl\танинг <Р\ УМУМJ1ашгаll ко
ордината 6уйича снлжишининг биринчи хосиласи S в дан ибоrа r 65'шан 
~pal(aT тезлигининг VqR узатиш функцияси исталган мехаНИЗМШIНГ МУ

~им кинеМатИК хусусияти ,",исобланиб, у умумлашган. КООРДlIнатаНl.НГ 
S'згаРIIШ ваl\тига ва I\онунига боFЛИI\ б)'лмаЙ.:щ: 

V qB = d S~!d<rl = ив!ы" 

Айланма "аракат олий жуфrлик орк.али узаТllшанда ичв кин('матик 
узатиш функцияcnга аНИI\ 6ир геомеТРIII< тасвир бернш мумкин, Умум
JlЗшган координата сифатида 65'FИН 1 НИJIГ бурилиши бурчаГI1 Ч"\, q,Y"K-
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'IИЯ сифатнда :к-а ртакланувчи БУFIIН 28 ну~тасининг SS силжиши OJIИ/f
га" булснн (12.2- ра::м). 

Узатиш ФУНКl1ИНСII tJqS = tJ нlw, нинг СИ даги бирлиги М, рад-I лир. 

~'IIИ М~Х'lнизм схеМЭСИДа ~'q = Iмм/(м·рал- I )) масштаl'iлаги бирор кесма 
К)РИНlIlII;lда та:вирлаш мумкин. 

Xap<lKaT тез.1н Г1! узатиш ФУНКllИЯСИН\lНГ геометрик Т.1свири ~уrlила
r1!'la 11 ~()J.аланади: J/ УРИIIИШ НУl\тасига )'ткаэилган УМУМИЙ 1/ - n HUP
MilllJ билан етакчи БУFИН 01 аЙЛ<tНИШ УI\И ОРl\али n - fl нормэлга n<l
ра l1е.1 тарзда S'ткаЗIIЛПШ n' -1/' Ч\l3Иl\ ораСllда етак.l<1I1У[]ЧI! б5ТIIII ()l 

аiiJlаНlIШ УI,и х.амда .У yrmlllllll НУl\га:IIНИ тута'lJТИРУПЧИ Ч!IЗИI\ ДЭ'Ю\1I1-
лаПI D.Y кесма иаН = v/1/w1 узаГIIШ ФУНКllllясига Т}'FРИ MYTaH(J('H:'\дa~. 

УШ1У теоремаllll ис(юглаш учун 6 D.YO, 00 6.УаЬ учбурчаклаjJ }х
шаШ.lIIПЩ<lН ФОЙдi:lлаllllл<tДII (12.2- расм): 

,"О /01 - :УО АО, АО, ~l -- =-- еЮI -- =-- = --- =--, 
t Ь Аа и 8 и А !Jlr Q Ы1 

S'ЗГЭРТIlРllшлардаll c~ IIГ УШIJУНII 'iОСИЛ I\И .1а~IНЗ: 

.YD=~I(tJlIlWI)' еЮI .УD=,I/'чн . 

Уш()у муносяfаТIIИ асnc.lяб беРIIШ Т:J!Jаб 3ТIИГi111 3.:111. УIJIIНУП'lН J()');1~:1f)
"инг ИХТllёрий 1 аllлаНI <111 геСI\lt'ТРИЯСИГЭ K5Ja иЦ/l КIIIIР\1аПIК Y'!;IIIIIII 

ФУНlЩИЯСИ )згэраДI! Ба У"II t'q/j' S /j ёки ичн , 'Р2 КООРДII!Jd liI.la;J~i.:I гра ~;IIK 
тарзда Iфnда.lаш MYMКlIII. 

ШУllга эътибор ()('J1I1Ш Л;JЗII.МКИ, ('аН ЮlllемаТIIК у:за Г!]I11 ФУIIКIIИЯ, "Г:) 

мутаllоси(j (j)·.lrЗH .YD кесМ<lНННГ УРИIIИШ HY~Ta"lIгa 1I11.:nа I"iII' ж()i'lmIlIlУ":1 
IIлашма CX~~laCllгa (iОГJlJЩ бу.lа:ш, ТаШl\И и 1эшмада Р 1/.1<111111111 куг'н 
О, Роа Ot <li!.~allllll/ )'I\.lapl Оf1а"ИЮl жоilm1!lIii;1If, !IIУН/·.] к~ла О![) ЧI,
Зlщдаги .У D кесма >ia~1 О!.У ";:>СМЯ Г:1 IШС;";;IТ<JН T<I!IJ!\II TO\JOII,J.a i-!Щ;I:I,I-
шади. . 

р И,lаШ1I1 1I I\угби 010~ Kec~la'1aH Т3111i\ЩJи!ta iКО;I.1Я:II.1!1l1ган 1:'1/<11 
илашмада .VD кесма O:!D ЧIIЗИI\IIII11Г ичкари ТО~!'JI!II.~а J! .1<111 И, га ","
налган таРЗД<I жоНmНIIЗДИ. Ба ьза:1 l\уilllД<lГII 1\01 l.1a:t<l 11 \;/\1 ,/юii..:ta:lmlll
л,ЦI!: КIfРIIШ БУПIIIНlIlIIlГ W, (jУРЧ<lК П'3.1IIГИ iI~'II:1,l'I'"iIД;1 9,) га (iУРIIЛГ;IН 
ЧIЩНШ б5тнНI! 2нинг иu тt'З.11IК Вt'I<ТО~И 1(1f1f:'\I:tfllK ра111':! фl'lII<:lll'J
сига мутаllOl'lIб б5'лгаll J'D кеСМЗlIIlIlГ J' УjJllIllIШ I'YI\I"~ Id Нilt:()i:II<.JИ 
жойлаШУВIfIШ бllЛДНради. 

12.2- §. S'заро УJ:ИНУПЧИ юэаларнинг (l1.JШlнlI;п теЗJ"" и 

Б}тинларнинг W1• wt бурчак теЗ,lllклари, юая.lаРIIIIIIГ СII;1II:НIIIШ ТС"1-
лиги билан J' УРIIIIИШ НУI\тасинииг Р илаШIIШ I\утБН.J.<JВ fj5··lr,JII ~ЫCO: '1 

opacHдaГl! муносабат I\уйидагнча lI~далаlli.:IДlI: ОЛIIН жу Irт.l11I{ДаПI )·3i1f.Ю 
уринувчи юзалаРНIfНГ сир"аНIIШ тезлиги .У УРlllllfШ IIУJ\таси бllлан 
р илашиш ~ут6и о~сидаги 'ур масофанинг юзалаРНlIНГ Нllсбнй х.арака-

тидаги (;)11 = 001 - ОО. бурчак теЗ_lш<ка Kynal! rM:.tCllra тенг (12.2- раб! 1 а 
~apaнг). 
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Исботnaш маl\садида учбурчакларнинг ухwaшлиги ь'УаЬ ~ b,0lYD 
кwиб ЧИI\ИJISДИ, бниобарин, 

аЬ .Уа 
ёки 

Рсир CI А • ---=--, 
D01 'y°1 

(12.6) 
00, '}-·О, 

Ь,ОО1О. Ф ь'УРО1 бино6Sрнн, 

001 = ОД .... 0IР + РО, = о,р +I=+~+I. (12.7) 
'ур ~ ~ ~ ~ 

(12.6) муносабат (12.7) муносабатни ~ис06га олган ~олда уэгартири
Jlltб ИЭJL1наётган сирпаниш теэлиги аНИl\ланаДII: 

С/с•р ко: С/А __ = ' ОО1 = __ .УР =F -- + 1 , 001 00 'А 001 (~ ) 

.УО. ' AI-&q 1-&, 001 

ёки 

С/свр -= ( ~; ). (001 =F ooJ = lyp (001 + ooJ. (12.8) 

(12.8) муносабат ЮI\ОРИда ифодаланган УРИНУВЧИ юэаларнинг снрпа
НIШJ тезлиги ТУFРИСИдаги теорема га мое Кt'лади. Р илашиш I\утбида 
юзалар орасида IШJl\аланиш булмаЙди. У УриниUl НУl\таси Р илашlfШ 
I\Yтбига нисбатан к.анча уэоl\дa жойлашса, сирпаllllШ теЭJ\иги шу l\aдap 
катта БУлади. Лойи~чи УРИНУВЧИ юэалаРНИIIГ ейилиши еирпаНIfШ тез
ЛIlГИНИIIГ функцияси эканлигини наэарда тути6, уринувчи юэаларнинг 
цеllтроидаларга ниебатан шундай жойлашувини танлаши Кt'ракки, бунда 
еирпаииш теэлиги рухсат 9ТИJIган 1\IIйматлардаи ошиб кетмайдиган бул
сии. 

ТишлаРИИIIНГ ~M каллаги, ~M оёFИ булган, яъни УРИIlУВЧИ юэалари 
ц('итро~арнинг иккала томон ида жойлашган уэатмалар энг кенг к.ул
лаИИJIади. 

Баыи ~олларда тишларииииг фаl\ат каллаГII rки ФЗl\ат оёFИ булган 
урннувчи юэалардаи фойдаланиш, яъии и,ут6га и,адар, l\Ут6даи кейин 
ёки l\Yтбдан таШl\ари илашмали уэаrмаларни лоЙих.алгш мумкин. 

П1 ва П, юэалар (профиллар) нинг V
CHP 

= V.Y1.Y, = uвАсирпаllИШтеэ
лиги бир хил булеа х.ам, улар >\ар хил жадаЛЛIIКда еЙllлади. ШУIlИИГ 
учуи ~p бир П1 ва П2 профИЛIIИНГ умумий .v уриниш НУl\тасига ине
батан ~ракатини куриб ЧИl\ИШ фойдалидир (12.4- раем): 

~ = t/.Y = и.4.У' еки и~ = t/.Y + V.\IY ; 

~ = и'у + v I:Ш' ёКИ_U,\'2 = и'у + V~'zy' 
(12.9) 

Умумий уриниш НУl\таеИНIIНГ и'у теЭЛИГII Вt'ктори И.1ашиш ЧИЭIIFИ (Н. ч.) 

ra уткаэилгаи уринма ЧИЗИl\да ётадн И.,аШIIIII ЧИЗIfFИ П1 ва Па юза
лаРНIIНГ 5'заро >\аракатидаГII У УРIIНIIШ НУ1\1алаРНIIНГ l\5'ЗFалмае текнс
ликдаги геометрик 5Рни б5'лади (12.2- расмга i\,apaHf). 

V.YI.Y = V АоУ ва V.Y2Y = V LI.Y тез.1ИК ~~кт()р.1аРНIII1НГ й)'налиши У урн
ниш НУl\тасидаги П 1 ва П I юэаларга 5тказилган умумий УРИНма t - t 
чизиl\дa ётади, 

35О 



12.4· раем 

12.4- расмд;lГИ теЗJIиклар П.1аЮI К)'РlIнишидаги ЧlIэмалар (12.9) АеК
тор муносаfiатларга мос келади. 

12.4- расмда курсатищан олнА жуфrлик геометриясига кура П. юза-
нинг У УРИНIIШ HYI\Tacнra Ifисбатан [j АУ = ak /JJ." сирпаllllШ 1'еЭJJигн П. 
юэанннг )'ша У УРИIIИШ HYl\TaCllra ннсбатан V А.У = kb/JJ." еирпаниш тез
Jlигнга "араганда анча паст. Бу ~O.II муайян вal\Tдa П2 юзаllИНГ УРН
надllгаll I\НСМltНИНГ уэунmlГИ П. юэаникига I\арагандз УЭУНРОI\ 6)ли
шини БИЛДllраДII. Шунга к5-ра, ООllща шаронтлар уэгармае булгани х.о.:
да, ~aTTO юзалар матср"аЛЛiiРИНlШГ еiiилишга чидамлилиги бир ХН.1 
булса ~aM, П. юэаШIliГ к~·рсаТИ.1Ган "IIС~fII Па юэаникига "араган.да 
I<)'П/)(Щ ейилаЛII 

ЮзалаРНIIНГ бир-бирнга IIlIсnатан Vy .\' Сllрпаниш тезлиги ~мдз юза-
2 1 - _ 

лаР"IIНГ умумнй )"рнннш HYI\TaClfra ннсбатан иу.'у ва и.У2.У енрпаниш 
теэ.lиклари У.1арШIfIГ ~заро таЪСIlр.7ашувн жараё-нида доим уэгариб ту
раДIl, ЯЪНlI УРIIНИШ HYI\TaclI Р I,yrora Яl\инлашган сари нолгача камая 
6оради, е)нгра i'!i,"наЛИШИНII }ЗГ<lРТИРГ<lН >\O.II11а оша боради. Юзалар 
сирпанишининг fiундай ХУСУСИЯТИ олий кинемаlИК жуфrлик элt'ментлари 
юэаси турли 1\IЮI.1аришшг еЙИЛIIШ жалаллигига таъсир I\мади (агар 
ейилиш асосан а(jраЗIIВ таъеJlр"да 65·.1С<l). 

Ниебий ~apaKaTдaГII Ю3а.1арнинг еllрпаННlUJIIIИ фаl\ЗТ сирпаниш тез
лигининг I\ийматига "ара6 6З\ОNIIJJ етар:1И б)'лмаi'tдн: уриннш HYI\TaCJI
нинг ~ap бир ю1.а б5'Йllча \аракат Те3i1ИГИИИ, яъни VBY ва VА.Утезлик
ларин ~aM ~llсобга ОЛllшга. Т)FрИ келади (12.4- раем). 

Юэалар V
CHP 
=~ НА еирпаниш теЭЛИГИНИIIГ юэалардаги А Ба В НYI\

f'8JJврнинг У умумий УРННIIШ НУI\тасига нисбатан v Ау ва V В.У нисбиl 
'CeЭ.IJикларига ниебати мое равишда ЛАва Л В С ир п в н и ш к о э Ф Ф в
Ц и е н Т л а р и дейилади: 
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).А=О IvA"вa ). =и Iv". (12.10) 
C~ ~ А C~ 8~ 

Агар юза НУl\тасининг тезлиги уриниш НУl\тасининг илаШlllll чизнги
дати те3J\иги билан мое булса, у ~O.lдa сирпаНIIШ коэ I>ФIIILlfентн наза
рий жи~атдан чеКСИЗликка теНГJlашади. БУllдай "10.1 муш ГJШ меха НlIЗ:V\
ларда олий кинематик жуфrлик ЭJlемеНГ:lар1tД3Н БИj.JIIJIIIIIГ НУl\та(ига 
аЙJIанган (уткирлашган) пайтда юз берзJ.И. • 

12.3-§. ОЛhЙ жуфтлик ОРI\3ЛИ харакат узатилишида 
босим бурчаги 

S'заро таъсирлашувчи юзаJ1аРНИIIГ У УРИНIIUJ HYI\TaclIfЗ 5·ТЮ1Зи.1Г;Ш 
УМУМIIЙ n - n нормалнинг ~олати тур.1Н YCY:I.lary upl-;a.111 1'5'!ЮНИn (}ери
лиши мумкин. n - n нормаль БИ.1ЗН 0\ 5'" ва у УРIШI1Ш lIу~таС'ИНII ту
таштирувчи 'А радиус-вектор орасидаГII бурчак ~ т <I К чию за (j у рч а г н 

дейилади (12 .2-расмга к.аранг). n- n НОiJ~lаЛI, БИ!I<JН О! }'I\ ва J/ УРlil1l1Ш 
нук,таrини туташтнрувчи 'в радиус-век гс>р О[13СИД<IПI БУРЧilК Р Y:-I 3 Т И Ш 

б У Р ч а г и деЙи.1ади. n - n нормаль БИ/I8Н етаК.1аНУDЧII б5ЛI/IНlIIIГ и н Tt'l

лик вектор и орасидаги бурча к 8 б о с и ~I fj У рч 3 Г И Д~ЙИЛ3Дii. O.1l1ii жу :1'
ЛИf(JlИ мехаНИЗМ.1арни ЛОЙИ~aJ1аШД1l ушбу БУР'l<II<.lар му \им ю:амры I а 
зга. АйнИI\са куч ва MGMeHT.1ar:HII уза1 иш шар.г.<I[ 1:1111 ~,ИС(J(ГЗ OJ:I:ШI а 
>\змда шу \!уносабат билан баъзи Ч~К.lа' u 1<111111 б~ lГИ 1a'ura r5'1'[111 I<С.l<1ДИ. 
]\\асалан, басим бурчагига доир е ~ ОР.' тарздаги ч~к.lаш.lар "~: n '\:~ JI

ланилади: бунда 5'згарувчи е боеим бурчак.lар" рухсат ЭТlI.lадиг~н (J р. 9 

I\ийматдан ошиб кетмаслиги лозим. () б;)~IIМ (урчаги 611.~aH ~1('xmmJM
нинг кинематик параметрлари ораСllдаги бог.l<НIIIШ I\уйидагича <ll1I:I\."aIl1l
ДН. 12.2·l;)Зсмдаги схемадан l\уЙидаги.lаРНII еJIIШ мумкин: 

tg8 = DC/COl = (AD - АС)/СО\ = [AD - (CO t - BOz)I!CO\. 

бу ерда С01 - 01 марказдан 02D нурга ТУШllрИ.1Г<lН перпеНДIJКУ::ЯР. 
Ушбу ифодага кесмаларнинг 

АО = 11/ (VBIW,); В02 = !l/' ы; 
С01 = 0.02 sin <Р2 = !l/Gw sin Ir2; 

С02 = 0102 COS <Р2 = 11/ aw co~ (Р2 

~ийматларини I\уйган ~олда I\уйидаги К)'РИJJllшдаПI фор му.1<lНI' };OCI{,l 1\11-
лнш мумкин: 

(tl8/Ю,) - (О". ('05 11'2 -г ь) 
tg8=. (12.11) 

aw SII1!pa 

(12.11) формуладаги ивfы, , 'R ва <Г2 КClттаJlиклар \·згаРУDЧ<lНДIlР. 
Агар олий Жуфт.1ИКЛИ мехаНИЗ~fДаги ()~'rин 2 ХУ(:VСIfЙ >\О.1Д3 т5три 

ЧИЗИl\Ли-илгаРИJlама JYЗракат "и.,са, У ~o.·,дa (12.1 1) формула ,,<1М хусу
сий куринишга зга булади: 

tg6= 
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(tlь!Ю,) =F е 

Sи +SB 
(12.12) 



бу ерда е - S'l\дaH четга ЧИI\Иш, яы�ии етакланувчи буrИII S'I\ИНИНГ eTak.
чи буrиннинг айланиш Уl\ига нис()атан сурилганлиги; ~H + S h = У н -
етакланувчи буrиндаги НУl\таllИIIГ координатаси б5'либ, бунда КООРДИllа
талар боши етакчи буrИIJНИНГ айлаНIIШ ук,ида жойлашади х.амда етакла
нувчи буrин координата Уl\лариса нисбатан ИJIГаРИ.1а\olа Х,араКIIТ 1\1I.1адн. 

в босим бурчаги х.аl\идаги теоремани к,уйидагича ифодалаш мумкин: 
вйланма х.аракат олий жуфrликли оддий текис м~ханизм орк,али УЗIlТИЛ
ганда басим бурчаги ()q8 = ()JW, узатиш функциясига, aw )I\лараро ма-

софага х.амда етакланувчи БS'FИННИНГ уриниш lIук,ТIIСИ '82 ва ЧJ2 коо[щи

наталарига боrЛИI\ булади ва (12.1 [) муносабатга кура аНИl\ланади. 
Баъзи хусусий х.олларда узаро уринувчи сиртлар воситасида х.аракат

ни узатиш S'згармас басим бурчаги ОРl\али амалга оширилиши мумкин. 

12.4-§. Ту таш юэаларни сИнтезлашнинг гpa~ ИИ УСУЛJIа~и 

Юjаларнинг иетма-иет ~олатлари усули. 9'заро ур"lув'IИ П 2 юзани 
беРИЛГIlН П\ юзага кура кетма-кет х.олатлар УСУЛllла аНИl\лаш (12.5-расм. 
а) Ц. центроидаllИНГ I\узгалмас Ц2 иентро"дага lIисб,наll х.аракаПIIIII )'з
гарти. ншдан, П1 юзаиинг "атор х.оламаРИIIИ ЧI1ЗIlШдан ва У,1арга ур"нув-

а) 

о ~ -.--- ~"" "г ~o , ~ ~, . _, 2 

,;" 

~ 
!lP"H,gIvU~eJa mllfllll 

---f/U/iJupal( 

11.'). racM 
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чи згрн ЧИ311~ уткаЭllшдан иборат. S'тказилган УРIIIIма иэ.~аlfаМган П. 
ЮJa булади. 

ЦI R3 Ц2 цеНГРОИД:ilЗ~ бир-бирига нисбатан сирпанмасдан юма.1аЙди. 
Шу сабаб.1И ценrроида.ЩJlIННГ мое тарздзго1 к.IIСМ.1ЗРИ узаро Tt:'Hr булиши 
.103ИМ: Р/' = Р/"; Р2' = Р2", рз' = Р3"; ., Р8' = РВ"; Р9' = Р9" 
ёки /'2' =/"2"; 2'3' = ~'3"; . • 

)\аракат тескарига уэгартирилганда 0,/'; 0,'1'; 01,1'; .. , 0.8'; 0,9 
нурлар кетма-кет /" /, 2"2, 3"3,. ., =\ОЛ3Т.1ЗРНИ эга.1лаЙди. Iil юзани 
0102 чизик.к.а нисбатан беЛГИJ,а6, унинг кетма-кет ~олатлаРИНII чиэиш 
мумкнн. Масалан, J\3paKaT 5·згартири.lганда 0102 ЧИЗIЩНИНГ ~О.l1атлари 
мое равишда 021"1, 02~'2, 023"3" "028"8'029"9 ва ~окаэо ~о.,атлар 
6И.1ан мое келади. П 1 юзанинг 6ир к.анча кетма-кет ~о.1атларига у; инув
чи умумий эгри чиэи~ иэланаётган П 2 юза 65'лади. 
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ТИШJIи FЯЛДlfракНliНГ И.lашмасини Taд,,"~ 9ТИШ маJ(jсадида бажарилrан чиэ
ма.1ар таСВИР-1ангаf!. 

"ормалларнинг х.олатларига кура узаро уринувчи юзаларни ясаw 
усули (Рело усули). Ушбу усу., IIJlашманинг аСОСIfЙ тебремасига аСОС.1ан
rall булиб, берищан П1 юза НОР~1дллаРIIНJjНГ ,\о.1атлаРIfНИ ани~.naш 
осон булган х,о.тларда "улланилади (l2.б-расм). 

П1 юзада бир I\анча /, 2, 3, ., 6 HY~la.lap танланади. СУНгрд :vtP 
бир HYI<;TaдaH юзага нормаллар )'ткаЗII.1ади ва У,1аРНIIНГ центроида билан 
/', 2', 3', ., 6' кесllШУВ ну"та.lари беЛГи.1анади. Ц. ва Ц2 центрои
да.тар )'заро сирпанмасдан "аракатланади, шу сабаб!1И Ца центроидада -- -- -- -- -- -- '-' '-' 1'/" = Р/'; Р2" = Р2'; Р3" = 1'3'; Р6" = Р6' шарт бажарила-
Дllган "илиб мос тарздаги 1', 2', 3', ., 6" IIУl\таларни аНIf~лаш мум-
KIIH. Бу ну~талар Р I\утбдан )'таетгаНlfда Цl llентроидаНIfНГ 1', 2',3', ... , 
6' НУl\та:IдРИ билан уринади. Юзалар уриниш НУl\та.1аринннг I\УЗFалмао 
текисликдаги х,олатларини 11'0.; 22'01; 33'01; .; 66'01 учбурчак.lар
ни 0\ 5'" атрофида буриш ОРl\али осонгина топиш мумкин. Бунда мое 
тарздаги 11': 22'; 33'. ., 66' нормаллардан теГИШЛIfСИ албатта тегиш
ли РIO\: PI/O.; PIIIO\; ., PIVO. "утбдан )'тади. 1; 1/; 111:. ., 
111 илашиш ну~та.lарининг геометрик 5'рни и Л а ш If ш Ч И 3 и F И (и.ч.) ~
собланади. 

П 1 ва П 2 юзаларга ушбу х,олат ларда утказилган тегишли нормаллар 
умумий булаДII, Агар нормаллаРIIИ 02 5'I\да МОС тарздаги бурчакларга 
бурсак, у х,О.1да улар 1* /": 2*2"; 6*6" хрлатларlIlI ЭГд{lлаi'Jди. Бун
да IРО2 , IIР02 , ., \IIP'2 учUурчак.тар 1·1"02; 2*2"02;' 6-6"01 
х,олат ларга бури.таДII. 

Ясаш lIатижаСllда Хаосил 65лгаll 1*, 2*, 3*, ., 6* нук.та.тарни ра-
вон эгри ЧИЗIЩ 0pl\a.lll тутаШТllриб, берuлган П\ юза бuлан [;заро урu
НУ8ЧU uзланаёmган П~ юза ~о(.'uл /iuлuнадu, 

Бино6аРIIН, ('заро урн н УВЧII ICза."арни Pt .. :o усули flf:'aH жаш ила
ШIIШ ЧИЗИРИ ~~lIдаГII, яъни урин ш НУl\таларининг стойка бllлан боР 1ан
ган ,,5'ЭFалмас косрдинаталар системасидаги геометрик урни т5тР"СИдаги 
тушунчадан ФОi'Jда.lаllllшга асослаllган. 

12.5-§. Юзалар ИЛ1wмасининг асоси;i дифференциал 
тенгламаси 

Илашм~нинг асосий теоремаСII билан а/llщланадигаll уринувчи юsa
лар"инг 5'заро таъсир..ташиш шарти аналитик к5'ринишда келТИРIIЛIIШИ МУМ
кин. Тур..ти со;vtларда I\уллаllи.тадиган ностандарт узатмаларнинг назарий 
асоси булган илашма.тарни лойих,алаш ~Mдa таДI\Ик. этишда, уриниш 
усули БУЙllча ишлайдиган к.ирI\УВЧИ асбобнинг профилини х,осил I\ИЛИШ
да ва х,оказоларда аналитик КУРИIIIIШ фойдалllР::Щ, х,атто афзалрок. б5'ла
дИ. 

П1 юза аник. булгаll у<1 J::::I 'l(х(\) тенглама ОРI\ЗJIИ 01х(l)у(ll КООР
ДlIнаталар Сllстемасида (J.45-расмга J(japaHr) берилrан б}·JlСИН. 

57 '~po уринувчА юзаларнинг В уриниш нук.таси орк.аЛII утувчи n - n 
нормалНIIНГ теНГJlамаси I\уйюаги куринишга зга: 

(xt ll - xt)Л + f'(x(II)B(gII)- y<~» = О, (12 1.3) 

23· '>.5) 



буерда: " (х(l)в =-= (d~ )/d~I')B - 8 ну~тадаги УР"lIмаНИIIГ бурчак коэф
фициенти; х!1), !l1) - нормалдаги ну~танинг :~озирги координаталари; x<J), 
!I~ - 01х(l)у(1) системасидаги юзалар 8 ур"ниш ну~тасинннг координа

талари. 

Илашмаларнинг асосий теаремасига мув<Xj:;и~ n - n нормаль коорди
наталари l\Yйидагиларга тенг булган Р I\утбда!f утиU6И лоз им: 

х(l) =, siп m y(l/ = -, cos 
р "'1 "'10' Р '" 10' 

(12.14) 

(12.13) тенглама l\Yйидагича ёзилади: 

( 

d,Y(I) ) х(l,- x~' x~) - x~) 
tg(J', "'" dx(l) В = - 11. 1" ." 11. (12.15) 

(12.14) муносабатни х,исобга олган х,олда (12.15) тенгламаllИ I\УЙИ
дапt к УРИНИШда ёзиш мумкин: 

(x~) -''''1 СО5I О> + (dy(l)/dx(I)B (y~' +''''! siП(t\о>. (12.16) 

9заро уринувчи профиллар илашган пайтда берилган П\ юзага Р 
I\Yтбдан утувчи нормалнинг бу тенгламаси баъзан дuФ!JереНЦllал ку
рuнuщдагu uлаш.ма mенгла.масu деЙилади. 

ЦеНТРОИJ.анинг r "'1 радиусини а", }'I\лараро масофа .'.амда и21 = ro~/ro\ 

узатиш нисбати ёрдаМИда I\уйидаги муносабат ОРl\али ифодалаш мум
кин: 

":!1 r =а ---
"'! ... и2. + I (12.17) 

(I2.17),муносабатни (12.16) га I\уйиб ушбу куринишга келтириш 
мумиин: 

XI~ + и21 (x<~) - а,., СOS (J'lo> + (dy(l '!dx<II) в Х 

Х IY~) + и21 (Y~'+ а", siПqJl(J/ = О. (12. J 8) 

Юзалар илашмаСИНIIНГ (12. 18) диФl~pt'нltllал тенг ламаси узатманинг 
CSeрилган параметрлари: а,., Уl\лараро ~шсофа. и21 узаТIfШ Ilис()атига КУ'ра 
ва П\ юзалардан бирининг теllгламаСIf: y,ll = f (Xlll) га к}'ра ({'.О бур
чакни аНИl\лашга имкон бера.1.lI. 

У уриниш НУl\тасининг координаталаРIf стойка билан боFЛанган 
OIx'O)yIO) ~УЗfалмас координаталар системасида I\уйидаги к}'ринишдаги 
матрица тенг ламаСИдан КООРДlfнаталаРIIИ узгарТИрllШ 0pl\a.'11f аЮII\Л<lllаДIt: 

буерда: 

r~O)= 

х'0) 
11 

y~O)I; 

1 

-'01 М -.1 
Г\/ = 10 ГН, 

x<I, 
В 

r~) = IY~'I: 
I 

М\О = 
cos ({'.О - siп ({'\О О 
siП(J'IО-СОS(J'.о О .. 

О О I 

( 12.19) 

у НУl\танинг ИЗJIаНllётган коорди аталари uлашuщ ЧUЭlIFlIнuнг ури
ниш НУlfmалаpu геомеmрик урнининг тенгламасн билан ани,",ланадю 
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~ = x~\cos IJ'IO - y~) sin CPIO; 

y~O) = x~) sin CPIO -+- y~' cos Ч'IО' (1220) 

Берилган П1 юзага уринувчи булган П2 юзадаги В HY~Ta КООРДИ
наталари х,ам ёэишнинг матрица шаклидан фойдаланган ,\олда ани~.,аllа
ди. Бунда 0lХ<°'у'Оl ~УЭFалмаG коордннаталар системасидан OozX(2)y(2) ~уэ· 
rалувчан координаталар сиCТt'масига утиш ор~али координаталарни 5'1-
гартириш усулидан фойдаланилади: 

бу ерда 

-(2) -(О) 

rB =МО2 r" , 

х(2) 
в 

r<~) = I y~1 
1 

х(О) 

" r(O, = lylO) 
" " 1 

I 
cos IJ'20 - sin СР20 - й'" cos СР20 I 

МО2 = sin СР20 cos СР20 о'" sin <Р20 • 
О О 1 

Тенгламанинг уэил-кесил куриниши ~уйидагича: 

х<2) = х'0) cos m + ylO) sin m - а cos m • 
В " 'У20 " 't 20 w 'У20 ' 

У (2) = _ ~O) sin rn + y(O)COSm + а sin m 
в ,,'t'20 V 'У20 111 'У20' 

(12.21) 

(12.22) 

С)'нгги ифодадаги <Р20 буруак ~уйидаги муноса6атдан ани~лана}l.И: 

'1' .. 
СР20 = \ u11d СРl0' (12.23) 

о 

и21 уэатиш нис(jaти уэгармас булганда бу муноса6ат ХУLУСИЙ ,\олга 
келтирилади: !f'20 = U21!f'IO' 

12.6-§. Ясовчи сиртлар 

Олий кинематик жу.frrлик элементларининг геометрик параметрларнни 
~иеоблашда шакллантирувчи даетго,\лар (металл I\ИР~УВЧИ дастго,\лар. 
прокат етанлари, пресслар ва ,\оказо) нинг технологик имкониятлари 
эътиборга олинади. Мое тарздаги шакллантирувчи асбобllИНГ геомет
рияси я . о в ч и с и р т л а р билан чамбарчас бorЛИI\ б)'лади. Ша клnан
ТIfРНШ жараёнини ~иринди ~lIрк.иб олиш Аули била" амалга оширувчн 
асбоблар учун ясовчи СИРТ шундай хаёлиА сирт буладики, аобобиинг ~ 
I\ИШ учуи зарур б)'лгаи асосий х.аракатида унинг ~ИРI\УВЧИ I\ИРpaлapi 
аиа шу снртдаи четга ЧIII,;,маЙди. Агар I\ИРI\YВЧИ I\ирралар Т)'FРИ, унинr 
асосий ~аракати эса TYFP~ чизи~ли булеа, у ,\олда ясовчи сирт текисдИl( 
булади. Агар I\IIРI\УВЧИ ~ирралар эгри ЧИЗlЩли булиб, уиинг асосий ~ 
ракати туrри ЧИЗIЩ.IIИ б)'лса, у ~олда ясовчи сирт цилиндрсимон ква 
(масалан, долбякларнинг ЭВOJlьвентали сиртлари) БУладИ. 

Лойих,алаиувчн ТИШНlIНГ ясовчи сирт бlUlан ИЛ8шмааи дaCTГO~ 
и JI а ш м а с и деЙИJlади. Ву атама 38ОЛьвеlff&llИ уэатмалар илаwиш 11&'18--
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риясининг 8СОСИЙ ~ОИДЗ.1арини у~умлаШГllрган х.аМ1а РИВОЖ.laJIГIfРГ ан 
йирик мим В.А.Гавриленко томонидан такли~ I\B.1ItllraH /13/. 

ДaaTГO~ илашмзаининг мох.ияти I\уйидагича: ЯСсВЧlI сирт (асЫ к.ир
к.УВЧИ ~ирраларининг сирти) >jaAlaa тllШНlIнг (<<ТИШ I\ирк.илаётган» FИЛ
диракнинг) ЛQйu.{аланувчu сuртининг бuр-бuрuга НllLбаmан :~apaкamи
ни аксоид сuртлар узаро таЪСUРЛ()Ulганда тuшлu гuлдuраклар 6ир-
6ирига uлаШганда оладиган >jаракатга !iХ/l/аmШll AIYMKUH. 

Цилиндрсимон тишли Fи:rдирак:rар к.НРf\ншда яссвчи ГlI.щираКНIIНГ 
(ЯЪJlИ ён сиртлари ясовчи СИРТ,lар б)"лган 1аСClввурдаги ПIШ.1И FИЛДИрак
нинг) ва лойи~ланаётган (<<ТИШ к.ИР~И,lаётган») ги.1Диракнинг у~лари уза
ро параллел жойлашади ва ЦИ.1I1НДР;IЗР аКСОllда.lар б)':rади. Агар ясовчи 
FIlЛДИрак чекланган МИf\дордаги тишларга зга t)5'лса, у х.О,1да ~ирк.увчи 
асбоб сифатида долбяк (12.7-раСМ, е), абразив хон (12.7-pac~, ж) ишла
тилади: улар ёpдa~Hдa Тllшларининг сони турлича бушан Fи.lдирак.lар 
тишларининг ён юзаларига О2.7-расм. з) ИШ.lOВ бериш MY'.fKml. ЯСОВЧII 
FИЛДИрак аксоидасининг радиуси чекоиз капа б}-лганда асб06 х,ам ч~к
сиз куп ми~дордаги тишларга эга б)',lади, яыII у рей,,-аю аЙ::аJJади. 
Бу х.алда I\ИРI\УВЧИ асбоб ваЗllфаСIIНИ одатда червякли фреза (12.7-раСМ, 
6) ёКII червяк.,и абразив доира (12.7-расм, г) УтаЙди. У.lарда рейка
симон ИСОВЧII контур (12.7-расм, д) ВИНТСИМОII сирт б)'Йlаl'i жой
.1ашади. Тиш I\ИРI\УВЧИ тараl\ (l2.7-раСМ, а) ёкн бир жуфт таре.1каСИМJН 
жилвиро1аш доира.lарll (12.7-расм, В) к)ринишидаГJl асбоб.lар \ам 1\}'л.1з
нилаДII. до.lбяк, таро" х.амда абраЗJlВ ХОННИlIГ l\ирк.ишдаПI зсссий х,ара
кати И.lгарилама х.аракзт, Червякли фреза х.амда ЖИЛВllр.1Зч.r доиралзри-
ники эсз аЙ.1ЗЮfах.зракатдир. . 

I\амраб х.аракатланиш жараёнида асбобнинг юза нормаЛII бу'ЙИЧ<! асо
си!"! I\адами лойих,аланувчи (<<тиш I\ИРI\ИЛУВЧИ») FилдираКНИJJГ ас')сиii к.а
дамига мос келади. I\амраб х;аракатланиш жараёнида бир тишдан бошк.а 
тишнинг шаК.1ИНIf х;оси.т I\илишга )'тиш У3.1УКСИЗ нисбий х.аракат ,'I,аво
мида (12.7-расм, д, з) автоматик тарзда ама.1га ошаДJl. 

9' ЗII ;.;ам мансуб БУ.1Ган тишли Fи,щирак.1ар оилаСlfдаll1 ПIllI.IЩ'illШГ 
шаК.l ва улчамлаРJlНИ ашщлаш УЧУН асос 1\1I.1Иб O:11111U1I1 р~йкаСII\l~ 11 
контур б о ш л а н F и Ч К о н т у р деЙилади. БОШ.lаНFIIЧ контур тиш I\ИР
I\УВЧИ асбобнинг J\aMAa ТИШ.1И Fи.1Дирак.парнинг геометриясини беЛГllла
ган" учун у стандарт.1аШТllрилади. 

КОНУССIIМОН узатма.1аРНII лоЙих.алашда ЯСОВЧII ('ИРТ.lаРIIIШНГ аКС(JИда
лари КОНУССIIМОН сиртлар булга н дастгох; илашмалаРllдан фоii..1аланилади. 
Ясовчи FИЛДИрак х.амда лоЙи;.;аланувчи (<<1ИШ I\ИРl\IIЛУВЧII») Нf.1Дllраклар 
аксоид КОНУC.!lарининг УI\.1ари )'заро кесишади. х,исоб.1ашда ЯСОВЧИ FИЛ
диракларнинг аксоидаси айланиш )'I\И аксоида учидан )тувчи текислик 
булган хусусий х.оллар куп учраб туради. Текис аксоида.ll1 Fн.1Дирак 
назар"й б о ш ,1 а н F и Ч т е к и с F И Л Д И Р а к деб ата.~а,'l,И. Ава шун
дай бошлаНFИЧ текис FИЛДИрак кундаланг кесИМИНIIНГ ёйи ~маеи н а з а
р и й (номинал) б о ш л а н F и Ч К о н т у р деб ата.1УВЧИ шарг 1И рейка тиш
ларининг контурига эг~ БУлади. 

Исталган ТИl!lJlИ илашмзни х;исоблашда иккита дастго=\ и.1ашмаСllдан 
фоЙдаланилади. У ларнинг бирида ясовчи rИJlдирак.1ар. боШl\асида эса 
I\амрама ЯС(JВЧИ механизмлар б)'лади. Агар исовчи сирт.lаРНII 6ир-бири
нинг устига I\УЙгаида улардаги ~мa НУl\талар узаро устма-уст ТУша-
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p~", лm. 

,$ j 

.Р,= J;'m(' hf = h;m~ 

,', 8- "~CM 

диган ~OJIатга кеЛТИРИlll мум

кин бужа, У ~oJIда бундай нх.а
лар к О н г р у э н т л и Я с О в

ч И ж у Ф т л и к деЙнлади. 
12.В-расмда рейкасимон юзали 
КОIIГРУЭНТЛИ оошлаНFИЧ КОН
турлар 1 Щ 2 тасвир.паllган. 
КОIlГРУЭНТЛИ ясовчи жуфт
лик принципидан фойдаланиш 
И.1ашмадаги ён сирт.1арнинг 
уэаро уринишини, уриниш ту
рини, юзалар интерфереНЦИЯ
сининг мавжуд ёки мавжуд 
эмаc.nигини таJ\ЛИЛ ~нлишни 

осонлаштиради. 

ЯСОВЧИ жуфт.1ИК асосида илашма назаринсини яратиш FОЯСИ Т .ОливЬе
нинг 1877 lIи.1И ::JЪЛОН ,\илинган «Илашмалар туrpисидаги маСЗJ,алар
ни >\а.' I\ИJlИШНИНГ аllа,1ИТИК усули» IЮМЛИ илмий IIшида илгари сурнл
ган. Бу FШЩJН н.э. Бауман номндаги Москва о.lИЙ техника би.ТШМ юр
тнда В.А. Гавриленко раJ\барлигида эвольвентали илашма назаРИЯСllНИ 
ИUL1аб ЧIЩllшда аНlЩ ва изчил равишда фоЙда.1анилди. 

Агар конгруэнтли ЯСОВЧII жуфтликдан фойдаланилса, ишловчи илаш
ЮЦ] ннтер р.·реНЦИЯ J\ОДИсаси БУJ/маЙД/l. Ясовчи жуфтлик тишлар ён 
сигтлаР"НlIНГ чизи,\ буйича уэаро уринишини таъминлайди, чунки оний 
дастгох, УРIIНИШ чизи,\лари устма-уст тушади. 

Ясовчи юза.lари конгруэнт булмаган Жуфтлик"ардан фойдаланнлган
АЗ узатмада ~'заро уриниш ну,\та тарзида "ам, чизи,\ тарзида "ам юз 
CSeриши МУМКIIН; бундан таш~ари, тишлар ён сиртларининг интерферен
ЦИЯС/l соди~ булиши J\3M Э~ТИМOJlдан J\ОЛИ эмас. БундаА ~олларда .1ОЙIl
~J/анувчи узатмани у ёки бу курсаткичларига кура ~ушимча равишда 
тах,.lfИ f\И.1ИШ зарур. 

13- боб 

ЦИЛИНДРСItМОН ТИШЛИ )'ЗАТМАЛАР 

;"'злуксиэ а'IЛnllма '1аракатни 6ир валдаll 6оШl\асига 6ернлган уэатнш ниcr8rн 
биIIml уз,lПIШ КУIIIIIIЧ<l тншлн механизмлар ёрдаМIIДil амалга ОШНРlиадн. ТИlUлн ме
:JI.31111эмлар ЮI\ОРИ даражада ишончли ншлаши 'l11М.1<1 (>еРllлган '1аракат I\ОНУtiИlIII пни", 
бажаРНШII I уфаiiлн маШИll3СОЗЛIIК ва ас6о6сОЗЛllкда жудn Kellr I\УлланнлаДII. Агар 
вanларllllllГ зiiЛ1lJJltш }'I\лари nараллел (j}'Лса. fнлдираклаРИННJlГ аксондалllРН цк
аиндрлар :jулгаll ЦНЛИН.'1рснмон тишли узаrмз I\УЛЛ<lнилади (12.1- §). БУНДdl\ уз~тма 
текис меХ<Jllllзмлар турку мига киради. Уш6у 6обда UНЛИII.lРСИМОН ТlIШЛИ узаТМ.1I1Н 
берилган уэзтиш lIис6атига кура синтезлаш аСOCJlари 6аён I\нлннадн. Бу 8C0CJI,1P 
тишли узаТМ811И геометрн:: 'lИсоблаш деб аталади. 

13.1- §. Тишли FlUlдирак элементлари 

Цилиндрсимон тишли уавтмалар (2.3- § га ~paHГ) т а ш 1\ и и л а ш
мали (2.6-расм, а) ва ички илаШМ8ЛИ (2.6-расм, 6) БУ.llИШИ мум
кин. Шунингдек, ташf\Н ~a ички илашмалар opaJIИFНда нлаштирув-
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чи реЙкз.llИ II.1ашмани(2.6-
раем, 8) "ам к5prатиб УТИШ ла
зим. ОДДIIЙ ТIIШЛИ узатма тишли 
Fилдирак.1ардан иборат булган 
иккита "аракатланувчи БУFИННИ 
5'з ичига олади. Тишли FИЛДИрак 
элементлар"ни куриб ЧИl\амиз 
(13.1- раем). 

ТИWJJИ FИЛДИракнинг тишлари
ни унинг танасидан ажратиб ту
рувчи юза (1) тишлар б о т и 1\,11 а
р и н н н г сирти деЙилади. Т иш
ларни тиш.1И FИЛДИрак танасининг 

I\арама-I\арши томонидан чегара- 13.1- раем 

лаб турувчи юза (2) тишлар у ч-
л а р и н и н г сирти деб атзлаДИ. Иккита ёнма- ён тишлар ораси; а 'И 
6УШЛИl\ (3) БОТИI\ЛИК деЙилади. Тишни боТИI\ЛИК томонидан чегара
лаб турувчи юза (4) тишнинг ён сирти деЙилади. 

Ен сирт бош (5) ва оралИI\ (6) сиртлардан иборат БУлади. Бош 
сирт де6, тиш ён сиртларининг шундаА I\исмига вйтиладики, у боШl\а 
тишнинг бош сирти билан узаро тзъсирлЗШИб, берилгзн узатиш ниеба
ТIIНИ таъминлаЙди. ОраЛИI\ еирт бсш сиртни боТИI\ЛЗР сирти билан боР
лаЙди. 

Бош сирт купинча 980львенmалu сирт булади, чунки U"JlИндрс"мон 
узатмалар ичида эвольвентали uилиндрсимон узатма.1ар ЗЙННl\еа кенг 

таРl\злган. Бунга са6а6 - УЛ8Р 6оШl\а турдаги узатма.~арга "араган.та 
катта аФ-urJликларга зга. Масалан, эвольвентали узатмада YI\.1ap 0ra"lI
даги масофани маълум чегара доирасида узгартириш мумкнн, ,1ею!Н 
бунда узатиш нисбати узгармасдан I\олаверади, 6оШl\а узатмаларда Э<а 
бундай К,И.~ишга имконият Й5'1\. Бундан таШl\ари, эвольВен а"и узатча 
сифатли ишлаЙди. Эвольвента.~и Fилдиракларни таАёрлаш "амда y.'arJllli 

I\ИРI\И('5 таЙёр.оаш учун зарур буладиган ас606ни ясаш жуда осон, бу эеа 
жуда му\им амалий а"амиятга эга. 

Т)трн >;амда I\ИЯ тишларнинг 6ош сиртлари х,иео6ланган ЭВО,1['ВI:'н
ТЗ.111 Сllрт.1ЗРНИНГ х,осил (улишини кури6 чик.амиз. 13,2- раем, а да Т)Т
ри TIflJiHlIlIr 6ош сирти п{'рспективада курсатилган; ун!! FИЛДИРЗК YI\Hra 
перПUJДИКУ.1ЯР текисликлзрда ётувчи мутлаl\О бир хил эвол[,вентз"зр
НИIIГ (3, 3') мзжмуи де6 к.зраш мумкин. Ушбу эвольвенталар зе(Х'JIЙ 
UИЛИНдР 1 дз еирпзнмаедзн юмзловчи N текисликкз теГИШ,1!! б)'.lган 
яеОD'1J1 К К' Т)FрИ чизю<.даги НУl\талзрнинг траекториЯJJЗРИ >iисоб.1ЗIIЗ
ДН, Х.амма ЭВОЛЬ8('нта,~арнннг бошлаНFИЧ НУl\талзри зсосий I!И.1ННДРНIIНГ 
К/,'ь НССБЧИСИДЗ ётзди. ТУFРИ тиш 6ош сиртининг иста.1ГЗII )1\-10Ш 

UИ.тиндр 2 би.1ЗН кесишуви ушбу uи.1ИНДР ясовчиеи (маеалан, КК' т)т
ри чизнl\) 6)'й.lаб содир булади, Бу ЧИЗИI\ FII:IДИрак Уl\ига JJзра.~лел 6)'. 
либ, т)rри тиш ЧИЗИFИ ~Йилзди. Т)три ТИШНIIНГ 6ош сирти звольвен-• 
та,111 ЧИЗИI\ЛII UIIЛИНДРСIfМОН СИРТдIlР. 

I\ия сиртнинг 6ош сирти (13.2- раем, б) х,ам FИnДирак ~I\Hra перпен
дикуляр текиеJJик.1ЗРДЗ ётувчи бир хил эвольвенТ8IIАР,нинг (3, 3') маж
муи де6 ~WИ мумкин; БИРОI\ бу ~олда N тet(ислЮ<даги ЯСОВЧII К К' 
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• 
(1) 6) 

1 

13,2· раем 

т5ТРll ЧIl3III\ ГИ.1Дllрак )'I\ига Ilисбатан ~aъ.1Y~ I\НЯ.lикда жоЙлашаДIf. 
Шу саба6.1II N ТСКIIС.ШК асосий ЦИ.'II1НДР 1 да снрпанмасдан юма..1ЗГЗН
да ЭВО.lьвеllТ<!,13РНИНГ боШ.13НFИЧ HYI\Ta.lapll асосий ЦlI.1ИИДРда KbK~ 

винт ЧIIЗНI'II 65Й.136 жой",ашади, к,ия ТIIШ баш сиртининг исташзн )'1\
дОШ ЦII:ШIIДР 2 611.lан кесИШУВИ I\ИЯ ТИШ ЧИЗИFИ деб аталздиган К к· 
винт ЧIIЗIIFИНИ =\ОСИЛ I\НЛЗДII. к,ия ТIfШНИНГ баш сирти эвольвента.lИ 
ЧИЗIЩ.11I ВИНТСIIМОН сирт 6),.,ади. 

Шундай I\И:JИ6, ТУFРИ ва I\ИЯ ТИШ.1ЗР бош сиртлзрининг зсосий ух
шаШЛllГИ ШУНдаН и60раТКII, У.1арнинг ГИ.1Дирак S'I\ИГЗ перпендикуляр 
б)'лган к)'ндз.lанг кесими эвольвентагз эга булади, 

13.2· расм, в да ЮI\ОРИГИ к)'ндаланг кесИМ келтирилган БУЛl4Б, унда 
8СОСИЙ айлзна (г ь раДfIУСЛИ) ва унга УРИНУВЧИ n - n ТУFрИ ЧИЗИ" тас
вир.13l1ган, n - 11 Т)'FРИ ЧИЗИI\ асосий аЙ.lана б5'йлаб сирпанмасдзн юма
лаганда ушбу т)-rри '1ИЗIII<"НIIНГ К у НУl\таси эвольвентзнинг КьКу унг 
шохобчасини ЧИ3аДII, n - n т5три чиЗик. баШI\З ЙУна.lишда юмалагзнда 
К 11 HYI\Ta эвольвemанинг К bK~ чап шохобчзсини чизади. 

Тиш ПрофИ"lIIНИНГ Ку НУl\тасига уткззилган уриима билзн ушбу 
НУI\ТЗ радиус· нектори ОК v орасидаги бурчак профнль бурчзги де'Йилзди. 
L KyON~ = а.у 9IWIJIигини курсатиш мумкин. БOWJIЗИFИЧ ОКЬ радиус-
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вектор билан жоркА ОКу радиус- вектор орасидаги 6урчак эвольвента 
бурчаги дейилади ва у inv ау билан беШИ.1анади. ЭВOJIьвентанинг иста.'
ган К у нук.таси иккита пара метр: 'у радиус- вектор х,амм inv ct у ЭВО.1Ь
вента бурчаги орк.али тула равишда аник.ланади. 

n - n Т)'FрИ ЧИ3Иl\ асосий айланада сирпанмасдан юмалашига асос-

лангаll х,олда К bN У = К yN у тенг ламани ТУ:.'IИш мумкин. Тенг ламага ёй 
х,амда кесма I\ийматларини к.УЙиб ушбуни х,осил к.иламиз: 

'ь опу ау + ау) = 'btg ау. 
6ундан 

invcty = tgcty -ау. (13.1) 

Г'У ва ау орасидаги бoFланиш 6. К yON у дан к.уЙидаги МУНСJCабат 
орк.али аник.J1анади: 

Гу = 'b/COScty' (13 2) 

(13.1) ва (13.2) форму.lа.,ар эвольвента тенгламасини параметрик 
тарзда ифо.далаЙди. Агар уш6у тенгламалардан ау пара метр чик.ариб 
таШсlанса. у ,",ОJlда invcty ва 'у орасида 'ь орк.а.1И ифода.1анувчи T)'F
Рllдан' ТУFрИ бoFлаllИШ '"'ОСИЛ БУJlади. Бу J\ОЛ эвольвента ни асосий аЙ.lа
нага к)'ра аНИI\.1аш мумкин экан:,игини к)'рсатади, Шу сабабли эволь
вентали юза координаталарини ана.1атнк усулда аНИl\лаш УЧУJl ёки УНИ 
график тарзда ясаш учун фаl\ат асосий айлана радuусuнu6ерuш за
рур х,амда Ртзр.1НДИр, 

Илашмаш/Нг геомеlРНК на3арияси учун эвольвентаНИIIГ l\уiIИдаги 
аСОСIIII хосса.lари му\нм ах,амилтга эга (13,2· расм, о): 

3) ЭnО,1l,вен га асоснй айланада ётувчи КЬ нук.тада учрашадиган ик/ и 
шохобча.ll1 СllМметрик эгри чизик.дир, Бинобарин, ЭВО.1ЬВ -нта acocllt't 
аЙ.lанаНIIIIГ IIчида HYI\Tara эга б5'лмайди; 

1'5) N у IIYI\Ta n - n Т)'FрИ чизик.НИIIГ оний тез.1ИК/lар маркаЗII :-.;а да 
ЭВО.lьвентаllllllГ К у НУl\таси УЧУIl эгрилик марказидир. Шу ca(.3(1.1If 

асосиlJ аЙ.l<Jнага уринма жоЙ.lашган ТУFРИ ЧИЗИI\ эвольвентанннг IIста.1-
ГШt IJYI\' aClIrз 5'тказилган норма1Ь 65'лаДII; 

В) N уК у кесма эвольвента К у НУк.тасининг Ру ЭГРИЛIIК раДllУСIIДИР; 
г) 3ВО.lьврнтанинг бошлангич НУI\тасида (КЬ) ау прсхlJIIЛЬ бурчаги ва 

Ру эгри.lIfК раДИУСII НО.1га трнг, Эвольвента НУl\та.1ари асосий айлаllа
дан узок..1аша борган сари профиль бурчаги каТ1алашиб боради, Бунда 
ЭВО:JьвентаНlIIIГ эгрилик радиуслари J\aM ортади; 

;1) асосий айлана радиуси оша борган сари эвольвентали профи.1Ь 
)з ЭГРН.1ИГIIНИ бир меъёрда камайтира боради ва ГЬ - 00 б)'лганда ЭВО.1Ь
вента Т)'FрИ ЧIi3I1I\I\З аЙ.lанади. 

13,3, расм, а да таШl\ll тишли FИЛДИрак тасвирланган, Тишларнинг 
уч.lари орк.али уту.вчи аlt.nананинг, а радиуси энг катта бу.lади. 13.3-
раем, 6 да ички ТИШЛИ Fи.I1ДИрак тасвирланган. Бу J\олда Fилдирак 
J\алl\З к)'ринишида були6. тишларининг учлари FИЛДИракнинг ички буш
ЛИFИ томон йуналгандир, ~y сабабли ички тmnлар учлари айланасинИНГ 
Га радиуси боти~иклар 8ЙJ1аиасининг '/ радиусидан кичик булади. 
ШундаА ~6, ботИJVIИКЛ8р аАлаиаси радиуси эиг капа радиус БУлади. 
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13.3· рясм 

13.3- расмда ТIIШНИНГ ЭВOJJьвентали юзаси, уни ясашда асос ~нлиб 
о.~инган 'п радиус.lИ аСОСIIЙ аЙ.lана, , радиусли булувчи зйлана ва юсти
ерий 'v радиуели аi'Iлана .\ам тасвир.lанган. 

13.3'- расмда т5'FРИ ТltШ.lII FНЛДИрак БУ.1УВЧИ айланасининг К нy~
тасltдаги тишнинг ПРОфИ.1Ь бурчагига тснг булган L KON а. билан бел
гиланган. Совет ИТТНфоl\ltда бу бурча к стандаРТ.rJаштирилган булиб, 
200 га тенг. ШУllдай I\ИJlиб, T5'Fplt ТНШ.~и Fнлдltракнинг булувчи айла
наси тltш ПрофИ:lИни шундаil HYI\TaAa кесиб утадиган айланаднркн, 
унннг учун профиль бурчаги а = 200 ли стандарт бурчакка тенг. 

Агар б5·лУВЧИ. асо,ий \амдз ИХТltёрий рад и Yeдl I айланалар узунли
Гllll" тишлар сони z га б}'JJсак. у JoIолда l\aAaM деб ата.1УВЧИ ИККИlа 
I\} ШНIt ТИШ.lар орасидаги масофаНIi \О<'ил I\иламиз, яъни булувчи ама
на б5illlча р ,\&дам. асncltй ай,~ана б)'йича Рь "aдa~, ИХlиёрий радиусли 
aii.!iJHa 65'Аича Р, I\'1дзмга ~гa б}'.nамиз. Р, Рь ш. Р, ейлар мое равищда 
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бнna бу чак ~ада\Пёl мое кмади: t - Р/' = Рь/'ь = Р,/'" БУНдill/ ~:I' 
JIaМЛ<:Iр мое тарэдаги аАлан алар радиусларига мутаиосиб ~анлиги l<еЮII; 
qи~ди. Бурчак ~мни ~уАидагнча ифодалаш ~aM мумкин: 't = 3БО";z, 

Булувчи аАлана буАича олинаднган ~дaM FилдираКНИIJГ му~им эле· 
менти ~исобланади. Булувчи аАлана УЭУНJlИГИНИ Р ~aдaM ~Mдa z lИШ· 
лар СОНИ ор!\8ЛИ нфодалаАмиз: 2л, = pz. Бундан булувчи аliлана дна· 
lIe1PН тonнладн: d = (р/л)z = mz. р/л иисбат т ~рфи ~и ~лги· 
лавади ва PНJlДНpaк тншларининг модули деб аталади (модуль 6ирли. 
rи - мм), Модуль стандартлаштИPИJJган БУ.1иБ, стандартда MOДYJllfНlIГ 
6ир ~ IQIЙМ8Тлари куэда тутнлган. Модуль ОРI\8ЛИ булувчи аЙJ1aна 
puиyси, rилдир8К ва узатманинг ~има ЧНЗН'У'И улчамларн ифода..lа· 
вци: 

,==- nu!2; (1:),3) 

Р = л m. ( J 3 ,1) 

АСОСИА аAnaна раднуси 11 KON даН топнладн (J3,з. рас ... а): 

'. = ,cosa = (nu!2)cosa. (l3,S) 

(13.2) ва (13.5) тенГ.'lНкларга асосланган ~олда FНЛДИрак нхтнёрнй 
аАланасниннг pa»tyси ~АидаПfЧ8 нфомланадн: 

" =, cos (& mz СОI '% --
oos (&, 2 СОI '%, t 

(136) 

~uaM"lap paJUf}'c;tapгa lIутаНOC'lf6llиrн c.aбa'i.1И acocнlf аА.18Н8 бfliнча 
1'1ВIJ,II3f) ~ ~идаrиra тrнr: 

Р. =РС'05'Х =nmcosa, 

8IX11Iёpий pa.lUfYс.1И аИ..'13113 б}liнча l1IU.I.1ap ~иllН 3("3 ~Лi гнга пнг: 

cos (& со. '% 
Р =р =лm--

, ms~ 1:01'%, 

fи.1..IJIpIItНИIU' т 18O..ty •• ж,aм..u Z тиw.1ЗfН сони yнмиr асо:нА П8J'3-
~13IpIWIp. Б5·.1JВIIН ai.1aIIa.13pff1DlГ }'.'lЧЗ.М.1арИ rи.'.JНpaк:.ар ~"..Ja 
J3iiI11I'UIИНI' у.1ЧёDL ...... нфо~. Мo~y.1Ь МYCТ3JJWt.'IIfQa ~JtC06. 
.-u &a11DUCИ,.1a ~'IЗIIa.IJI" 'П8U.1ар CCЖИНIf 3с3 IU.-нс:трукТор 6е.1ГН
.8i.1н. шу caбriIб..1II Т1IIIL1II f1ЗТJI8НННf' Т30IIQI 5.1"WL18pНЮf kJfI8CК.taW
~ )'1f)'JI yвввr ~:upи nШШAJJРU СОНШlU lШJIiIШnupuш lЩ'JIi* 
[(13.3» тtW'.W131'3 ~I· 

И... 1'8IL8 f'1IOUIIIIII8. ......... -- 8CXJCIIЙ ~ 6S".туми зАдана .. ,.. 
pI.UIYC-...... ~ ушбу аА.... 65...... ТIIUI ~1aPНIIN ~1aW 
фapIIy.а1illpll 13UUJiII -..-. ~., • P6мup. 

Нr:Ia.tr8 __ 65 .... 'П8IUIp ~, 1WII ~1fIrИ ., .yм.u 
11811 бor8'II ЭI8I е, __ ....,.., .,..... .,... ...... 

• 
", = s, +е,.: р =.+е =2111. 

r.p .IIU ..,... IC"«II 
:-........ ~ ...... ~ __ ~ fW'!3p' CD8 

.]11 ~ ..... YI "P"Z-;;': 6JW'8 '111 -- -



1) к.здаМ,lари Т('нг к.ИJlнб БУJlинган FИJJдираклар; бундаil Fи.щирак
ларда б5".lУВЧИ аЙ.1ана буйича тишининг I\8ЛИНЛИГИ 5 ботИI\ энига, би
н,,()арин, k\адамнинг ярмига тенг: 5 = е = n m/2; 

2) s > е, яъни s > л m/2 булган Fилдираклар; 
3) s< е, яъни 5 < лm!2 булган Fилдираклар. 
13"3- расм, в да тишларнинг ей БУЙllча к.ЗJlИUЛИК.lари 5 ва 5, га 

мое кеJlУВЧИ маркаЗIIЙ 2'1' ва 2 Фу 6урчаклар, wунингдек iпv а ва inva, 
эво.'lbвеlпа бурчаклари таСВИР.1ангаll. Расмдан 

Фь = '1' + inva = Фу + invay 

экаН.lIIГИНИ к5"риш мумкин, бундан 

Фу = '1' + inva- invay. 
Бурчак l\аЛИН"ИК.lарини ЧИЗИI\JlИ к.аJlИНЛlIклар Фу = 5у/ (2, у) ва 

'1' = 5; (2,) ОРl\а.1И ифода.lаб х.амда уларнинг l\иЙмат.lарини олдин Фу 
учун ТУЗИ.lган тенгламага I\уйиб ташк.и тишнинг к.ЗJlинлигини аНИl\лаш 
ФОрму.1аСIIНИ х.оси.1 I\lIламиз: 

5у = 'у (s/, + 2inv а - 2inv ау). (13.7) 

Ички тршнинг Sy 1\з,,1ИНJlИГИНИ аНИl\лаш форму.,аси х.ам шунга ух
u:аш тузи.lади: 

Sy = 'у (5/' - 2inv а + 2inv ау). 
Агар Fи.,дирак ТИШ.lари сонини, бинббарин, х.амма айланалар ради

усларини чеке из равишда ошира 6орсак, у х.олда z = 00 га етганда 

"амма аЙ'.1ана.lар ТS"FРИ ЧИЗИi\.lарга айланади, ТИШIIИIIГ эвольвентали 
профи.1II эса mgr ри чuзwрu nРОфll.1Ь БУJlиБ I\ОJlади (13.1- § да бери.1-
ган ЭВО.lьвентаШIIIГ хосеа.lарига "аранг), бу эса жуда катга амалий 
ах.а~lIfятга эга" z = 00 БS'шаllда ТИШ.IИ рейка х.осил I\иламиз (13.4- раем). 
Рейка lllШИНИНГ т)три ЧИЗIЩЛИ I,исмининг иеталган НУl\тасида ПрофИJlЬ 
бурчаГII бир XIM ва а га тенг 65".lади. 

Рейка ТlIШIIIIIIНГ i\а.1ИН.IИГИ 6оТИl\J1ИК 
ярмига эющ даражада тенг 6У.,ишини 
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13.4- Dасм 

I\а.,ин.,игига, яыIи I\адамнинг 

таъминловчи ИИ ТУf"РИ ЧIIЗИi\ 
6улувчи Чll31Щ деЙИ.1ади. Бу
JlУВЧИ ЧИЗИI\I\З парал.теJl бул
ган истаJIГан ТУFрИ ЧИЗИI\ бу
йича у.,чанган рейка тишлари
НИН Г I\адами 6ир хил Р = n т 
I\ийматга эга. Рейка профилига 
уткаЗИJJган n - n нормаль бу
йича УJlчанган рейка I\8дами 
n т cos а га тенг, яъни У мо

дули рейканинг модули каби 
БУJlган FИJJДИракнинг асосий 
айланаси буАИча У.1чанадиган 

Рь ТИW I\ЗдaМИг .. тенг. 



13.2- §. Эвольвентали илаwманинг зneментлари ва хоссаларн 

13.5- раем, а, 8 да К HY~Taдa узаро УРИНУВЧИ IIккита Э1 ва Э, 
ЗВOJlьвенталарнинг таш~и ва ички илаШМ8..1ари тасвнр.панган. 

ЭВ(),;1ьвентанинг хосса.ларидан (13.1-§ га "аранг) ке.1Иб '1 И l\аДИКli, 
К HYI\TaдaH , ы раДИУCJIи аеосий айланага УРИII~а тарзида УткаЗИ.1ган 
KN1 туrри чиэик, (13.5- раем, а) Э1 ЭВО.1ьвентага нормалдир. Худди шу 
аеосга к5·ра. 'ы� радиусли аеосий айланага уринма тарзида 5ткаЗИ.lгаll 
KN, туrри чизик, Э2 эвольвента га нормалдир. К N. ва К N2 KecMa.lap 
иккала айланага уринма булган умумий N IN 2 т)'rри 'III3ИI\IIII Х;ОСИ.il 
к,мади. Бинобарин, N1N, туrри чизи~ икка.1а эво.lьвеllтага У\1)'МIIИ 
нормаль 6Улади. lllу са6а6ли иккала ЭВQ.1ьвента )'заро УРIIllУ!3ЧfI снрг
.пар булади x;a~дa уларнинг уриниш НУl\таси N 1 N i ЧIIЗИ!Vlа жоЙ:rawади. 

З1 

13.5· P:lCI\I 
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К' HY~Taдa уэаро уринувчи -ушбу эвольвенталарнинг янги ~OJ1аТ\lНИ 
J< ~'!"'нб ЧИ~l\ан х,О.lда ва Юl\орtiдаги мулох,аэалар аеосида шу нарсага 
B~ 111 б)'.1амизкн, Э1 ва Э2 ЭВOJ1ьвента.1ар уша N1N 2 туFрИ ЧИЗИI\ к)'ри
Нllillllдагн умумнй нормалга эга БУлади. демак, уларнинг уриниш HYI\
таеи уш6у ЧИЗlщда ётади. Бинобарин, N1Na ЧИЗИI\НИ Э1 ва Э2 эволь
в\.:'нталар уриниш НУl\таларининг геом~трик урни цб I\араш МУМJ<ИН. 
Олинrан натижа ички машмали Э1 ва Э2 ~вOJ1Ьвенталар учун х,ам 
УРИН,lИДИР (13.5- раем, в), 

Шундай ~илиб, ЭВOJ1ьвентали иккита профилнинг илашуви жараёни
да у.lарнинг иккнта аеосий айланага уринма булган умумий норма.,и 
уз х,олатини 5'згартирмаЙди. Шунингдек Р I\утб х,ам уз ~олаlИНИ уз
гартирмаЙди. Бу эса эвольвентали илашманинг биринчи, асосий хосса
еини исбот l\илаДlI, ЯЪНU эвольвенmалu uлаш..,а uлашuш жараёнuда 
уэаmuщ нuсбаmuнuнг доuмuй 6улuшuнu mаъмuн.лаидu. Буни 

и12 = (J)1/(J)2 = =F 0 .. p/01P = const 

муносабат би.lан исботланувчи Виллиснинг оний узатиш нисбати ~аI\И
даги теоремаси х,ам (12.1- § га "аранг) таСДlщ.~аЙди. 

ЭВD.1ьвентали илашманинг аеосий элем{'нтлари бман танишиб ЧИl\а
МIIЗ, Уларга ~уйидагилар киради: 

ил а ш и IIJ Ч И З и F И. Илашиш ЧИЗИFИ деб, юза.1арнинг аОСI)ЛЮТ х,ара
к;тидаГII (яъни, тишли уэатманинг I\УЗFалмас БУFинига нисбатан x,a~
катидаги) Куриниш НУl\тасинннг траекторияси булга н N1N2 ТУFРИ 
ЧИЗНl\l\а аЙТИ.1ади; 

и .1 а шиш 1\ У т б и. Илашиш ~утби де6, иккита FИЛДИракнинг узаро 
Нllсбий х,аракатидаги ОНIlЙ тезликлар марказини билдирувчи Р HYI\Tara 
вЙтн.1ади, 'У ила шиш ЧИЗИFИНИНГ 010. Уl\лараро ЧИЗИI\ билан кесишу
видан х,оси.1 булади; 

б о ш.~ а " F И чай л а н а л а р. Бош.~аНFИЧ вйланалар деб, ила шиш 
I\утбида ),з.зро уринувчи айланаларга айтилади; у..парнинг rаДИУСJlари 
',.,1 ва r "'2 билан б~лгиланади. Иккита юзанинг узаро илашуви жараё
нида бuшлаНFИЧ айланалар бир- бири буйлаб сuрnанмай юмалайди, 
яъни икка 1а бошлаНFИЧ айланада ётувчи НУl\та,1арнинг ЧИЗИI\JlИ теЗ.1ИГИ 
бир хил булади; 

и., а шиш б У Р Ч а г и. Илашиш бурчаги деб, )'I\лараро ЧIIЗИl\l\а 
перпендикуляр булган ТУFРИ ЧИЗИ~ БИ,lан и.r.ашиш бурчаги орасидаги 
а,., уткир бурчакка аЙтилади. 

13.5-раемда к)'рсати.lгаll марказий N IOIP ва N 202Р бурчак.lар ила
шиш бурчагига тенг. Шу расмнинг УЗllда бошлаНFИЧ аilланада ётувчи 
эво.lьненга НУI\тасидаги профиль бурчагн I\иймат жих,ати.аан а ... ила шиш 
бурчагига тенгдир Иккала бурча к х,ам бир хил х,арр билан белгилан3дИ, 
БИРОI\ уларнинг маъносидаги фаРI\НИ унутмаслик лозим, яъни ПJXXPиль 
бурчаги аJlа шу ЛJXXPилнинг геометрик параметри, И:lашиш бурчаги 3СЗ 
икки юза илашмасининг кинематик параметридир. 

ТаШI\И илашмалар учун а", = '11" + '",. ифодага к)'ра, ичкн илашмз
лар учун а", = 'IIJJ -'111, ифодага кура аНИlVlанадиган Уl\лараро массфв 
узатманинг геометрик параметри х,исООланади. 
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300льоенmалu UAашма. у XO~ ".аш/{u. хщ tlЧКU 6!jЛСUН. uлгарu Н{I
зарда mymu.l<,aH узаmuш н-uсбаmuнu узгарmuрмаган >;олда riI'iЛйР ара
сuдаги масофанu уэсарmuрuшга UAIKOH берадu_ ЭвольВеНlа.1В И.la:llма
HIIHr ушбу ИКl\ИНЧII хоссасини исбот.lаш учун 13.5-расм. й. О да TaCUllr
ланган иккита таШI\И илашма схема1арини куриб ЧИI\ИШ КllфО!l. Икка.·lа 
Iмашма J\aM бир хил ЭВО.1ьвенгаларга. яъни ГЫ ва 'ы радиусmt Ollr ХИ.1 
асосий аЙлана.1арга эга. Аммо ула;J бир-биридан Уl\лараро MilColJaCllra 
(а' w>{Iw) J\З:-.Iда илашнш бурчакларига (сх.' w>cx. w) К)'ра фаРI\ I\И.lади. 

Биринчи схемага к)'ра (13.5-расм. а): 

!J}\ ОаР 'фа 'bar()s'=tw 'Ьа 
U 12 =-=--=---=- =---; 

!J}a О\Р 'ф1 'ы cos'=tw 'Ь\ 
( 13.8). 

иккинчи CXt'Mara кура О3.5-расм. 6): 

, !J}\ O't P' 'ша 'baCOS'1'w 'ь. 
U 12 =-=---=--·-=- '=--. 

!J}a 0IP' 'ШI 'Ь\ COS'1'w 'ы 
(13.9) 

(13.8) J\амда (13. 9) Ilфода.~аРIIII со.1Иштирсак. узатиш нисбати Itккалз 
схема учу н бllР хил БУлиБ. аф нинг узгаришига боFЛИI\ эмаслигИ маъ
.'1ум бу.1МИ. s' ,\.1ар ора.'1ИFШIIIНГ )'згариши илашиш бурчагининг "а\-!да 
бошлаНFИЧ afmalla_lap радиусларlШllllГ катталикларигагина таъсир I\илади. 

Эвольвента.ll1 И.1ашманинг учинчи МуJ\ИМ хоссас!! I\уйидагидан иfЮ
рат: uлаUl.иа m{lш/{и булганда эоольоенmaлu IOзалар uлашuш чuзuгu
нин.? N lN 2 кесмаси ораЛUFuдагuна узаРО уринади. N 1N i ораЛИl\дан 
таш I\арида , N 2 НУl\тадан пастда жойлашувчи х HYI\TaдaH )'тувчи 31 ва 
32 эвольвента.1ар умумий но,рмалга эга эмас. Бу J\ОЛ эвольвенталар х 
НУl\тада урннмаслигини. балки кесишувини билдиради. N 1N, ора"ИI\.J.ЗН 
таШl\арнда N I IIYI\TaдaH Юl\орида J\aM шу J\ОЛ юз беради. 

ТаШI\И lI.lашмадан фаРI\Лl1 y.'1apol\. ички илашмали эвольвентали Iща
лзрнннг узаро уриннши N1N! ораЛlIl\дан таШl\аридагина содир t'i}'ЛIIШИ 
мумкин (\ 3 .5·расм. о). N.N 2 ораЛИl\да эвольвента.llар узаро кесиша.:щ, 
чунки бу ерда Л'.N2 ТУFРИ ЧИЗIII\ 32 эвольвентзга нормаль б)·либ. 3. 
эвольвентага эса нормаль б}·.т:а олмаЙди. 

Муайян узатма.'lа эво.lьвеlllа:lарнинг узаро кесишуви тишларнинг куч
ЛII еЙИЛИШllга. магериа.1ИНИНГ ТО.IИl\иб зУРИI\ИШllга. баъзи '\ОЛ.1а да эса 
тишларнинг СИНJ.iШИ ёки узатманинг I\адалиб ,<,олишига сабаб БУлади. 
Шунинг учун ЛОЙИJ\Зланувчи таШI\И ва ички илашмаларда эвольвеl!Талар
нинг )'заро кесllшувига ЙУЛ I\Уllиб 6улмаЙди. 

13.3-§. ДaCTГO~ ИJJашмасининг асосий ~оидалари. Ренкали AaCTГO~ 
И.lашмаси 

Тишли Fилди~клар тайёрлаш уСУЛЛ1рИ. >\озирги ваl\тда тиш.1И FИЛ
дираклар нусхалаш ,\амда l\aMpaMa усулларда таЙёрланади. 

Бири//чи усулда асосан I\адами тенг ('iУЛlIнган тишли FилдираJ<..~ар 
таЙёр.lанади. Бун!l.а купгина Flfлдираклар хатликлар билан таilrр.lаllаДII. 
I1ККIfНЧИ усул -I\амрама усулда ()УНДilЙ жиддий камчиликлар ЙУI\. Бу 
усулдэ турли-тума/l Тltшли ПI.1Дlfракла ни нззарlfЙ ЖIfJ\;Пдан а//Иl\ I\I-IJIII6 
тайёрлаш мумкин. Шу саl'JaБЛl1 !\амрама УСУЛ кенг таj:щашан БУЛllБ. 
КОНСТРУК,Ор.1lар ЭЪТIlООрllНИ К)lIрОI' тортади. 

24-2316 Зб9 



\ 

'} 

вgлу4." 
vlFз,,'f 

.Jtm 

\ I с/Чк I JtL 1 f .с tC1n _ .2" 

h;m 
/ " 1,·/11 ; < 

Q 
6) 

z 

t 

13.6- расМ 

к,амрама усулда тишли FИЛДИрак ясаладиган хом аше (заГОТОВка) х,амда 
тиш waклига эга булга н I\ИРI\УВЧИ асбоб (червякли фреза. ПIJХЩ. дo.n6як) 
дастгщда бир-бирига илаwaдиган I\или(i ~аракатлантирилади. бунда ила
шиш жараёни юэага келади. Бундай илашма дастroх. илашмаси дейи
лади. 

Асбобга илашиш ~аракатидан таШl\ари. яна технo.nогнк к.ИРl\lfW х.ара
кати х.ам берилади. Бунда асбобнинг I\ИРI\YВЧИ к.ирралари х.аракат ЧOFида 
тишли сирт шаклини чиэади. бу сирт ЯСОВЧИ сирт деб аТ3.1аДII (12 6-~ га 
к.аранг). ЯСОВЧИ сирт ясалувчи тиwнинг ~H юэасини "амраган ~o.nдa х.а
ракатланганлиги учун бу усул !(jaMpaMa усул деЙилади. 
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Агар ясовчи сиртни тиш ~ИР~ИJ1аётган ги.nдирак у'к,ига перпендш:у
ляр текиc.nllК билан кессак, у "олда кесимда бош.nангич ЯСОВЧIf KOHTYIIII, 

(БЯК) "ОСИЛ к,и.lамиз, БЯК нинг тиш I\ИрК,н.1УВЧИ Пlлдирак ТИШИllllllГ 
ён сирти би.1аll илашмаси дастго" нлашмаси б)'Jlади, ' 

РеЙка.,и дастго" илашмасини, ЯЪНlI БЯК тишли рейка шаК.1Ида G5:1-
ган илашмаllИ ку'риб ЧИf\аМIIЗ, Ушбу БЯКIIИНГ ЭВО,lЬБеllта.lI1 I\lIрра.1арв 
тугри ЧИЗИI\ КУРИНlIШИда булади (13,1-§ га l\араllГ) S'ЗИНllНг асосий х,ара
катида ЭЮ'IЫlентаЛlI рейкали БЯК ни "осил f\1I.1УВЧИ I\ИРI\УВЧИ асбобJIЩ) 
(чеРВЯКJlИ фре:~ ёки TapOI\) жуда му"им а,IJза.микка зга: уни ннс6.нан аРЗОIJ 
ва аllЧЗ ани 1\ I\ИЛllб тайёрлаш мумкин, Тиш I\ИРI\ИЛУВЧ гилдирак ТlIШ
.парининг геометрияси рейкали асб06нинг БЯК параМt.'тр.lарига х,а~ща 
унинг ги.1Дllракка нисбатан жойлаШУВl1га к5'ра аник,ланаДI1, 

ЭВOJIьвентa.nи рейкали асбобнинг бошлангич ЯСОвчи контури. БЯК 
нннг шаКJIИ ва 5'.nчам.lари стандарт.nаштирииан. БЯК (13,6- расм, а) 
тиш.nари ён СИРТИIIИIIГ ЭВО.ПI,Беllта.ll1 f\ИСМИ тугри чизик, шаклида б5'.lИ(i. 
ТIIШ ук,ига lIис6атаll а бурчак ОСТllда f\ИЯ жоЙ.nашади, ТИШIIИНГ Т)ТрН 
ЧИЗИf\'nИ к,ИСМИ бонщ ас()Сига "амдз ТИШ учига р() раДИУСЛII ёй б5'Йllча 
у'тади, БЯК да УРИНlIШ lIуf\талари А, С, О, Е х,аpф.nари би.nан беШИ.1ан
ган. КОНТУРНИIIГ тугри ЧИЗIЩ'nИ СО к,ИСМИ эвольвентa.nи к,исми, юмаJЮI\
.nанган АС ва ОЕ I\исмлари эса унинг эвo.nЬБеllтасиз к,ИСМИДllр. Т ишнн 
(')аланДJ1НГИ б)'йича тенг икки бу.nакка ажратувчи туFрИ чнзик, булувчи 
чизи~ деЙилади. БЯК да бу,nувчи ЧИЗИf\к,а парал.ne.n жойлашган яна 
т)'ртта ЧИЗIЩ б5'.nаДII. Y;lap ТИlli.lарнинг ботИf\Jlиклари асосидан ва уч.lа
рида н х,амда уриниш НУl\талари С ва О дан Утади. Ушбу ту"ри ЧИЗИf\.1ар 
орасндаги масофалар 6ош.nаНFИЧ ясовчи контур тишннинг балаНДJIИГIШИ 
би.nдиради ва мос равишда hп = ha• т ва с = с· т каттзлик.lар орк,а
ли ифода.nанади, бунда: ha• - тиш балаНДJ1НГИIIIIIIГ коэффнuнеНТII; с· 
- радиал тирк,иш ко3фрициенти. Стандарт га кура ha'" = 1,0; с· = 0,25. С 
ва О Hyf\Ta.nap ОРf\а.1И утувчи ТУFрИ чизик,лар чегара нук,та.,ар ЧIiJНГII 
деЙнлади. 

ТИШНIIНГ I\адами, к,злин,nиги ва ботИFИНИНГ кенглиги каби ),лча\I,lаРII 
б)'лувчи ЧИЗIЩ буйича олинади. Булувчи ЧИЗИf\f\а паpa.n.nrл ~5'.lгaH IICTa:l
ган ЧИЗИI\ буйича 5'лчанган ясовчи контурнинг к,адами Р 5'згаР~I<lС кат
талик бу,nиб, nm га тенг, бу ерда т -стандарт модуль. Б5'.1УВЧII чнзиl\ 
буйича у.nчанадиган БЯК тишининг к,а.1ИН'nНГИ ООтИГИНIIНГ кеНГЮlгига 
тенг: 50 = ео = nm/2; уларнинг ЙИFИНДИСИ эса к,адамни ташки., этаДII. 
Тиш ён сиртининг бурчаги стандартлаштири.nган: а = 200. Юма.l01\.1iI
ниш (ОЕ ёй) радиуси I\уйидагига тенг: 

Ро = с·m/(1 - sina) ~ О,4rn. (lЗ.10) 

ШундаА f\илиб, реЙка.nи асб06нинг БЯК туртта стандарт параметр
лари: т, а, h·a, с* билан ажра.1иб туради. 

РеАкали Jl.aCTГO~ илашМаси ~aMдa силжиш коэффициенти. РеЙка.'lIf 
Jl.aCTГO~ илашмаси, бошк,а ~p к,андай и.nашма каби, боШ.1аНFИЧ ЧИЗИ,\
.IIарга эга. Булар. рейка"инг дастгох,-60ш.nаНFИЧ ЧИЗИFИ х,амда ГИ.1Дllрак
нин г дастгох,-бouiJJаНFИЧ аЙ.nанасиднр. Дастгох,-бош.naНFИЧ чизик,лар f.ир
бири БУA.nаБ сирпанмасдан юмa.nашини эс.nатиб утамиз (13.2-§ га I\зраIlГ). 
Рейкanи дacтгo~ и.nашмасида дастгох,-60шлаНFИЧ айланаННIIГ '810 радиу
си булувчи айлананинг , радиусига тенг. 
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РейкЗли дa('Тгo~ ИJlашмасининг а.о бурчаги ООШJlангич ЯСОFlЧИ КОН
турнинг а ПрофИJlЬ бурчагига тенг (томонлари 5заро перпеНдИКУJlЯР 
6урчаклаРНIIНГ тенг лиги шартига к}'ра). Булувчи айланада i'тувчи HY~
тадаги FИЛДИрак ТIIШИ СП сиртинипг бурчаги ООШJIаНFНЧ ЯСQВЧН КОНТУР
нинг а профиль бурчагнга lенг булишини "ам айтиб Утамиз. 

Дa('Тгo~ асб06нн тиш I\ИРI\ИЛУВЧИ Fилдиракка нис6атан >;ар ХН.1 
~OJIатда )Iрнатиш мумкнн. ШУ са6абли даетго" илаu&асида БЯК нинг 
булувчи тугрlf ЧНЗIiFН гн.1днраКНIIНГ 6У.'lУВЧII айланаеига нис6атан турлича 
жойлаШУВII мумкнн: 1) агар булувчи ЧИЗНI\ булувчи аЙ.1анага уринма 
тарзда жоЙ.1ашса, демак, асбоб ноль ~OJIатда урнаТllлган; 2) агар бу
JlУВЧИ ЧIfЗИI\ БУЛУВЧIf айланадан УЗОl\лаШТlfрилган ~OJIда жойлашса, 
6у - ас60бнинг мусбат ~олатда }рнаТИЛИШIf булади; 3) агар булувчи 
ЧИ3Иl\ булувчи айланаНII кесиб )'тса, дема к , ас606 манфий >;0.1атда урна
тилган. 

Булувчи ЧНЗIII\ била н булувчи айлана ораСllдагн Maccxj'a асбо6НIIНГ 
с 11 л Ж И Ш н деб аталади. У модуль т HIIHr силжиш коэtФlffllfеllТIf х га 
к)'пайтмасн таРЗllда IfфодаJlанаДII >;амда аНlЩ Ifшорага эга БУлаДIf. Ноль 
>iQ:lатда УрнаТIf.lган асбобнннг снлжншн mх = О, х = О, мусбат "о.1ат
дагнси т> О, х> О. Асб06 манфнй "IOJIатда )'рн;ни.lгаllда бу.1УПЧIf ЧIfЗИI\ 
6УЛУВЧII айланалан ажратиб I\уядиган cerMt'IIT стрелкаеи СII.IЖИШIIН 
би.1ДИрадн, бу >;О.1да mх< О, х< О БУлади. 

lЗ.6-расм, Q да мусбат снлжиumн ТIIШЛИ Fи.~днrак таilёР.'lашдвги 
рейкали даст,'о,\ нлашмасн тасвирланган. Расмда боШ.1аIlГНЧ ясовчи кон
ТУР"IfНГ, тиш I\НРI\НЛУПЧН FилдираКНIIНГ >;амда дастгщ Н.lЗШ~lасннннг 

~MMa э.1ементлари к)·рсаТlfлган. 
РейкаЛIf даст го>; илаШl\lаСlfl!ННГ ЧНЗIIFН' N IIУl\тадаll 6ошлаНlfб, Р о 

tO'16 орl\ЗЛИ чексиз.1икка ИНТИ.1ади. У НIfIlГ актив БУЛilГНIIИНГ УЗУНJlНГИ 
дастгщ илашмасн ЧНЗНFIfНННГ чегара НУl\талардан утув'IИ QQ ТУ'ГРИ чи
зи" х,амда ТIIШ.1ар учларllНННГ айланасн БИ:lаll кесИIIIУ8Идан "осил бу
лувчн 8'/ ва 8" IIYI\Ta.'lap бllлан чеКJlанган (13.б·расм, и). 

Fн.Iднрак ТIIШИНННГ ен СIfРТИ ЭВО.lьвенталн >;амда эво.1Ьвентасl!З I\ИСМ' 
лардан н(юрат. ЭВОJlьвентаЛII СllРТIIННГ эвольвентаснз Сllртга )'тншн ра
диусн Г/ = 08'/ га т нг булган ГlIJIднрак чегара ну"та.lарн айланаси 
ОРl\алн ама.lга ошади. 

FII.1Дllрак тишлари учларининг айланаеи билан БЯК t'ЮтИl\лари тугри 
ЧИЗlщлаР"IIИНГ орасидаги масофа дастгох, илашмасидаги СО ТIlРl\ишдан 
иборат ~'Нllllr катта.'lИГИ IfККIf I\ИСМдан: с*m ва t1y·m I\исмлардан таш
КIIЛ топаДll, бунда t1y -. тенглаштирувчи силжиш ко~ициенти. 

Тайёрланувчи таш".и ТИШЛII гилдиракнинг Улчамлари. ТУ'ГРII тишли 
f'илдирак тишлари УЧ.lарининг диаметри (1 З.б·расм, а): 

da = 2г а = т (5 + 2h: + 2х - 2t1y). 

'9 ша расмдаги тишнннг баланДJJИГИ 
h = m (2h: + с* -t1y). 

Агар х = О (асбоб силжимаган) ва t1y = О булса, у ~OJIда da = т (s + 
+ 2h:), h = m(2h~ + с*) булади >;амда h: = 1,0 ва с* = 0,25 булга" 
<:тандарт ~иймаТ1lарда da = т (.1 + 2) ва h = 2,25m га эга буламиз. 
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дастгщ-бошлаНFИЧ ТУFрИ ЧИЗИ~ дастгщ-бошлаНFИЧ sйлана (яъни, бу
лувчи айлана) да сирпанмасдан ЮМ8JlаЙди. Шу сабабли тиш f\Ир~ИЛУВЧИ 
FИЛДИракнинг булувчи айланаси буйича s тишнинг l\алИНJlИГИ БЯК даст
гЩ-бошлангич ТУFрИ ЧJtЗИfИ буйича боти~нинг ММ кенглигига тенг 
(13.б·расм, б). 
ММ кесма булувчи чизи~ буйича улчанувчи БЯК боТИFИНИНГ кенг

лиги ео = лm/2 дан ~Mдa ~p бири хm tga. га тенг булган иккита ка
тетдан ташкил топади, шу саба6ли 

s=лm/2+2хmtgа.. (13.11) 
Агар асбоб Fилдиракка нисбатан силжитилмаган ~олда урнатилган 

б9лса (mх = О), У ~()"lдa S = лm/2 булади; бинобарин, FИЛДИракнинг 69-
nувчи айланаси буйича тишнинг s I\алинлиги боти I\IIJШ Г кенглиги е га 
тенг, чунки s + е = лm. Бу х,олда I\адами тенг БУЛИНГ<JН (5 = е) FlIЛДИ
рак х,осил булади. Агар mх < О б)лса, у х,олда s < лm/2, бинобаРШl, 
s > е б5'лади. Агар mх<О булса, у ~олда s > лm/2, шу сабабли s< О 
булади. 

}\ия тишли FИЛДИрак тайrр.1ашда Т)'FрИ тишли FИЛДИрак УЧУН ИШ,lа
тиладиган асб06 1 ИШJlатилади, 6ИРОl\ у ~Ш тиш I\ИРl\илмаган FИЛДИ
ракнинг t - t теКИCJIигига нисбатан р бурчак остида 9рнатилади (13. б
~aCM, в). Ушбу расмда I\ИЯ тишли FИЛДИрак цилиндрининг ёйилмаси 
к}·рсати.1ган. Унда I\ИЯ тишнинг винтсимон 'IИЗlll\ларlI ТУFрИ ЧИЗИl\ларга 
аil.'lаниб I\олган. Ас6об I\ИЯ урнатилиши натижасида I\ИЯ ТIIШЛII FИЛДИ
ракнинг t - t текис.1ИГИда тишлар I\адами катталашиб p/c~ р га тенг 
буmlб I\олади, бинобарив, t - t текисликдаги модуль стандарт б)'.lмаll 
I\ОJtaДИ ва m/cos Р га тевглащади. Шу сабабли ",IНI ТИШЛlI FИЛДИр8К1II!11I' 
ЧИЗИI\ЛИ улчамларини таркиfида стандарт МОДУ.1Ь б}'Jlгаll ФUРМУ,lа.l~Р 
ёрдамида х,исоблашда т урнига m/cos Р ни, маса.lан, I\ИЯ тишли FИЛДII
ракнинг булувчи диаметри d = Sm/cos Р ни к.5'Йиш лозим. 

Ба.lандлик улчамлари де6 аташ к.абул к.илинган, буJtYВЧИ ЧИЗИКJ\а 
перпендикуляр БУJlган h~m, С*m, хm, :11j·m )'.Iчам.lарга (IЗ.б-расм, а) 

эъти60РИНГИЗНИ жаJJб I\иламиз. 1 З.б-расм, в да ушбу Улчам.lар расм те
КИСЛИГllга п~рпендикуляр тарзда жоЙлашган. Шу сабабли ас606 ~ бур
чакка бури.lганда баландлик улчамлари 5:згармайди Бундан шундай ху
лоса кеЛllб чик.адики, агар тенглзмаларда h;' т, с*m, хт, !!.у·m К)'Dайт
малар учрайдиган булса, к.ия тишли узатмани >\lIсоблашда бу тенглама
ларга улаРl1Jl купаЙТllрувчиларни I\айта х,исобламаган x,OJlДa к.уйиш мумкин. 
Маса.',ан, I\IIЯ ТlIШЛИ FИЛДИрак таШI\И айланасининг диаметри I\уйидагича 
еЗII.1ИШИ МУМI\ИН: da + d + 2 (/!: т + хпz - ,\у . 111), бу ерда d = r.пz/сos р. 

I\IIЯ тишли FИ!lДирак тайёрлашда боШ.1аНFlIЧ ясовчи контур профили
нинг 6урчаги стандарт I\ийматдан (а. = 20С

) катталашди, чунки бз.lандлик 
улчамлари )'згармайди, к)'ндаланг кесимдаги к.адам эса катталашади. I\ия 
тишли Fилдираклар тайёрлашда бошлаНFИЧ ясовчи контур профилининг 
~исоблаб топиладиган а./.бурчаги I\УЙИдаги формула га кура ающланади: 

• tgct/ = tg a./cos р. 

13.7 -расмда силжишлари турлича булган (х} < Х1 < ха> битта асбоб 
билан ясалган, тишларининг сони 6ир ХИЛ булган учта Fилдиракнинг 
'[ишлари уэаро сOJlIW.ПНРмадн. Гилдираклар булувчн ~ асосий айла-
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о 

13.7- раем 

наларlПfННГ радиуси бир хил, 
учала FН..1ДНрак тишларининг ен 
снртн битта эвольвента буйича 
чизилган. БIlРСЩ FИЛДИрак тиш
ларининг I\ЗЛИllдиклари 51 (аЬ 
ёй), 5. (ас ёi~, 5з (а! ёй) ~aмдa 
ТНШЛaJJ уч.,lа~и аЙЛана.1арининг 

радиуслари г 01' Г 01' Г аз турли
чадир. Х катта .. 1ашгани сари 
тишнинг асосидаги I\алинлиги 

ортади, учидаги I\Злинлиги эса 

кичиклашадн, яъни силжиш 

коэффицненти тиш шаклига 

катта таъсир курсатади. Шун
дай I\илиб, куриб ЧИl\илаётган 
учала FИЛДИрак IIЧИда учннчи 

FИЛДИракнинг ТИUl.~аrн энг мус

TaJ\KaM БУлади. Бундан таШl\ари, учинчи Fи.1ДИрак тиши (;н сир
тининг эвольвентали I\ИСМИ учун ун инг асосидаJl энг узоl\дa жойлашган 
ва шу сабабли ЭГРИJlНК радиуси катта булган эвольвента I\исмидан фой
да:rЗНIf.lади (l3.1-§ га "аранг). Бу ~о.п тиш ён Сllрт.lарининг еrшлишш/И 
ва УРИНIIШ 1 аТllжасида ЗУРИI\ИШИНИ камаЙтиради. БююбаРIlН, .10Йща
.1аwда у ёки бу сuлжuш коэффuцuенmuнu тан.lар эканмиз, Fи..1ДИрак 
ТИlll.lарининг щаклuга ва ТИШЛII узатманинг сuфаmuгa таъсир курсатиб, 
у.lарга 6из учун керак.1И хоссаларни берНПIИМИЭ МУМКИН. БИРОI\ шуни 
l\аЙ..'!. этиш лазимки, ТИШ шаК.IИIlИНГ !Ja тишли узатма хоссаларининг х 
СИ:IЖИШ КС~JIIциентига БО/'.1ИI\.lИГИ тишлар сони кам БУJJГаlJда ЯI\I\О.·I
ро" сеЗJl.1ади ва аКСlIнча, тишлар сони куп булганда унча сеЗII.1ма'IДИ. 

13.4-§. 1иш асосининг I\ир~илиб уйилиши иа 
тишнинг уткирлашуии 

ЭВО.1Ьвента.1И ИJlашманинг хосса.~аР\lга к)'ра (13,2-§ I'а l\apaHr) БЯК 
нинг T5'~'p" ЧИЗИI\.1И, яъни эвольвента.1И I\ИСМИ >\амда rИJlдиrак тиши ён 
СИрПIIНIНГ ЭВОЛЬВt'нта.1И I\ИСМII бир-бири била" фаl\ат N HYI\TaдaH f\ош
лаНУDЧII дастгох; 1I.1ашмасида УРИllма тарзда жоlиашади. Ушбу IlУl\тад,ш 
чап ТОМОllда БЯК НIIНГ Т)Трll ЧIIЗIJI\ЛlI I\ИСМИ Ги.lдиrак ТIШIII"IIJIГ ён 
Сllртига уринмай;щ, (ia,1К11 уни кесиб утади, Физика НУl\таи назаридан 
l\aparalJIIa БЯК ас6o(iнинг I\lIfЩУВЧИ I\ирралари таЙёp.nанаётган Fилдирак 
материа.'illДа I\олдирадиган издан иборат булгани учун Юl\орнда айтилган 
кесншув FНЛДНрак тишннинг асос томондан I\ИРl\илиб уйилишига 0."и6 
ке.1ади (I3,8-расм). Асоснинг I\ИРl\илиб уйилиши FИЛДИрак тиши ён сир
тJlнинг ЭАольвентали I\IIСМИНИ кuчuклашmuрадu ~aMдa ТИШIlИ УНИЮ' 
хавфml кесимида 6ушашmuрадu. 

Агар дaCTГO~ илаш~аси актив I\ИСМИНИНГ 8'1 чегараси N "Уl\тадан 
)'IlГ ТШЮII.'lа жojiлашса (13.6-расм, а га "аранг), яъни 1\Уйидаги шарт 
(~жаРИ:I .... а: 
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РоН;;;. РоВ'" (13.12) 

аеоснинг ~ир~иб уйилиши 103 бермайди. 
(13.12) шартдан фойдаланиб FИJlДИрак 

ТИШ.,арининг энг кам ми~орини ани~

лаш керакки. натижада тишларнинг аеоси 

~ИРl\илиti уйилмаЙДИГiiН БУлсин. I1PoON 
дан (l3.б- раем, а га ~apaHГ) PoN = РоО 
sin~, I1PoFB/ дан эса РоВ,' = PoF/sin а 
~осил БУлClДИ. 

PoN ва РО В', катталикларни (13.12) 
шартга ~УЯМI13 "амда .11 га нисоотан ечиб 
ушбуни "осил ~иламиз: 

s~2(h:-x)/sin2a. (13.13) 

Э6ал"lенmа 

13.8· pat:M 

Агар х = О б5'лса, у "iолда ушбу ифодадан силжиш булмаган FИЛ
дираКНIIНГ рейкали асбоб асосини I\ир~иб уймайдиган энг кам тищrtарll 
сони ке.1иб чи~ади: 

Sml" = 2 h:/sin2 а. (13.14) 

Силжиш булмаган FилдираклаРНII лойи"алашда тишлари сонини Smln 
га тенг ёки бундан купро~ буладиган I\илиб олиш лозим. Асбоб стан
дарт БУJJса (h~ = 1.0; а = 2ао), у "олда Smln ~ 17 БУJJади. 

I\ИЯ тишли Fилдираклар учун (13.14) тенглама ~Йидаги. курннишга 
ке.'1ади: 

Sml~ = 2 h: eos ~/sin а/. 

СХ/ > а, cos ~ < 1 БУлган.ll1ГИ учун I\ИЯ тишли FИJJдираклар аеоси камрок. 
~ир~илиб 5'Йилади. 

13. 1- § да ТИШJJII узаlмаларни ихчамлаштнриш учун fИЛДllраКЛ;IРНlI 
кам ТИШ.111 I\НJшб лоilИ=\а_1аш Л03имлиги айтиб утилган ЭДII. БИРОI\.i5 < 
17 б f 'Jra'l11 r;IIJ a~')~1I I\II;ЩIl1115 УЙIIЛ>,fас.'1ИГИ учун FИ.1Дирак асбоб
ни СИЛЖIIШ б5'ладиган l\и.1l1б урнатган "олда ясаJJИШИ керак. ТИШНIIНГ 
асоси I\ИРl\и.lllб УЙИЛ>,fаслиги учун СII.1ЖIIШНИНГ та.1аб I\илинадиган энг 
кичик ~ИЙ~ШТИНII аНИI\.1аЙ>,fIlЗ. У х.ам (13.12) ифодага асос"аниб ва 
(13. ] 3.) IIфодадан фойдаланнб аНИI\JJанади: 

(.11/2) sin2 а ~ h: - х. 

Бунга (13. J 4) ифодадаги sin2 а I\Иliматини I\уйиб х,амда тенг JJамани 
х га нисбатан еЧllб ушбуни "ОСИJ' I\мамиз; 

х ~ h: (.smln - s) / smln, (13.15) 

СИJIжишнинг энг кичик Хт In ~иймати эса I\уйидагича аНИlVlанади: 

Xml n = h: (3ml" - s) / Smln' (13.16) 

(13.16) муносабатдан келиб ЧИl<,аДИКII, ТИШJ1ари сони S >Smln булган 
"ИШIIИ Fмдиракни мyct'iaT, ноль ва "атто ман'~ий еилжиш.'1И I\илиб nойи
JYlЛ8Ш мумкин, ЧУНКИ бундай fМДИрак учун Xmll1 < О. ТИШJJари СОIIИ 
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.s = SшIП' булга н ТИШЛИ FИJlДИракни мусбат еки ноль силжиш J И J J J I б 
ТИШJIари сони s< .aml n булгаНJ!арини эса фщат мусбат СИJIжишJIИ ~и
JJиб JJоЙих.алаш мумкин. 

Агар силжиш ко3фрициенти катталашса, тиш учининг ~aJJИНJJИГИ S. 

Юnl\QЛQшадu. Силжиш коэффициенти энг катта (xm.J I\ийматга етганда 
тишнинг уткирлашуви содир булади (Sa = О). Тишлари сони кам (15 та
дан кам) булган Fилдиракларда тишнинг уткирлашиш хавфи КУПРОI\ бу-
.1а;1.II. • • 

sr ткирлашган тиш учи синишининг олдини олиш учун СИJIжиш коэф
фициенти шундай танланадики, бунда So I\алинлик О,2m дан кам бул
маСJJИГИ лозим (Sa ;;;.. 0,2 т). ЛоАИ~JJашда тишнинг So l\аJJИНJJИГИ (l 3.7) 
тенгламадан аНИI\JJанади. Бунинг учун тенгламадаги 'у урнига 'а ва ау 
)'рнига аа l\уАилади; (13.2) теНГJlамага муВОФИI\ cosaa = 'ь/'а' 

13.5- §. Эвольвентали тишли уза тма 

Эвольвента ли тишли узатманинг 9лементлари. 13.9- расмда таш~и 
илашмали тишли узатма к)'рсатилган. Расмда: а", - илашиш бурчаги, 

р - илашиш I\утби, аш - )·1\.1ap орасидаги масофа, 'шl ва 'ш2 - бошлан
FIfЧ айланалар радиуслари. Бу элементлар ОЛДИНРОI\ (13.2- § да) эволь
В~Jrтали илашма хоссалари билан танишилганда куриб ЧИI\ИJIГан. 

Тиш УЧЛ:lРШШНГ айланалари илашиш ЧИЗИFИ БИJIан В' ва В" HYI\Ta
ла:-да кесишади; S'заро уринувчи юзалар В' НYI\Taдa ИJlашади, В" НYI\_ 

13.9· расм 
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тада зса улар ажра"ади. ~заро ур"нувчи тrШJJlаr (jош СIlРТ.lа~JlrнIШГ ~з
аро таъсир.lашиш жараёни илашиш ЧИЗИFИНИНГ В' В" ~ИСМlrда юз (Jtl'a
ди: илашиш ЧИЗИI'ИНИНГ бу I\ИСМИ актив ИJrашиш ЧНЗlifН деб ата;IЗДН. 
Тишли узатма шундай лойи"алаmtши лозимки, В' В" l\~il'M л' ,N 2 и:'а
шиш Ч'lЗlifИдан mйШI{ОРЩЙ ЧUI{МЙСUН, Агар В' ва В" НУ''i1а.1ЭР ушnу 
чегарадан таШ~Рllда жойлашса, ТIiШJIИ уза'rмада ТИШJlаРНIiНГ 5заро к.а
дa,iшши юз беради. 

АЙ.lанишнинг берилган й)'налишида тиш фак.ат битта ТОМ(IIН nи.'шr 
кучни узатади ёки I\абул I\илиб о.lади. Тишнинг бу ТАМАНИ иш.ЮЕЧИ 
томони д('б аталади ИJ1ашмада lIШr.1арнннг ИШЛОЕЧИ TOMЦНlдa ;кой
лашган "амда актив илаШиш ЧИЗlifига МОС ке.падиган актив сирт.lари 

I\атнашади. 13.9- расмда актив СИРТJlар штрих.lаU курсатищан. 
Dllna ~·и.~дирак тишлари учларининг айланаси билан иккннчи fИ.1ДИ

рак БОТИl\ларининг аЙJ1анаси орасида rадиал ТИРI\ИШ деб ата,'rув"и маС(1-
фа (jУJ1ади. 13.9-I'асмда гадиал ТИРI\ИШ с "арфи БИJlан бе.1ГИЩlНган, 
ун инг катталиги c~ коэqxpициентни модулга к)'пайтириш 0pl\a.1II ифода
ланади, ЯЪНИ с = с*m, бунда с* = 0.25. 

Эвольвентали тмшли узатма тенrламалари. И.lаШIШl бурчэпr а". на 
Уl\лараро масофа й,., ни аНИl\Лаш П'НГо'lамаларини тузишда шуни ЭЪТIl
бор га onиш кераККlI, бу каТl'аЛИК.lарнинг номинал I\иймат Jlарини х,исоб
лаб топиш учун бltр fилдиракнинг пrШ:lари иккинчи fи.lдирак ТИШ:IЗР"
нинг БОТИI\.~аРltга зич, ён muр,\uшсuз юrриб туриши шарт Буни х,iшда 
бошланF'ИЧ аЙ.lаllа.пар 5'заро rирпаllмаrдэн аЙ.lаНИШJ1аРИНII >illссбга (1:IГЭН 

",onда I\уйидагини ёзамиз: 5wl = е"'2 ва 5",0'2 = ewl ' бу ерда -'",( ва 5",~
тишлар I\алинлиги; е"'1 ва ew2 - тишли узатма F'илдирак.lаРИНIIНГ бош

лаНFИЧ айланалари буйича ТИШJtар боТИl\ликларининг эни. 
Бошланrич айланалар 5'заро сирпанмаrдан юмаJ1аганликлари са6аб.1Н, 

ушбу аЙ.lаналар буйича Pwt ва Pw2 I\адамлар узаро т('нг БУJ1ади: Р"'I ~ 

= P/ll1 = Pw' "адам РfI1 = 5"'1 + e,,'I' ёки 5"'2 = е..,1 булгани учун 

Р,., = 5..,1 + 5..,2' (13.17) 

БОШl\а томондан, БОШЛ<.НFИЧ айлана буйича тиш I\адами РfI1 = 
-= nm(сosа/соsаф). 

(13.3), (13.6) ва (13.11) тенгламаларни ",исобга onган "олда тиш
ларнинг 5"'1 ва 5w2 l\а.1ИНЛИГИНИ (13.7) форму.lа ОРI\ЗЛИ ифода"аб, (13.17) 
ифодага r,Уямиз. Бир I\анча мураккаб (jулмаган узгартиришлардан с)нг 
ИJ1ашиш бурчагини аНИl\лаш теНГ.lамасини ",ОСИЛ I\иламиз: 

. . 2 X~ tg '% 
IПvGtw = rпvа + ---

Z~ 
(13,18) 

бу ерда Х1: =-= х, + х2 , .151: ~ .151 -1- юз, И.lашиш бурчагининг инволютаснни 

(13.18) тенгламадан х,исоблагандан сун г ct w бурчакнинг узини инВо.lюта 
функцияси жадва.1Идан аr"'l\Лаш лозим. 

Тишли узатмаюttIг Уl\Лараро масофаси 

Йfl1 = r 1111 + r w2' 

(13.6) муносабатни ~c06гa OJIfi:iH ~OJIда ушБYJ!И езиш МУМКИНI 
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• mz COsa. '=---, ,., 2 cosa. 

шунинг учун y~apapo масофа ~йидагича ифодаланадю 

nIZ!: СО! а. 

а. = -2- cosa .... (13.19) 

s" ~apapo масофани ~йидагича ифодалаш ~M мумкин (13.9- раем) . 
• 

а,., ='1 +'2 + уm: (13.20) 

бу ерда уm - 6улувчи айланалар орасидаги масофа. У ~абул ~илинув
чи еИ,1ЖИШ деб, у катталик эса ~абул ~илинувчи силжиш коэффнциенти 
деб аталади. 

(13.19) ва (13.20) муносабатларни тенглаштириб ~Mдa (13.3) ифода
ни назарда тутиб, I\абул I\ИЛИНУВЧИ СИ.1жиш коэффициентини аНИI\.lаш 
формулаеини х.осил I\иламиз: 

1!: (~-l) У =""2 cosa..,· (13.21) 

к.ия тишли узатмани х.ие06лашда т)'rpи тишли узатмани х.исоблаш
даги форму.lала дан фойдаланилади, БИРОI\ т ва а параметр.1ар урнига 
m/eos~ ва а./ пара~етрлар олинади, x!:tga. ва уm к}'пайтмалар эса шун
дайлигича l\олдири.1ади. 

Тиш.'ш узатмаНlIНГ тенглаштирувчи силжишини ани~лаЙмиз. Узатма
:IЗР геометрик тарзда лоЙиx,a.nанганда иккита шарт 6ажарилнши .10ЗИМ: 
1) Fилдираклар тишлари бир- БИР,lари билан назарий жих.атдан ён тир
I\IIшеllЗ н.lашиши зарур; 2) тишли FИЛДl1раклар учлари ва 6отИl\лик.~ари
нинг аЙ.1аналари орасида с = с· m = О,25т га тенг стандарт радна.l 
ТИРI\НШ 6У,lИШИ керак. 

Биринчи шарт Уl\лараро масофани (13.20) формула ор~али ифода.lаш 
билан бажарилади. Иккинчи шарт бажарн.lИШII учун 

Qw = , al + С + , /2 (13.22) 

6)'.1IIШII керак. 
(13.20) ва (13.22) тенг.lа.\lа.lаРIIИ бирга.1IIкда ечнб 

'1 + уm + '2 = , al + С + , /2 

га ёки 

'1 + уm +'2 = Ual + С +, а2 - h 

га зга 6Уламиэ. 
~'шбу тенгликка 13.3-§ даги 'al ва 'а2 ларни аНИl\лаш формулаларини 

1\5'йиб х,амда 5·эгартнриш.~ардан с)'нг I\УЙИдаги ифодани х.осил I\нламиз: 

ут = х1m -6у·m + х2m, 

бунда н эса 13.3- § да айтиб ут.илган 6 у тенглаштирувчи силжиш коэф
фициентнни J\ОСИЛ J\И.IUIмиз: 

~y =Х); -у. (13.23) 
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Шундаii ~ИЛllб, тенглаштирувчи tJ.y.т СIIЛЖИШ (IЗ.б-расм, а га ~a
ранг) ён ТИР~ИlUсиэ 'У3мда стандарт каrrаJlИ~да .. и радиал rИР~lIшга эга 
булган тишли узатма ~осил ~илиш учу" киритилади. 

Агар тишли уэатма СИЛЖllшлар булмаган Fилдираклардан ташкил 
топгаll б)"J\Cа (х, = О, Х2 = О, Х1: = Х, + Х2 = О), У "о.ща (13. ]8), (13.21), 
(13.23) ва (13.20) тенг.,амаларга асосан уэатма ушбу парамеlрларга эга 
булади: а,., = ct = 200 га тенг илашиш бурчаги; у = о га тенг ~абул 
~IIЛИНУВЧН силжиш коэффициенти; tJ. у = О га тенг теНГ:lаШТllРУВЧИ си.'
жиш коэффициеlПИ; а,., =', +'2 = т (Dl + S2)/2 га, яъни БУ.1УВЧИ ай
ланалар радиусларининг ЙИFиндисига тенг 5'~лараро масофа. К)'рсатилган 
шароитда бошлаНFИЧ айланалар радиуслари г «'1 = mS/2 = г" ' ... 2 = 
= тJ'j/2 = г 2 булади, яъни ООШЛЗНFИЧ аЙJlаналар била н мос ке.nади. 

ИЧКИ илашмали 9вольвеитали уэатманинг хусуснятлар!f. 2.6- раем, 
(5 да ички и.nашмали уэатма тасвирланган. J ра~ами била" t'JeлгилаllГан 
кичик rилдиракнинг (шестернянинг) тишлари таш~арида, 2 ра~ами билан 
(je.1гиланган оддий Fилдирак деб аталувчи Karra rИJlдиракни"г ТИШ.,аги 
ичкарнда жоЙлашади. Ички тишли FIlЛДИрак рrйкали асбоб i:'рдаМИ..'l.а 
эмас, балки дол6як (Fилдираксимон асбоб) ёрдаМllда таЙi:'р.,анаДII, До.1-
бякнИНГ ТИШ1Jари сони ва аСОСIIЙ У.1ча'J.1ари стандартлаШТllРllлган, FII.,
дираклар долбяк ёрдаМllда тайёрланганида тишлаРИНllllГ асос.1ари ~IIр~lI
.1иб )'ЙIIЛИШII х.амда учлари }'ткирлаШУВllдан ташк,ари, Тllumзрнинг учи 
кеСИ,1иб кеТIIШИ ~aM мумкин, ИЧКII 1I.1аШ~lа.1И узатма.lарНII лоqИХ,злашда 
бундай х.ОДllса.1арнннг МДИНII О.'Jнш чора.lари курИЛИlllИ зарур. 

13.2- § да айтиб )'ТИ.1JГанидек, IIЧЮI И.lашмаларда Э1 ва Э2 эвольвеll
Ta,1II сирт.1ар N lN 2 оралик.да узаро кесишади (13.5- расм, в га к,аранг). 
Бундан ташк,ари, ички И.1ашма.1арда агар шестеРНЯНIIIIГ Тllшлари СОIIИ 

(.5,) ва FилдираКIIИНГ ТИШ.lари СОIIИ (D2) бир- бирига як,IШ б)'.lса, ЭIЮ.1L
веllГалар кесИШУВИНIIНГ яна бир ТУрlI юзага келиши мумкин. 

Т)три !IOЙI1х,а,lанган ички ИJlашма.lII узатмада эвольвента.1И сиртлар 

кеСИШУВИНИIIГ иккала тури \ам б5·.1маЙди. Дема к , ички илашма ЧИЗИFН
НIIНГ актив БУ.1Jаги бутунлай N,N2 кесмадан ташк,арида булиши зарур. 
Бун.'!дН Та!ЩЗрН, 5\ Ба.52 тишлар COНlI аНIlк, чеклашларга буйсуниши керак. 

Стаllдарт До.1бяк билан ясалган, силжишлар булмаган Fилдираклар
дан ЙIIFII.lгаll узатма УЧУII к,уilllДагrl шарт бажаРIIЛИIllИ лозим: D;;" 20, 
S2 ;> 85; .52 - s\ ;> 8. Агар узаНlа шлжишлар б5лгаll Fилдираклардан 
ташКlН топса, у ",олда S2 ни ",амда В2 - 5\ ни аllчапша камаЙПIРИШ 
ва f>y ('Л.1ан nYTYH узатманинг 5'лчамлаРИIIИ кичрайтириш МУМКIIН. 

ИЧЮI илашмали тишли узатмаtlи геомеТРI1К х,исоолаш аНЧЗПlНа му
раккаб булиб, ушбу китобда кеmНРИ.1JМ1IДИ. Бундай х.исоблаш мe-rоди
каси [2, 13) адабиётда ва бошк,а a(ap.~apдa (><I(;H ЭТllлган (к,аранг: Сквор
цова Н. А . . Лукuчев д. М. Новые '-1етоды расчетов и конструирования 
маШIIН, повышt'Itllе их надежности и долговечности; 5- нашр, ГОСИНТИ 
М., 1962). • 

13.6- §. Тишли уэатманинг сифат куРсаткичлари. 
Силжишни JjИСоблаш КО9ффициентларнни танлаш 

Сифат курсаткичлари. Уэатмани илашманннг равон ва шов~инсиэ 
БУЛIIШИ, ТЮ1Iларнинг МУМКНН б~лган еАилишн х,амда муста~камлиги 
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13.10- раем 

lJук,таи назаридан бах,олашга. шунингдек к.атор узатмаларни ушбу кур
LаТI<lfч.1арга К)'ра так.к,ос.~ашга имкон берувчи сифат курсаткичларини ку
риб чик,аМIfЗ. БУllдай (jах,ОЛШll ТИШЛII узаТМLI.lаРНlI лойю;алашда силжиш
I/И ",исоблаш коэ ~ РИЦllентларини Т}'FрИ танлаш учун керак булади. 

Lк. о п л а н и ш к о э Ф фи ц и е н т и узатмадаги илашманинг УЗJJуксиз
ЛИПI \амда раВОНЛНГIlJШ х.исобга олади. Узатманинг бундай сифатлари 
бнр жУ,lл тишлаРIIИНГ ИШIIНИ бошк,а жуфт тишлаРНИIlГ иши i\оплаши 
бllлан таъминлаllади. БУНИIlГ учун х.ар бир кейинги жуфт тишлар х.али 
OJIДIШГИ жуфт Тllшлар ажралмасдан OJIдин илашиши лазим. к.опланиш 
катта,щги к,ОПЛalIИШ КОэффициентига "араб бах.оланади. к.опланиш коэф
фИllиrнти кундаланг кесимнинг к,опланиш бурчагини бурчак к,адамига 
б5'либ аник,лаllади. Кундаланг кесимнинг к,опланиш бурчаги qJ:z - бу, 

FИЛДИрак тиш.1аРИНИНГ }'ЗЗРО' илашиб В' нук,тада уринган паif rдаги х.о
лагидан то уларнинг Онр-Оиридан ажралиб В" нук,rада уринган паАтда-
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ги х,(матига ~дap FИЛДИракнинг бурmиш бурчагидир (13. 10- раем, а). 
БИllо6арин, T)'FpH тишли узатманинг I\опланиш коэф; нцнентн 

8С1 = !jJCI/T} = !jJCI/TI' О3.24) 

Буерда Т} = 2 л/В} - бурчак I\адами; !jJClI = gCl/'bI' бунда ga = g, + ga -
актив илашиш ЧИЭИFННИНГ уэунлиги. У актив илашиш ЧИЭIIГННИНГ ~утб
гача g, х.амда "ут6дан кейинги ga I\нсмларининг УЭУНЛИГllдан таШКIIЛ 
топади (13.10- раем, 6): 

g, = 'Ь2(tgаа2 -tgaw); (13.25) 

ga ='ы (tgaal - tgaw )' (13.26) 

(13.5) ни эъти60рга OJIган ~OJIдa (13.25) ва (13.26) ларни (13.24) 
га I\уйиб т5тРИ ТIIШЛII узатманинг I\ОП.lаниш ко3фрициентини аНИl\лаш 
фоРМУJlаеlll1ll х;осил I\иламиэ: 

8 = l,tg ааl + l,tg a~ - (1, + 1.) tg аlll (13.27) 
CI n 

Агар (13.27) формула га аеосан ,\исо6лаганда f'CI< I б~лса, ТIIШJlар

нинг IIлаШIIШ жараёни уэnук"иэ булмаЙДIf: 6ир жуфт ТИШ х;али ООШl\а 
жуфт тиш иnашиб улгурмаедаlЮI\ иnашмаДilll ажралишига улгуради. Шу 
саООми 8С1 нинг рухсат зтилган энг кичик I\lIймати 1,05 га тенг. Бу 

I\ИЙмат ила шиш жараi.iнининг 5 % запае 6и.1ан уэлукеllЭ 6)'ЛИШIIЮI таъ-
минлаЙДII. ' 

Х1 ва Х2 еилжиш ко3ффициентлари ОШIIIIIИ билан 8С1 l\оплаНIIШ коэф

финиенти кuчuклашувuнu айтп6 утиш МУ"iимдир. Шу са ба бmt уэ.зтмаllИ 
лойих,алашда "илжиш коэфtJициентларини шундай танлаш ЛОЗIIМКИ, бун
да f' CI нинг I\lIймаТlI 1,05 дан кичик 6улмасин. 

I\IIЯ ТИШЛII узатмада бир жуфт тишнивг IIлаlllиб ТУРИlll В<ЩТИ Ф =1= О) 
Т)FРИ тишли уэатмага "араганда Ф = () Зllёддир. Шу саf'а(\ли 1\11 Я 
ТIIШЛИ узатманинг l' у I\опланиш ко3ффИШlеНТII f 11 га I\aparallдa катта 

6)'лади ва I\уйидаги формула га асосан Х;lIс()(iлаllади: 

8у = 8 а + e ll • (13.28) 

Уш6у rlltFИНДИда 8а 1\5'шилУвчи (13.27) фоРМУJlага асосан, ИККIIНЧИ 

1\5 ШИ.1УВЧII э .... а e~ = Ы Р J муносабатга асосаll аfllщланади. Бунда Ь = 
= ф т - ТlIШЛИ FилдираКIIИНГ к.алинлиги, Ф - тишнинг муета:-';КЗМЛIIГИ 
ва ейилишгз чидамлилиги шартига кура 6еЛГИЛЗllадиган тишли FИЛДИ
раКНlIIIГ l\аЛlШЛIIК коэффициенти, РХ = Л m/sin ~ - тишнинг ~." й511али
Шllдаги I\ЗДЗМИ. Ь ва РХ ни 811 ни аНИl\лаш ифодасига l\уйи6 ушбуни 

"iосил I\иламиэ: 

е I=фsiпр/л. (13.29) 

( 13.28) ва (1 3 .~) тенг ламалардан Т)"'ридаи- ТУFРИ куриниб тури6ди
ки, I\ИЯ тишли уэатманинг еу I,опланиш коэффициенти (Р + о) Т)'FРИ 

тишли узатманинг rC& I\ОПnaниш КОэ4:фИltиенти <р = О) га "араганда 
1\аmmадuр. Бу зса "ИЯ тишли уэатманинг афэаллигидир. 
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Сир n а н и ш к о эффи 11 И el'f т и илашиш жаrаёнида геометрик ва 
кинематilК омилларнинг сиртлаРНIIНГ сирпаниш каТТaJJигига таъсирини 
х,IIсобга олади (12.2- § га I\Зранг). Бир сирт 6ошк.а сиртга босилганда 
сирпаниш б5'ЛИШИ сиртларнинг ейилишига олиб келали. СирпаllИШ коэф
фициентлари к.уЙидаги формулалар орк.али ифодаланади: 

Л] = Vсир/VКI _к ; 1'2 = иснр/иК2_К' 
l'iУllда: и, ир - сирпаНIIШ тезлиги; V KI-K' V К2-К - урwниш НУl\таларининг 

l'iIlРIIНЧИ ва ИККlIНЧII FИЛДllраклар Сllртлари БS'Аича сурилиш те3JIИГИ. 
Тишлари сони f.] кам булган Fи.'1дирак бнр марта т}'ла айланганда 

икю\нчи FII.'Iдирак т)'ла айлаНllб улгурмаЙди. Бин06арин, УIlИНГ тишлаРl1 
биринчи FИЛДИракнинг тишларига к.араганда уринншда и]2 марта кам 

IIШТИРОК этаДII, шу сабабдан УНIIНГ тишларн кам еЙилади. ТишлаРНIIНГ 
еЙIIЛНШ жадаЛЛIIГИНИ сирпаниш коэффици ент лари га к5ра СOJlиштириш 
УЧУII 1..2 ни U l2 = Ы]/Ы2 = 52/1.1 га ажратамиз: 

1'1 = VCH/VKI_K; 1..1 = исн/(иК2.к u]J. 

Л] ва Р2 лаРНII х,исоблаш формулалари I\УЙИдаги КУРIIНИШда буладm 

( 1) lк (1) lк 
Л\ = 1 + - 1 + I ; 1..1 = 1 + - -т----т-. (13.30) u 12 К РI и 11 К Р2 

(унда: I к - бllР жу рт тиш уриниш НУl\таси К нинг х,озирги х,О.1атидан 

lI.lашиш I\)'T611 Р гача булган масофани ифодаловчи алгебраllК катталик 
(13.9- расмга к.аранг); IРI ва IР2 - PN, ва PN2 кесмалар узунлигининг 
абсо.'1ЮТ к.иЙ~ат.lари. 

Ила шиш жараёllllда тиш.lарнинг Куриниш НУl\таси И.'1аШIIШ ЧllЗllFlt 
б\'Й.lа6 В' х,о.1атдаl! (тишларнинг 1I.1аШIIШИ) В" х,OJIатгача (тишлаРНIIНГ 
ажра.lllшfl) х,аракатлана;щ. Бундан 1 к масофа (- В' Р) l\иilмаТЩIII нuлга 

'" '" ~ 
~ 
~ 

"1 

:~ 
~ 
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13.11- раем 

'к 
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к.адар, с5'НГра НOJIдан (+ В" Р) I\ИЙ
матга "адар }'згариши маъ.1УМ була
ди Шу сабаб",1I (13.30) ФОРМУ,lага 
['('осан 1'1 ва Л, сирr:ааиш каэффи
uиеllТ:lари х,ам илашиш жараёнида 
узгараШI. 1..1 энг катта I\ийматга В' 
x,o.~aTдa, ~ эса ВN х,OJIатда эриша
ди ( 13. 11- расм). 

1..\ ва 1..2 сирпаниш коэ~tфИl1иент
лари Х\ ва Х2 СИЛЖIIШ коэ:tФИЦllент
ларига OOF.ll1" тарзда узгаради. Х\ 
ва х, l\иЙмат.~арини узгартиргаll 
х,алда конструктор ~ ва ~ коэф
фИUllен 1 ларнинг иш шаронти талаб-
ларнга жаRОО f\eрадиган I\lIй~ат",аРII
ни x,ocНJ! I\иладн. 

Нисбий босим коэффн-
u И е н т и Тllш.lар геометРИЯСIIНllНГ 

(улар сиртининг эгри.1ИК раднуслари-



кинг) тишлар уринадиган жойларда вужудга ке.гlадиган уриниш З}'РII
I\ИIШJари каrrа:lllгига таъсирини J\исобга мади. Юкланиш жуда ОllJиб 
кетга//да УРI1НИШ ЗУРИl\ишлари J\аддан таШl\ари ортиб ке1'иб, натижада 
тишлар 11Ш сиртининг материали уваланиши мумкин. 

Уриниш З)РИl\ишлари Герц формуласидан аНИl\ланади: 

(
Q 1 

0=0418 -Е-, ь р 

буерда: Q - тишларнинг узаро таъсирлашиш кучи; b-ТIIш.1И FИ.rrдирак
J1аРЮiНГ эни; Е = 2Е.Е,/(Е1 + Е2) -РII.1Дllрак материа.111 Э.1аСТIIКЛИК
HIIHr ке.1тирилган МОДУЛИ; р -ЭВО:lьвента.1И сиртларнинг ур"ниш HYI\Ta
сидаги ЭГРИ.'lигининг ке.пирилган радиуси; бу радиус воситасида т!fш 
геометриясининг уриниш З)'РИI\ИШJ1арига таъсири аНИI\J1анзди. 

Тиш.1арнинг J\ОЗИрГИ пайтдаги ИJ1ашмаси учун (13.9- расмга "аранг) 

_1_ = ~ + _1_ = Р\ + Р2 
Р Р) РI Р.Р2 

муносабат ёки Э8ОЛьвентали сирт ларнинг хоссасига асосан (13.1- § га 

"аранг) 

!.. = N1N. 
Р N,K·NaK 

муносабат урин.1ИДИР. 
Нисбий басим коэ:tфициенти е деб I\УЙllдаги муносабатга айтиладИl 

е=...!!!.-.= 
Р 

m· N)Na 

N)K· N,K 
(13.31) 

е коэqфициент - т модулга БОFЛИI\ БУЛ\<fаган улчзжиз каrrалик, 
чунки р модуша мутаносиб!lИР· 

Тишларнинг Куриниш НУl\таси илашиш ЧИЗИFИ буйлаб J\apaKaTJlaH
гаН.1ИГИ саООбли N.K масcфi катталаша, N ,К мас()(ра эса кичиклаша 
6оради (13.9- расмга "аранг). Шунинг учун, (13.31) тенг.1змадан кури
ни('i турганидек, е нис('iий босим ко3фtИUИЕ'нти IIлашиш жараёнида 
узгаради. Бу узгариш графиги 13.12- расмда келтирнлган. 

е ко3ф1>ициентни Герц формуласига I\уйиб ушбуни J\ОСИЛ I\иламиз: 

0= 0,418 V QE/(bm) VO-
Х. ва Х2 силжиш коэфtJициент

лари каrrа.1ашиб боргани сари О нис
биli боеи\! коэффициенти кичрая 60-
раДII. Шу сабабдан конструктор ури
ниш З}'РИI\ИШJ1арини камайтира OJIа
ди. Бунинг учун Х1 ва X1" силжиш 
ко3фрициентларини u1ундай танлаши 
керакки, е коэq$ициеm мумкин I\З
дар кичик I\ийматга эга БУлсин. 

ТаWI\И илаwмали узатмалар учуи 
силжиwни ~исоблаw козффици-

е 

Н2 Н2 N'2NZ 

13.12- раем 

NZ 
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ентларини танлаш. ИстаJIГан уэатма учун Х1 ва Х2 силжнш коэфри
ЦИСНТ.lарини 6еJIГилашда I\уйидаги учта шарт бажарилиши лоэим: 
1) тиш а(оси к.IlРl\илиб 5'йилмаслиги керак; 2) тиш уткирлаllмаслиги 
даркор; 3) илашма уЗЛуксиз б)'лиши зарур, Шестерняга нисбатан l\уАи
.~адиган биринчи шар т бажарилиши учун Х1 силжиш коэффициенти }'3И
нинг энг КliЧИК X m l l1 1 I\ийматидан катта БУЛIIШИ JtepaK (13.4- § га "а
ранг). ИККllНчи ва учинчи шартлар шестерНflНинг Х\ силжиш коэfфи
циеНТlII1II энг капа чекли X~.xl ва X~,.xl I\ийматлар ()илан чекла() Tyf ади 
(13.4 ва 13.6- § га ларга к.аранг). Бу чекли I\ийматлар ~p хил б5'ли(), 
ТИШ.ll1 FlЩJ.иракни ,\исоблашда Хmщ нинг кичик l\ийматга зга булга
JЩJ,ан фойдаланиш лозим. Шундай I\ИЛИt'i, шестернянинг Х 1 СИЛЖIIШ 
КОЗ,РФIЩllентини шундай беЛГИ.1аш керакки, бунда Xml n1 ~ Х) ~ Х,п •• ! 
MYHoca()aтra амал I\ИЛИIIСИII, FилдираКIIИНГ Х2 силжиш КОэф:~ИllII('IIТИ 
Т)Трllсида >\ам худди шу нарсани айтиш МУМКИII, яъни: Xmln2 ~ Х, ~ ХШ8ХI' 

К~рсаТИ.1Ган чегаралар ораЛИFида Х 1 Ба Х, силжиш КО:J:fфИIlИCIIтла
рИlШ шундай танлаш кераккн, уэаТМaJШНГ уларга бorЛlЩ б5'лган CII,~T 
к51)lаТКllчлари (юриш раВОIIЛИГИ, еЙllлишга чидамлилиги, мустах.каМЛIIГИ) 
энг мак.БУл l\ИllМатларга эга 55'лсин. Бунда уэатма ишлайдиган муаi'lян 
шаРОIIТНlI, ЯЪНII х.аракатлаlШШ теЗJIИГИНИ, юкланиш хусусиятшш, РПlЩ 
мой ваннасига зга ёки зга змаслигини, шестерня ва FИЛДИрак матер'IЗ
.ПИЮ', У_lарга термик ишлов бериш турини ва х.окаэо.ларни >;исоога 
ОJШШ ЛОЗЮI [1.1). 

Тишлари сони ZI ва Z2 б5'ЛГШI узатма учун ХI ва Х. координаталар 
системасида сII.'1жиш ко::ффициентларининг рухсат этиладиган I\Jlli~laT
лари СО~СИlIlIl\УРИШ МУМКlIII (13. 13-расм). Бусща xm1nl' xm1n2 ' Еа = 1,0, 

ГЕЕ Х] f, I I r 
1,=12;1Z"I3_ 

I J I 
501= и ? -+ (Q' =/,0 

!,2 r"k' /А, = А 2 

J01 =0,25mj J "-1\./ 
~ 

r--... v' .!О, = О,', т ..-
501;о,/;","" / ~ v -'. I So, =0, 25т 

" V J)( р 111\ 
)(,}tЛ 2 \ / 1\ / 

Sa,jO 
- 0,1; О \ r-~Ij l!~B / ,2 1,6 х, 

I 

I--Iql; ~ I - 1\"" 1---
\[(1.= 1,2 )(mmо 

I I I 1 
1/3.3· раем 
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'аl = О, 5аl = О чизи,\лар ор,\али чегараланган; ушбу IlиЗИl\Лар бл()к!!
ровкаловчи контурни ташкил ,\илади. Х1 ва Х2 коэ:fxPициентлаРНItНГ рух
сат этила~иган ,\ийматлари блокировкаловчи контур ичида курсаlилаДl1 

~ap бир тишли узатма учу н а.,о:~ида 6локировкаловчи кон тур ясаш 
мумкин. Тишлари сони ZI = 12, Z2 = 15 б5лган туrри ТIIШЛИ узаП1Зга 
мS·.lжалланган бундай контурга МIfСОЛ 13.13-расмда ,\)'ш чизик. ОРl\аЛIt 
к)'рсатилган. Slll = О, 5,.2 = О чизи,\лар рухсат этилган чегаралардан ЧII
к.иб кетгаНЛИГИ куриниб турибди. Бу, тишларн сони 12/15 булган 
узатма УЧУII р а = 1 га кура чеклаш тиш учининг уткирлашувига дощ' 

чеклашдан о.1ДИН бошланишини к)'рсатади. Х1 ва Х2 координаталарда, 
б.rlOкировкаловчи контурдан таш ,\ари , Еа = 1,2 изоляциялаш ЧIfЗIIПI. 
баъзи ~олларда эса тИШ.111 уза I маНIIНГ геометриясини ~aMдa хусусият

ларини ифодаловчи бошк.а чизик.nар "ам курсати.lади. 13.lз-расмда 
ЙУl'он чизи,\ била н ажратиб К)'рса гилган чизи,\лар орк.а.1И рухсат этил
ган сох.ани кенгайтириш имконияти "ам курсатилган, лекин бундаit 
имкnният стандарт 10МОНИдан lаВСitя этилмаЙди. 

Стандарт рейкали асбоб билан ясалган туrри тишли rилдираклар 
учун блокировкаЛОВЧtl контурлар альбоми справочник к.5·ЛЛЮlмада (к.а
ранг; Болотовекая Т. П., Еолоmовскuu И. А., Бочаров Г С. ва 
бошк.алар. Справочник по гсомеТГИЧfСКОМУ r асчеlУ ЭВО.1Ьвентных зуб
чатых и червячных пер~дач. М., 1963) >;.амда тиш.,и узатмаларга доир 
стандарт ИJ10васида (к.аранг: ГОСТ 16530 - 83, 16531 - 83, J 6532 - 70) 
ке.1ТирИ:JaДИ. Ушбу иловада Х1 ва Х2 силжиш коэффициентлари .. и Т8НЛ8Ш 
ЮЗ:Jсидан тавсияномалар >;амда ташк.1I илашмали эвольпента.111 цилиндр

симон тишли илаШ\fани геометрик >;исоб.1аш тартиби ~aM берилган. 

14-606 

ФАЗ0виА ти 1 ли У3АТМАЛАР 

К~пгина машиналарда механнэмларнннг rалаб ~НЛН/lУВЧН J\аракатларн аммГ8 
ошишн учун бир валдан бош~аеига аiiла/lма '1аракат уэатнлнши эарур. Б YHlНlf учун 
lC8 ушбу валлар у~ларн уэаро кееНШУ8ЧИ екн аЙl\аш (j5'лншн шарт. БУ/lдi1i1 '10ллар
да мое тарэда ё KOHYCCHMOII. rKH Гllпеpl'юлондеНМОII тишли У 331 М<I ,,}·Л;I<tllилади. 
KOllyceHMo/l Уэ;JНtа FИЛДНР, ~лаРIllIИНГ акеОllдалi1РИ K,>lI)"C. гнпер60лоидеИМ(l1I уэаНIi1-
ннки эса (ир G5·Ш.1ИI\ЛИ '1 г.ерfолоид (,5'лади (! 2.1- § га I\apallr). Иккала турдаги 
уэатма >.,ам фаЭОВltй мех"н' эмлар tуркумига Кllради. УлаРIIИ берилган уэатнш нне
баlнга кура еНlIтеэлаш (гесметрнк '1l1со6лаш) асосларll уш6у бо6да баён этнладн. 

14.1- §. Конуссимон ТИшлИ узатма 

Агар конуссимон узатма//инг )·к.лари орасидаги бурчак goo га тенг 
б}'лса, бундай узатма ортогонал конуссимон узатма деб ата

лади. У МУМИli >;олда ноортогонал узатмада БУFинлар J ва 2 нинг Ю, 
ва (J), бурча к те3JIи~лари векторлари орасидаги бурчакка нисбатан 180" 
гачв тулдирилган бурча к у~ларароI бурчак дейилади (141-расм, а). 

БУFинлар J ва 2 нинг (J)1 ва 00, t'iурчак тeЗJJlIКJlари векторлари ора
сидаги 60fланиш к.уЙидаги муносабатдан аник.Jlанади: 

25-2316 'P~) 



f,1 

с 

14.1- раем 

00, = 001 + 0021' (14.1) 

0011 векторнинг 001 на 002 векторларга нне6атан ~о.,ати ЙиrИН,'J.IIС'И 5к,лар
аро ~ бурчакка тенг булган 6"'1 на .\'2 БУР'lЗкларга к}'ра ан и к,ланадн: 

6"'1 + 6Ф2 = ~. (14.2) 
Агар 010 на 020 )'к,ларнинг к~еишув нук,таеи О дан (/)1. вектор 

)тказеак, у еrакчи на етакланувчи буrинлар ниебий х;аракапlНННГ ОР 
о н и it }' 1\ и билан уетма- уст жойлашади х;амда б о ш л а н f 1\ Ч К О 1\ У е
л ар Дl.о() аталувчи акеоидларнинг конуссимон С'иртларини аНlщлаitди. 
БошлаНFИЧ конус параметрларини белгилашда (,W,I индекеИДaJl фоitда.lа
иилади, Бошланrич конусларнинг БW1 на БФ2 бурчаклари синуслар тео
реМЗСl1дан фойдаланган х;олда (14.1) В"IПОр муносаGaПJl1 ечнш орк,али 
ЗНlfl\ланаДI1 (14.1- расм, й): 

sin бw1/ 1 0021 = sin бw1/ / 001/ • 

1 0011 на 1 (0).1 бурчак тезликлар модуллаРИНИI/Г ние6атн узатнш ннс
батн булади: 

и1• = 1 001/ / / (0)21 = sin 6 U12/sin 6..,1. (14.3) 
9'f\Лараро ~ бурчак на и12 узатиш ние6атн 6ерилган булеа, бош

ланrнч конуслар бурчаклаРиJI4.2) на (14.3) муноса6атларни бнргалнк
~ ечиб аНИf\Лзнадн: 

s," (1: -б.1) .," БW1 , " 

5 "UIIII и11 = li"б.1 siпI -eos~. 
Igб.1 

51" 1: cos б"'l - COs I s'п 6Ф1 
si" 6.1 

... 
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50wлаНFИЧ конусларнннг И3.1анаётган 6"1 ва lIwj бурчаклари ~уiIllДЗ
rи формулалардан аНИlVlанади: 

u.l = arctg = агс tg ; • (Sin 1:) (Sin I ) 
"11 + COS ~ z./z. + cos I 

6.,а = ~ -61t'1' 

(14.4) 

(14.5) 

I = goo булганда ортогонал узатма учун (14.4) ва (14.5) муноса
батлар 'U'йидаги хусусиА К}'рннншга зга БS-ладн: 

6.1 = arctg (1!u1J = arctg (Zl/ZJ; 
6.,. = acrtg и11 = arctg(zJzl)' (14.6) 

Ноортоroнал узатманинг хусусий КS'РННИШИ Т е к н с к о н у с с н м о н 
у 3 а т м а Д и р; унда бошлаНFНЧ Fилднраклардан бнрининг юэасн текислик 
БS'лиБ, ЧУ~~ИСIIДаги бурчак Ь_ = 900 га тенг (14.1- pac~, 6). 

Текне конуссимон FИЛДИрак параметр.'1ари «С» индекс и И.10ва ~и.'1ин
ган ~олда бeJJгиланадн (мзсалан, текис FИ.'1ДИракнинг тишлари сони Zc 

билан, бурчак теэлнrи <йс билан бeJIгиланади). fилднрак.'Iар, тишла~ 
HIIHr улчамлари ва улар 3JJемент.'IаРИНIIНГ жойлашуви J\ap бllр ПI.'IДИ
ракдзги б У л у в ч и к о н у с деб аг8.'1УВЧИ асоеий конусснмон с"ртга 
ниroaтан шакллаНТИРИ.'1ади. Конусси~он узатмани лоЙих.а.lашда б}'ЛУВЧН 
конуслаРНИIlГ 6) ва 6! бурчаклари бошлаНFИЧ конусларнннг 6"1 ва 6 .. 
бурчаклари билан мое Кe.rIздиган ~и.'1нб олинадн, бу эса t ~об.lаw 
формулаларнни соддалаштиради. Тишлар FНЛДИракда тишли тожвн ~O
сил ~нладн, у 60 бурчакли ч У ~ ~ и л а р к о н у с и би.lан 6, бурчакли 
б о т и ~ л а р к о н у с н ора.'1иt'Rда ЖОЙJIашадн (14 .2- pac~). fилдирак 
13й~рлашда асосий К мзсcxrадан ва конус учигача булган В S'лчамдаН 
~дa асосий текисликкача БS··lган С УJlчaмд.:lН фоЙдалани.lадн. ТИШНИ 
боти~н ажратиб турувчи снрт тншнинг ё н с н р т и деЙ,lJ)адн. Тиш 
ён сиртинннг унга S·к.дош б5·1гаll текислик билан кесНШУВIlДЗН ,\OCНJJ 
б''-.lган ЧI1ЗИ~ тнш ЧН3ИFИ 
деЙII.l8ДИ. Тиш ЧНЭИFИ б5.1УВ- ....-______________ ---, 
чн \·~ОШ конуснинг ЯСОВЧIIСII 

билан устма- уст тушиш .. (TS'F' 
rи ТlIШ:JaРда) ~КlI б)'ЛУВЧИ юза
дагн тнш чи3НFига Нllспатан Р 
бурчакка orllб туриши МУМКНН. 
"ОНУССIIМОН ГII.1ДllраК.'IаРНIIJIГ 
б)',lУВЧИ конус ёЙи.1маСИ.J.аги 
ТlIШ ЧIIЗlщ.таРIIIIIIНГ шаК.lига 

К)'ра ~p~ 1i,1I.1УВЧИ ~YHндaГH 
TYP-lаРIl б)'.lади (14.3- расм): 
~ - Т\ТРII ТIlш.111, 6 - Т3Hreн-
11118.'1 'ТИШоlИ, в - доиptВИЙ JЮ1J- I -....;;:· ...... 7 I • J I! 
.'1н. г, д, е - ЭГРIl ТИШ.'1К F1L'I' , 'v"' t " 
дирак:I3Р. T)FPII ТI!Ш_lII уза'''-
иа.тар енгИЛ юк.таНIIJJlЛЗРда 1 1- " ~ " 
~Мдa капа б}'лмаган П'3J!ИК' '\ 
ларла (ОМТ.Аа аАланшп часто- 14.2- р<'с.. _____ --·-
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14.3· pr'':M 

таси 1000 айл/мин дан кам БSлганда) I\S"ллаНliJlади. Энг катта юкла· 
НI:Ш х,амда ЭIIГ ЮI\ОРИ тезлнкларда ишлаш ва ИШНШIГ юксак даражада 

раВОII ва ШОВI\ИНСИЭ булишини таъминлаш учун эгри ПIШЛИ уэатма· 
лардан фойдаланилади. 

Тишлар ён сиртининг к,андай ",осил 6УЛИШIIНИ 14.4· расмдан куза· 
тиш мумкин. Т текис.1ИК асосий конусга уринган ",олда унда сирпан· 
масдаll юмалаИди. Юмаловчи Т теКИСЛIIКдаги нсталган KL ТУFРИ Чlt3ик, 

3ЫI 



фазода к О н у с с и м О 11 Э В О Л Ь

В е н т а н и х.осил к,идади, 

ЧltЗИк,даги исталган нук,та эса 

(К, L ёки оошк,адар) маъ.лум 
радиусли сферада >койдашувчи, 
сферасимон эвоЛьвен
т а деб аТЗдадиган траекто
рltЯНИ X.OCIl., I\ИJlади. )\ар бир 
с\1>ерик кесимдаги тишнинг ён 
СИр1'ида Т И Ш про Ф И .~ И деб 
атаЛУВЧI\ кrcишиш ЧИЗИFИНИ 

ажрат"б к5'рсатиш мумкин. КО
HYCCIIMOH FИ.щирак кесltм.~ари

даги тиш профиллари бир-би

ридан фаРI\ к."дади. Ташк,и, 
урта, ички ва жориА кунда
ланг кесимдар 6Удади. У ёки 
6у кесимда параметрларни бел
ГI1.1ашда тегишлича индеКС.rJар 

илова I\ИЛlIнади (14,2- расмга 
к,аранг). Масалан, таШI\И кесим 

14. l' .• ,'1 

14,4· pa~M 

--~ 

;» ) 



учу н (e'f индекси, 9рта кесим учун cm» индекси, ички кесим учун «i» 
Иllдексlt, жорий кесим учун «XI индекси ишлатилади. 

ТаШI\И кундаланг кесимнинг R, радиуси таш,," конус масофа
с и деilилади. Конуссимон FИЛДИракнинг таШI\И :х;амда ички KYHдaJlaHГ 
кесllмлари орасидаги масофа т и Ш л и т о ж н и н г э н и деб аТaJlaДИ ва 
СЬ .. J\;арфн билан белгиланади (14.2- расмга "аранг). 

Т!Jmаlllувчu эвольвен.mалu кон.усси.мон. юзаларн.Uf!-г берuлган. боUL
лаНГU'1 I\он.усларга кура узаро mа-ъсири К8н.усси.мон. ;80львен.mалu 
uлmШIL1Н/l uфодалайдu (14.5-расм). 

Ас(Х'ий конусларга уринма б)'лган N10N. текисликда ётувчи .РО 
I\утб T)'FPIi ЧItЗИFИНИ тишлар ен сиртларининг ясовчиси де6 I\8раш мум
КИII. Исталган )'заро УРIIНУВЧИ сферасимон З1 ва За эвольвенталар 
ИЛ,ШIlIIII ЧIIЗllГllга (масалан. N /1/\/2 га) эга булади; бу ЦИ3Иl\ сферада 
жоЙ.l,ШJaДII на УШfllllГ капа доираси ейи булади. 

Сфераснмон ЭВО.1ьвенталарнинг )заро таъсирини аналитик к)'рннишда 
ифодалаlll анца I,нЙнн. Тишларнииг баландлик б~'йича улчамлари сфера 
vaДИУСliга lIисбатан КИЧИК.1ИГИНII :х;амда тишлар профиллари тор сферик 
юзада жойлашгаНЛIIГИНИ эътиборга олиб. J\;исоблашнинг инженерлик 
усулидан фойдал<шилади (14, б-раем). Бу усулнинг мщияти I\}ШIIМча 
конуслардан фойдаланишдан иборат. 

К. У 111 Н М '1 а б)' л У в ч и к о н у с деб, ясовчиси (масалан, 14.6- расм
даги ?u V \ ёКII I-O~) ТИIIIЛИ FИЛДИрак булувчи конусининг ясовчисига 

/------------
( ./ 
. ( \ . 
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Л~Р!lеНДIIКУЛЯР б5'лган )'f\дОШ КОНУССИМОII Сllртга айтилаДII, 1\5 UJнмча 
конуслар киригилиши тиш ЛJхх\Jил.~арининг }'заро таъсир"ни с4х:рада 
эмас, балки сфера билан уринувчи 1\)'ШИМча KOHyc.~apдa 'к.араб чик.ишга 
имкон беради. Агар I\ушимча конусларни теКИСЛИJ<ка a:1.1alll ириб ёЙИJJ
са, У ~олда ТИШJlар лрофили ОДДИЙ эвольвента.~арга жуда як.ин б5'щан 
текис эгри ЧИЗИI\ БУJlиБ к.олади. Бу эвольвенталар 0/. ,\N \ ва 0T1Ie2N, 
раДИУСJlари 'КВИВйАент I~UАUнаРСUМО:-I узагпма учун ТОПJJщщиган асо
c"i', аЙ.~анаJlарнинг муайян 5'лчамларига мое б5лади. Эквивалент Ilи
ЛIIIIЛРСИМОН узатманинг лараметрлари 1\)·ШИМ\.fа «vt» НIIД!'КСllга эга. Бун
дай узатма ТIfШJlII FилдираК!lарюlННГ \ар 6нри э ,ОUfщленm Цll.1Uндрсuмmt 
mиlUАи fl/лдuрак дейилади: у KOHYCCIIMOIJ Fи.1:lирак.~аРIIННГ г\ Ба Za 

ТIJШ.lари сонидан фаРI\ЛИ равишда Z,.tl ва ZVl2 ТIIШ.1ар СОЮl,а зга б5·лади. 
Конуссимон х.амда эквива.1ент ЦИ.1ННДРСIIМОJJ FИ.1..:!JJраК.1а;J KOIJllellTplfK 

аЙ.1ана.lарининг 5'.'lчаМ.1аринн К)'Рlfб ЧJll\иб 's1 ва 's,.tl ёки 's2 ва .6.11 тиш
лар сони орасидаги боFЛанишни UСО!lпша аНИl\ласа БУ.lади: 

О'Меl 0.5m tZl 
'vlel = соsб\ = ~ = О,5теИ./l: 

_ O,5d~ _ O,·5meza _ О 5 
'<lе2 - - - , т.г./I • 

соsба соsбl 
ТаШI\И учдаги конуссимон FfI.lДирак концентрик айланаСII ёйи БУЙllча 

I\)'ШНИ тишларнинг бир ХИJI лрофи.l.lари орасидаги мас$га мое К~:IУJ3ЧII 
т, т а ш 1\ и а й Л а н а м о Д у .~ ь ЭКВllва.lент ЦИ.1ИНДРСIIМОН узаТ~IIИНГ мо
дулнга тенг. Шу сабабли 's011 ва .5.'12 тишлар сонини I\уйидаги муноеа
бат.lар ОРl\али ифодаJ:аш МУМЮI.Н: 

'Ull - ,JCOS 61: .s"11 z::z .52 COS 61' (4.7) 

Умуман олганда .sv/l ва .sull лар каср сонлар булиб. ,\исоб. :аш жараё
"нда Я){.,lитланмаЙди. балки 0,01 гача аНИI\ЛИКда ~исоблаб ЧlщаРllлаДII. 

Эквнвалент ЦИЛИН.lI.рснмон узатманинг узатИIl.I Нllсбати ушбу муноеа
батдан аНИl\Ланади: 

И 10/1 z./cos б. И COS б1 
,,12 = - == - 11 --, 

Zpll 'I/C~ б1 cos б. 
(14.8) 

Эквивалент цилиндрсимон узатманинг ЙfllV/6 ИJlашиш бурчаги, тиш 
УЧ.lари аЙJlаналарннинг 'aVlel ва r ар/е! радиуслари, ботИl\ликлар аЙJlана
Jlарининг '/vlel ва r / •• 112 радиуслари (14. б-расм) ОЛдИН ЦИЛIIНДРСИМОН 
ЭВО.1Ьвентали узатмалар учун ЧИl\аришан формулаларга ухшаш формула
лар Ё'рдамида ~исоб.1анади. 

Эгри тишли КОIfУССИМОН узатма.1арни ~исоб.lашда (14 .З-расмга "аранг) 
к.араJlздиган эквивалент ЦИ.1индрсимон узатма туFрИ ТИШЛИ эмас, l'ia.lКH 
ВIIНТСИМОIf тишли б)'.~ади, Шу са6абли тиш лрофиллари мое тарздагн 
нормал кесllмларда куриб ЧIIJ\илади. Тишларининг S'лчамлари "амда шак.lН 
ТflШНИIfГ урта ЧИЗИFНI'а нормал булган кесимда тангеlfССНМОН на эгри тиш
.111 I\ОНУССИМОН ТИШЛИ FНЛдирак тишларининг )'лчаМJ1ари IЗJ шак.lIIга 
деярли S·хшаш булган (бош кесимдз) ТУFрИ ТИШЛИ цилиндрсимон ТИШ.1/I 
узатма бuэкгUВЙАfнт ЦИАиндрсuмон mUШАU Fuлдuрйк деб аталаДl\, 
Унннг тиш.1ари СОНИ .s.n (мое равишда .s"nl ва .s.nJ билан белгиланади. 
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Бундаrt конуссимон Fилдираклар тишлари шаклининг коэффициенти 
амалий ).,исоблашлар учун етарли булган ани~ликда, биэквнвалент ци
линдрсимон Fи.1Диракникига ухшаш тарзда аНИlVlанади. Биэквивалент 
lLИ.lИНДРСИМОН FИЛДИрак тишларининг сони ~йидаги формулалардан топи
лади: 

iI"m = 6 %1 ,~; iI"n2 ~ 6. ч Slp (14,9) 
cos 1 COS n COi СО n 

l'iy ерда ~n - тиш урта ЧИЗИFИНИНГ OFИШ бурчаги булиб, у конуссимон 
ТШfl.lll rи.1ДИрак ТИШининг ,",исоблаб топиладиган таШI\И, урта, ички еки 
боШI\З бир нормал кесимларига МОС кМади. 

Тllшлар ен сиртлари ва профилларининг геометрияси конуссимон FИЛ
Д\lрак lЩЛIIIНГ тайёрланиш технологияси билан чамбарчас 6OFлик,дир. 
KOIIYCCIIMOH FИЛДИракдаги шаклдор пр<Х\>Илни ас6обнинг мураккаб про:рили
даlJ нусха О.1ИШ йу-ли билан ,",осил 1\II.1llб булмайди, чунки КОНУССIIМОII ГlI.1-
дllрак ботlЩЛИГИНИНГ улчамлари КОНУС УЧllга Яl\инлашган сарн 5'згар.1 /'Jopa
ДН, Шу ca6a/'JAaH модулли дискли фреза, баРМОI\ЛИ фреза, шаклдор жил· 
вир.1аш доираси каби асб06лар боти~ликни хомаки I\ИРI\НШ екн к5'пи бll.lан 
8-аНИI\ЛИК даражасидаги 6оТИIVIнкни ,",осил I\ИЛИШ учун I\УллаНН:IЗДIt. 

ЮI\ОРИРОI\ ани~ликдаги конуссимон Fилдираклар тайёрлзш учун К,ам
рама I\ИРI\НШ УСУJ1идан фойдаланилади, бунда тиш I\ирк.и.~адиган FИЛДИ-
1 а:, mаСlIввурдагu ЯСО8ЧU Fuлдuрак билан дастго,", илашмасида 6у.13;1.1{. 

Тасаввурдаги ЯСОВЧИ FИЩlИрак
нинг ен сиртлари ас6об к.ир-

а) ~ I\УВЧИ I\ирраларининг асосий 
. 'I\ИРI\ИШ >\Зракатида юзага ке

лад и , Тиrи ТУFРИ ЧИЗИI\ шак
лида булган ас6облар KeHr тар
t<"алган. Бундай тиr 5ЗННltнг 
туrри ЧИЗИI\ЛИ асосий >\Зракати
да текис ЯСОВЧИ СИРТНfI >\ОСИ., 

;',илади. Бундай сирт сферик 
у 90· о -90 эвольвентасимон профиллари 

6} '\! ~1b!1I:- булган эвольвентали конусси-
мон сиртни Jo\ОСИЛ ~ила олмай
ди, Эвольвентали KOHYCClt~(JH 
юзалардан фаРI\ l\илаДИГЗ/l, :,\0-
СИЛ I\ИЛl{надиган, узаро ури

нувчи юзалар к в а 3 и Э в о л ь
В е н т а л и юза л а р деб ата

лади (эски терминологияда ок
тоидал юзалар де6 аталар э.!I.и). 

Ясовчи rилдираклар т е к и с 
1 (бунда 6I1/ос=90° булади; 14 7-

8/1/0/ \ VI//~ расм, а, 6) еки текис ЧУI\
I\ИЛИ (бунда 6uooc =90"-8,UJO\ 
булади; (l4.7-раСМ.8) б5'ЛИШII 
МУМ1<НН Бунда иккала ;.;о.lда 

14.7· p<lI:М ).,зм даСПОJ\ lIЛашма.lИ аКС()I1Д 



конуснинг чу!'\!'\исидаги бурча к б.01 га тенг булади. даетлабки июш 
~олда ~ОСИЛ булувчи КВ8ЭИЭВOJIьвентали конуесимон Fилдираклар }'заро 
уринувчи булади, чунки ясовчн текис FилдираК:Jар мое ке~УВ4И жуфт
ликни ~осил !,\илади. Бу жуфгликда тишларнинг ён ясовчи юзалари 
узларининг ~aMMa ну!,\талари била н }'заро уриниб ТУРIlIUИ MYMКJIН. Би
ро!'\ 14.7 -раем, а да курсатилган дастгщ илашмаси СХl:'маеини а-.тлга 
оширувчи дacтro~ кескич йуналтиргичларини I\иялатиб (90 - 8/11101) урна
тишга имкон берувчи бурилма йуналтиргичларга эга булиши лозим, бунда 
(j 111>01 - дaCTГO~ илашмасида тиш !'\ир!'\илувчи Fилдирак тиши оёFИНИНГ 
БУР4аги. Бундай схема дастгщ конструкциясини мураккаб.~аштирганидаll 
кам I\}·лланилади. 

Кеекичлар 8/801 бурчакни ~исобга олмаган ~o.lJдa ~apaKaT ланса (14.7-
раем, 6), тиш ОffИНИНГ балаllДЛИГИ конус 4}'!,\"иеига Л!'\ИН.1аша борган 
сари уэгаришсиэ !,\олади, бу эса тишни бушаштиради, баъзан эса тиш 
оёFИНIIIJГ "ир!,\или6 уйилишига олиб келади. 

даСТГО>iлаРIIИНГ купгина нусхалари а mекис ЧУI\I\UЛU ЯСОВ'IU гил
дирак !'\S'Л.1анилади. Бундай Fилдиракда тишларнинг Ч}'""н.~ари (У4лари) 
теЮfелнкда жойлашаДll, дaCTГO~ илашмали аксоИД конуеНI!НГ бурчаги 
эса ТlIШ !'\ИРI\ИЛУВЧИ гилдирак тиши оёFИНИНГ 8/11101 бурчагини назарда 
TyтraH ,\олда ~НСО(>JIаl/ади. Иккита текис ч}'!,\!,\или FИЛДНp<iК узаро мое 
КС.1УВ4И RСОВЧИ iКУФТЛltкни ~осил I\илмайди, шу еабабли тай.ррланаётган 
кпазиэвольвентаЛи Fилдираклар узаро уринувчи булмаЙди. Бундай хато
JlИК сезиларсиз даражада 6)'.11115, одатда ~исобга олинмаЙди. , 

14.8-раемда ке.1Т1IРllлган >iисоблаш ехемаси конусеимон FилдираКНIIНГ 
TC'Klle ЧУI\I\IIЛII Щ'ОВЧII FИЛДИрак билан дacтro,\ илашмаси асuеида унга 
Эl\lшвалент б)'лган назарнй бошлаНFИЧ контурли дacтro,\ илашма('ша 

r 

14.8- раем 
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9тишга имкон беради. РеАкасимон контур била н мое келадиган конус· 
симон FИJIДИрак ТИUL1арининг назарий шакл ва S'лчамларини аНИI\.'1аш 
учун асое I\илиб олинадиган ООш.1аНFИЧ контурнинг бир I\анча параметр
лари I\атъий беJIГилангандир, яъни: а = 20"; h: = 1,2: с· = 0.2; Р; :s;;: 0.3. 
БИРОI\ тиш I\НРI\ИШ усулларининг уэига хое то~он.,аринJt эъти60рга 
олган '\.О.1да уш6у параметр.'1арни стандарт асбобдан cUйИда.lаниш дои
paCH..'t3 )"эгартнриш мумкин. Масалан, 1\5 шни ка:КИЧ."арнинг бир-бирига 
нис(iЗТJII жо,",лашуви эваэига 6улувчи ЧИЗИI\ буйича тиш I\алинлигини 
ООТlЩlНшг Эllига тенг I\илиб олмаслик мумкин; кесКИЧ.lарнинг номинал 
модули тиш I\ИРI\ИЛУВЧИ Fилдиракнинг модулига l\атыии мое КeJlИШИ та
лаб l\илинмаИди. ТаШI\И модуль стандарт БУлмас.1ИГИ, '\В'ГТО каср сон 
б5'ЛИШII >i,aM мумкин. а бурчакни кескичнинг i\ИЯЛИГИ эваэига уэгартириш 
МУМКIIН. 

Кону(сц~tOн. узаmман.uN.2 nараметрларu l\YЙидаги тартибда уш6у 
формулалар ёрдамида ~uсоБАан.адu (l4.8-расм): 

текнс FИ.1ДИрак тишларининг сони: 

S = ~ v B~ + B~ + 2В1 В2 cos Е; (14.10) 
с Sln "" 

~ = 900 булганда 

12 = lf в2 + в2 . 
"'с • 1 2 ' (14.11) 

таШI\И конус масоф:1си: 

Re = О,5те вс; (14.12) 

ТИllJ.llll тqжнинг э,ш Ь :s;;: 0,3 Rl" ёки Ь :s;;: 10 те; тишли ТОЖ энининг 
КОэффИЦllенtи kbe = Ь/ R •. e = 0,2 ... 0,3; 

БS'лувчи конус бурчаги: 

61 = arctg[sinE / (В2/В 1 + (05 Е)}; 

6j = Е -61; 
Е = 90" булганда 

61 = arctg(SI/S2); 

(14.13) 

(14.14) 

(14.15) 

бошлаНFИЧ контурюшг Х1 =0 ... 0,6 аялжиш коэффициенти .11 тишлар 
сонига ~Mдa уэатманинг уэатиш ннсбатига кура белгиланади; Ха = - Х\; 

Хl ;;> Х1m/n .... 1,068 - O,58i1 I /cos 61: (14 16) 

бошлаНFИЧ КОНТУР тишин::нг 'i,исо6ла6 топиладиган i\алинлигининг 
уэгариш коэфрициенти: 

X'tl = 0,03 _. 0,008 (S:Jil1 - 2,5); X't2 = - ХЧ • (14.17) 

ТUШАU Fuлдuраклар nараметрларu 'i,исо6лаш схемасига кура ЧИIQ!
рилган I\уйидаги формулаларга aC~H ~ucоблан.адu (14.8-расм): 

тиш каллагининг таШi\И баландлиги: 

hacL = (h: + x1)m.; hQe2 = 2h:m. - hси1 ; (14.18) 



тиш oёf'ИIIИНГ таШI\И баJlандлиги: 

h/,1 - ha,. + с·т,; h/,I - hae1 + с·т,; 
ти:u:ынг таiU~И балаНДIIИГИ: 

h, - ho , h/,; 
тишнинг таШI\И айлана буАича I\алинлиги: 

5'1 = (0,511 + 2x1tga + х'(.)т,; 5 ... = 11т, -В,1: 
тиш оёFИНИНГ бурчаги: 

8/1 = aгctg (h/e1/Re); 

8/1 = aгctg (h /,'; R,); 
тиШ каллагининг бурчаги: 

801 IC: 8/.; 8а2 - 8/11 
учлар конусининг бурчагн: 

6а1 = 61 + 801; баl .,. б. + 8all 
ООтИl\лар конусининг бурч.аги: 

6/1-6.-8/1; б/l -б.-6/1: 
таШI\Н б9лУвчи диаметр; 

d'l = те!l; d, ..... m"l; 
тиш учларининг таШI\И диаметри: 

do,1 = d'l + 2hoe1 СО561 ; da ,2 =- d,. + 2ho,1 COS б •. 

(14.19) 

(14.20) 

(14.21) 

( 14.22) 

(14.23) 

(14.24) 

( 14.25) 

(14.26) 

(14.27) 

(14.28) 

Геометрик курсаткичларига к9ра илашманuнг сифаmинu текши
ршuда ён томондан I\опланиш коэфfJициенти 8(1' тишлар учлари юза-

сида тишнинг таШI\И айлана буйича I\алинлиги 5а, ~исобланади ,амда 
эквивалент цилиндрсимон илашмадан фойдаланган ~OJIда тиш асосининг 
I\ИРI\ИЛllб уйилмаганлигн текширилади. 

К5'рсзткичларнинг тавсия l\илинаДllган I\ийматлари I\уйидагича: ён 
томондан I\опланиш коэффициенти I!(I;;' 1,3; учлари юзаснда ТИШННfIГ 

таllЩИ айлаllа буйича нисбий l\аЛИНJ1ИГII 5:. == 5aJm. ~ 0,3 (металлнннг 
ТУЗII.'!ltluн бир жинсли булганда) ва ~~. ~ 0,4 (тишларюшг сирти муст;:\
камланган булганда). 

БОlllланFUЧ кgрсamкuчларни mанлашда, беРII.lган узатиш Нllс(\а 111 1/12 

х.амда Тllшлар сони бутун сонлар б5'.~иши мун оса бати БИ.~ан 1112 1IIIIIf 
ру хса г ЭТII.lадиган четга ЧИI\ИШИ назарда ТУТИЛИШII .10ЗIIМ, ГII.Цllрак 
тишлари сонини 12 - 100 атрофида f!eлпmаш таВСIfЯ 1\1I.1ИнаДII. 

Т)"FРИ ТИШ.lII КОНУССIIМОН жу..рт.1ИК УЧУII узатиш НllсбаЛIН" I\УЙllда
гича белгилаш тавсия этилади: секинлатувчи УЗ81ма учун - и12 ~ 5. 
теЗ,18ТУВЧИ узатма учун и12 > 0,35. 

S'l\Лараро ~ бурчак 10 - 170' булиши керак. Ортогона.l уза гма 
учун У 90" га тенг. 

БоШJIаНFИЧ "("НТУР параметрдари стандартлаштирилгаll. 12.8- paC\f.'t8 

улар ГОСТ 13754 - 81 га мувофи,\ равиш,J,a КeJlТИРILllган. 
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14.9 раем 

т ишли FИ.~дирак зни нинr 
коэфt>иuиенти kb , = bIRu., ни 
0,2- 0,8 аТРофJlда т;щлаш 
тавсия зтилади. Тишлар узун
JlИГIНlIIIIГ ушбу чегарадан ор
тиб кетиши амаJlда ТИlltrlарнинг 

чеТ:lарw била"гина S''Заро ури
нишига 0.1116 ке.lаДII. Бу х.ол 
узатмаНI1НГ нот5rри йигилиши 
ва тиш.сlаРItИНГ ЮК:lаниш таъ

сирида де.IЮРМ<lILИЯJlаниши на
т~сида содир 6УJlади. 

~згарувчан юклаllИШ 6илан 
иш~аilДигаll тезюрар УЗ.1тмаJlар-
ни .1Оltll\а,lашда Z. ва Z2 тиш

.1ар СОIIИ )'заро оддий сон лар 6)'т.~ИШII, яъни улар умумий 6УJlувчига 
зга б~·'.lмас.,иги лозим. Агар узатма узгармае юкланиш х,амда уртача 
теЗ.'IIIК 611.1ан ишлаеа, у х.о.1Да Z. ва Z2 тишлар сони бнр-6ирига карра
.1И 65'.111ШII еки имкони барича к5'пРо~ умумий 6улувчиларга зга бу
.1I1ШН керак. Бу х.о.1 ТIIШ.1ар 11Ш сиртининг тезро~ сий~аланишига ердам 
6ера:l.II. 

:-''''I\ДОШ l.онуссимон узатмаларни х.исоБJlашда тишлар сонини, улар-
11I,!lr бuШ.1аНFИЧ конуслари бурчаКJlарини ва уl)лар ораСllд"ГИ бурчзк.1ар
II.J 5 зара мувОФIlI\_1аштириш Jl03ИМ. Масалан. схемаси 14.9- расмда тас
В\Р'iЗflган КОНУССII:-'ЮН гилдирак.1И планетар механи.'3М учун I\УЙllдаги 
~IУllосабатлар бажарилиши керак: 

~12 + ~2З = 180°; 
sin ~.a 

tg 62 = 21/Z• + cos I II 

t JI sin :Е •• gU2=---::' 
%8/2. + cos :E Z1 

Ушбу муносабаТJlарни биргаликда ечиб у~лар орасидаги бурча к учун 
муносабат "ОСИЛ I)илинади: 

cos ~11 = (zз - z1)/(2 zJ. 

Охирги муносабатдан ZI учун l\Yйи чегарани осонгина аНИl)лаш мум
кин: .81;;' 0,5(.8з - .81)' 

14.2- §. Гиперболоид тишJlи узатмаJlар 

АЙl)аш У"JlИ ТЮlIJlИ узатмада айни FИЛДИракларнинг аЙланиши. айни 
ондаги Fилдиракларнинг нисбий х.аракати оний вин" УI)И буйлаб сирпан
ган х.олда шу Y~ атрофида айланма х.аракат ланиш деб l\араJlИШИ мум
кин. УзаТИШ ниебати )'згармас булганда оний винт )'I\И фазода 1\)'згаJl
мае х.о.1атни згаллайди; бир БУш.1ИI\ЛИ гиперба.l0ИД.lар нисбий ~apaKaT 
аксоидалари БУJlади (12.1- раем, 11 га I\Щ'3НГ). Шу еаба6.111 5"I\Jlари аЙl\а
ШУII'lИ ,ишли узатма гиперболоид узamма деЙII,'I3,:,\И. 
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FилдираКНIIНГ ООШJJаНFИЧ сирти деб, уэатмадаги ушбу FWlдиракка те
ГИШJJИ буnган узаро уринувчи }'I\дОШ шундай айланиш сиртnаридан би
рига айтиладики, мазкур сиртларнинг истаnrан уриниш 1fу~тасида ушбу 
сирт ОРl\а.~и утувчи FII.1Дираклар тишларининг чнзи~лари умумий урин
ма ЧИЗИ~l\а эга б5'лади ва FWlди~акларнинг нисбий J\8paKaT тезлиги век
тори шу сирт буйлаб йS'налган ёки нолга тенг булади, БошлаНFIIЧ cllpr
ларнинг улчамлари аксоид гиперболОllдnарнинг улчамлаРllдан анчагнна 
фар~ I\ИnИШ мумкин. БошлаНFИЧ сиртлар сифатида coддapo~ шаклли 
сиртnар, масалан, Fилдираклар 5'~лари орасидаги энг ~ища масофа ЧII
зигида ётувчи фа~ат БИ1iа HY~Taдa узаро уринадиган думало~ цилиндр
лар I\абул I\ИЛИНИШИ мумкин. 

Тишли Fилдиракларининг оошлаНfИЧ сиртлари дуr.tало~ ЦИЛIIН дрлар 
булган гиперболоид тишли узатма в и н т с и мо Н Т И Ш n и у з а т м а де
йилади (2.6-расм, д га ~apaHГ). Агар тишnи Fиnдиракnарнинг бошлаll
FИЧ сиртларн сифатида учларн учрашмайдиган KOHyc.~ap I\абул ''i1l.1И1lса, 
у х,олда ГIIПОИД тишли узатма х,осил б5'лади (2,6-расм, ж га 
~apaIlГ), 

Винтсимон тишли узатма. Винтсимон тишnи узатма S'l\лаРII ихтие
рий ~ бурчак остида айl\ЗШУВЧИ иккита эвольвентаnи цилиндрсимон 
эгри ТIIШЛИ FИ.IIДИракдан ташкил топади (14.10- расм, а, б, в), ~\лараро 
бурчак ~ = ~Wl ± ~W2 га тенг, бу ерда ~Wl ва ~11'2 - 6ошлаНFИЧ ци
ЛИllдрлар буilllча тиш ЧН31ЩdlаРИНИIIГ (BliИT чизи~лаРIIНИНГ) ОFИШ бурча к
лари; мус6ат ишора ВIIНТ ЧИЗНl\лаРllllIIНГ бнр томонга Й)'IIЗЛ~Шllга. МЗlI
фllЙ IIШОра зса х,ар ХIIЛ томонларга й 5'наЛIIШllга T)TPIl Кt'лаДII, ВIIНТСИ
MOII узатмада ушбу бурчаклар УМУМIIЙ Joiолда х.ар ХII.l б5'лади. 

Ортогона.l узатманинг ХУСУСIIЙ х,олида ~ ~и'1 + ~UlZ = 900, иккала 
fИЛДllрак ВIIНТ Чll3Иl\лаРИНIIНГ й)'налиши зса Gир ХIIЛ (иккаnаСII х,ам ё 
унгга, ёки чапга й}нащан) б)лади, S'l\лараро бурчаги ~ = 900 бут ан 
тишли узатмаНlI к5Рllб Чlщамиз, 

1,1.10- расмда BIIIITCHMOH узатмада rlI r и'1 ва r w2 раДIlУСЛII бошлаllГИ4 
1l1l.1IЩ1Р.1аРНIIВГ учта проеЮlllЯСИ Joiзмда уларга марказдош б5'лгав r ы 
ва 'ы раДIlУСЛII асоеий ШJЛИIIДРJlар к)'рсатилган, БuшлаНFИЧ IlИЛlIндрлар
дап! BIIJIТ ЧИЗlщлари lIЛашиш I\утбll б5'лгаll Р ну"тада урин ган х,олатда 
курсатилгаll, n - n ЧИЗИI\ уларга 5'ТI<азилган нормаnДllр, 't' - 't' умумий 
УР"lIма FIIЛДllрак Уl\ларlI билан мое раВIIШда ~Шl ва ~W2 бурчакларни 
~u<.·нл "илаДII ва бу бурчаклар ЙII~'IIНДIIСИ ~ бурчакка тенг булади. 

Еы па Еы ясовчи тскислик.~ар асосий цилиндрларга Р ~утб ор~али 
УРlIниб }таЩI, FIIJlДираклар 5~лари билан ~ы. ~b2 бурчаклар х,осил ~и
ЛУIIЧII тишnар ён rиртлаРИНIIНГ T)FPII ЧИЗНl,ли ясовчилари ушбу теКIIС
Лllкларда жоЙлашаДII. 

s' i\лари 5заро параллел жойлашган узаl маларда иккала FИЛДИрак
НШIГ ЯСUВЧИ тt:КIIСJJиклари lIЛашиш текислиги х.исобланган f)IIтта текис
ЛlIкка "S'Шllлиб кетади, ~ы = ~ы = ~b бурчаклаРIIИНГ узаро lенг ЛIIГИ 
наТllжасида эса ТJi,llJларнtlнг ён сиртлари умумий ясовчи б5'йлаб урина· 
ди (ЧIIЗИI\ЛII УРIIНИШ), ;9'~лари ай~ашувчи узатмаларда ясовчи текислик, 
лар ТУРРII ЧИЗIЩ буйлаб кесишаДII. И л а шиш ч и 3 И F И деб аталуnчи 
бу ЧИЗИ~ тишлар ён rиртлари уриниш ну~таларининг геометрик 5'РIIИ 
б).1аДн, ГII.1':I.IIГ3К:1аРШIJIГ иккала асосий цилиндрига уринма булган бу-
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чизи~ бошлаНFНЧ uилиндрларнинг узаро уриниш ну~таси Р дан Утади. 
Ила шиш ЧИЗIIFИНИНГ проекциялаrm Е ы� ва Е Ь2 теКllсликларшшг проек
циялари билан МОС тушади, У лар Fилдиракларнинг КУllдаланг кссим
ларида катталиги тур.1!И'lа б5'ЛГЗlI C:tW11 ва C:tW/2 илашиш бурчакларини 
х,ОСИЛ ~lIлади. Бу бурчаклар к.нЙ~ати ЭВOJ)ьвентали uили"Дрси~он узат
малар назаРИЯСllдаll маълум б5.,ган формуладан аНlщланаДlI, Асосий 
UИЛllНдрдаги илашиш ЧИЗIIFIIIIIIIIГ ОХIlРГИ N 1 ва N ~ ну~талари УЧ'l'а 
Пpot'кцияда КУlх.'атилаДII. 81 Ба 82 НУl\талар орасидаги кесма илашиlU 
ЧИЗИГИНIIНГ актив узунлигинн бllЛДИради. Бу НУl\талар "илашиш "изи~'и
НИJlГ Fилдираклар тишлари учлаrlfllИНГ 'аl ва 'а2 раДIlУСЛИ снрт лари бн
лан кесишувидан х,осил булади, N 1 N 2 илашиш ЧИЗНFИ иккала FИЛДИрак 
тишларининг ён сиртларига 5ткаЗИ.'IГан умумий нормаJlДИр. 

р ~утб била н устма-ует тушган уриниш н~таси учуи тузилган тез
ликлар планини (14.10- раем, в га l,ap~HO куриб чи~иб на аЙJ1анМJi 
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теЗЛИКJlaрнинг v' нормал ташкил пилувчиларн уэаро тенг лигига аеос
ланиб tll CO~.1 к: tl2 еos ~.I лигига ишонч ~ОСИЛ I\ИЛИШ мумкин: (.1) = 
= '.1 001 ва (.1. = '1111001 булгани учу н 001'.1 eostJ.1 = Фа' 1111 eos ~"'I' 6ун
дан 

и11 _ ~= ' •• COS~"I 
001 (111) cos ~.) . 

(14,29) 

ШуидаА I\илиб, винтсимон ТИШЛII уэатманинг хуеуеияти шундан ибо
раТКИ, бундай узатманинг узаТИUJ ниебати, тиш ЧИЭfщларннннг I\ИЯЛИК 
бурчаклари бир ХИЛ булган ЦИЛИНДРИК уэатмалардаги кабн, '1111 ва '1111 
радиуслар Нllс6атигагина эмзе, балки ~"I ва ~"I бурчаклаРНIfНГ ка ТТал 11-

гига ~M 6oI'ЛИl\, 
(14,28) формуладан куриниб турибдики, айнан 6итта узатиш ниеба

тинннг узини бошлаНFИЧ цилиндрлар радиуеларини ~Mдa цилиндр.lарда
ги тиш ЧИЗИl\ларининг I\ИЯЛIfК ()урчакларини куп марта бllрга I\УШIfIlJ 
йули ()илан ~осил I\ИЛИШ мумкин, \осил I\илннганлар ичидан Jюйнха
лашда курсатиладиган еифат курсаткичларини энг муносиб таrзда I\a
Н.)ilтлаllтнрадигани танлаб олинади, 

Вl1нтеи~IOН ТИШЛн узатма яна битта хусуеиятга эга: етакчи FИnДИ
раКIJИНГ берилган аi'tланиш й)'налишини )'згартирмаган ~олда тишлар 
ВИIJТ ЧИЗИl\лаРИIIИНГ й)налишини )'згаРТИРIIШ ~ие06ига етакланувчи FИЛ
диракнинг айланиши й5'наJ1JШIИНII )згаРТИРIIILJ мумКlШ. 

ВИНТСIIМОII узатмадаГlI Itккала FИЛДltрак учун нормал кесимда "адам 
ва модуль бир хил 65'лади, Шу сабабЛlI бошлаНFИЧ ва :ti5'лувчи ци
линдрлари 1\)'Шllлиб кетадиган узатма учун Р = PWI = PWI = Р. = 1t т 
га эга б}'ламиз. К5'ндаланг кееимларда эса модуллар турлича 6улади: 
т/eos~. ва m/eos ~2' 

Булувчи ва 60шmШFИЧ цилиндр..1арнинг радиуслари I\УЙидаги форму
лалардан аllИl\ланади: 

mz) , , _. ---, 
'WI = 1 - 2cos~. 

mz. - r ---о 
, 1112 - 2 2 costJ. 

БУllда;, узатмада 51\лараро MacojJa I\уйtlдагига тенг: 

QIlI = Q = r 1111 + r ф2 = - -- + -- . m ('l 1.) 
2 cos ~I cos ~! 

Гиnднрак."арнинг "амма ижро 5'лчаМ.lари (масалан, тиш учлари буйи
ча диаMl'TPtt, тишлаРIIIIНГ балаюликлари "амда I\алинликлари) I\ИЯ тиш
ли Fltлдираклар учун м5'лжалланган фОРМУ.lаларга бивозн аниf-tiланаДIf 
( I 3- боб га I\зранг), 

Тишлар ('Н сиртларининг улаРНIfНГ ВIfНТСИМОН Сllртларига уткззилган 
УМУМИЙ yplfltMa i't~на.1НШИда сирпаниш тезnигиttlt Р f-tiутб билан устма
уст ТУШУВ'III урltНJlШ НУl\таси учун 14.10- расм, в даги теЗЩtклар учбу~,
чагидан ан и I\лаilМIIЗ: 

( ) 
_ • "1 _ ОО. ''11'1 _ m 11 _ (0) m'l 

tI - --- - --- - (0) - --- • 
S Р sin 111111 sin /1.1 2 COS/llll 1 <ln/l1l:'1 sin 2/1 .. \ 

Аltllтсltм()н узатма тишларининг I\Y1'6дa урингандаги сирпаниш тезли
rl1 "I,.!::C: Т'!:! 1~~.:~:~~(J .. ;lII. 
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14.11· рас м 

УЗ[lГмани ихчамлаштириш маl\садида мустах.камлик шартидан етакчи 

ГН.1..1l1ракдаги тиш винт ЧИЗИF\ШИНГ ~Wl I\ИЯЛИК бур .аги тезлатувчи узат
ма.1ар (U 12 < 1) учун 30 - 350, секинлатув'IИ узатмз,пар (и12 > 1) учун 
50 - 600 олинади, и 12 = 1 б}лган узатмалар учун 45 - 500 атрофидз 
ОЛIIIlади. 

Авnал айтиб }тилганидек, к5риб ЧИl\илаётган тишли узатмадз тиш
лар ён СИРТЛlРИНИНГ уриниши назарий жих;атдан битrа НУl\тада, амалий 
Ж\I \атдан эса матерналНIIНГ ейилиши х;амда деформацияланиши ОI\Иnaтн
да кичик майдончада амалга ошади. Натижада тишларнинг иш.,оочи 
юза.1арида катта УРIIIIма ЗУ'РИl\ишлар вужудга келади. БУIlДЗЙ З}'РИI\ИШ
лар профилларнинг анчаПlНа Сllрпаниши билан х;амдз мой понаСII J\ОСИЛ 
булиши учу,н шаРОНТНIIНГ ЙУI\ЛИГИ билан I\ушилиб, тишлаРНIIНГ иш про· 
фИ.'Iлари l\адалиt'5 I\О.rlllшига сабаб б5'лади. Шунинг УЧУ" винтсимон тиш
ли узатмалар, одатда, катта булмаган I\УВватни узатншда х,амда узлук
сиз na М)'Л'К)'Л мойланиш шароитида I\Улланилади. 

Червякли тишли узатма. Бу узатма гиперболоид тишли узатмаJlИНГ 
ХУСУСИЙ К)РИНИШII..1ИР, S'1~лаРIПIIIГ аЙl\ашиш бурчаги КУ'пинча 900 га 
тенг б)'.1аДII. Узатма червякдан х.амда червяк FИЛДИрагидзн ташкил топа
ди (14. 11-расм, а). Ч е р в я к деб шундаЙ I\ИЯ тишли Fилдиракка ай
тиладики, унинг тиш ЧИЗИl\лари FИЛДИрак УI\И атрофида бир ёки бир 
неча марта айланиб ЧIЩади (14.11- расм, 6). Червякнинг .151 тишлари 
сони к и р и Ш.'I а р с они деi"JилаДИ;.I51 купинча 1, 2, 4 га тенг БУлади. 
Червяк FИЛДllраги ана шу червяк ка айнан ухшаш булган фреза ёрда
Мllда I\IIPI\Ht'5 таili'рланаДII. Шу сабабли червякли узатмаларда червяк 
}рачлар" ;.;ачда FIIЛДllрак Тllшлари ЧИЗИI\ буйича уринади (ЧИЭИI\ЛИ ури
ниш). УРIIНИШ ЖОЙIШII катта,lаштириш маl\С8ДИда червяк FИЛДИрагининг 
гар.НIШII FИЛДllрак 'I{'РВЯКIIИ I\амраб оладиган шаклда ишланади (14.11-
paOI). Червяк ГIlЛДИрагининг тишлари сони 32- 80, баъэан 200 - 300, 
аllрИМ х;олларда эса 1000 га етади. 

Одатда, червякли узатмада червяк етакчи БУFИН булади. Шу сабабли 
червякли узатма к)'Пннча х.аракатни секинлатиш учун I\УЛJIaнилади. 

Червякли узатманинг узатиш нисбати U1t = Ю1/Ю2 = .15./.151 тенглик 
ОРl\аЛII ифодалаuади. Узатиш нисбати 8 дан 80 гача булиб, махсус 
х.олларда 1000 га етади. 
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14.12- раем 

Червякли тишли узатманинг энг к)'п тарк.алган турлари uилиндрси
мон червякли узатма ва !лобоидсимон узатмалардир. 

Глобоидсимон червякли узатмаларда илаШJ\Ш шароити I\улайро!\ 
(уриниш сох.аСllда TypFYH мой понаси билан х;амиша таъминланган) бул
гани учун улар ЦIIЛИНДРСИМОН червякли узатмага нисбатан ~aттa "ув-
В<ПНII узатиб бера олади. . 

Червяк FИЛДИрагининг Ар~имед червнги била н илашиш схемаСИIIИ 
( 14. 12- раем, а, б) куриб ЧИl\амиз. АРХlIмед чеРВЯГИНIIНГ ён сирти чизи!\
ли ЩIНТСИМОII сиртдан иборат . Уни Yl\l\a перпендикуляр булган текис
л 111< (jИ.1ан кесилса, Архимед спирали х;осил б5·лади. Ушбу чеРВЯКНИilГ 
\1\ кесН\1ида 5рамнинг Профили, одатда, т5'FРИ ЧIIЗlЩЛИ Ба ПРОфllЛh t'iyn
чаги а = 20 БУлади. Ушбу червяКlПlНГ ва червяк FIIЛДllрагннннг ЧL·РI!"'( 
)'!\идан 5'ТУВЧII, FИЛДИрак Уl\ига перпеНДIlКУЛЯР б5'ман теКIIСЛ!1кда (чер
вякли узатманинг урта текислнги) узаро таъсирлашуви тиш пrО~'1I.111 
т)трн ЧIIЗИI\ЛИ булган рейканинг х;амда тиш профилн ЭВОЛЬ8еllli1еll\lО11 
б5'лган FИЛДllракнинг илашуеидан иборат б)'лади, яъни чеРВЯКЛII y'iaT\1a
НIШГ иш жараёнидаги илашмасида дacтrox; IIлашмаси содир 65лаДII 
РейкаСИМОII профилнинг булувчи ТУFрИ ЧИЗИFИ чеРВЯКНIIНГ б5'ЛУНЧII ШI' 
nИllдРИ ясовчиси билан мое келади. Рейканинг модули стандарТ.1:ШIТI1-
рилганлиги саООми червякнинг 5'1\ ЧИЗИFИ бунича модули х;ам стандарт 
I\ийматга эга. 

Червяк FИЛДИрагининг улчамлари. Червяк булувчи ШI.lI\НДРII!!IIII! 
Аиаметри червякнинг yl\ модулига каррал 1\11.11115 танлана;:щ, !!ыII б)
JlУВЧИ цилиндр диаметри 

d. =qm 
• 

га тенг булади, бунда q - червяк диамеТРИlIИIIГ коэффиuиt'!1Т1I т, q иа 
S лар ГОСТ 2144-76 га МУвОФИI\ буnиши лозим. 

Агар червяк FИЛДИрагини I\НРl\иб тайёрлашда асбоб боШ.1ЗIIГIIЧ нсов
чи контурининг силжиш коэффициенти х .,. О булса, у Х;О.'lДа черВS,КНIII1Г 
боШJIаНFИЧ цилиндри унинг булувчи цилиндри билан I\Yшилиб кеГМЗI1ди. 
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,JНTд I~j 
Бу ~ОЛ.'1а Чt'рпяк (юш .. 1ангrfCI 
цилиндрннинг ДНЗме1 ри I\УЙН
дагига теllГ б}лаДII: 

dVl1 =m(q+2x), (1-130) 

Булувчн цилиндрдаги 5 рам 
винт ЧИЭИFИНИIIГ ~НЯJlltГII к)'та
римшдагн· l' булувчн бурчак 
БИJlан аНН~Jlана.1И. l' бурча к 
деб, б5лувчи UИJIIlIJдрдаги 
винт I(НЭНl\"ИIIГ f,ернлгаll HYI\
тасига 5'ткаЗII.1ган уринма ЧНЗIЩ 

14.13· рас .. 

би.nан черв:книнг }'~ига тик б)'лган 
6урчакка аЙтилади. 

кеСIIМ теКНСЛIIГlI орасндагн 5ткНР 

14.13-расмга к}'ра у бурча к I\УЙИдаги муносабатдан анщ.~аllади: 

tgy = Рz/(л dд, 

Бу ерда PZ\- }рам йулн, яъни булувчи ЦIIJIIIIIДР ЯСОВЧНСllдаГlI бllrra 
5рамнинг бир хил номли }~ профи.nлари орасидаГII масоl а: р '1 = pz\ 
бунда Р = лm - червяк ~aдaMIf, боШl\ача айтганда, ЦИЛIIII.'lР ЛСОD'IIIСИ
даги ~ушни }'раМJlар орасидаГII масофа б}'ли6, у Чt'рвяк ГllлдирагltШIНГ 
булувчи айланаСII б}'йнча (червяклн узатмаНИIlГ 5рта теКНСJlигида) чер
вяк Fилдир.IГИНИНГ еllлама I\aT.laMllra тенг, у ~олда 

tgy = Pzt = EL = ml t =!!.. 
nd. лdl d. q 

Бошл-аНFИЧ кутарилиш бурчагн (14.30) формулани ~ис06га олган 
'Iолда Юf~6РllдаГllга )' хшаш ФОРМУJlадаll аНIII\лаllади: 

tgYII!= z/( 1+ 2х). 

Червяк урамлари учлаРИНIIНГ диаметри 

daf = т( + 2 h:I ); 

боти~ликлар ци.nиндрининг дllаметри 

d,. = d. - 2 (h: + СО) т = т [q - 2 (h: + СО)]; 
5рамнинг баландлиги 

h = m(2h: + с·); 
булувчи цилиндр буйича урамнинг ~аЛI!НЛI!ГИ 

5. =лm!2. 

Одатда h: = 1, со = 0,2 I\илиб OJJннади, Шуни аАтиб утиш лоэим

ки, снлжитилмаган червякли уэатмада (14.12- расм, й га "аранг) черlIИК
нин г У" б)'йича кесимида pt>йканинг бош .. 1аНFИЧ т}три ЧНЭИFИ булувчи 
ТУFРИ ЧНЭИI\ била н , FИЛДИракнинг боШJJаНFIIЧ аliланаси эса унинг булув-
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Чи аii.1анаси (IИЛ3Н устма-уст тушади. а ... ИJJЗIlJИШ t'iурчаги червяк 5та
мини"г5'~ кесимдаги профили бурчагига тенг: а ... = а·хm·ыаСО'!'8ГЭ CII.1-
житилган чеРВЯКJJИ уэатмада (14.12- раем, б га ~apaHГ) 6оШ.'1аНГIIЧ T)'TJ111 
ЧИЗИI\ реАканинг БУJJУВЧИ ЧИЗИFИ БИJJан YCT\la-уст ЖОЙЛllшмайди, у СИ.1-
житилмаган узатмада булгани ка(')и FИЛДИракнинг t'iулувчи аЙJJ<lrfаси );,11-
соб.nанган боШ.'lаНFИЧ айлана БНJJан уринма тарзда жойлашади, СИJJЖИ
тилган уэатмада ~aM илаШИIll бурчагн а га тенг. 

Червяк FИJJДНраги ю~орида айтиб }'тнлгаllllдек, чеРВ~lJ{ка айван ух
UJаш 65'мав фреза ёрдамида I\ИРI~иб ясалади. Шу са6аБJJИ червякли 
узатмаНIIНГ 5рта теКИCJIигидаги иш илашмаси аЙНII ва~тнинг 5зида чер
ВIIК FII.1дираГИIIИ тайеРJJашда дacтгo~ ИJJашмаси Ji.aM б)"лади. Шунга ку
ра РСЙКЗIIIIНГ 5рта Ji.aMдa 6оШJJаНFИЧ Т}'FРИ ЧИЗlщлари ораСllдаги мас()(!'з 
асбоб бошлаш'ич ясовчи ковтурининг силжиши б)лади. Ушбу силжиш 
червяк FилдираГI\НИНГ урта кесими учун катталиги буйича червякли 
узатманинг к.абул ~илинувчи силжиши билан (')ир хил булади. 

Илгари ЭВOJJЫI('нтаJJИ IlIIЛИНДРСИМОН тишли узатма учун келтириб 
qИl\арилган формулалар асосида червяк FИЛДИрагининг урта кесимидаги 
)'JJчами ва червякли узатманинг улчами ~уйидаги формулалардан ани,,
ланади: 

6)'ЛУВЧИ айлананинг (бошлаНFИЧ айлананинг ~aM) диаметри 

lit = m.62: 

тишлар учлари аАланасининг диаметри 

dtJ2 = m (.62 + 2х + 2 h:>: 

ООПЩ.1иклар аАланааининг диаметри 

df2 = т (.52 + 2х - 2 h: - 2 с"); 

ТИШНlIНГ баланДJJИГИ 

h = т (2 h: + с"); 
t'i5'лувчи айлана б5'йича ТI\ШIJИНГ "алинлиги 

S2 = т (; + 2 х tga) ); 

qервякли уэатманинг )'I\лараро масофаси 

а", = т [( + 1,2)/2 + х). 
Асб06 бошлангич ясовчи КОНТУРИНIIНГ х силжиш коэффициенти ± 1 ора-
ЛИFИда OJIинади, • 

Червяк.ти узаТМ8НИНГ а ~эаЛЛIIК.'1арига уэатиш сонлари катта б)".'1гаНII 
Х,О.1ДЗ КОНСТРУКЦЮIСИНИIIГ нхча~IЛИГИ, равон Ji.aMдa ШОВ"ИНСltЗ ItшлаШII, 

5з-5зидан тормоз.'1аниши кираДll, Унинг каМЧJмикларига сирпаllllШ тe:iJJlI
ГlIHllIIr ,ю~орилигини, БУНl1l1Г натижасида ФИК нинг нисбаlllН ПIlП.'1lI
Гltни, FИ:lДираклар учун ИШl\аланишга чидамли "имматба~о матерИЗЛJJар 
ишлатилишини к)'рсатиш мумкин. 
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15-боб . 
К9П Е9FИНЛИ ТИWЛИ МЕХАНИ3МЛАР 

КУПГIIна машнна 83 уску"aJIар (маннпуляторлар, даСТГО'lлар. автомобиллар. ) ЧIfШ 
аnпар:\Тларн, НIIДНКilторлар. Т8хомегрлар, Э\МIIННГ ООсУ8ЧН ~урнлммар)ннииг тншли 
NeханиэмлаРИllИ лоIiИ'l8Лilшда айлаllма 'IараКЗТlШIIГ катта узатиш ниебати билаи fKH 
Уl\Лараро МilCофа 811Ч:J катта Gулгаll шаронгда УЭilТИЛИШННН Т8ЪМНIJлаш заРУРНRТН ТУ
гиладн. 5Уllдай 'Iолларда к5'п 6УfНIIЛН гншлн ме ,аIIItЭМЛilР ~улланнлади, 5улар е ЧII
~иш В8ЛИнинг кнрнlU l!8Лнга Нllс6111ЭII эйлаШIШ ("011111111 кама!iТНRllб беРУIJЧН редуктор· 
лар, е БУлмаса. к5'ШIЙТНрн() С:еРУ8ЧII мулынплнкаторлаJlДНр. 

Куп буrннлн тишлн механнзмлар leКllc ёкн фаЗ'J8НЙ 6улнши MYMКltН. ~·Л:JР асо
сан нккн турга: 'IRMMII ГИЛДllраклаРННИIIГ 5·~ларн I\УЗFалмас 6улган 1I1lUЛН механнзм, 
ларга ва баъэн FнлднраКЛilРННННГ Уl\ларн стойка га ннсбатан 'IаракатлаН8дигаll тишли 
механизмларга БУлннади. ИККННЧII турга плаllеlЭР на 1 УЛI~ННСНМОН тишлн механизм
лар кнрадн. Иккничи нл мехаНИЗМ.1:JРНННГ MY'IltM афзаллиги YlIl!Hr ихчамлигидир. 
Куп буrиили НtШЛИ меХ81111змлаРНII ЛОЙII'lалэш IIККИ fюc"iИЧIIИ уз И'lига олади. 5и
рничи бос~ичда улаРllИНГ тузилиш схем.си НlIJлаllilДИ; иккннчи бое~ичда (';е.1ГИЛ8нган 
узатиш ннебаТНlIИ ама.1га ошнрнш учун ТИШЛllр еонн аННI\л<шади. 

15.1- §_ Fнлднракларинн нг у~лари ~узrалмас буш ан 
ку" буrинли тНшлн механизмлар 

Fилдираклар 5'l\Лари к,5"ЗFалмас б5'лган к5'п БУFИНЛИ тишли меха· 
низмларнинг ЭРКИНJIIIК даражаси битта булгани учун ~M и = const. 
Бундай механизмлар ё у!)Дошмас !)илиб (15.1, 15.2, 15.3·расмлар), 
ёкн Уl\Цош ,\илиб (15.4· раем (1, б, в) лоЙи~ала"ади. Амалда энг куп 
учрайдиган у!)дош мехаНlIзмлар оддий (ёйилма схемали) ва 6ос!)ичли 
хилларга булинади. 

Куп буринли мехаНИЗМНIIНГ умумий узатиш нис6ати унинг таркибига 
киrувчи алщида механизмлар (6ос!)ичлар) узатиш нис6атларининг КУ
naйтмасига тенг: 

U l / = Ul2 • U 2З • из \ ••• ии _1)/. (15.1) 

ОДДИЙ тишли мехаНИЗМ.1ар бир неча жуфт якка Fилдиракларни кетма· 
кет бириктириб ~оеил I\ИЛlIнади (15.2-расм. а, б). У затманинг схемаси бор 
булеа ва FИJ1диракларнинг ТIIШJ1ари сони ёки уларнинг 6ошлаНFИЧ айла

налаРII раДllуслари '"" MaЪJIYM 
булеа, бундай peДYKTOPlНlНГ 

9 
fIJ!/ 

~ 

5 

6 

15,1· раем 
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(.), 

7-

7 

умумий узатиш нисбаТИНII ана· 
литик ёки график усулда ани!)
лаш мумкин. Силжитилмаган 
Fилдиракларда оошлаНFИЧ ай
лаllалар 6улувчи айланалар би

лан мое келади, яъни '"" =" 
БУлади. Одатда п.1анетар МР.
ханизмлар Fилдираклари сил

житилмасдан ясалади. 

J/эапшш IШсбаmuни ана
литик усулдв аlШ~ашда 
(3.97) ва (15.1) формулаларга 
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а) J) 8) 

Z - J 

Q'l"OH 

15.4- р:'СМ 

аСОСЛ8нилади. Масалан. оддий механизмнинг (15.2- расмга "аранг) 
умумий узатиш lJиt:С8ТИ I\УЙlщаПI ифодадан аНИf\ланади: Ир = 
= И 1• = Ин • И2З • И,4. буерда: и12 = 001/00. = - 't1'1 = -2.(ZI - таШI\И 

илашмали ТИШЛII fилдираклар биринчи жуфrлигининг (ишораеи манфий) 
УЗ<lтиш нисбати; И2З = ООа!ООа =:о - Г З!Г 2 = - Ва!". - айнан шундаА FИЛДИ
раl{лар иккинчи жуфглигининг узатиш ниебати; UII, ... Wa!W, ==о - ге/г, =
- Z./2, - учинчи жуфтликнинг узатиш нисбати. 

У >\олда изланаётган узатltUl ниебати 

Up-'fн- (_~)(_д....)(2L) o::::_~ __ -!.L. 
'. 1. 1з '. '. 

Механизм i та Fилдиракка эга булга н умумиА ~OJIда 
U .. ~ (- I)/..!L = (_I)I-.!L. 

1/ wJ 1/ '/ 
(15.2) 

Оддий тишли механизмнинг умумий узатиш нисбати узгармае булиб, 
охирги Fилдираклар ТИШJJари сонининг ёки радиусларининг тескари нис
батига тенг. Узати/u нисбатининг ишораеи (- 1)1 купайтувчига асосан 
аНlщланади, бунда t - таШI\И илашмали узатмалар сони. БИРОf\ бундай 
уза I маларда И/j - нин г f\ИЙМ8ТН унча капа булмаЙди. ЧУНЮI у Z / ва 
ZJ лаРНI/НГ рухсат ЭТII.1ган I\нIlмат.lари би.ryан чегараланган б5лади Ба 
бир nЭJ\тда ОЛДJIНГИ >\8\1!Щ кrЙIIНГН rилдираКJJар билан илашмада булган 
ора.1И1\ гилдираклар (J5_~- расмдаги 2ва 3 гилдираклар) тишларннинг со
нн MeX8fJiI:iMНltHr умумий уза"-f1Ш ниебати f\ийматига таъсир этмаЙди. 
ОраЛИI\ Ht.l:1I1paKJ,ap. ас оса 11 , етакчи валнинг аЙJ!а"иш йS'наЛИШI1НИ 5'згар
тирмагаJl ",олда f'так.lаНУВЧI1 валнинг айланиш й)'налишини )'згартириш 
учу" (Macd:;8H, ДilСТГЩ,'''РНИНГ, автомо()иллаРIIИНГ узатмалар f\утисида) 
('ЮI Yi\.'!a;-Japo масофа капа БУ.1Ганда (етакчи ва етакланувчи Fилднрак-
'd;JfШНГ ) ,'lчам.,арвн 11 кы 1 а.lаIJJТlIРИUJ МУМКИН булмаганда) >\Зракат уза
ТИЛltШИJflfl аЪМl1!i.~аш учун "S·ЛJJаНIlJlaДII. 

4Uб 



Бунда" ТIfШ,1:1 ~~Х3НИЗМ,lарнинг узаnшш нис6аmшш тез.ШК.1аr пла
ни (те3JIиклар учБУjJчак.lари) усулилз график mйрздй ЙНЩ{ЛЙ/u мумкин 
(3.2- § га к.аранг). Агар БУFИН НУl\таларидан камида иккитаСИНIIНГ ЧII
ЗИI\.lИ те3JIИГII ~Taъ.1YM булса (катталиги ~aмдa йуналиши буйича) тез
ЛIlКлвр учбурчаклаРIfНИ ясаш мумкин. Ушбу усулдан ФОЙда.,аниб ва 
те3JIиклар у чбурчак.lари 11 и ясаб (15.2- раем. й даги О[А' В/СО. си
НИI\ ЧИЗИI\), бир валдан иккинчи валга ~apaкaT узатилгаlfда теЗJIиклар
НIIНГ узгаРIIШИ хусусияти Т}'FРИСИда ЯI\I\OJI тасаввур "осил к.илишимиз 
ва исталган гилдиракнинг бурчак теЗJIИГИНJI (3.8) формула га "аранг), 
яъни OO~ = vcl'. = (СС' /f.1,,)(f.1.Ю.С) = -f.1.I,L,,) tg'P. ни ёки унинг аАла
ниш частотаеИIIИ, ЯЪНII n. = 30wJл = fl. 30 tgФJ(fl"Л) ни график тарзna 
аtlИJ\Л8ШИМИ3 мумкин. 

У ~o.1дa бутун мехаllИ3МНИНГ узатиш Нllсбати 

Ы, _ tg1p,!l./!lv 
и1 4 = ~ - tg1p.!l,/!l" 

ё булмаса умумий >\олда 

=_jЧ'~ 
tg1p~ , 

и,) .... ± tgф,/tgФj' (15.3) 

Узатиш нисбатининг ишораси тангененинг ишорасига кура анИl\ланади. 
БосI\ИЧЛИ тишли механизмлар бир I\анча жуфт Fилдиракларни (15.3-

раем, а даги жуфтланган 2 ва 3 ~aMдa 4 ва 5 Fилдираклар) ни кетма
кет бирлаштириб ~ОСИЛ I\илинади. Бундай механизмнинг узатиш нисбатн 

-~~ ~= (-~) (-~) (+~)= и18 .... и12 ИЗ4 и&е - W. Ы. Ы, 1, 1. [~ 

.... + '.'.', 
" '. '1 

оо. = ОО~; 004 = 00& экзнлигини эътиборга OJIиб, l\иеl\артирИШJIардан сунг 

ушбуни ~ОСИЛ l\илаМIIЗ: 

00, _ + 1. '. 18 
Ule = --w;- - 1, 1.1" 

t:ки умумий ~OJIдa j та fилдиракка ~aMдa t таШI\И илашмага зга бул
ган ООсi\ИЧЛИ узатманинг тула узатиш нисf\aти 

и" =(_1)/ 11/.1 •... 1/ 

1\ l~ l~ ••• 1,/_1) 
(15.4) 

га, яъни етакланувчи Fи.lJдираклар тишлари сони к}'пайтмаеининг етаКЧIl 
fилдираклар тишлари сони. купайтмаси нисбатига тен г. 

БоСI\ИЧЛИ peдyк1't>pдa fИЛДИрак тишлари сонини танлаб белги.1аш ар
к,али таш~и уЛЧ8млари оддиА узатманикидек булган ООсI\ИЧJJИ узатмада 
катта узатиш нисбатларини ~ОСИ.l I\ИЛИШ мумкин. Узатиш нисбатининг 
ишораеи (- IY купайтувчи ОРf\Зo;1И еки стрелкалар к,оидаСИГ8 кура (15.3-
pacмra JWlSНr) ани~8ДЯ, Бу ~олда Fи.1ДИрак гардишининг куза rувчи-

4~7 



г 

, .16 

111 

~ 
~ 

(J6 

га )гирнлган ТОМОНJlаридзги нук.та
лар I"анси А}'наJП.tш.д8 х,аракатланса, 
FНЛДНракнинг анланиш Й}'налишнни 
~еханнзм схемаеида уша томон га 
il}налтирилган ТУFРИ чизиJ\ЛИ стрел
ка пила н курсати.лади (1 ва 2 ГI1ЛДИ
раклардаги етрелкаларга к.аранг). 
Ушnу I\оидага кура, етакчи I X.'IMдa 
етакланувчи 6 Fилдираклар ('iIlP то
MOIlra айлаНИШИНII билиn оламиз. 

Юf\орида баён этилган методика uy-
. йича яаалган тезликлар учбурчаклари 
(15.3- pae~l) узатиш IiнсбаТlIНИ гра
фик тарзда аНИI\лашга ИМКОII бе
ради: 

t!.!'l', + 
иlв = t~'t. 

А 4' r()lv 

й,А . се 

15.5· расм Бос I\ИЧЛ 11 тишли мрхаllllЭ\l.lар 

узатиш ниебати сакраш тарзида ~':lгa
рувчи узатмалар I\утиларида к.улланилади. Бу х.ол 001 = eonst булгшца 
'1III\JlШ n)'Fинига катталиги ва йуналиши б}'йича тур.ТlИча пул ган тезJtик
,liipllll УЗЗ'llIшга ~aMдa курсатилган I\ОНУНИЯТ аеосида узаТlfшлар ниеб(J
ПlIllШГ исталган к.аторини амалга ОШlfришга имкон ТУFДllради (3,12- раем, 
6 га "аранг). 

)\аракатни аi'tк.аш (15.5- p'~CM) ёки КЕ!еишувчи Ук.лар (15.б- расм, а) 
opaclIДa узатишда фазовий к}'п БУFИНЛИ тишли механизмлардан фонда
.1JанилаДI~ Кейннги х,олда УЗ:lТма еифатида конусеlfМОН FилдираКЛlI ме
ханизмлар ншлатилади. Бунда FИJ1Днраклар Уl\лари ораеидаги ~12 на ~34 
бурча клар исталган I\инматга эга БУЛIfШИ мумкин (купинча улар 900 га 
теllГ б)'лади). Бундай мехаНIIЗМ анаЛИТIfК уеулда тадк.ик. этилганда 

ин = UI2 Изl = 1 ЫI И 0041 = (sin62 • sin64)/(sin61 • siп6з) 
IlфодадаГII маълум параметрлардан узатиш НlfебаТIf r (14.3) формула га 
t<,apiJНr J ёки ОО~ аНlfl\ЛЗllаДli, FилдираклаРНIIНГ аиланиш й}налиши стре.'1-
ка.'lар грммида аник.ланздн, График усулда тадк.ик. пишда кесишувчи 
}'I\лар атрофида айлаНУВЧII ГНЛДlJrак,'зr (3- t'Юбга "аранг) 6урчак тe.зJIик
ларlIНИНГ вектор плаНl1 (15 б- расм. б) 'УЗJ!лади на Уllдан l1?л;шаётгзн 

ин = 1001 I!I 004 1 = ра!рс УJaТlIШ НJlсбаТIi ва етакланувчи Fн.1ДllраКНIIНГ 

00. = (pc)/;.t(J) те3JIиги топнлади. 

15.2- §. Планстар тиu'ли механизмлар , ~ 

Бундай к}'п 65'FИIIЛИ П:WЮI мехаНlIзмлар 'l.аРЗКI'IТЛ~НУЕЧИ ГЕ'ометрАк 
Ук.ли Fилдирвкларга эгз fijJJаДl1 (.11 1- расмга к.аранг) У лар n л а н е т а р 
F И ~ Д и р а к л а r rKII с;> т е JJ .1 Н Т Л 3 Р де6 атзлзди, Сзтеллит.~('!р ~'''/lари 
жонлаштирилган х,зрака lЛi1НУ8ЧII БУГIIН в ОД н л о деНиладн. СатеЛЛlIтлар 
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.Jlt.i = ммj(pat}с-'j 

15.6· раем 

юмалайдиган FИЛДИрак м а р к а з и й F И Л Д И ра к дейилади, у к.УЗfБлмае 
Ук. аТрофИД<l айланади; к.УЗFалмае марка"ий FИЛДИрак т а я н 4 r и л л и
р а к деЙилади. Одатда Ilланетар мt'хаНИЗ\1лар 5'к.дош к.илиб тайt>рланаДII. 

Планетар механизмлар эркинлик даражаеи битта булгаlt ва а.1ОО "а 
таЯН4 б5'пlНИ б5'лган /lланетар редукторлар ва МУЛЬТИ/lлика

т о р л ар r <l J\амда эркинли",' даражалари иккита ва ундан Kyll БУЩЗII 
(W ;;;. 2) па одатда таЯН4 БУFИНИ булмаган т и ш :1 и Д и Ф Ф е р е н IL 11 а ,1 
м е х а н и з \1" 11 Р Г а 65ЛИllаДII. П.'1С1нетар редукторга миео., к.илиб схе
маеи 15.7- раем, а да таевирланган цилиндрик FИЛДИракли Ук.дош меха-

6) о) б) 

Jlrт ..... _/~·c -~ 

15.7· раем 

4U~ 



11I!:'·.:на ~)'рсатиш му~кин. Ушб~ механизм I\УЗFалмае S'l\лар атpot,вдз 
аij.1,ШУВIIИ J марказиА FИЛДИрак ва Н водилодан, учта сателлнтдан, 4 
таянч Fи.1ДИрак х.амда стоАкадан 'ташкил топган. Сателлитлардан >;ар 
бнрн бвкр блок I\илиб бирлаштирилган 2 ва 3 FИ.'IдираКJJарлан тузилган. 
I rи.1ДИрак аЙ.,анганда 2-3 саТe.'Iлитлар В ониА айланиш марказига НIiС-
6атан рllчаг каби бурн.1ади (4 FИ.'IДИрак l\узraJJмасднр) ва 11 водилони 
ай::аllншга мажбур I\И.1ади. Шунда планетар FИЛДllрак.~ар (сател.1нтлар) 
мураккаб х.аракат еодир I\илади: улар уз УI\И атрсхрид~ (ВОДИJ10га ниеба

тан) Ю2 бурчак теЗJIИК БИ.1ан аАланади ва води~о билан 6нргаЛIIКда 00 
5'1\ атрофида ЮН бурча к теЗJIИК билан айланади (К}'чирма х.аракат). Бун
klll мехаНИЗМНIIНГ ЭРЮ:Н.1ИК даражаси БИlта 65·лади. Шу сапабли редук
IUP/IIIHf узатиш нисбати доимиЙдир. Одатда мавжуд механизм узаро 
Симметрик тарзда жойлашган бир I\анча k саТЕ'ллитларга эга (15.7- раем 
а. в даги 2. 3 гн.1дllраклар). У лар мехаllИЗМНИ ихча~аштириш, илаш
мdДаги кучии камаiiтириш. ~арказий FилдираКJlар ПОДШIfП/шк.1арининг 
юклаЮIШИIIИ каМilЙТНРИш, воднлонинг мувозанатлаНИШИНIf яхшилаш Mal\
садида киритилади. Бунда механизм ОРТИl\ча боF.'Iанишларга эга булиб 
(q > О). У ЭНдll статик аmщмас б5'либ I\ОЛади. Кинематик х.ИСО(\IIашда 
'i~ll\aT битта сателmн ЭЪТliборга олинади, чунки 1,000ган сатеЛ.1итлар 
hlшематика НУl\таи назаРllд31I паССИВДIlР· 

Агар к)'рищаll механизмдаги (15.7- расм) 4 таннч FИ,llДllrакни (редук
тор корпусини) б5·шатиб. унга аЙ.'Iанма х.аракат берсак. у ,\олда х.з~ма 
марказий FIIЛ.щраК.1ар 1\5'згалувчан б5'либ I\олади ва механюм дифферен
ЩILt.1 мехаНlIЗмга аманаДII (15.8- раем), чунки унинг W эркин.1ИГИ да
ражалари сони иккига ТЕ'нг булиб I\олади. МеханизмшlНГ v:' ЭРЮIIIЛIJК 
~Iаl.хjжалари сони (I\)'ЗFалувчанлши) I\олган б}Fинлаf.t/llШГ харакатнда 
аllllf\.ЩК мзвжуд б}'лиши учун дифференциалнинг нечта б}'FИНllга мус
таl\ИЛ >;араКjlтлар 6ерилиши ЛОЗИМЛИПIНИ курсатади. Бунда таш"и вал
лаРНIIНГ айЛаниш йуналишига бorЛИI\ равишда ё х.арака гнинг б5'ЛIIНИШII 
юза га ке.1ади (битта етакчи валнинг х.аракати иккита етакланувчи ва.'1га 

буЛlIниб узатилади) ёки х.iI рз кат.1ар" 1111 г 
I\УШИЛИШИ юз беради. АйланнUI 1('З 1ИГИ
нинг х.амда I\}'йилган моментнинг Й)'на-11 rJ~" лиши бир хил булган вал егакчи вал ~и-

• собланади. БИllобаРИII. I\Узга.lмас /'илди
раги булган планетар реДУктоrни (ёЮf 
мультипликаторни) ундаги 1\}"JFалмас (таянч) 
FИЛДИракни б)'шатиш ва Уllга харакат бе- -

А '''-'Н' L '1-' J1 риш орf\3ЛИ днфреренциа.1 механизмга аЙ
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лантириш мумкин. БуюlНГ аксича, иcrа.l-
/ 1 "l. I I ган диrtxjJept:нцнал механlIЗМНИ п.'18негар 

мехаllllЗмга айлантнриш "IУМКИН. Бу//инг 
учун УIIННГ бнтта (агар W = 2 б)'лса) ёКII 
бllР I!ечта маРJ{азий FИЛДИрагини I\УЗFЗЛ
мас I\илиб I\}'ЙИШ лазим. Бу nllанеmaр 
механuзмларнuнг дасmла6к.u >;олаmига 
1)айmа идиш хусусuлmu деб ата.1ади. Уш-

15.8- ра.:м бу хусусият редукторлар ва дJfфpeрен-

• 



циалларга тад к.1Щ этиш ~Mдa лойи ~ ,18ШIJllllГ 6ир хил усул.~аРИIIИ 
I\~ЛJlаlUга IIМКО" беради. Бунда ~ap бир элемеllтар диффереJlцнажа 
унинг маркаЗIIЙ Fи.rщираклари тухтатнб к.УЙи.lганда х.осил б5',lадигаIJ 
\1 К КlfТa плаllетар редуктор ТУFрИ ке.lади. Пла"етар мехаllll.lМ ~ap е 
беРИ.'Jган траекторияни юза га ке.1ТllрIIШ (Й5IJа.тrирувчи меХШIИJ:\lлар), 
ёКII к5ПИllча, аil.lаНИlII тез.пикларини 5'эгаРТИРIIШ (бе.~гилангаlJ уэатиш 
111I('()аТIIНИ ама.lга ОШИРIIIIJ) мак.саДllда к.5'ШJани.lади. 

Taal\UI\ ЭI1lUlЩШн,? ан,алитик УСУЛ/l х,аракаТIIИ )'згарПlрlIШ УСУ.ll1га 
(3- бu6га l"iapallr) аССС.lанади. МехаlJlIЗМНННГ х.амма б5ТIIII.1арига ~\fiймат 
ЖII\8Тllдан IЮДlI.l0IJНIJГ W Н бурчак тез.1!IГllга теllГ б:}'лган, й5'на::I1ШII Жlf-

x,aТIJ;J.311 YlIГa 1<Jlpama-к.арШIl 65'лган к.5ll1Шlча бурчаl< теЗ.lll1\ (;('РII_~,ЩИ. 
НаТlfжада FЮД1\.10 I\\'эга.lмас БУЛllБ к.о"аДII, П.lанетар механизм 5('3 FИЛ
дираклаРИНIIНГ YI\.1aplI к.5'зга.lмас 6улган ТИШJ!И механнэмга (5"ЗГ3iПИРНЛ
ган м~ханизмга) айланади; бу мехаНIIЗ~1 кетма-кет бllРИКТИРl1.1гаll б"р 
"анча тишли ГII.1днрак.~ар ЖУ'I,ТJlигидан (15.7- pat:M, а даги 1, 2 ra З, 4 
жуфтликлардан) "оорат 6у.lаДIt. Бирок. бу F11.rщираКolарlllшГ теЗ.lllГ1I f.ошк.а

ча БУ'лиБ ,\О.1<I..'].Н: ы(1) 5'pНltr~ ОО\Н) = 00\1) - ы~' булади (к.аос НЧIIДClГII ИН-

декс к.УЗFалмас б5'FНН номерини 6нлдиради); ы~1) =оо(~) урнига ы~H) = ы~1)

- ы~) = (O~4) -оо~) 6улади; ы. = О 5'рнига оо:~) = О - ы~) 6:;'.lадн. ~э

гартирилган механизмнинг ~p бир кинематик жуфтлиги учун (3.100) 
форму.lага кура к.уЙидагиларни езиш мумкин: 

((1) (4))/( (4) (4)) .!..L. 
\Ы1 - ЫН Ы2 - ЫН = - , , '1 

00(4) (0(4) , 3 - Н = +_4_. 
О - ы~;' '. 

Натижада в()дило Т5'хтатилганда алох,ида планетар жуфтлик.ТJаРНIlIIГ 
Нltсбий бурчак тезликлаРИНII узара ООFЛОВЧИ тенг ламалар системасн )(.0-
сил булади: уни ечиш орк.али ИЭ.lанаётган W ёки U катталикни топамиз. 
Бунда сиатемадаги тенгламалар сони из.lанаi:'тган катта.1l1КJlар сонига 
мое булиши лозим, ОХНРГII иккита ифодани 5заро к5'паiпириб ушбуга 
зга буламиз: 

(4) (4) /(0 (4)- / (Ы1 -ын) -OOH/=-('2'4)('l';;)' 

Бнрок. [ - ('2 (4)/('1 'з») = ( - '2/(1) х ( + '4/(3) = и\~) uj1) = U \'{' У Jtio.lда 
[(ы\4)/ы~) ) - 1 )/(0 - 1) = и:1) UУllдан М~'ХaJIIIЗМlIIlIlГ у3аТl1Ш 111:'::;'\\'11 

(ы~ = 4 булганда) 
(4) 1 (Н) 1 ~ 5) и1Н = - ин ( о. 

Ушбу формула ~узгаJ,jмас маркаэиil FИЛДНраги б}'лган ПJl3l1етар ре
дукторнинг х.ар ~аf!lдай схемаси учун урннлидир. Бшюбарин, таянч FIlЛ
дирак j мавжуд булганда исталгав i плаВt.'тар ~ИЛДllракдан Н ВОДII.lOга 
узатиш нисбатини аНИ~8Ш q;ормуласи к.уЙидагичадир: 

(1) (Н) 
UiH = - и,/, (15 6) 
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u(f) + и(Н) = 1 
IН 11 

Пемак, думало~ Fилдирак.1И планетар механизмлар учун >;ар хил 

б\'FlIн.,ар т}'хтатилrандаги узатиш нисбатлари ЙИFИНДИСИ >iамиша бирга 
, (н) 

тенг булзди, SГзгаРТИРНJIган механизмнинг Ul/ узатиш IIlIсбати >;аракат-
ланувчи i FИJlДИракдан мавжуд планетар механизмдаги "УЗFа.lмас ги.nди
ракка (j) узатиш нис6аТII каби >lиСоб.ланади. J.lly са&б.nи 15.7-расм, а 

даги схема учун и~7) = и~ = -'2 '4/('1 '3), бутун ~ханизм учун эса 

(41 (н) '.'. la Zt 
и1Н = 1 - и14 = I + -- = I + ---

'\ '. 1\ Z. 
'(15.7) 

~\лари ~уЗFалмас булган механизмдан q>ЗРl\.lИ равишда, п"анетар 
редукторнинг узатиш НllсбаПI тишлар сонига хамда улар Юlсбатининг 
ишорасигаГИllа эмас, ба,1КИ маркаЗIIЙ FИЛЩlраклар орасидаги бос"ИЧJrар ео
Н11га >;ам (ВОДИJlО т5хтатилгандаги) БOFJ1IЩдIlР· Шунга к}'ра, планетар 
рt>ДУКТОРIIИНГ х.ар бир муайян схемаси узатиш ннсбаТИIIИ х.ис06J1ашнинг 
МУТJlCIк,о ани~ ифодасига эга б5'лади; бу ифода тишлар COНJI (еки ради
ус.1ЭР) ОРl\али к}'рсатилаДII. Орали~ ~'ИJlдиракнинг бурчак тезлигини ани~
лашда (15.6) ФОРМУ,lадан фойдаланнш гавеия ЭТИ'nади. 

Taal\u,\ эmuшнинг графuк усулu х.ар бир FИ'nДИрак учун чизи'VJИ 
тt'З'1ИКJlар \'чбурчаКJIаРИНII ясашдан (3- бобга "аранг) х.амда улардан 00, 
ёrш Щн ни ани".nашдан иборат . Бунин г учун вертикаль у тказНJIиб, унда 
(15,7- раем, б га к,аранг) ехеманинг (ОАВС) ну~талари бе.лгилаllади х.ам
Д;] 1 ги.nдирак А НУl\таСИНIIНГ теЗJIИК ~кторига.- M:JC келувчи АА' ==
=vAf.Lv кесма у.nчаб I\УЙИ,1ЗДИ. А' ва О НУl\талар I\ИЯ нур ОРl\али (ФI 
бурчак остида) туташтирилиб ушбу FИЛДИрак учун тезлик учбурчаги "О
сил к,илиНади. Ундаги ОА' Т)'FрИ ЧИЗИI\ биринчи FИJlДИрак ЧИЗИI\ЛИ тез
,lикларининг таl\симланишини билдиради. 

2-3 Fилдираклар учун тез.1Иклар учбурчаги иккита HYI\Ta: А HYI\Ta 
(унда иА2 = VAI) ва В HYI\Ta (2-3 Fилдираклар тез.~икларининг оний мар
каЗII, унда ив = О) нинг аНИl\лангаll ЧИЗИI\ЛИ тезлигига к)'ра ясалади. 
А' ва В НУl\таларни туташтириб 2-3 Fllлдираклар ТeзJlиклаРИНIIНГ Ta~
СIIМ,lаниш ТУFРИ чизигини (Ф2 бурчак остида) х.осил ~II,1амиз. Ушбу 
т}три чизик.да 2-3 саТeJlлитлар маркаЗIIНИНГ х.амда ВОДИJlО С НУl\тасининг 
ЧIIЗlЩЛИ теЗЛИГIIНИ ифодаловчи СС' векторнинг охири б)'лган С HYl\T3 
ётади. ОС1 нур утказиб, (фн бурчак остида) ВOДНJIO учун тез,lИК.~ар 
учбурчагини (6.0СС') "ОСИJI I\иламиз. Кириш х.амда ЧИI\IIШ БУFинлари 
тез.~ик ЧИЗИl\лаРИНIIНГ I\НЯЛИК бурчаклари тангенс.пари нисбати редук
тор"инг курсатилган схемаси учун узатиш нисбати I\ийматини беради: 

U\t,} = ОО/ООн = tg \jJl / tg \jJH = (АА' IOА) (ОС/СС!). АА' = СС' (АВ/ ВС) 

экаll.'lИГИНИ ,,"собга OJIиб ушбуни х.осил I\иламиз: u\"/t = (" - г J. (г 1 + 
+ Г8)/('I''> = 1 + (Чt)/(Г1'з)' 

Бурчак тезлик.ттар планини ясаб (15.7- раем, г) l\уйидаГИJ1арни ани!\. 
лаш мумкин: OOJ =kaJf.L.; ООн = Iшн/f.L. ёки nн = kaH/f.Ln; и:~'= lш1/lшн• 
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Агар редукторнинг кириш ~Mдa ЧНI\ИШ ва.'Iларидаги М1 ва M l куч 
моментлари маъ.'1УМ б5'лса ва яна ИШl\аланиш мавжуд э~ас х.змда 65· 
ринлар бир меъёрда ~аракаТ.'Iанади деб I\зралса, у х,олда узаТIfШ ннсба
ти 1\Уйидаги муносабатдан аНИl\ланнши мумкин: 

u1~=(f)i·I/(f)~I=-МН/Мl' (15.8) 

Б5FИНЛЗРНlfllГ ЗЙJIаниш тезлигини ЗНИI\ЛЗШ МЗI\Садида ДIl1*реНЦllал 
механизмни кин~матик текшириш Юl\оридагидек амалга ошади. 

ОДЦИЙРОI\ МУСТЗI\ИЛ механизмларга ажратиш му"'кин б5'.lмагаll эр
кинлик даражзси W = 2 булган х,ар I\андай содца диqфeренциа.1 (158-
расм) редуктордан фаРI\ЛИ раВllшда, учта ТЗШI\И А, В, С ва,1.1арга ЭГii, 
Шу сабабли бундай механизмда ~p I\андай б}'FИННИНГ х,олати ИКl\Ита 
мустаl\ИЛ умумлашган коордннаталар (иккита валнинг бурилиш бурчаГII) 
ОРl\ал11 ающлаllади, яъни !РС = {(!РА' !p~. У х.олдз (3.1) формулзга аСО
сан етаК.lанувчи б5'FИННИНГ 6урчак тезлиги 

(f) = и(8) (f) + и(А) (f) (15 9) 
С СА А СВ 8 -

БУлади. 
Ушбу формуладан фойдаланиб, 15.8- расмда тзсвирлзнган механизм 

учун (f)H ни (.sl' (f)l' (f), лар маълум б)'лганда) аНИl\лаш мумкин: 

- _"4- + иН! (f)H - (f)1"'HI (f), HI' (15.10) 

Хусусий узатиш нисбати «(f)a = О булганда) 
U<41 = _1_ = 1 = %1%. 
НI 4 u:й 1 + %. %, '1 %. + '. " 

%12, 

Биринчи FИЛДИрак тухтатилганда «(f)1 = О) ХУСУСIIЙ Узатиш нисбати 

(11 _ 1 1 %,%, 
и ---= =--
Н4 u~'J I + '3%1 %,1. + '~" 

'.%, 
Ушбу I\иймзтларни (15.10) га I\уйиб I\уйидагини х,осил I\ИJJамиз: 

00, %1', + 00, '.%, 
(f)H = 1,', + 11%' 

Эркинлик даражааи W = 2 б}'лгзн х.ар l,андаА содца ДllwреНllиал 
учинчи вал Т"хтатилганида бllР ва.1Дан ООШl\а валга ОЛтита ТУ р.1 11 ча 
u~~; и~~; u~hi: Ut~; u<td; Ut1! узатиш нисбатини а",ашз оширишга имкон 
беради. Аммо u<ff~ = -k ва х.оказо булгзни сабабли ушбу х,а",ма 

и А8 

I\ИЙМЗТЛЗР )'ззро ООF.'Iзwган: U~Cjj + и~~ = 1; u~d + u!ffA = 1; Ut~ + 
+ U<clI = 1 _ Бундам тзшI\ЗРИ, мззкур олтитз I\ИЙМЗТ ичидз биттзси знг 
капа (> 2) Х,а",Да мусбат булиб, бутун механизмнинг хусусиятини иqю
ДЗJIЗШДЗ ундан фойдзланиш l\у.,зАдир. 

КОНУСОИМОII тишли FИJJдираклзрдан ташкИJJ топган фазовий плаll~тар 
уэатмани кинематик х.исоблаш аналитик ёки график усулдз баЖЗРllmtlШI 
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15.9- раем 

• 
мумкин. БИРОI\ уни таДI\ИI\ этишда бурчак тезликнинг вектор катталиги 
5lзгартирилади. Бундай механизмлар иккита эркинлик даражаСIl бушан 
дифференциаллар к5'ринишида (15.9- раем, а) кенг I\Y лланилаДII. Бу ме
ханизм 1,3 марказий fилдираклардан Ба АОР 5'1\ атрофида ай:шнувчи Н 
водило х.амда фазода икки хил ай"~анма х.аракатда I!ШТИРОК этувчи (во
дило билан бирга ОР Уl\ атрофида айланувчи Ба водилога нисбатан ОС 
5'1\ атрофида айланувчи) 2 планетар Fилдиракдан ташки.'! топади. Бино
барин, ОС УI\ 2 fилдиракнинг Н водилога нисбатан айланиш 5'I\ИДИР; 
ОВ ЧИЗИl\ 2 fилдиракнинг 1 fилдиракка нисбатан оний айланиш 5I\ИДИР; 
OD ЧИЗИI\ 2 fилдиракнинг 3 fилдиракка нисбатан он ий айланиш 5'I\ИДИР. 

ТаДI\ИI\ этишнинг график усули бурчак тезликлар планини тузишга 
асос.~анади (3- бобга l\apaHr). Ю1 ва ЮЗ ,ТJарнинг катталиги х;амда йуна
ЛИШИIIИ бешилаган х;олда (чунки w = 2) бурчак тезликлар ПJ1ШIИ тузи
либ О5.9-расм, б) ундан водилонинг изланаётган ЮН тездиги аНИl\ланади. 

Масалани аналитик усулда ечишда, водилони тухтатиб узгартирилган 

механизм х.оснл I\иламиз_ Унинг биринчи fилдирагининг тезлиги (01 - ЮН 

га, иккинчи fилдирагининг тезmlГИ Ю2 - ЮН га, учинчи гилдирагининг 

тезлиги Ш3 - ШН га тенг _ Бирон; ушбу айрилувчи векторлар )'ЗЭрО па
раллел эмас, шу сабабли улар абсолют каnа.1l!гига к5ра олинади. У 
х.олда 1- 2 Ба 2- 3 fилдираК.1ар учун мое равишда I\уйидаги муносабат
лар уринлидир: 

---- ---- г 

!Ю1 - Юн !i!Ю2 - ЮН! = ~i~l; IЮ2 - ЮН! / I ЮЗ - Юнl = 2. -
12 
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У:lарпи }'заро к}'паА гириб ушбуни ~осил ~И.1а",иэ: 

---- z. --- . 
1001 - ООн' / '(O)~ - OOHI = -. БИРОI\ 001' оон' (0)з векторлар бир ЧИЭИI\ буй· 

1, 

лаб й; налгаН.1ИГИ са(!а(\ли охирги Tt'Hr ламадаги теэ.nиклар аЙllрмаси ал
гебраик айирма булади. Ишора водило т5 ХlаТН.1ганда fнлдиракларнинг 
аliланиш й5на"IIШИНИ курсатуsчи стрелкала'р I\оидаснга К}'ра аНИl\лаlfади. 
у ~Mдa (OOJ ·-(о)н)/(ООз-(о)н) = -SЗ/S}' Унг томондаги минус ишораси 
1 ва 3 Fилдираклардаги стрелкаларнинг Й)'налиши 'i.ap хил 65'лгани учу" 
l\а6ул I\ИЛИНДИ (15.9- расм, а). Охиргн ифодага к5ра оон = (ю) + (о)зs/s) 
/(1 + !зll). Бундай ечим аЬс ва bcd учбурчаК,1арни (15.9- расм, б) К\'-
риб ЧИI\ИШ Н8ТllжаСllда ~M ~ОСИЛ 6улиши мумкин. -

Дифференuиал механиэмнинг !) = S3 ва ~ = 900 ли мазкур схемаси 
автомобил_~ар. даСТГОV1ар, мt'ханик ~исо6лаш- е'lIlШ I\урилмзларида кенг 
1\\·ЛJlаНН.,аДII. Бунда Юн = 0,5 (00) + ООЗ)· Шу сабабли ООз = О 6УЛГi:I/lДi:l 
1 ГИЛЩlрак ВОДИJlога нис6атан икки марта тез аЙлаlfаЩI. Агар ())н = О 
(\S·.lca, у ~p,lдa (,). = - (0)з 6улиб, ~илдираклар \':=!..1РО к.врача- I\а[)ши то
МОIIJ1зrга аЙлаIШДИ. Агар 6у редуктор б5жа, яыJи бlJтrа FИЛДИрак тух· 
татиfi I\S'йилган 65'лса (ооз = О), у ~O.,дa ЮI\ОрИдаги теlJг.lа~lалардан фа"
дзланган ~Mдa хусусий 6урчак теэ.nиклзр П.lзнига (15.9-расм, 8) эга 
ri)·JJамиз. Ундаги а' р' /с' р' = ОО/Юн кесмалар ннс()атнда" 1I:~ ни, а' с'/с' р' = 
= (W1 - оон) / «(0)з - юн) кесмалар нисбаТИДЗIJ ~ катrа.'IIIГИ мусбат 65'л

ган и\~) ни ~OCH" I\иламиз. (15.6) ФОР~IУ,lа;щн <jюйдзланн6 ана.1ИТl[I\ 

тарзда и?!' = 1 - ulT = 1 - (- S/151) = 1+ s/z} ни аНИl\лаЙмиэ. 

15.3- §. Плзнетар мехакизмлар схемаларини' танлаш ва уларнинг 
кИнематик хусусиятлари 

Ннженерлик амалиётида энг содда ПJJанетар мt'хаНИЭ\f,lаРНIJНГ Т}'рт 
XII,1 схемаси 1\5' л"анилади. У лардаги сателлит лар (15.7, 15.10- раСМ,1ар
даги I\УШЗЛОI\ еки 15.11- расмдаги якка саrел.1итлар) 6ир ваl\ТIIИНГ )'зидз 
иккита маРК8ЗИЙ Fи.1ДИрак била н нлашадн. YJ1apHIJHr 'i,a\f\faCIf )l\дОШ учта 
ваша эга 6ули6, улардан 6иттаси I\УЭFа.1МЗСДИР. Ва.1лардан 'i,ap бирини 
тартиб 6~'йича Т)'хтатиш билан 'i,ap I\айси механиэмНJIНГ ЧИI\ИШ ва.1Ндi:l 
уч ХН., теЗ:II'" 'i,оси.1 l\и.1ИШ мумкин. ~rш6у 'i,aMMa редукто[)лаРННJfГ уза
тиш HHCnaTIJ (15 6) формула 6уйича 6ир ХИ.1ДЗ аНlЩ.1ВIJ8дН. U'i7) НlfIIr 

Jfшорасига курв мехаНИЗМ.1ар турлича кинематик ШIКОIJИЯТ.1арга зга 
эканлиги формуладан маълум 6улади. Агар и~7) > О б5'Лса, мазкур 
планетар механизмнинг иГI!A = UWI узатиш нисбати }'ша FИЛДJfРа К.1аРДа!1 
тузилган, аммо уэгартирилган мехаНIIЗМНИНГ и~7) узатиш нис6атидан 

анча капа булиши MYMKjlH. Агар и~7) < О 6)'лса, у ,\олдз планетар 
механизмнинг и'!), ,затиш нисбати узгартирилган механизмшiНГ ~7) уза· 
ТИШ нисбатидан фаl\ат 6ир (1) сон I\ийматгагина Kaтra б)'лади. ШУllга 
6orЛИl\ равишда узатманинг ИШl\аланишдаги исрофлари 'i,8мда ДlIна~II1К 
сифатлари турлича б9nади. Ушбу сифатларнинг бариси куп жи"атдаll 
оддий ПJl8нетар мехаНИЗМllар тузилиш схемаларининг >\ОСИЛ 6уJJИШ Прl!JI· 

H~ 
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15.10· росм 

цнпига к\'ра ОJ1диндан беJ1ГИJ1анган БУJ1ади. Шу аабабJ1и х,амма оддиА 
мехаНlIзмлар схемаларн УЗИНIIНГ ХУСУСИЯТJ1арига к5'ра иккита ааосий 
группага 6)'mlНади: узгарl'llрилган мехаНИ3МJ1ари мусбат узатмш нисбати
га эга бу.'1гаll (11.171> О) мехаНИ3М.1ар (15.10- расм, а, б) х,амда узгарти
pII.1rall мехаНIIЗМ.'1ари манфий узатиш ниобатига эга БУJ1Гаll (u~f) < О) 
м~хаНИЗМJlар (15.7 Da 15.11- pacMJ1ap) схемаJ1ари. 

Бuрuнч, I группа ,иеханuэмларu I\l]шало.~ саmеллumлар,'а ,га 6ула
Gll оа улар Фаl\am mаЩI\U (а cxeAta) ёкu Фаl\аm tlЧКU (6 схема) uлаш
.налu Fuлдuраклардан mашк/J.Л mоnадu. Мавжуд механ.!IЗМНИНГ уэатиш 
Нl\сбати u:~ = 1 - (.s2.s~) 1 (.01.5з) 6}'лади. Бундай мехаНИЗМJ1ар одатда 
сеКИНJ1атувчи узатма сифаТИда ИШJ1айди, яъни водило етакчи БУJ1ади. 

, 1 
У х,о.1Да ' U~II = - = 1.11.з1 (.01.13з - .132.13.) ни х,осил ~иламиз. 

u'4) 
'Н 

Бу ерда кеЛТИРИJ1ган механизм (15.10- раем, а) икки ~аторли (1.2 
ва 3- 4 Fилдираклар) 6УJ1ГаНJ1ИГИ сабабJ1И, FИЛДИрак тишлари сонини та,,
J1аб олиш х,исобига катта узатнш нис6атлаРИIlИ "ОСИЛ ~ИJlИШ мумкин. 
Масалан, агар 15.10· расмдаги схемада .131 =.s3 = 100; ~ = 99; .s. = 101 
деб l\a6YJ1 ~ИJ1инса, у х,OJ1да ul~ = 1/(1 - U\~/» = 1/ [1 - (9999/100000») = 
= 1 0000 БУлади. БИРОI\ ФИК 1 % булади. 

Бундай мехаНИЗМJ1арда u\~ нинг ~иймати 1 дан ~анча кам фар~ 
I\ИЛса, узатиш нисбати шу ~aдap катта 6УJ1ади. БИРОI\ и~1 ошиб 6орга
ни сари, ФИК анча тез камая 6оради. адат да , ФИК кам булишига "а
рамасдан катта уэатиш ниобаТIfНН х,осил К,ИЛИШ J10ЗИМ БУJ1ганда бундай 
мехаНИЗМНltнг бир сатеJ1Л1IТJ1IJСИ I\УЛJ1аllИJ1ади. Бундай CXeMaJ1apra эга 
БУJ1Ган механизмларнинг 5'зига хос томони шундаки, мах,каМ.1анган мар
казий FИЛДИрак }·лчам.1арини }'згартириш -\исобига (15.10· расм) ЧИI\ИIII 
валини хох,лаган ТОМОllга айланадиган ~iилиш мумкин. УзаТI\Ш нисt'iатн 
жуда капа БУJ1Ганда тайёрлашдаги ва ЙИFИШдаги ноаНИ~J1ИКНI1НГ Т}'Л<l ай· 
ланиш ваl\ТИдаги узатиш иисбатига таъсири анча кучли б5·лади. Шу C<j(ia6-
ли кинематик ИМКОНИЯТJlари катта 9канлигига I\Зрамай, уш6у группадdГИ 
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планстар мехаНl\змлардан qюЙда.1И ЮК

лаНИllLJlар катта 65лмаган ",оллардаги-
на фоЙдаJ1анилади. Одатда бу ерда 
ФИК нинг йул 1\5йилиши МУМКI!Н бул
ган I\ИЙМ3'Тларида Ир = 30 - 100 була
ДН, кам I\УВватли узатма.lарда эса 

Ир = 1500 - 1700 га етади. Бу икки 
хил узатмадан )'зи ихчамраl\, ФИК 
ЮI\ОРИ булган иккита ички илашмали 
механизм (15.10- раСМ, б) афзалликка 
эга булади. 

~ 

~ 

~ r v 

Иккuнчu группа механuзмлаРIl /{g
шало/{ (15.7- раем) ёки якка сателлит
лu (15.11- раем), Jfap хил uлашмалu 
Fuлдираклардан mузuладu. Шунга му
ВОФИI\ равиwдa, узгартирилган меха
низм ",ам ё икки l\аТОРJIИ (15.7- раем), 
бунда иl1)=(-52/51)(+5/8~)<O, ёки 15.11- раем 
бир I\аторли булади (15.11- раем). Шу сабабJ11f биринчи ехемадаГII меха
низм учу н UШ = 1 + (5254/51»3)' иккинчи ехемадаГИClI учун (»2 = »~) 
и:~ = 1 + (114/ »д БУлади. У лардаги ЧИI\ИШ ва кнриш валлаРИННIlГ аl1.1а

НИШ Й5·на.1ИШИ доимо бир ХИJI б5'лади. Бундай схемали ",~хаIIIШI·1аР 
)ртача ва катта "увватга зга б5"лган к)'п сатеЛлитли реДУКТОР,l:JрIIIIНГ 

куч узатма.lарида кенг 1\5'л.nвннлади. у J1аРIIИНГ У;j3тиш ннебати u\i; = 

= 3 - 15, ФИК ЮI\ОРИ (0,96 - 0.98) б5'.~ади. Сателлитларнинг ()II? IIl'Ч
та бу_~иши (k> 1) худди шундаl1 узаТIIШ IIllсбаТИНII таЪМИН.lаfi.1llган 
боШl\а турдаги тишли узатма.lарга к,арагаllд3 узатмаНII ихч(] \1.lаШ1 11,'lIlIIra, 
динамикасинн (мувозанат.lаllllll!I:IIII, маrказий FfIJlдираКJ1аРII таЯIIЧI!га, во
ДИЛОСИ ва БСШl\а I\IICM:lapllra l)'шадиган ЮJ<lIIIIIГ камаЙИШИIIИ) ЯХII'II.lаш
га ",амда ОFИР,1ИГИНlI камайтирншга имксн беради. J Fн.~ДllраГII етакчи 
булганда ушбу мехаНlIзм.~ар редуктор еиq атида IIШJ1аЙди. адат да и:~) = 
= 3 8 б)'ЩaJlДа 1\5·.1.~аllltлаДllган бнр I\аторли механизм (I 5, I 1- раем) 
Юl\орида аЙТllлган механизмлар а(1 заЛЛIП<::арига эга 65лаДII. l'iHP(]!\ улар
дан )'1\ буйича 5лчаМИlIIIНГ КИЧИК.'IИГlI БИJlан qapl\ к,илади: бу 5'.1t;<I\I/IИНГ 
энг кичик I\иймати 1I\~;;' 4 б5"лганда таЪМIIНJ1аllади. Бундай ехема:1И 

механизм куч узатмалаРllда, к5'п (iощич.1И п.lаllетар теЗ.lIIклар I\YTII.lapH
да кенг 1\)'.Ma11 илаДII ёКII муетаl\И.'l узатма еиl>атида ва аiiниt,еа 
электр ЮРlIтма.1аРIt ИЧllга )рнаlилган редукторлар. Maeo:rallaH (iOlщаРIIШ 
установкалари, учиш аппаратларll ва шу каБИ.lар еифаТllДа IIШ.1атн
лади. 

ПJ1анетар механизм Т~ЗИ_~ИШЮIIIНГ 5'1\ Й)'IIaJ1ИШИ б)'Йllча бундаll кейин
ги таКUМИШlашувn учта марказий Fилдираги б5'лган ехемаларга 0.lИ6 
келади (15.12- раем). Бу ерда водило '\Зракат узатмаган \олда таянчда 
эркин аЙJJанаДIJ. Кинематик тадl\1Щ этишда бу механизм ИККlпа одднй 
механизмга ажратилади: t'\иринчи механизм марказий J. 5 FИJlДнраКJ1ар, 
2 саТeJJJJИТ ва Н ВОДИJJОНИ уз ичига олади (15.12- раем, а); IIККИНЧII ме
ханизм марказий 4 FИЛДИрак, 3 сателлит ва Н водилодан иборат БУJJади • 

• 100 ~ • 
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6 FИЛДИрак I\УЗFал~ас булганда W = 1 булиб, редукторнинг умумиR 
узатиш нисбати 'О'йидагига тенг БУ.1ади: 

5 W, W WH I и' I = - :...: -1 = и(5) и(5) = (1 _ и(Н» ___ • 
14 W W - IH Н4 16 I и(Н) 

• Н W, - 45 

и\~) = (1 + !!.) I = ",е. (еl + во) 
21 I _ 2,1. 2, (Z,2.- Ва2.) 

2,2. 

Бу ~ол тишлар еонини тегишлича танлаш ОРl\али механизмнинг ФИК 
ини яхшилашга, анча ихча~лаштиришга ва узатиш ниебатини оширишга 

(ир > 100) имкон беради. Ясалган тезликлар учбурчаклари (15.12- раем, 
6) ва бурча к тез.nиклар планларидан (15.12- раем 8) куриниб турибдики, 
етакчи ва етакланувчи Fилдираклар ТУр.1И то~онларга аЙланади. Ир -
-= 20 - 100 булганда конструкция энг маl\бул ~иеоб.lанади. Бунда 
унннг ФИК иккнта марказий гмдиракли планетар механизмникидан 
бироэ камлиги ~ал I\ИЛУВЧИ а~амиятга эга БУлмаЙди. 

Планетар механиэм.lар тузилишининг радиа.l й)'налишда такомил
лашуви бипланетар механиэмларнинг вужу дга келншига олиб келди 
(l5.13-раем). Улар аеооий планетар механизмлар (а. п. м) дан (1,2, Н,4 
б)'Fинлар) ва сателлит.1И планетар механизм (с. п. м) дан (о, Ь, с, 3-h бу
Fинлар) ташкил топади. А. п. м нинг 2 сателлити е. п, м нинг марка
эиА «о» Fилдирагига, 3 сателлит е. п. м нинг h водилосига, Н водило 
эса с Fилдиракка МЗJ\камланган, Н водилони тухтатсак (оон = О) а
- Ь - с - h планетар механизмни ~оеил I\иламиз. Ундаги J- 2 ва з- 4 
жуфт Fилдиракларнинг )I\лари 1\)'ЗFалмае булади. Бу механизм учун 
u\~) =u\~)и'д)u~Z) (15.13-расм). Фаl\ат е.П.М учун иккиичи узгартк-

ришни I\уллаб (OOh = О деб к.араб) u~~ = 1 - и~~ = 1 + (.6/.6,,) НИ (Ые - О 
булга н ~ОЛ учун) ~осил I\иламиз. Буту н бипланетар мехаНIIЗМНИНГ Y1I
тиш ниебати 

/i.4) - 1 - и(Н) = 1 - u'H)(1 - U(h» и(Н) 
,Н - 14 12 "с 34' ( 15.11) 

~ки 

и\4~ = 1- (_.!.!..) (1 +~) (+!i..) = 1 + г"е, ( ·а +·с ). 
гl е" г. аl ·в. ." 

Одатда и\~ = 17 - 85 б5'лганда ФИК ЮI\ОРИ БУлади. ОралИl\ б~
Fинларнинг бурчак теэ."иклари I\уйидагича аНИ~lанади. Кичик h води

u(H)w 

лонинг ниебиR теэ.1ИГИ: Ы"Н = Ы3Н = ООз - ООН = - и~,/, • ООН'" ~ i 
и(4) 
'Н 

катта водилоники: ООН = ы/и\~; е. п. м. нинг етакчи б}'FИНИНИКИ: 00 .. -

... Ыа - оон = ( ~~») (1 - и~1> ва ~окаэо. 
ul2 • 

Узатиш ниеба'ини график уеул БИJIан аНИl\лашни (15.1З-раем, 6) Н 
ЧИЗИI\ чизишдан бошлаган MaDl\y.l; ООН га l\иАмат бериб, ('01 = ООН 01 О 
теэ.пик ЧИЗИFИ, сунгра h чиэИl\ (сателлит 0.0, УI\ИНИНГ теЗ.IIИГИ), Ь чи-
8И1\ (Vo' ~дa 0/11 буйича) 2- а ЧИЗИI\ ва J ЧИЭIЩ у ткаэИJJaAН: 
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ri,~h =,W/WH = tglj>Jtgфн = АА'/АА" >0; Wo = <J1)",)tgфо· 
Fурчак тезликлар планида (15.13-расм, в) I кир"UJ ва 11 ЧИ"iIfШ б~ТJfН
ларннинг 6ир хил й5налишда айланиши к5'риниб турибди. I'Уllдай Mt'

хаш1ЗМ 'Iap Тt'хн:)логик машиналардаги ижрочи органларнинг мураккаl') 
~араК(lТIIIIИ "осил "iилишда I\Уллани.1ади 

Агар тишлн дифреренциа..1НИНГ иккита УI\дОШ ват! етакчи fКИ етак
.1аНУВЧII ван би ,ан I\андайдир уэатма (оддий тншли ёки плаllетар ylaT
ма) ОРl\али бorланса (туташса), у "алда туташ рланет!р уэатма (15.14-
раем. а. б) "осил булади. Бундай механизм "осил б)'ЛИШИ учуи учта 
аЙ.lаJlУВЧИ )I\дОШ валлари булган бир "iаторли диФtЧХИllиалдаги 3 ва Н 
6)'Пtll.1ар икки жуфт 4· 5 ва 6· 7 rнлдираклардан ташкИJI топган уэатма 
ОР"iа.1И туташган булиши эарур. Бу "алда етакланувчи 7 fi5'FИН 4· 5 
I'И ДJlраК.lар ОРl\али 3 БУFиндан 'YiMдa 6· 7 Fи.1Дираклар ОРl\али Н бу
FИllдан х.аракат олади. Механизм битта эркин.lItК даражасига (W = 1) 
~гa 

Тез.ll1к,'ар планини чиэиUlНИ охирги 7 б5'FИНдан бошлаб, 3· 4, 6- Н, 
2 ва I ЧИ3ИI\Ларни чиэиш БИJIан якунлаш l\улаЙ. Бутун механизмнинг 
уэаТИШ нисбати ин = tg Фl/tg '1'7 дан аНИl\ланади. 

УзаТИШ Itисбатини аналитик УСУ,1да аНИl\лашда ВIt.1ЛИС формулаеидан 
фоilДалаНItШ лоэим. Водилони тухтатиб 1- 3 ги.щираклар учун (W1 -

- wн)/(wз -wн) = - Га/Г 1 ни, 4- 5 FилдираК.1а:з учу н W./Wa = - Га/Г .. 

ни, 6-7 Fилдираклар учун We/W7 =+r7/re ни "UCИЛ I\ила оламиэ. Би
ринчи ифодаДilГИ Wз ва Юн лар 5'рнига мос равишда Wз = W. = -
-ы,(г,/г.) ва W H = We = W 7 (r 7/re) ларни I\}'йиб ушбуни "ОСИJI I\иламиэ: 

00, - 007 ('7/'8)_ = ,.,... ~ 
-001 ('Ъ/'4 - W, ('7") " 

И:родаНИi W7 га булиб уэаТItШ нисбатини аНИ"iла;-IМИЭ: 

ин = W 1/W7 = _!1.. (_!!. - !1..) + !J.. = '3 '~ +!..!!!... + '2... 
" '4 '8 '. "'. "'1 '. 

TYT3IU дифреренциал мехаНИЗМ:7ар одатда анча ЮI\ОРИ ФИК га эга 
б)'лади, чунки уэатиладиган I\УВВЗТНII иккита Оl\имга таl\симлаш мумкин. 
Бундаll таШl\ари улар Ilхчам б5'.1ишига I\арамай, ЧИI\ИШ ваШI.1а анча 
катта (JУРОВЧИ моментлар ,",ОСИЛ I\И.1ишга им кон беради. Бунда "увват 
О"iимлаРlt "iарама-I\арши й5'налншда б)'лмас.m!гига а>\Змият бериш л03им, 
акс x.o.:1Aa "увват исроф БУ'ЛИШIt МУМКИII. I3УНД::lЙ узатма.1ар, одатда, 
куч узатм,марида Itшлатилади. 

Катта узатиш нltсбатлаРIiНИ ама.1га ошиРItШ учун к5п босl\ич.1И П,1а
н;-,тар мехаllИЗМ.1ар I\Y-.плаНlmа,1l1. У Jlap оддий планетар мехаНl\З\lларни 
кетма Kt:'T БИР:1ктириБ х.оси.' I\llлинади (I5.15-расм, а). 15.II-расм, а га 
к}ра учта бир "8тор.1И Mt:'xaHI\::IMAaH тузищан бундай ку'п бос"iИЧJ1И ре
дукторнинг узатиш нисбаТII "iуйидагига тенг: 

иу .. у .. = U1НЗ = U:~,uШ.u~9J. = (1 + .sз/.sJ (1 + ::)(1 + .15/67). 

Агар UШI = UШ2 = U~~З = 7, булеа, бу уэатма ихчам булгани ~ол
да уэатиш ннебати иу"ум = 73 = 343 ва ФИК 88 - 94 % БУлади. Бу 
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а) 
..... о) 

1 r 'р, /"f1.,/"'4 

a;kjJJ-4 l~T ~! "J:.. 5 11 I 8 t.J, 
1 ::::> • В 

О 
А I , 'T'~'l' .~ ~ 

15.14· расм 

эса 5к,лари к,5·зrалмас редукторникига к,араганда (узат'!ладIlГЮI к,увn;п
лари х,ам, иу .. у .. нинг l\иЙмат.~ари х,ам бир хил б}·шани =\o.lДa) к5ПДIIр. 
Ушбу механизмда б}·rИНJlаРНI!НГ тормоз.nар билан боFланганmlГИ етаl\ЧН 
валнинг }·згармас тезлигида етаКJlанувчи БУFИННИНГ "ар ХIIЛ WНЗ 6Ур" 

чак тезлик.парини "осил к,lIлишига имкон туrдиради. 

Водилоси умумий булган иккита планетар 6оск,ични уз ичига O.~YB
чи механизм (15.15- раем, 6 га ~apaHГ) ~ушаЛОI\ ПJlанетар мехавl\ЗМ 

а) А 
5 

J 6 9 
If 

tfz 

1:>.15· J.ICICM 
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11m, 

15.16- p~ 

деб аталади. Бундай механизмлар ~ 
ликлар I,УТН.1арнда (транспорт, юк ку
тариш машиналарнда) I\Улланилади. Ун
даги б5Fинларни навбат t'iилан ТУХта
Тиш ОРI\а.1И етакчи б5'FИННИНГ те~'!иги
ни 5'згартирмаган ~o",дa етакланувчи 
б5'FИННIfНГ тур.lича iе~,ик би.1ан аила
нишига эриJ1Jиш мумкин. Чунончи, 
15. 15- раем, 6 да ке.лтирилган CXt'Ma

даги 3 б5FИН (тормоз барабани А) т5'х
татилса, IfККИ ООсI\ИЧЛИ редуктор >;0-
си.'! б5"..,ади: бунда бltриНЧи п nанетар 
ООсI\ИЧ J- 2- 3- Н б5'Fинлардан, иккин
ЧltСИ зеа Н- 3- 4- 5 БУFИН.'Iардан таш
КИ.l топади. Р~дукторнинг уr.rУМИli уза
тиш нисбати 

Иу"ук = ити~~ = (1 .- LliJ J
) (Н) = (1 +~) -...;....-
l- и63 е 1 1- е4е. 

г.е. 

Н БУFИН (водило) тухтатилганда J- 2- 3- 5 БУFинлардан тузилган, y~
мри 1\5'ЗFа.1~fас ~ИЧJIИ механизм ~осил БУлади. УНЮlГ уэатиш ниеба
тн ~"Y" = -.61 !ъ/ (.6} .6.) булиб, бунда 3 FИЛДИрак салт аЙJJанади. 

Ilланетар босl\ичлар СОНЮlИ ошириб, етакланувчи валининг теэликлар 
сони К5'П БУJlган узатмалар l\YТиларини (уч теэликли, турт теэликли ва 
J{,окаэо) олишимиэ мумкин. Бу I\утнлар "ам Юl\оридагидек тадl\И~ эти
пади. УШ1РНИНГ ФИК одатда 0,9 - 0,8 атрофнда БУлади. 

К5'П БОСI\ИЧЛИ П.lанетар мехаНИЗМJlарни лони~лашда ИУ"УК умумиА 
уэатиш Нllсбатини босl\ичлар б5ЙIIЧЗ таl\симлаш биринчи даражали a~a
миятга эга. Бунда >;ар бир ООсl\lIчга таl\СИМ.'Iанган узатиш нисбати рух
сат ЭТИ.'lган знг маl\БУJl I\ийматдан ошиб кетмаслиги "амда у секии 
~ракаТJlанувчи узатмада тез х.аракатланувчи (етакчи БУFИндан бошлаб 
~соБJlагаllда БИРИНII) узатмадагига "араганда кам булиши лозим. Ме
иНИЗМНIIНГ таШI\И УJlчзмлари, ФИК, ~ракатни узатиш анщлиги, таАёр
I18Ш шароити ва >;окаэолар ало>;ида ООсl\ичлар уэатиш иис6атлаРИНИII' 
'l'8нланишига бoFЛИI\ б5·ладн. Бунда механизм ишлайдиган муаАян шарт
waроит >;ам >;исобга олиниши керак. Ташувчи машиналарнинг узатма-
118р I\утиларида Иу .. у" шундай таl\симланадики, бунда диаметрга кура 
6ос1\IIчларнинг энг капа }'лчзмлари бир хил булиши лозим. 

ЧИI\ИШ вали аНИI\ бурилиши талаб I\илинадиган асбоб I\урилмалари
двги охирги ООсI\ИЧ учун катта уэатиш нисбати танланиши зарур. 

Шундай I\илиб, берилган узатиш ниебатини планетар узатмаларнинr 
куп ми~дордаги турлича схемалари билан таъминлаш мумкин, улар 
бир - биридан улчамларига, ФИК га, динамик сифатларига кура фаРI\ I\и
пади. Схемалар тишли редукторнинг таркибиА I\исмлари булган nддиА 
планетар узатмаларнинг CJlt8тини, механизмнинг вазифасини. унинг иш
лаш тартиби ва шарт - W8p0ктини, урнатилиш жонинн, узатма ва илаш
МЗIIИНГ туринJ.f, Иу .. у.. "инг босl\lfчлар бунича таl\(имланишини ва бocf\ич-
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лар СОIIJПlИ, ИU!l\~.lаНllшга (j5'" 
ладиган исроф.~аРЮJ, 1'\'\ Гlllf.~ao· 
НИНГ Э.пастиклигини, y.napHIIHr 
титраШИВ\I ва шу каfil1лагни 
>;нс06га ОЛII(j танланиши ке
рак. Шу саt\aбли кераКЛII СМ:
ма умумий ~олда к)п oMIM.lap
ни ~исобга олиб ва ЭХ. М дан 
фоЙДЗ.'lаниб, энг М.IIФУЛIIНII 
ажрати6 олиш (оrlТима.l.1аш) 
усули билан танланади. 

Инженерлик амаЛllётида 
П.lаllетар мехаllИЗм.lар й5нал
ТИРУВЧИ механюмлар сифатида 
~aM I\УллаНИ.1ади. Масалан, 
прессларда айланма ;.;аракатни 
илгарилама ~paKaтra аЙ.lан
тириш маl\садида битта марка
зий I\УЗfалмас FилдираГII 65.1-
ган планетар механизмдан фой
да,1аНИ.1ади (l5.lб-расм.) Води
ло айланганда 2 LатеЛ.lИТВИНГ 
В НУl\таси I\УЗFа,1мас 1 FИЛл.и
ракнинг (ZI = 2?:J диаметри би
лан устма - уст тушувчи ТУFрИ 
ЧИЗИI\ б5·Й.1аб х.аракатланади. 
СателЛИТНIIНГ В НУl\тасини 
шарнир ердамида 3 б5тин 

I 

: Е' 

i5.17- раем 

" 

15.18· раем 

билан бириктириб YHIIHr тУ~'ри ЧИЗИI\!1И >;аракатланишига эришамJU. БУilДl 

и~~ = ООн/ОО2 = l/u~7) 1/(1 -Z';Z2) = 1/(1 -2) - - 1, яъни 002 - - ООн 
б5·лади. Агар ушбу механизмда (г1 - 22) = 1 ... 4 булиши Т8ЪМИНЛан

са, у "о.1да и~~ нин г l\иЙмаТ.1ари катта булишига эришиш мумкин. Тул

"ИНСИМОН тишли узатмаларда бунга эришилган; бундай узатмаларда 
ТУЛI\ИН >;ОСИЛ I\ИЛГИЧ водило вазифасини утайди, эгилувчан FИЛДИрак
нинг >;аракати эса сатеЛЛИТНИНГ х.аракатига мое келади. 

Иш маШИllаларида ижрочи БУFИННИНГ мураккаб >;аракатини >;ОСИЛ "и
лиш учу н С'хемаси 15.17- расмда таСВИР:Jaнган планетар механизм I\У.'1-
ланилади. У 1\5'ЗFалмас марказий 1 FИЛДИракдан >;амда унинг 8Тpot>и,ц,а 
аЙ.'1анувчи Н вuдилодан иборат. Водилога 2 ва 3 С8теЛ.lитлар урнатил
ган. Агар Zэ = ZI б)'лса, у х.олда учинчи FИЛДИрак илгарилама х.аракат 
"илади (аЙланмаЙди). Буни 3 БУFИННИНГ т~нклар учбурчакларидан ЯJI\-

"ал куриш мумкин. Ушбу БУFинда Vc = vD - [)", чунки С' D' Е' 11 OD. 
Мазкур 3 Fи.1Диракка o~aTдa ижрочи б5FИН М8>;квмланади. 

Агар бу ерда- марказий 1 FИЛДИрак (001 .... Обулганда) :1 цилиндр 
ичидаги ениш ма~сулларининг басИМИ узгариши ,\исобига айланувчи 
двигате.'Ib роторининг поршени (15.18 раСМ) билан яхлит I\илиб ясал
ган ички тишли 2 сателлит билан бириккан булса, У J{,.олда водило ва-
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• 
лидан (1)/1 ~ Ы2 Z2/ (Z2 - ZI) ли айланма ~аракатни олнш мум'{нн. [)унда 
сатМЛIIТНllI1Г В НУl\таси эпитрохоида ЧНЗИfН буАлаб ~ракатлаIlJДИ. 3 
ЦlIЛИIIДРШIIIГ иш (')5'ШЛIIFН аиа шу ЧИЗИI\ (')5'I\И'lа Rсалган. 

15.4- §. Планетар механизмлар rилдиракларининг тишлари 
сОни нН аник,лаш 

• 
П.1аIlI'П1Р YlaTMa CX~MaCII ТЯllлани('), сателли,.,.р сонн ва мnдуль (т) 

('i('.lПI.lаIlГ"'Щ,\ЗII C~lIr ПIЛДllрак.1арнн·инг ТIIШJlари.cttt1l аНlщланади. TIIIIJ

лар l'OIlIl IIIУllдаi't танлаНИШII кераККII, натнжада (')ерилган узатиш lIиd\a
ти YlaTMa ГlI.1диракларининг Уl\дошлик. I\}'ШННЛIIК, йигиш шарт- ша роит
лари ю"ори дapaiКaдa <lIIИ" таЪМIIIlлаllИШII Ra улар "адалиl'i 1\000мяАди
ТЮI f'j::,11111IИ 'Iapyp, 

L)t'Рllшан УЗiiТlI1II НИС(<lТlI ТlI\IIЛ<lР СОIIIIIIII танлаш орк.али таъминлана
Д" liYII;!;! Tall.1iiHI·aH ТlIUI.1ap СОЮI (15.б) IIфодага 1.;.5'ilил ГЯllда узатиш 
Нllс()а rIIIIIIIIF ,\ОСII.1 1\11.1 1111 r<l1I ~аI\ИI\IIЙ "нймати (ieлгиланган К,lIйма1 га 
MplКltll k,<lдар ИI\"Н б),lНШII керак. х,аI\ИI\ИЙ I\ийматнинг ()еЛГИ,1аНГ8Н 
I\иi'tмацаll фаРI\Н 1 - 4 % дан ошмаСJIIIГII ЛаЗИМ. 

КllрИШ IJ(J ЧИI\ИШ валлари Уl\лаРНЮIIIГ tjl\дошлuк шарmu нккала ТИШ
ли ~аркаЗIIЙ гилдирак "амда водило ягона геометрик аАланнш YI\Hra 
зга б5'ЛlIШН лозимлигини к}'рсатади. Бу шарт бажарнлгандагнна сатм
nнт.IЯРЮIIIГ мярказнй Fилдираклар билан нлашуви ~мдa 'н = const бу
nИll1И ТЯЪМИН.1анади. Бунинг учун (15.10- раем, а, 6 га, 15.7- раем а га, 
15.11- расмга к.аранг) к.уЙидаги шарт.тяр бажарилиши лозим J 

, НI =-'1 +'2"""З + '4; .61 +.12 о:: .63 + .14; 

'т =-'1 -'2 -='4 -'3; .61 -.62 -.64 -.63: 

'нз =- '1 +'2 -'4 - '3; .61 + .12 =- .64 - .63: 

'm""1 +'2 =- гз -'2; .51 + .52 "'" .53 - .62' 

(15.12) 

Бу \IIяртга К}'ра т}'ртта Fилдиракдан БИТ1аеининг раДIIУСИ чеКJlанган 
б5'ла:щ •. ~еКИII I\олган учтасининг раДllуеи ихтиёрий танланади. 

к,!ituНUЛU/\ шарmu (бир l,аН'lа сателлитлаРIIИНГ битта текисликд8 
YМYMIli't аЙ.1ана буйича бирга жойлаШlII1J шарти) куп сателлнтли канет
рУКЦllяда к.SlllНИ сателлитлар УЗ тишлари билан бир- бирига тегиб 
кеТМ8сmlГIIНИ талаб к.и.тади. БУIIIIНГ УЧУII гилдираклар тишnари сонини 
(раДllус.lаРИНII) шундай таН.1аш лозимки, l\}'ШНИ саТeJlлитлар Уl\лари 
ораеидаГII ас масофа сателлитлар З дан 9НГ каттаеининг тишлари уч
пари аЙ,lаllаси диаметри d:".8X даН катта, яъни ас> й:·" ёки ас ==
= d~~·· + L\, булеин (15.7- раем, в га l\apaHF), бунда .1с -l\УШНИ са

теллитлар тишлзри учларининг аАланалари ораеидаги масофа, унинr 
катталиги ftИfИШ учун рухсат этилган l\нйматларга бoFлик,. Ушбу 
расмдаги С1ОС. учбурчакдан йс = 2 ('1 + '.) sin (п /k), бунда k - са
тe.nлитлар сони. У ~OJIдa siп(л/k»d:·"/[2('1 +'.)1. Силжитнлмаган 
rиnдираклзр учун бу шарт к,уйидагн куринишда б5'лади: 

,In ~ > ,:'8" + 2h" 

" fI '1 +'. 
(15.13) 
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Агар механизмда ZI > Z3 булса, суратда Z~18. - '~ IQfлнб, '. < '8 
БУ.1Ганда эса, Z~ax == Z3 1 ~илиб олинади. / - 2 FIWI.ир8клар таШIQf 
илашмали БУ.1ганда махражда ~ушув ишораси. ички илашМ&IJИ булган
да эса айирув ишораси ёзилади. 

й UГUШ шартu (ЙИFНо1УВчанлнк шарти) сателJlитлар орасидаги 
6урчакларнинг узаро тенг ва ~ммa сателлитларнинг маркsзиА FНо1ДИ
рак.lар била н бир вa~Tдa илашадиган ~мдa илашиш со~арининг гео
метрияси симметрик булишини та~озо этади. Биринчи сателлит урна
ТИ.1гандан сунг марказий FИЛДИрак I\Зтъий ани~ ~олатни эга.JIЛаЙди ва, 
агар ООЪЗII та.'1аб.lарга риоя ~илинмаса, у ~олда кеАинги сател.ll1тлар 
)'рнатилганда уларни~г тишлари марказий Fилдираклардан битта~идаги 
боти~ларнинг аНИI\ рупарасида турмаслиги мумкин. Бу ~олда механизм
ни ЙИFиб булмаЙди. Бу ~ол юз бермаслиги учун Fи.1ДираК.lар тишлари 
сонини шундай танлаш лозимки, бунда ~MMa сателлитларнинг, яъни 2 
ва 3 Fилдиракларнинг (15.7 раем, 8 га I\8paHr) тишлари марказий FИЛ
дираклар (1 ва 4) тишларининг ботИJVIикларига ани~ кирадиган б)'ЛСин. 

Агар сатe.nлитлар r н радиусли айлана буАлаб бир текис жоЙ.lаша-
диган бу.rюа, яъни сателлитлар марказларининг радиус- beKTOP-1ари ара

сидаги бурчаклар бир хил ва 3601 К га тенг бул~, АИFИШНИ хатосиз 
амалга ошириш осон БУ.'1ЗДИ. Бу ~ол механизмни таМрлашни ва ундан 
фойдаланишни осонлаштиради (посангилар I\УЙИШ талаб I\илинмайди), 
Назарда тутилаётган шартни ифодалаш маl\С8ДИДЗ редуктррни ЙИFИШ 
жараёнини куриб ЧИl\Змиз (15.7 раем, 8 га J\8.paHr). Бунда сате.1лит.lарни 
водилога 5'З 5'l\ига бир хил ~олатда урнатишни келишиб мамиз, яъни 
сателлит маркази марказий Fилдирак.lар Уl\идан ~Mдa ушбу Fи.lдирак
.1ар тиши боТИFИНИНГ симметрия УI\ИДЗН утувчи вертика.l чизи~а ж(Jй
.1ашади. Сате.l.1ит.1ар б.l0i<Идаги икка.1а FИЛДИрак ТИШ.lарининг бир- ,;и
рига нисбатан жойлашуви блокдаги J\Змма К сател.1ИТ.1арда бир хи.1 J.l'('j 

l\араЙмиз. ~'" 1\ «вертика.1» ~о.lатни згаллаганда унга биринчи сате.1ЛIПНИ 

5рнатиб. ВОДИ.10НИ ЧJн =- 2; + 2 лll бурчакка бурам из, бунда П - во
ДII.lОIIИIIГ Т).1а БУРИЛИЩlари сони. Шунда бирннчи Fи.1ДИрак ~M к.ан
дайдир ЧJl =z (rll и 1н бурчакка бури.1ади. Иккинчи сате.l.1ИТНИ 5'З }l\lIra 
)рнатамиз. Бу У" ВОДНо1О бурилгунга (<<веРТИКЗ.'!» ~олат) "адар сате.1.1ИТ 
эга.l.lзган /Койда туради. БИРОI\ сателлитлар бир хил б5'лганда ИККIIIIЧИ 
сателлит )'ша «вертикал» ~олатда уз урнига кириши учун у би.lан И.1а
шувчи марказий (биринчи) Fилдигак бурчак I\адамларининг буту н сони
га, яъни ЧJl - ц'( - Ц2л 111 бурчакка бурил ган булиши керак. Бунда 
Ц -ИCТaJlган бутун сон. ~рнига ~уйиб, уш6уни ~осил ~НоlамИ31 
Ц2 л 1111 =- ЧJнU1Н' Еки Ц2 л/ll - (2 лlК + 2 л П)Ulн ' Бундан 

• '.UIH (1 + КП) _ Ц. (15.14) 
К 

n - о ~ЛГ8R ОДДИЙ ~ (., U1H)/ К. - ЦО б9ЛJAИ. Унда АИFИШ 
wapтииннr )'8IJI- кеаи к9PнJnauи lO'ЙИJW'ИЧ8 б~JlI,IИC 

- -
ц.[ + ~Л) - ц. (15.15) 
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Бу 1ЩIртнинг бажари.'1ИШИ уuJбyни анг латади: агар сателлитлардан 
бири танланган вертикал ~OJIaTдa урнатилса, у ~OJIдa кейинги JVl.ММ8 
саТeJ]литлар тегишли маркаэий fИJ1ДИраклар билан уша ~олатда ила
ШИШ'lари учун водило 

2n 
(J!H = 1(1 + КП) (15.16) 

бурчакка бурилиши зарур. Агар белгиланган тишла~ сонида ЦО яхлит 
сон б5'лмаса, у ~OJIдa П ни шундай танлаш керакки, бунда Цо(1 + KlТ) 

zlu1H 
ифода яхлит сон БУлсин. Агар бутун сон га CЦ,J тенг б:9лаа, 

К 
• ~ б ~ У ~олда сателлитни урнатиш учун водилони (J!H = -- урчакка Vl-

К 
ришни 5зи кифоя. 

T!7fPU uлашuш шарmu - узатмада (тишларининг оони берилган 
МИ1\дорда б5'лган, тишларининг асоси I\ИРl\илиб уйилмзган ,\амда тиш
J1арннинг УЧ.1ари 5'ТКИРJ1ашган FИ.1дираклардан ташки.l1 топувчи уэатма
да) к.ада.1ИШНИНГ 6у.1маслиги шарти. ТУFРИ ТИШ.l1И, эвольвентасимон 
ноль FII.1дирак.1ардан ташкил топган ички илашмали уззтмаларда 1\8да

лиш юз бермаС.1I1ГИ учу н уэатмадаги >;ар бир FИЛДИракнинг Z, ТИШ.l1aр 
сонини рухсат этищан Zmln энг кам МИ1\дордан куПРОl\ OJIиш ЛОЭим 
(14· 6обга 1\аранг). Ички тишли Fилдираклар учун а = 200 ва 11: = 1,0 
б5,lганда Z'nl1 ИЧ = 85 65'лади; агар 1:: = 0,8 булса у >;OJIда Zm1n мч = 58 
65,lа;l.I\; у.1ар би.1ан И.1ашувчи таШl\И тишли Fи.1дираклар учун мое 

равишда .i5,"I<l таш = 20 ёки 18 ТIIШ булади; бутун уэатма учун ила
шувчи ГR.1дираклар тишлари сони ораGИДаги .i5ич - .i5таш фар 1\: h: = 1,0 
6)'.lганда 8 дан, h: = 0,8 6)'лганда 7 дан кам 6улмаслиги эарур. 

ТаШl\И 'илашма.111 уэатмалардаги ЭВOJIьвентасимон НOJIь FИЛДИрак.naр 

ТИШ.lаРИIIИНГ асоси l\ИРl\и.1Иб уйилмаслиги учун а = 200 ва h: -= 1,0 
65'.'Iганда Zm11 > 17 о.1иннб, h: = 0,8 булганда эса Zm1n;;' 14 олинади 
(14- 6обга l\аранг). 

ЭВО,lьвентасимон f\ИЯ тишли ноль FИЛДRpaклардан ~ки НOJIь булма
ган Fилдираклардан (ТУFРИ ёки f\ИЯ тиш.l1и) тузилган илашмаларда ки
чик FИЛДИрак тиш.lари сонини анчагина камайтириш мумкин. 

Тиш прсхри.1И эвольвентасимон 6улмаган "OJIларда тУfРИ илашнш 
шарти l\улланиладиган илашма наэариясига муВОФИl\ равишда танлана
ди (14- 6о6га l\аранг). )\ар бир муайян схема учун бошланрич тенглама 
(шарт) тузишда FИЛДИрак турини, fилдираклар l\аторларининг модулини 

~собга QЛиш лозим. 
Шундай l\или6, тишлар сонини аНИl\лаш масаласи ~p бир муаАян 

схема учу н курсатилган шартларни узида акс этrирадиган боwланрич 
тенг ламаJJар тузишдан >;амда уларни биргаликда ечишдан иборат . У лар
ни ечиш усуллари, бино6арин, уш6у шартларнинг ~сини l\аноатлан
Пf.PЭДиган тишлар сонини танлаш усуллари аслида КУ" булиб, улардан 
иккитасини муайян схемалар асосида куриб ЧИ1\8Миз. 

Тишлар сонини 1'анлаш УСУJ1ИНИ эвольвентасимон ноль FИЛдирак
лардан тузилrан бир 1\8ТОРЛИ механизм (15.11- раем) иисолида куриб 
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ЧИl\амиз, Юi\ОРИNI к5'рсатиб утилган шартларнинг оошлаНFИЧ тенглама
ларини ёзамиэ: узатиш нис6атининг тенгламаси: и\~ =' 1 + s/a

l
: }'f\дош-

Jlик шарти: s\ + S2 = S. - iIt; сателлитлар орасидаги бурчаКJIарининг 
тенглиги шарти (ЙИFИШ шарти): 251 ul~/K = цо; I\УШНИЛИК шарти (ноль 

FИJ1Дираклар учун): sin ( ; ) > (~ + 2h:> / (251 + .8:1); h= = 1,0 ва а = 20" 

БУJlГЗНда 25\ ~ 17; s • .> 85; (.8. - IJ > 8; .88;'" 20 куринншидаги Т}'FРИ 
ИJlашиш шарти, 

Биринчи шартдан 254 = .81(uШ - 1) ни, иккинчи шартдан 3СЗ Z. = 
= (54 - .81) /2 = [11 (uШ - 1) - 11] /2 = .81 (иШ - 2) /2 ни аНИl\лаймиэ, 

FИЛ.l\ираклар тишлари сонини аНИl\лаш учун нисбатлар снстемасини 
туэамиэ, 

11 : st : .8, : ИО ==.81 : 

ёки 

11 : .8. : .8, : U о::а [ 1 : 

'1 (ul~-2) 
2 

uШ-2 
2 

: 11 (uf~ - 1) : 
(4) 

'1" IH 

К 

"(4) ] 

: (ит - 1) : ; .81' (15,17) 

Бу - биринчи учта шартни бажаришда ушбу Fилдираклар ТIIШЛЗРИ 
сонини ТУFРИ танлашга имкон берувчи асосий тенглама'дир, Бу ерда 
Z\ ~ 17 ни танлаган ~олда .82;'" 20; .8,.> 85; (.8, - .88) > 8 ва ИО бутун 
сонни (берилган сатeJJJlИТJlВР сони учун) ~OCИJI I\ИЛИШ эарур, Агар ЦО 
буryн сон булмаса, у ~олда ИО урнига U = (1 + к п) н" I\збул 1\1I.1IIб, 
ЙИFИШ шартини кенгаАтириш лазим, Бунда П ни шундзй танлаllJ "е
ракки, Z нинг белгиланган I\ИЙМЗТИNI Ц бyryн сон бул(:ин, Агар бун
дай уриниш ечимни бермаса, 11 нинг янги I\иймати танланзди, \осил 
булган ZI' Z., Z, лар I\УШНИJlИК шартига кура текшири.1ади, 

Механиэмнинг ушбу схемаси учу н UШ = 18/5; k = 3 маълум б5л-
син. Асосий тенг ламани туэамиэ: 

.81: st : .8, : ЦО = 1: - : - : - (1 + 3П) .81' [ 
4 13 б ] 
555 

С)'нгра Z\ га бир I\анча I\ийматлар бериб курамиэ: ZI = 20( > 17) 6)'.1-
аин, у ~nлда 1. = Z14/5 = 16 « 20 дан), Z, = 13 ZI/5 = 52 ( < 85 дан) 
булаДII. Z2 ва Z, лар рухсат этилган I\ийматлардан кичик б}'лгаllll са
бами бу вариант ярамаЙди. ZI га янги I\иймат (35) бериб к}'раМIIЗ ва 
z2=35.4/5=28; zз=91(>85) ва Uо =(615)35(1+3П)=42(1+ + 3П) ларни ~осил I\иламиэ. Демак, П = о деб олиш МУМКIIН, У ~олла 
ушбу муносабатнинг ~HГ томони бyryн СОН булади. Шу сабабли кейннги 
сателJlИТНИ урнетЮJJ учун водилони буриш бурчаги ~M ч' Н = 1200 га тенl' 
булади.Олинган z ни ~UDlИJlИК шартига к}'ра текширамиз: sin (n/K) > 
> (28 + 2) / (35 + 28) ва тенrcизликнинг бажарилганлигига ишонч ~осил 
I\ИЛамиэ. ШундаА I\илиб, '1 = 35; В. = 28; .8, = 91 буладиган иккинчи 
вариант уэатмaнинr _нг ихчаы ~ Ia > 20 ва .8, > 85 булишини 
таъмlUlЛаАди. 
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Тиш.~аР сонини танлашнинг энг куп Tap~a.nraH усули кgnailтувчu
лар усулидир. Бу усулда тишлар сони фа~ат иккита шартга кура: 
узатиш нисбати х.амда Уl\доШЛик шартига кура ани~ади ва ЙИFИUJ 
х.амда ~ушнилик шаРТJlарига кура текширилади. 

Мазкур тишлар сонини ани~лаш усулининг мох.иятини 10.15- раем, 
а да тасвирланган, ноль rилдираклардан тузилган механиэм мисолИД8 

куриб чи"амиз. Ушбу схеманинг уэатиш ниебатини аНljl\Лаш тенгламаси 
иШ = 1-(Z21.,)/ц:J даН 12z./(цз) = l-и:~ -= M/N каср ~иймати 
Вllи"ланади. I\ис~армайдиган касрдаги ушбу иккита узаро оддий М ва 
N сонлари С2С.I (С\Сэ> купайтувчилар тарзида берилади. ~з навбатида 
CI .1ардан х.ар бири 11 га мутаносиб булиши лоэим. Са/С1 ни Z./ZI га 
мутаносиб деб ~араб 12 = ZI (С2/С\) ни х.осил ~иламиз. Шундай фикр 
юритиб, Z. = Zз(С./С:J ни х.оси" "иламиз. Ушбу ~ийматларни 1\ + 1. = 
= Z. + Zз УI\ДОШЛИК шартига I\уйиб (МОДУJlлар бир хил булганда) 11 + 
+ Z\ (C2iC1) = 1з (С.IСз) + 1з ёки Zl[ (С\ + С2) С3 ) = Z:! [(С. + C:J) С1 ) га 
эга БУ.1амиз. Ушбу муносабат айният булмоrи учун энг осони 11 = 
= С\ (С. -+- С3) ва Z3 = С3 (С1 + CJ деб фараз I\ИЛИШДИР. Айнан шу 
тарздаги муло х.азалар Z2 = С2 (С. + Сз,) ва Z~ = С. (С\ + С3) ни беради. 
Туrри И.1ашиш шарти бажарилиши учун умумий купайтувчи V (исталган 
бутун сон) киритамиз. У х.олда мазкур схема учун узил- кесил ушбуни 
х.ОСИ.1 l\и.1амиз: 

ZI = С\ (Са + Сз)v; 12 = Са (С. + Сз)v; 
1;1 = Сз (С1 + CJ 1'; Z. = С. (С1 + CJ у. (15.18) 

л.ОС:1.1 I\И.щнган 1\, 12' 1з, z. I\ийматлари ЙИfllШ ва I\}'ШНИЛИК шарт
лар"га к5'РЗ теКШIlРИ.1З.J.И. 

БеРII.1ГaJt узаТIIШ нисбатига кура n.laHeTap тишли механизмларнинг 
тиш.lари СОНИНII таНJIаш учун к}'п МИl\дордаги математик амаJlJJарни 

бажаРIIШ та.1аб I\и.lинади. Шу сабаб.1И бундай маса.1а эх.м ёрдамида 
ецилади. Бунинг учу н берилган Ир ни купаЙТIlРУВЧllларга ажратиш х.ам
да чек.1аШ.1ар ва энг ЮIЧIIК таШI\И )'.lчзм.lарни х.исобга ошан х.олда z 
ни аНИI\.lаш программасидан ФОЙдалаНllлади. Баъзан программага тала6 
~илинувчи Ир = M/N; Ziml"; Zlm".; k I\ийматларига доир чеклашлар ки
рити.1ЗДII ва таН.1аш ОРl\а.1И керакли ТИШJlар сони ани"ланиб. улар ичи
дан энг кичик таш"и улчамларни таъминлайдиган, босl\ичлар буйича 
бt:рилган узатиш нисбатини саl\лаб I\оладиган 11' 1., Z8' 1. лар БIlРИК
маеи ани I,JIЗнаДII. 

Мием. Параметрлари UШ = - 1/24; k = 3; т = 1 булган меха

низм учун 1\, 12' Z3' Z. лар аНИl\лансин (15.10-расм. а га ~paHГ). 
Ечиш. (Z2Z.)1 (Z\1з) = 1-(-1/24) = 25/24 ни топиб уни купаА

тувчиларга ажратамиз: 

С2С. 5·5 5·5 5·5 5·5 __ :в:--=-- 0:::-- = __ 
C1C. 6·4 8·3 4·6 3·8 

ва х.оказо. Бундай К}'пайтувчилар бирикмаси куп булиши мумкин бул
гаНЛИГII сабаб.~и. курсатишан талабларни I\аноатлантирадиган ечимлар
нинг мумкин бу~гвн вариаНТ,lари х.зы куп БУлади. Купайтувчилар би-
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рикмасининг турттала варианти учун (15.18) формулалар ёрдамида тиш
лар сонини ~исо6лаб ушбуларни ~ОСИJI I\иламиз: 

1 
вt = 6(5 + 4)" = 54" 
S. "'" 5 (5 + 4)" = 45 " 
sa = 4 (6 + 5) " = 44 " 
.8. = 5(6 + 5)" = 55" 

2 
8·8"=64,, 
5·8" = 40" 
3·13" = 39v 
5·13" = 65" 

3 
4 ·11 у = 44" 
5·11"=55,, 
6·9" = 54 у 
5·9" = 45" 

4 
3·13 у = 39у 
5.13y=65y 
8·8у = 64у 
5·8у = 40у 

)\амма вариантларда туFрИ илашиш шартига кура у = 1 I\илиб О.1ИШ 
мумкин. 1 ва 3-вариантларда узатма энг ихчам Чlfl\ади. Уларни йш'иш 
waртига кура текширамнз: 

z u(4, 54 ( 1) 3 
Ц =~(I +kП) = - -- (1 +3П) = --(1 +3П). 

k 3 \ 24 4 

Бу шарт бажаРНЛIIШИ учу н (1 + 3П) 4 сонига карралн 6)'.lИШИ ла
зим, 6у эса П = 1 булганда амалга ошади. Бу ~ол ЙИFИШ ва "Тlfда води
лани Ч'н = (211/3)·(1 + 3·1) = 211/3 + 211 бурчакка, яъни, 120 6урчакка 
буриб, яна ИККlI марта Т}'ЛIfI\ айлаllТllРИШ лазllМЛИПIНИ аНГ.1а IЦИ. Шун
дай I\ИJlинганда сатеЛJlит.lари айлана 6}'Йllча теКИG Ta1\CIIM.(I3Hrall Мt'.\З
низмни ЙИFИШ мумкин б5'лаДI,. 1\}'шниmtК шаРiинlt 'теIШJllра\I/IЗ: 
siп (л/ К) > (45 + 2);(54 + 45); бу шарт >iaM бажаРllлаДIt. З-ваРllаll r учун 
(4 х4/З) -(1;24)(1 +3П)=I=Ц, яыIH чан ТlШШI бугун COllra a;,.laIlMJ
гани учун вариантдан воз кечаМIIЗ. Шу сабабли Тltш.lар сонини I\УЙЩЗ
гича таllлаймиз: O5. = 54; 052 = 45; 05з = 44; .I5~ = 55. 

Иккита I/ЧКИ илашмали мехаШШf схемаси учун (15.IO-I'асм, б га "а-

(4) k бе 6" I ранг) и I Н' т, рилган улса, .15/ ни аШtl\-'1аш l юрму.lа:lаРII ЮI\ОРИ-

дагига ухшаш муло~азалар асосан >iOCII., l\илннаДlI, бllРОI\ буща '(}'Рlt
лаёгган схема учун УI\ДОШЛIIК шаРТIIНИ ёЗftШНlШГ }'Зflга хос томон.lари 
назарда тутилади: 051 -.152 = O5~ - .153' Бу 1\0.1;I.а 1\ItLо6лаш формуласи 
'О'йидаги к)'ринишни олади: 

.15. = С1 (С, -Сз)у; 

.53 = СЗ (С1 -С2) у; 
.5! = С2 (С, - C:J у; 
.I5~ = С, (С1 - Cz) у; 

(15.19) 

Аралаш илашмали механизм учун (15.7 -расм) Тltшлар сонини >iИСоб
лаш формулалари .il1 + 5• = .iI~ -.6з }'I\дОШЛИК шартини ~lIсобга олган 
~олда I\уйидаги К)'рlIНllшга эга б}'лади: 

051 = С1 (С, - Сз)у; 

!з = С, «(1 + C.;iy; 
.8:1 = Cz (C,-Сз)у; 
.8~ = С'(С1 + Ct)y, 

( 15.20) 

Умумий К}'пайтма у шундай танланадики, бунда барча тишлар сони 
бутун шн бутlШИ >iaMдa ту'-ри и.lаШIIШ шарти бажарилиши лазим. )\0-
сил I\илинган 5/ лар ЙИFИШ шартига (15.14) ва I\УШIIИЛИК шартига кура 
(15 13) албаrта текширилади. 
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15.5-§ ТУЛl\инси\tОН тишли уэатмалар 

Т5.11\ImеН\tЩI ТIIШJlII узатма (I5.19-раем) ООШl\а турдаги ТИШJlИ M~xa
IIltзмлаР.1ан )"ЗllдаГIt ЭГIIJlУВЧ(!Н элемент - FИJlДИракнинг т5'Jll\инланувчан 
Д$рмацияга дучор буJlИШl1 БИJlан фаРI\ I\ИJlади. Бунд .. 1\1 узатмада ай
Jlанма J\аракаТIIИ узатиш ТУJll\инланиш туфайли содир 6улади. Т5'ЛI\ИВ
CIIMOH тишли узатма учта асосий элемент - ЭГИJ!увчан ТИШЛII Fилдирак 

1 (15.19-расм, а, б), бикр FИЛДирак 2 дан ва Т~ЛI\ИН~Р гсн~ратори Ь 
дан таШКIIЛ топа..::щ. ЭГlt.1увчан ТIIШЛИ FИЛДИрак ЮПl\а дt'ворли I\06ИI\ 
тарзида бу.~ади. Унинг бир учи вал билан боFJlанган булиб, бу томон 
узининг ЦИЛИIIДРСltмон шаклини саl\лаЙди. Унинг боШl\а учига сон I\ИЙ
мати Z. га тенг 65'ман тишлар I\ИРl\илган. к.оБИI\НИJJГ ушбу учини унивг 
ичига 5·р"ати.1ган т5'Лl\инлар геJJератори 2и'о катталикка деформаltия.~аiIДИ. 

ЭГlIлувчан ГIIЛДllракнинг ён кеСИМl1 Т}'Лl\инлар генератори таЪСllрида 
(15.19- раем, б) дастлабки думаЛОI\ шаклига нисбатан эгри чизик;ли 

О) 

ь 

8) 

4~П 

6) 

~ 

t '~ + !8..J" 
;~-~~~ 

------------ ,---~ 

15.19- pllCN 



waклни OJI8Ди. Эгилувчан FИЛДИракнинг дf$oрмациманган контур:! де !юр
мацияланмаган контурга нисбатан иккита деформациялаш Т)'''I\ИlIИНИ 
(15.19- расм, г) ~осил "илади. ЕБ 5'1\ эгри деформациянинг капа )1\11 
де6, ВВ }''' эс:а унинг кичик УI\И деб ата.lаДIf, ББ }'I\да деформация 
ТУЛl\ННИНИНГ ЧУl\l\илари, ВВ }'1\дЗ эса унинr 60пщлари жойлашзди, 
деформаUНЯЛ8Ш ТУЛl\ннларининг сони 1, 2, 3 ва ,\оказога тенг б)',lИШИ 
МУМКИН. Куп ~олларда икки ТУЛI\ИНЛИ узатмалар 1\}'ллаНlI,lаДII. У,1ар
даги эгилувчан ва бикр fилдираклар ТИШ.lари сони i!2 - i!. = 2 муноед
бат ОРl\а.1И узаро ООfлангандир. 

х,аракатни зич девор ОРl\али уэатиш учу н м)'лжа.1Л<lНГ311 т5'.ЩIIIIСИМОН 
узатмаНИНГ эги.lувчан fllлдираклари бир томон и tПИI\ "ООИI\д3Н и60рат. 

Т }' Л 1\ и н л а р г е н е р а т о р и ЭГИЛУВ'lан ТИШ.1И !'1f.1Дliракдз деформа
циялаш ТУЛI\IIНИНИ ~осил I\ИЛИШ "амда уни х.аракат.13НТllрIlШ учун 
хизмат "илади. Механик, электромагнит.1И, пневматик, гидрав.1Ик гене
раторлар б}'лади, Мехзник генератор.:lарнинг нкки PO:IIIK.ll1. т5рт po.lIlK,ll1, 
ДИСКСIfМОН, "аЛl\аСИМI;Н ва муштсимон тур.1ари 1\}'.lлани.1i1ДИ, Генератор 
згилувчан FилдираКНИIIГ ичига ёки СИРТИГ3 )'рнаТII.lIIШII M}'MKIIH, 

ТУЛI\ИНСИМОН уэатманинг кинематикаси. Генератор аЙ.li1нгюца "ар 
бир дer.:рормаШiя.1аш Т)'ЛI\ИНИ эгилувчан fll.lдираКlIIIНГ гир атрофидз тез 
~ракзт.,анади, НаТllжада эгилувчан FIIЛДllракнинг ,\ар бир тиши T)'.l
I\инлар ГCHepaTOp"НlIНГ бир марта аit.1аНIШllца бикр ги.1Днрак 611.1311 I!ККИ 
марта и.lашади, ' 

Бикр FИЛДИрак т5'хтаб, генеraторнинг бир марта Т)'.13 аЙ,lаllllШIIДЗ 
(СРь = 2л) згилувчан гилдиракнинг ва.'IИ генераГОРIfИНГ аitлаllИШ Й)'на.1И
шига I\арама·"арШII ТОМОНГ3 СР. = 2л (.а. - >12) i.o. бурчакка БУРII.1аДИ. 
бунда 2л / >1. - эгилувчан lилдираКНlIIlГ бурчак ".3ДЗ~НI, 

Бури.1ИШ бурчакларидан бурча к теЗ.1ИК,1арга )ТI!Ш МУМI\':Н; у "О,IДЗ 
бикр mЛДllрак т5'хтаб турганда Т)'.щнн.lар генерзтор"дзН 3ГИЛУВЧ3Н ГIIЛ
днракка узатиш ниебати I\уйидагига генг б5'.,аДII: 

и(2) = (Jlb = 2п = _ _ е_. _. 

Ы оо. 2п ( \ га-е. 
- .01 -1.21 
в. 

(15,21) 

Агар эгилувчан fИЛДИрак т)'хтаТllлса, у ~o.1дa генератор 'Рь = 2л 
бурчакка бурилганда бикр FИЛДИрак генераторнинг х.аракат й)'налишида 
4Jl2 = 2л (.s2 - s.) /.s2 бурчакка бурилади, бунда 2л / 1, - бикр fИЛДИрак
ИИНГ бурчак I\адами. 

Бу ,\олда т}','щинлар генераторидан бикр FИЛДИракка узатиш ниебати 
lO'йидагича б)'лаДIf: 

в. 2п = __ 
(1) - ооь = В,-В. иЬ2 - lI1i 2п (В. _ в.) 

• в. 
(15.22) 

(15.21) ва (15.22) ифодалар т}'л~инеимон узатманинг уэатиш нисбати 
Fилдираклар ТИШJlари сонигагина бoFЛИI\ булишини кУрсатади. 

ТУЛ~IIНСИМОН уэатма икки бос~ич.IIИ булиши ~M мумкин (15.20-расм) 
Ву ,\uлда ЭГII.1увчан fИ.1Дlrpaк J иккита .01 ва 11з тИШ.ll1 тожлари БSщав 
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1 J 

1] Z+ 

~1\8 куринишидз яеалади. Бу 
тожлар (тишларн еонн мое тарэ
да 1'2 ва Ва булган) бикр ГIlЛДИ
раклар 2 ва 4 билан илашади. 
Бнкр FИЛДИрак 2 ~)'эгалмае
дир; ~paKaT иккита т5'Л~Иllеи
мон илашма ёрдамида гeHf;'pa
тор J валиЛан бикр гилдирак 
4 га уэатилади, К}п бос~ичли 
ТS"J~'1неимон узатманинг (15 20-
раем) уэатиш ниебати п:шне
тар мехаНИЭМllИКИДtК ушбу 
qюрмудадан аНИI\.'1анади: 

B1 ·i!4 

иь. = F!
I
B.-2

2
Za 

( 15.23) 

15,2()· раем 
Тул~инланувчи тиш.,и мУФ

таси бор уэатмада Dз = D] ва 
1'4 = D] б)'лса, у ~o.Tдa чи~иш вади мyфrа FИДДИраги 4 бидан ООFлаНl'ан 
ва узаl манинг уэаТИШ ниебати к.уЙидагига тенг б)'дади: 

_8_1_. 
ин = - г.-гl 

(15.24) 

Агар .i5з = 1'1 ва 1'2 = 1'1 булеа, у ~олда ЧИI\ИШ вали уэатма ги.1Ди
раги 4 бидан бoFланган ва уэатманинг уэатиш Нllебати I\уйдагига тенг 
б)'.lади: 

~. 
иЬ4 = г.-гl ( 15,25) 

ТУЛI\ННСНМОН уэатманннг хусусиятлари. ТУДl\индар генераторининг 
бир марта аЙ.1анишида эгидувчан ГIlЛДИрак гаРДIIUlИНИНГ "ар пир нук.та
сидан ИККlIта деформация.таш Т)'.11\IIНИ УтаДII. Тур.1Н ишора.~и юкданиш 
натижасида эгидувчан ГИ.'Iдирак материал ида вужудга ке.1УВЧИ З)'РIЩИШ 
рухсат ЭТИJ\Ган чегарадан ошмаслиги, ма60до ошган таl\ДИРда "ам Гук 
I\ОНУНИНИ иqюдаловчи ЧИЭИI\НИНГ ТУFРИ ЧИЗИI\ЛИ "ИСМИ ДОIfР сида б)'ЛИШИ 
ДОЗИМ. Шу еабабли п)'лат FИдДираклар учу н дeфuрмацияланиш катта
лиги W o ва эгидувчан гиддирак тишлари остидаги гардишнltНГ к.адин-

лиги hc га нисбатан КIIЧИК б)'.'1аДIf: Wo = (0,003 O,OI5)d.; h,= (0,005 
О,ОЗ)d •. 

деформаЦИЯ.1аllllШ и'о IIИIIГ КIIЧИК 65 .1ИШИ дефОР~lЗциялангунга "адар 
бикр тарзда FИ.1ДИрак би.1ан ЭГИ.'1увча/1 ГИДДlfраКНИIIГ б)'лувчи аi\ланаларн 

радиус.'1i1рИ ораеидаГII фарк., ШУШIIIГ дек Fилдирак.лар Тllшлари eOНf\ ора
еидаГII фаРI\ кам.1ИГИШ\ билдираДII, и'l/ ва d, катталиклаРНИIIГ IIИСООТИ 
эса К5'П МИl\дордаГII тиш.lар сонига м')с келади, wo• SI' З2 катта.1ИJ<лар
НIШГ БУllдай lIиебат.lарида деформаШlя.lаш Т)'ЛI\ИflИНИНГ ЧУ·I\к.иси со~сида 
ТИШJlар орасидаги тирк.иш.1ар КIIЧIIК б5'лади. Узатма юкланган пантда 
ва х.атто ЙИFИЛИШ ВЗI\ТИда бу ТИРI\Иш.1ар MaЪJIYM даражада ЙУк.олади. 
Шу туфайли тул~инеимон уэатмада жуда куп жуфг тишлар (40% га 
як.ини) бир ваl\.тнинг узнда уэаро илашади. 
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15.2/· раем 

• 
Юк.орида аЙТllлганларга 8СОС.1анган .\о.лда ту лк.ИIIСИМОН ТИШ.1И узаТ-

манинг к.уЙидагlt узига хос томонларини к5 рсаТllб }'1 иш мумкнн: 
битта 6оск.ичнинг узи катта и узатиш нисбатини "осил к.илади. Эги

лувчан пулат г".1Диракли узатмалар учун (15.19- расм) и = 50 - 300, 
икки боск.ичли УЗЗl'малар учун (15.20- раСМ) и = 2000 - 1 ()4 ва бунда" 
катта булади; 
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FИЛДНракларининг куп МИlViордагн жуфт 'ПfIlJJIapН бир вa~Т1IHHГ УЗНАв 
Н.".lашганида ихчам ва енгн.,1 уэаntaга анча кaтra юкланиш тywa.aн; 

н.1Зшманннг куп жуфтликлардан X.OC1L1 булиши ~мдa бир I\ЗНЧЗ ~ 
XIL'J СОJYIЛИ илашмаларнинг мавжудлиги FИJ1дИракларни 1айёр.'Iаш ва й .... 
гишдаги хатоларни камайтнради ва тУ.1I\ИНСИМОН У:iaтмалаРИНIfГ кине
матик аник.лигн Ю~ОРН даражада булншнН1t таъмиилаЙ4"; 

шу сабабга кура тул~ннснмон уэатмаиииг uюв~ин даражаси одднА 
к)'п б)'FИIL1И ТНШJIИ ёкн плаИl'тар узатмаиикнга l\<lрагаида паст б~ J1ЗJUI; 

эгнлувчаи FНЛДИракиииг унча куп деформзцияланмаслнги уни бнр 
TOMOHII к.нсм.1Зрга ажра.'lмзЙдиган l\оБИI\ тарзида ясашга имкGи Серадн. 
Бу )(,0.," аЙJ1aНма х.аракатни бир МУ~lIтдан бошк.асига l\Y3fалувчан ЗИ'U18-
гнч",аР.1ан фойдалаимаган х.OJIда узата о..'I}'вчи ТУЛI\ИНСНЫОН ЗIIЧ y~aтмa
лар тайёрлашга нмкои беради (2.& расмга I\Зранг); 

узатнш ннсбаТII и= 50-200 б)'шан уэатма.1аРИННГ 4:оi'lда.1И нш кО' 
эqxpнuнентн анча катта б5'лнб, 70 ,. 85 % HII ташкил 1\11.1ади. 

Геометрик парамeтp.uрии ,\нc:06.IIaш. х.нс06.1Зшда ~l'tllД3гн.'Iар эътн
борга ОJ1чнади: 

1) ЭГIL'JYВЧЗН FI1.1ДИракиннг тнш пpcфfлн деформ.аUНЯо1Знганда ~з шак
Лини 5'згартнрмайди; 

2) эги:тувчан ва бикр FИJlДнрак тншларининг ИЛЗШМ<tCIIНИ бllrтa томон 
теЮIС.'lигнда "араш мумкиики, эгилувчан FИЛДИрак ТИШJIи тожннинг тзх

минан уртасндан УТУВЧИ х,амда эгмувчан ва 6нкр FИ.1ДНpIIклар )'I\.1ЗРкга 
иисбатаи нормал ЖОЙJ!аIlJУВЧИ битта теКИС.1ИКl1а ~раш МYMI<IIH: 

З) тиш.1Н тож ости;t3ги ЭГIL'Iувчан FНЛДНрак жнсмию:нг урта чнзНf'R 
уз узун.1ИГИНН )'згартнрмайди (15.21· pac~) . -ва иейтраJ1 ЧIIЗИI\ ХУСУСНJп
ларига эга БУ.1адн; деформаuняланмаган ЭГl\лувчан FH"'l1flpaK урта ЧIt3Н
FИIIИНГ (ай. ... насннНнг) радиусн 'с бн.1ЗН 6eJJгн.'lЗнадн; деформацимангаи 

ЭГи.1УВчан FИ.l..1НраК )'рта ЧИЗИFНЮIНГ узгарувчан ЭГРИo'lllК радиусн , сш би
лан белГII.'lанади; 

4) де.1Jop .. raUНЯ-'IЗнгандан сунг ЭГНJIувчан FH.1llllpaK ТIIШIIнltнг симмет

рия )'I\H ЭГНоlУВЧЗН FИJlДНракнинг )'рта ЧНЗИFНГЗ HНL'lIaTaH нормал б)'лнб 
"М3 веради. 

т 5'.'I~ННСИМОН ТНШ.1И уэатманн геометрнк ~исо6лашнинг бнр 1\З1fЧ3 
усу.1.1Зрн мавжуд. Бунда марказнй ~ бурчаклар биJ1ан чеклаlfган ила
шиш сох,алари ораЛИFидз деформаuияланувчи эгнлувчзн FИЛДНрак }'рта 
ЧIIЗJIFИНИНГ эгри.1ИГИ }'згармас б5'.'IНШИIIИ таЪМИIt.1ОВЧИ нчки ёки таlU~ 
Дl'рормаllИмаш Т}'J1I\ИН'1ЗРИ генераторлар~ ()~'лган тиiUЛи уэатмалариииг 
(15,21- раем. а, б) гео:et'рик х,исol'iи !\Зраб ЧИI\И.1ади. Т5ЛI\ИIIСНМUН узат
o.rзнинг эгрилаНИШfl )'згармас б5'Лган I\НСМларндаги ИJlашма тшuларн со
ни .го булган бикр FилднраКIIИнr ва ЭГИЛУВ'4Зн FИЛДНрак била н бир хил 
пара~трларга эга б~'Лган тишларининг х.исotiлаб топиладиган сони ... 
булган шартли FИЛДИракнинг Э8O.'JЫ!ентали нчки илзшмасн де6 l\<lрала
дн (2 р бурчак билан чеклаН!1IН сох.ада). 

Ички ва таШI\И ТО~fOнга деформаuияланувчи узатмз.1ар"и гeoмe11'11К 
~исоблаш учун бaШJJаНFИЧ пара метр снфатида эгилувчан FИnдирак нис
биIi дLф:>pмaцияланиши ri'o/,c нинг энг каттз I\нАмати I\абул l\ИJ!инади. 
Шартли FНЛДиракнинг х.нсо6лаб топнладиган ТНШJIари сонини ани~ш 
формуласн деформauияланган ЭГI\ЛУВЧЗН flIJlllllpaKllllltr 5рта ЧIf3ЮИ тенг-
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ламаси асосида келтириб ч~арилади (~apaHГ: Шlj8аЛО8 С. А., ВnЛICО8 А,Д. 
Деформация гибкого зубчатого колеса ВOJIНОВОЙ передаЧА двумя дис
ками. Известия вузов 1974 Й., 10- сони): 

wo k' = ± (~ - 1). 
'с 'еш 

(15.26) 

Бу ерда мусбат ишора эгилувчан FИЛДИракнинг дисклар таъсирида ички 
томон га дефорМЗltияланишига, ман..f>иЙ ишора эса х.ал~алар таъсирида 
таш"и томон га деформацияланишига тааллу~лидир: 

n 

k' = I/(k - 1); 
- - Р - sinp cosp 

k = 2 
4Р 4 
- sinp + - cosp - 2 sinp 
n л 

(15.27) 

(3) да аЙтишаН.1арга асосан, геометрик х.исo6JJашда ЭГIIлувчан FIМДII
раК деформациялангунга l'адаР ва де !юрмациялангандан кейин унинг )'р
та ЧИЗИFИ буйича I\адамлари )'заро тенг булиб I\олаверади, бу х.ол "У
йидагини ёзишга имкон беради: 

',ш/,с = Во/В., (15.28) 

буерда: В. - эгилувчан FИЛДиракнинг тишлари сони; Sш- шарт.1И FИЛ-
диракнинг ~иooб.llа6 топиладиган тишлари сони. ! 

(15.28) ни (15.26) га I\уйиб, узгартиришлардан сунг ушбуни х.ОСИ.1 
"илам из: 

'ш = SI/( 1 ± k' ~:). (15.29) 

С)шра деформацияланган эгилувчан FИЛДирак (15.21-рас:.!, а, б) )'р. 
та айланасининг радиуси ающланади: 

',ш = т - + х. -т- 8 =F с -т- - , ( 
2, -т- h" • -т- hc ) 
2 2т 

(15.30) 

бу ерда х, - эгилувчан Fилдиракнинг силжиш ко3фрициенти; h: - тиш 

ба.lаIIДЛИГИНИНГ коэ:tФици~нги ва ~ - радиал ТИРI\ИШ коэф:t>ициенти
буларнииг иккаласи бошлаНFИЧ контурнинг параметр.ilаридир; т - FИЛ
дирак тишларининг модули. 

(15.30) формула таркибига кирувчи параметрларни l\Y!\идаги теНГ.1а· 
waлардан анИ'V1аш лозим: 

hc=(60+ ~)mBa.IO-4; (15.31) 

х. т ( h: + с" + ~) б; (15.32) 

.,. (211- ,,) -=± -- "У, 
'с '. 

(15.33) 

бу ерда ички томонга деформацияланншда б == 1; у = 0,95 ... 1,1 (ку
пинча 'v = 1), таш"и томонга деформацияланиwдa 8с8 6 - 0,8 - 0,9; 
'v = 0,85 - 1,1 I\илиб OJlИнади. 
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· КеАиu (15.28) формуJlадан деформация.naнмаган эгилувчан FНJlДИрак 
аАланасннинг радиуси ани~анадн: 

1) 
ГС =-'еш. 

'ш 
(15.34) 

ТУJlI4\ИНСИМОН узатмада деформаUИЯJlОВЧИ ДНСКJlар ёкн ~l4\аларнннг 
урнаТИJlНШ эксцентриситетига тенг булга н YI4\Jlapapo масофа (15.21-расм 
а, б га "аранг) I\YАидагига тенгдир: • 

а. = ± Г~ ± Wo =F 'СУ' 
ёки 

а. = ± ГС ( 1 ± ~o) =F 'СШ' (15.35) 

"9"1\.1apapo масофани БИJlиБ олгач, ТУJlI4\ИНСИМОН узатмадагн ИJlашиш 
бурчагини аНИI4\Jlаш мум ин: 

а. = arccos ± (lб - lш ) т cos а 
2 а", 

( 15.36) 

Ички томон га деформаЦИЯJlанувчи узатмани а.. = а. илашиш бурчаги
га ку'ра JlоАи~алаш мумкин; бунда (15.32) формулада б = 1, (15.33) 
ф:>РМУJlада жа у = 1; Wo = т ва B~ = З 1 + 2; В) = ZI; ZII = Zз б5'ла
ДИ. у ~OJIда 

Х, = X1 = .!.. (2 h· + 2 с· + ~); 
2· т 

(15.37) 

if 
1ш = --'---

11 + 2-k' 
(15.38) 

2k' коэффициент (15.27) формула ёрдамида ~исоб.л IНИШИ ёки Р буро 
чакка асосан l4\абул I\ИЛИИИШИ мумкин: 

р 

2k' 
400 

4,38485 
500 

4,02916 
600 

3,78522 
700 

3,62553 

ТУЛI\ИНСИМОН узатмаllИНГ I\олган параметрлари ~aMдa улчам.1ари ички 
Iмашма.1И ТИШJIИ узатманики каби ~исоб.1анади. 

Тулк,ннсимон уэатманинг к,улланнлиш со~алари. Т )'Лl\иНснмОII узат
ма.lарн инг айтиб У'тишан хусусият.lари улардаll ОI\и.10на фоЙддланиш 
мумкин б5'лган сщаларни белгилаб беради. Бу cO'\aJIap l\уЙIIДдгилардир: 
KaТfa узатиш lIисбатига эга б)'лган J\IIMдa К)'П СО>\д.lарда к.,5"лланилади
ган куч "амда кинематик ЮРИТМaJlар; топшиrlll\ берувчи ва IIЖрОЧИ ме
ханизмлар; кинематик аНИI\ЛИГИ оширилган "исоб.1аш I\ури.lмалари; авто
матик ростлаш ва БОШl\ариш система.1арИlIИНГ кам IIнерцион, тез ИШ.lОВ
чи ижрочи механизмлари; химия, атом ва КОСМНК теХlIнкада I\Ул.lаIlУВЧИ, 
~аракатни эич .I\илиб беркитилган БУUlЛИl\l\а узатувчи юритмалар. 
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16-боб 

чи~иw Б9rини vзлvкли ~АРАКАТЛАНVВЧИ МЕХАНИ3МЛАР 

Автоматик ва ярим автомагик тарзда иш.ловчи маШИlfаларда шуидаll механизм
лар кенг ~уллаНИJJадики. УЛlIр ИIll цикли жаРllёиид~ кириш буrини уэлуксиз '1ара
катлаииб тургаии '1OJ1да ЧИ~ИIll БУfИНИНИНГ белгилангаи Ba~T да80мида тух таб тури
IIIИГII ИМКОIJИНТ яратядн. БУIIДаll мехаJlизмлар чи~иш tуrинн 1}хтаб-тухта6 х,nр"кат
ланувчи механизмлар ркн уэлукли х,аракаТЛ:JНУВЧИ механнзмлар .ПЕб al~_~aДH. 

Тухташ тули~ ёКII деярли rули~ БУлиши. унинг да80М 3ТIIШ 8а~ти 3с3 олдиндан 
8НИ~ белrилаllгаll ёкн номаълум б5'ЛИШИ мумкин. МехаНИЗМllИНГ умумиll иш цикли
да '1аракатланиш ВII l)'хташнинг улушнни БОJlолашда чи~иш буrининннг Jlаракат
ланиш 8а~ти 81 Т}'ХТilШ 8аl\ТИIIННГ HIIc6HII коэффициентлари Jlис()бга олинади. Чин.нш 
б)тrннига узлукли J\apaKaT С:ериш учун турлн механизмлар ~улланилади. Булар туе
I\ИЧЛИ (храпли) • мальта. I'илдираги бутун булмаган тишли ва бош~а механизмларднр_ 

16.1- §. Тишли ва тус~ичли механизмлар 

16.I-расм, а да уэлукли ~аракаТJlанувчи ТIIШЛИ меха
н и э м схема,"и келтирилган_ Унинг 1 етакчи БУFИIIИ ТИШJ1аРII сuни ZI 

булган ТИШJ1И сектордан иборат . Бу ТИШ.1И сектор ТIIШJlари сони Z2 = ZI 

булган 2 ТИШJJИ FИЛДИрак БИJlан ИJlашиши мумкин. 1 ТИШJ1и сектор Ч"Д 
бурчакка буРилганида 2 б5'FИН тухтайди ва ейлар уни шу ~олатда I\U
тириб "\Уяди. Бунда 1 етакчи БУFиндаги 4 чи,,\и,,\ 2 етакланувчи б)ТИII
даги Э УЙИ'\l\а кириб туради. Бу ~олат етакчи FИЛДllраКНИllf ([', n бур
чакка БУРИJJишига мое келади. 

Тухташ ваl\ТИIIИНГ kn коэффиuиенти I\уйидагига тенг (16.1- раем, б 
га l\apaHr): 

kn = т П/Т u = Ч'11I/(2л). 

CJ'IA бурча к 2л/ Z I l\иЙмат.1И бурча к l\адаМ.1арнинг бутун СОllllга эга б~'
либо бу сон J Fилдиракдаги 2n/z2 I\ийматmt бурча к l\адам.lаРНИIIГ бутун 
СОllllга ТУFpи келади. Биро,,\, 2 сектор ва J Fилдиракдан ташки.1 топган 
тишли узатмада I\опланиш коэффиuиенти одатда> I булади. Бу ~O.1 2 
FилдираКНИIIГ 2п бурчакдан каттаро" булган I\ушимча бурчакка бурил 11-
шини юзага келтириши Оl\ибатида ~аракатнинг навбатдаги БОСI\ИЧИНИНГ 
боШ.1анишида ТIIШJlарнинг узаро туташиш шарти буэи.1ИШИ мумюtН. Бу
нинг D.'1ДИIIИ OJIИШ маl\садида механизмни лойи~алаш жараёllида охирги 
жуфт тишларнинг I\опланиш коэффиuиентини I га тенг булишини таъ
МИII.1аш кузда тутилади. Бунга J сегментдаги охирги тишнинг ба.1анд
ЛИГИIIИ ,\исоБJlаБ ани"лаllган УJlчамгз "ис,,\артириш ОРI\3J1И оеонгина эри
шиш мумкин. 

ТИШJlарининг сони ТУJlИI\ булмаган механиэмларнинг каМЧИJlIIГИ шун
даки, ТИШJlар илаша оошлаган пайтда ва БУFинлар тухтагандан с)"нг 
~йлар воеитасида I\отириб ,",уйила бошлаган пайтда зарб пай до БУJlади. 
Шу сабаб.rJИ улар teзлаштнриладиган массаларининг катталиги кичик 
БУJlган секинюрар машиналарда I\Улланилади. 

Эркин х.аракат муфталари ёки ТУСl\ИЧЛИ Fилднраклар билан бнрга
ликдаги пишангли механизмлар анча кенг I\УJlланилаётир. 

Эркин х.аракат муфrаси (16.2- расм, а) роликлар ёки 4 шарчалар Э 
ва 5 БУFинлар элементлари ОpaJIИFида жоЙЛашадн. 3 ва 5 БУFннларнинг 
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а) 

~ 

16.1- раем 

нисбий бурилиши й5'налишига I\Зраб po.nиклар еки 4 шарчалар сиртлар 
ораЛllгида I\адалиб I\ОJJИШИ еки сирпаниши мумкин. Роликлар еки шар
чалар 3 б5'гнн юзасига доим тегиб туриши учун пружиналар I\улланн
лади. Бу пружиналарнинг таранглик даражасини винтлар (улар схемада 
к5рсатнлмаган) билан ростлаш мумкин. 1 кривошипнинг узлуксиз ай
ланма "аракаТII 2 lJJaTYH, 3 коромисло ва роликлар еки 4 шаРчaJJар ер
дамида 5 б5ГИIIНИНГ бир Т'"Jмонлама УЗJJукли х.аракатига узгартирилади. 
5 б5 ГIIННIIНГ <и5 бурча к теЗJJИГИ }'ЗГарувчандир. 

Т5'Сl\ИЧМf (храповикли) механизмлар (16.2-расм, 6,в) чи
I\IfШ б5Тlfнига фаl\ат бир й)'налишида т)'хтаб-тухтаб х.аракатланишга IIМ
КОН 6ераДII. J'ларнинг таркибида тишли етакланувчи ТУCI\IfЧЛИ Fилдирак 
4 6)ЛIl6, тиш.lаРНIIНГ иш юза.lарига иш ИJlгаги (собачка) 5 нинг ва т5'х-

а). 
с 

" 

1 

'1 

16,2- раем 
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татувчи илгак 6 нин г элементлари тиралиб туради (16.2- раем, б) I1ш 
ишаги 5 кривошип и 1 ва шатун и 2 буша н шарнирли турт БУFИНЛИ 
ABCD механизмнинг 3 коромислосига шарнир ёрдамида БИРИКТИРИJlган, 3 
коромислонинг ОfИШ бурчаги доимий бушанда ишак I\амраб ОJlадиган 
тишлар еонини 7 туеИI\ билан рС'Стлаш мумкин. Бунинг учун туеИI\НИ 
таШI\И ёй б5"йлаб еуриш лозим. Тухтатувчи илгак 6 ТУСI\ИЧЛИ Fилдирак
ка фойдали l\аРШИJlИК кучлари таъсирида бурилишга имкон бермаЙди. 

Айрим I\УРШJма.1арда кириш б5'FИНИ 2 илгарилама х.аракатланиши 
(16.2- раем, в), т5'еl\ИЧЛИ Fилдирак 1 эса тухтаб-тухтаб айланиши мум
кин. Ишак туеl\ИЧЛИ Fилдирак тишларини пухта ушлаб туриши учун 
пружинанинг мажбурий туташтирувчи кучидан фойдаланилади (16.2-
раем, б). 

ТУCl\ичли Fилдираклар тишларининг профили турлича булиши мум
кин. Маеалан, уткир учли нормал профиль (16.2- раем, б) ва рахи 
йунишан (фаекали). кучайтиришан профиль, тиш таги ичкарига ТОРТИЛ
маган (а = О) ва тиш таги ичкарига тортилган (а =1= О) профиллар (ау 
ерда а - тиш про:jшлининг ичкарига тортилиш бурчаги) шулар жумла

сидандир. 

Тущичли Fилдиракларнинг аеосий улчам параметри тишлар учлари
нинг r а = mг радиуели айланаеи буйича олинадиган стандарт (ГОСТ 95 
63-60) т модулидир. ТIIШНИНГ h = r а - r I баландлиги тишнинг ша к
лига БОFЛИI\. Таги ичкарига тортилмаган н()рмал профиюш тишнинг ба
ландлиги I\уйидаги фоРМУ.lадан аНИl\ланади: 

h mг siп(л/z) ( / ) = . cos )'-л г. 
SIПУ 

Таги ичкарига тортилган нормал профилли тишнинг баландлиги х.ам 
Юl\оридагига ухшаш аНИl\ланади: 

h = mг sin (л/г) cos ()' + а - л/2) Cosa. 
SIПУ 

Даетгох.созлик нормалига кура)' БОТИI\ЛИК бурчаги модулга БOFЛlЩ 
равишда 550 ёки 600 булади. Ишак каллагининг бурчаги )' га l\aparaH
да 'IjJ = 50 чалик кичик I\илиб олинади. }\олган 1, УЕ' ХЕ , Хп улчамлар 
т ва z ларнинг танланган I\ийматларига кура белгиланади. '~I 

ТУСI\ИЧЛИ механизмлар тезкор машиналарда кам ишлатилади, чунки 

улар ШОВI\ИН ЧИl\ариб ишлайди ва тормоз еиетемаси булмаганда ЧИI\ИШ 
валининг айланиш ишончлилиги паст. 

}\улай кинематик хусуеиятларга эгалиги х.амда маълум Bal\T ичида 
куп марта такрорланувчи жараёнларни амаша ошириш билан БOFЛИI\ 
булган белгиланган тухтаб туриш ваl\ТИНИ ишончли даражада таъмин
ланганлиги сабабли мальта механизмлари туCl\ИЧЛИ механизмларга I\a
раганда КУПРОI\ I\улланилади. 

16.2- §. Мальта механизмлари 

Дастгох.-автоматларда, ишлов бериш марказларида ва автоматик ли
нияларда 1\ а Д а м л и м e~x а н и з м л ар деб аталувчи I\урилмалар кенг 
I\УJl.llанилади. У лар кириш БУFИНИНИНГ узлукеиз 8Йланма ~аракатини ЧИI\ИШ 
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а) ~ЛЛ/ШШ%(О/Л////@ /', 
i 

r. 

~) 'l 

Jj 

16.3- раем 

()\ FflНlНlИНГ узлукли ~аракатига аЙ.rJантириб беради. Ушбу механизм.1ар 
ёр,(змн:!а M"X,CYJ10T.rJap ташиб келтирмади, ас6об ва ускуналар битта 
ЧIIIIII\.111 еки бурча к I\адами катталигида алмаштирилади, яъни бlfrта 
(Jt'.lrlI.l<1l1riНl ~o.laTдaH боШl\а бе.пгмаlfган ~OJIатга утказилади. l\;щам.1И 
M\'\311I1J:vI.lap IIчида энг соддаси Ma.~bTa механизмларидир. У .rJарнинг бун
даii аталишига сабаб шуки, улардаги ЧlЩИШ БУFИНИНИНГ шаК.ll1 (;lIp 
Вilf\T.lap рщ\ар.1ар учун РУ\ОНllйлар томонидан таъсис ЭТИ.lган Мальта 
ОР.:IеНIIIJIIН!' эмблемасига ухшаЙди. Ма.lыа мехаНИЗМ_lаРИНlIНГ айрим ТУР
.1ар" 1 б.3- расмда келтир"лг"н: а - ЧfЩИШ б5FИНИ ищаРИ.1ама х.араКiп.l<t
IIУВЧII :'>lехаllН3\!; 6,8, г - ЧfЩИШ б5'FlIНИ айланма ~аракатланувчи меха
НЮ~I.lар; 6 - т':шщи Н.lашмали механизм; 8 - ички И lашма.1И мехаНIIЗ\I; 
6. /j - пара.lле., УI\лар орасидаГII мехаllllзмлар; г - кесишувчи 5'1\ lар 
oР"СIi:lаги ж'ханизм. 

,\\(1:II>Ta 'IехаННЭ'-fIlНИНГ 2 ЧIЩИШ б5FИНИ бир I\анча аРlщча,'111 диск 
(>IШ еТо.'1 к}ринишида ИШ.lанаДII. АРИl\чалар сони (z) купи би.lан т5'ртта 
(1 б3- расм, в ва 1 БА- рас\!, а) ёки олтита (16.3- расм, 6) бу.lади. АРИI\
ч"га О 5'\ аТРОфllда аЙ.lанувчи етакчи I кривошипда жойлашган В бар
МС!,\ КIlРИШИ мумкин. В баРМОI\ аРИl\чага унинг УI\И йуналиши би.lан 
мое келувчи 01 В радиусли айланага утказилган уринма БУЙ.'1аБ киради. 
ШУIIИНГ учун баРМОI\ аРИl\чага кираётиб I\;ПТИI\ зарб билан урилмаЙди. 
АРНl\чали диск бошлаНFИЧ ~олатида l\имир.'1амаЙ туриши КЕС'рак. Бунинг 
УЧУII х.ар хил I\отириб I\УЮВЧИ l\урилма.1ар I\Улланилади. Масалан. 16.4-
раем, а даги фиксатор 3 сто.'! 2 ни муайян ~олатда I\имирлатмзй ушлаб 
туради. Фиксатор 3 нинг ~ракати цминдрсимон мушт 5 ва пишанг 4 
ёрдамида J кириш БУFИНИНИНГ айланиш ЙS'налиши билан МУВСФИJVIашти
рилган. диск 2 1jJ1 бурчаКК8 бурилганда 3 фиксатор билан 2 диск ора
сида 60FЛаннш булмаАди. В бармо~ ар~чадан ЧИl\иб б}'ЛГач, 2 диск 
бурилишдан т~ди ва 3 фиксатор уни берклган ваэиятда мa~кaM 
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а) 2 

(':~:' 
2 ' j-''''-+- \, 

5) 

~ (r;) 

tp,~ 
СР,: 21. 

16,4· I",СI.I 

6) 
5 .~'-

q,A 
.. ~. ~ I \ ~:t%' .,~ , ~, < ;t 

z 

2 
!У 

9j 

УШJ1аб тураДII, Шу мак,садда тенг радиуели I\УЛфЛОВЧII С М D ёi"l.1ар 
тарзидаГII к,ОТИРl1n 1\5'ювчи l\ури.~~,'lЭJ1ардан J\aM ФОЙДCl.1С1НIflII MYMКlIII 
(! 6.3- раем, б, в). С ва D сиртларнинг эгри.1Ик марказ.~ари О. 5".да 
уетма-ус' жойлашган пайтда l\у.'IфJ10ВЧИ ёйлар 2 ЧИI\ИШ б5'FИЮIНИ I\~З
Fалмас J\OJ1aTдa Ma~KaM УШJ1аб туради. ЧИI\ИШ 65'FИНИНИНГ бундай J\OJIa
ТИ КИрИШ б5'FИНИНИ~Г IJ'lп ~урчакка бури.1ИШИ даври давомида саl\ланн6 

туради (16.4- расм, б). 
Радиал арl1l\чалари дискда бир текне жоАлашган механизмлар mgF

ри мальта мехаНUЗМllарu деб аталади. 
~альта механизмларининг ~аракатланншu ва~ти к~циенти ~ЙИ

даги муносабатдан анн~аиади: 
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k = Т. = СР •• = n - ~. = n - 2П/I = ,- 2. 
д т n 2п 2п 2п 21 ' 

тухташ ва~ти коэффициенти эса ушбу муносабатдан топилaдm 

k = т n = 2n - СР1.1 = n + ~ = n + 2n/z = ,+ 2. 
п ТП 2п 2п 2n 21 

Икки аРИl\чали диск (z = 2) учун k. = О ва kп • 1, яъни бундаА 
механизм ишлаш l\06илиятига эга эмас. Шу еабабли мальта механизми 
Аискида ари~чалар камида учта БУлади. 

АРИI~чалар сони ошганда k. ва kп коэффициентлар JU'Аидаги чегара
ларда 5'згаради: 

iI 
k. 
kn 

2 
О 
1 

3 
0,167 
0,833 

4 
0,25 
0,75 

5 
0,30 
0,70 

6 
0,33 
0,67 

8 
0,375 
0,625 

10 
0,40 
0,60 

Бинобарин, иш жараёни ёки бош~а бир амал диск тухтаб турган 
ВЗl\тда ам лга ошадиган технологик машина.1арда ари~чалари булган 

ДИСКJ,ар 1\5'л.~аНII.,ади, Бу х.ол ЧИI\ИШ БУFИНИНИНГ БУРИJ1ишига Т)'FРИ ке
J1адиган ёрдаМЧII юришлар учун кам вa~T саr$JJанишига ИМКОНlIЯТ яра
Т<iДИ. БИРОI-i, бу омил баъзи х.олларда ари~чалар сонини УЗи.,-кеснл тан
,J,<JШ учун (еШ/l.lОВЧИ ягона омил була олмаЙди. Бу, юритма динамика
CI, бlман ОО'"ЛIfI\дИР, чунки етакланувчи б)'Fинларнинг бури.~ИШIf бир те
ЮIС эмас. .\\а.lьта механизмининг кинематик узатиш Функцияларини 
аllИI\.lаш учун 16.4- раем, 8 да келтирилган алмашма кулисали механизм 
КS'РИНlfшидаги х.исоблаш схемаси к)'риб 'ЧИl\илади (3- бобга "ара нг): 2 
ку.1Иса 2 дискдаги ари"чанинг 5""и билан мое келади, ползун б эса II 
УЗУН;1икдаrи 1 киритJ.ШJ БУFИНИ айланиши натижасида аРИl\ча буйлаб 
Сllрпанувчи баРМОI\НИНГ урнини босади. 0102 Уl\лараро масофа а х.арфи 
би.1ан беЛГllланаДIf. 

Кулисанинг СР3 бурилиш бурчаги "уйидаги муносабатдан ающланади: 

tgCP2= I.sincp. ;'.sincp. sinCPl, (16.1) 
а - 1. COSCP. I -).. Coscp. ;'а - COSCPl 

буерда: Ла = a/l1 - у"лараро масофанинг нисбий УЭУНЛИГИ: ~ = l/a
кириш БУFИНИ радиусининг нисбий узунлиги; бунда н 

<Ра = n - arctg [siп СР/(ЛQ - COSCPl»), (16.2) 

ёки 

СРа = n -х, 
бу ерда 

х '""" аrcslп [_ ).1 sincpl ]. 

V I - 2 ;'1 COSlpl + ~ 
Малъта механизми ЧlЩИш БУFИНИНИНГ Юt бурчак тезлиги (16.2) ЯФО

дани умумлашган q?1 координатага кура Аифференциамаш ор~али ани~
ланади: 
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dcp. dCPI ),1 (COSCPI - ),1) (16 З) 
00. = - -= 001 - = - 001 . 

dl dCP. 1 - 2),1 COSCPI + ),~ 
<Рl = О булганда 00. бурчак тезлик 9НГ катта ~иАматга эришади: 

),1 sln (л/z) 
ООитаж = - 001 -- ::::8 - 001 • 

1 - ),1 I-sln (Л/Z) 

Уэатиш нисбатининг энг катта и21таж'" 002т8х/ООl I\иймати ари~чалар со
ни z га ООFЛИI\ равишда I\уйидагиларга тенг булади: 

г 3 4 5 6 8 10 12 
Ullm8X --6,46 -2.41 -1.43 -1.0 -0.62 -0,45 -0.35 

Мальта механизми ЧIЩИШ БУFИНИНИНГ 8а бурчак тезланиши (16. З) 
ифодани дифференциаллаш ор~али ани~ланади: 

2 )', (1- ),nsincp\ 
82 = 00, . ~ 2 (1 - 2А, cosCP. +),j ) 

ЧИf\ИШ БУFИНИ бурчак тезланишининг (e2/00'f) кинематик узатиш 
функцияси S'зининг энг катта f\ийматига I\УЙИдаги муноеatJзтга к5'ра 
ани~анадиган IPI бурчакнинг ушбу f\ийматларида эришади: 

[ 
1 +),i {( 1 +),i)2 ] (IP.). тах = arccos - + + 2 
4 ),. 4),1 

Кинематик функциянинг аРИl\чалар сони .s га ООFЛИf\ булган энг 
катта (е2/00Т>таж I\ийматлари f\уйидагилардир: 

е 3 4 
(82 /CiJnmax з 1,44 5,41 

5 
2,30 

6 8 10 12 
1,35 0,70 0,46 0,35 

(!Р1 ).П'8Х ,71 11,46 17,58 22,92 31,65 38,49 44,00 

~орида келтирилганлардан аРИl\чалар сони кам булганда ма.%та 
механизми ЧИI\ИШ буrинининг динамик хусусиятлари яхши б5лмаслиги 
маълум БУлади. Масалан, иккита механизмни, S'эзро солиштирнб к)'раli
лик. У ларнинг дисклари 3 ва 8 аРИf\Ч8.1И, кривошиплари зеа бир хил 
S'згармас 6урчак тезлик билан айланадиган БS'JIСИН. СOJlиштириш натижа
сида уч аРИf\чали диск бурчак тезлигининг ЭIIГ катта I\иймати сакю,з 
аРИl\чалиникига l\aparaH,D.a 45 марта ОРТИI\ булиши ма'МУМ булади. 
Шунга мое тарзда" кинематик жуфтликларда динамик ЮКJlанишлар х,ам 
ортади. Агар ушбу механизмлар кириш БУFИНИНИНГ айланиш частотасини 
уэгартириш эваэига тухташ даврлари тенг буладиган х,ал учун солиш
тирилса, у х,олда так,крсланаетган арнк.чалар сони учун ЧJЩИШ буrи
нин инг БУР'/ак тезликларндаги фI1РI\ 80 га етади. 

Талаб ~илинаётгак 911Г мак,бул тухташ вa~TH коэфрициенти, ~pa
катланиш В8~ТИ кoэфt>lЩИенти ва кинематик ЖУФТЛJllJUlардаги динамик 
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а) 

М,и:, 
1 

'1 

1, 

~,O~ I >1-

(
i,,' А r ~ . '1)~ --r '1. 

oL I I ];;::: I • 
-1 ~ 

-~ 

таш",,, U't/(u илЙШf'lо. 

UЛйIllЮ' 

Iб.5· P~CM 

юклаНИЩ1арнинг рухсат этилган 

l\иАматлари мехаНИЗМНЕНГ аНИI\ 

ИШ.1аш шароити"и таJ\ЛИЛ I\илиб 
танланади. АМЗJlиетда купинча 
4, 6 В8 8 та аРИl\часи булган диск
лар ~ллани"ади. Шу нарсага 
эыибор бериш л03имки, "аракат
нинг ООЩllЗниши ва тухташ дав
рида дискнинг бурчак те3JIаниши 
HOJIAaH биpuрта ТУГ8JI l\иАматгача 
сакраш тарзида Узгаради. 

Агар J\араl<ат.1аниш ВЗI\ТИ 
коэtфициентига доир кескин чек
лашлар БУ.l1маса, у J\D.."Aa ~УJlай
ро" динамик хуеУСИЯТ.I1арга эга 

б5·.1ган ички илашмали мальта 

мехаНlIЗмларини I\У.маш мумкин 
(16.3- расм 8). Ички И.l1ашма.1И 
механизмда ЧИI\ИШ 65'FИНIIНlIНГ энг 
катта Т\'эланиши таllЩИ нлашма

ли механнэмга l\apal"aHдa анча ки

чик 6)'.1ади, БИРОI\ kд > 0,5 65'.1-
ганлиги саООми ЧИI\ИШ БУFИНИ' 
нинг бурнлиш ваl\ТИ унинг Т)'Х' 
таш ВЗl\тидан доим ОРТИI\ б)'.I1ади, 

16.5· расмда кеЛТИрllлган чиэмалар таШI\И ва ички илашмали маЛЬТ/l 

мехаIIllЭМ.1,/IРННIIНГ узига хос томон.1ари Т}Fриеида таСЗRВУР беради. Ма
са:1<IН. 16.5- раем, а да ЧИI\ИШ 65'FИНИНИНГ Х2 (Ч'l) J\OJIaT фУНКЦИЯJJари ра 
кинематик уэатиш функция.nари, б да унинг ан теЭ.1ИГИ, 8 да зеа унинг 
('2/Ы~ те.l.1аниши к}·рсатилган. УЭJIукеиэ ЧИЗИJV!ар таШI\И илашмзга, уз-

ЛУК.I1И ЧIIЗИI\.1ар :iCЗ ички И.I1ашмага та8JIЛУI\.1ИДИР· 

16.3- §. ТУlOJlма тухтаб-тухтаб ~аракатланувчи пишанrли механизмлар 

Катта юкланишларни ЮI\ОРИ аНИI\.1ИК (jИJlaН уэатиш JJОЗИМ БУJlганда 
ва бунда етаКJJанувчи 6УFИННИНГ теЭJJаниши равон узгариши та.l1аб I\ИЛИН
ганда УЭJIук.1И х.аракатлануnчи мехаНИЗМ.lар еифаТllда I\УЙИ кинематик 
жуфт.1ИК.1и пишангли механизмлар ёки тиш-пишаНГJJИ механизмлар кш
JlаТИ.1ади. Бунда текис ;"\аракат еодир этувчи б5'FИНJJар НУl\талари J\ОСИЛ 
l\и.rraДllган эгри ЧИЗИl\ларининг баъзи бир )'зига хос ТОМОНJJаридан фой
да.1аШI.1ЗДИ. 

16.6- раем, а да пишанг.1И планетар механизм еХt'мзеи кеЛтирилган 
65'.'1116, ундаги 5 ползун чекка )'нг ;"\0.1ат да узо~ му ддат т у Ю л м а 
(КАаэи) тухта6-тухта6 (тухтаганга ухшаб) >iаракаТ.1анади. Уш6у меха
низмда 4 шатуннинг С баРМОFИ, одатдаги кривошип-пOJlЗУНЛИ мгханизмда 
6улгани каби, 1 кривошипнинг В }'I\ида, эмае, балки ички ТИl1mи ~5'з
Fалмас 3 Fилднракда юмаJlОlJЧИ 2 ПJlан€тар FИJlдираhНННГ радиуси 6}и
лаб I\андайдир ве маеофада урнатилган. Планетар тишли механизмдаги 
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а) 

" 
"" 

6} 

j 

'- / -_/ 

16.6· раем 

ТIIШЛИ Гll.1дирак"аРНIIНГ ;52 ва .!3~ тиш 1ари сони ШУЮ.аЙ таll;~анадики, 
натижа..1а С HYI\Ta та 1а5 I\И,lIIНУВЧII траСКТОРIIЯНlI ЧIl3<1..111 ТаВСIlф.1анаёт
ган мte>ханюмда (16.6- расм, а)"3 ва I ГИ.1дирак"ар Тllшлари COttllНlIНr 
S'3apo tIIlсбаТII 3 га тенг Бу ,\Olдa С HYI\Ta ёПИI\ ГИПОI1lIК.~оида чизади. 
Ушбу ГИПОUIIК.1ОИда ~ap 6ир шохобчасининг (маса.l,ш, 16.6· расм, а да) 
I\)'Ш ЧИЭИI\ 6и.1ан К)'рсатмган С'С" шохоочаСИНlIНГ l\аll;J.аЙДJfР 6)·.,аги 
доимий эгриликка ЯI\ИН 6улган эгрмикка зга. Лгар шатун У3УН.lIIГИ С 
HYI\Ta траекториясида ушбу 6улагининг ЭГрИ.1ИК раДllусига T~IIГ 1\1I.1и6 
ОЛl1Нса, У "о.1да D "YI\Ta деяр"и 1\)·зга.1мас 6)'.Щ'l.II, яыII 5 ПО.1ЗУН 
УЗОI\ Myддaтra тую."ма (кваЗИ) тУхтаЙди. 

Шатун :lFpH чиэигининг ава шундай ХУСУСIIЯТllдан схемаси 16.6· расм, 
б да кеЛТИрИ.1ган УЗ.1УКЛИ "аракатланувчи мехаfНtэмд~ ,\а\1 Фоiца.lаНlI.1ЦИ. 
1, 2, 3, 4, 5 6УГИН.1ардан ташки.'1 топган кривошип-по.1ЗУН.lIt механизм 
\а\l I\уilидаги хусусиятга зга: ползунлардан бири - 5 65тин ЭIIГ четки 
)IIГ ,\OJ1атда тухтагандек туюли6 "аракатланади. Бунга lIIaT}'11 4 Нltllr D 
НУl\таси I кривошип 6илан змае, балки 2 шатун 611.'1аll OOr.1ан гаН.lIIГИ 
ТУф.1it.111 ЭРItIШ .. 1ади. D HYI\Ta мураккаб булга н шатун эгри ЧI1ЗIIГИIIИ 
"OCII.1 I\илади. БИРОI\ уни ЧИЗИI\НИНГ маълум 6ир 65'лаГllда, маса:IЗН, DD' 
б5·лаГlI;J.а (16.6- раем, б) эгрилиги ~'згармас булга Н ёй БИ.1ШI а"машти
рllШ (аППРОI<симаuиялаш) МУМКИII. DE шатун уэунлиги 2Ч't 6урчак дои
раСllда ушбу ёЙНIIНГ эгрил,!к радиусига теllГ I\миб о.1инса, 5 ПО.13УIIII 
mуюлма УЗЛУКЛU '\l'ракamлану8ЧU механизм "осм 6УлаДII. 

Ба ъза н эгри ЧИЭИl\ларнннг туппа-т)'гри 6улаКJ1аридан фоilДалани
.'1ади. Агар бундай кваЗИ тугри ЧИЗИI\ буйлаб кулисали мехаНIIЗМ пол
зуни "аракатлантирилса, у "алда траекториянинг ушбу БУ.'Iагида по.1ЗУН 
КУ.lиса аРИl\ч~еи буйла6 ~аракатланаётган ВЗI\Тда ку"исанинг УЗИ г5'ё 
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т)"хта6-тухта6 ~аракатланаетгандек 6)'лади. Бу тарэда ~ракатланадиган 
6ундай механизмлар 6УFин.1арининг анча узун 6улиши, 6унинг натижа
сида таШI\И }'лчамларининг катта б}'лиши уларнинг камЧИJIигидир. 

17- боб 

МУШТЛИ МЕХАНИЗМЛАР 

Купгииа машииалаР\lИИГ иш жараёни УЛilр таркибllда ЧИ~ЙШ БУFиилари бош~а 
мехаНИЗМJlар билан МУ8офи~лашган тарзда. 6елгиланган ани~ ~онуният буйича I\a
р~катлаНУ8ЧИ мехаНИЗМJlар БУЛИШИlIIt Tal\03O :;пади. БундаА МacaJJаllИ l\aJJ I\ИЛИШ 
учу" энг ОДДIIА. ишончли 8З ИХЧ8М таРЗДilГИ муштли (кулачокли) мехаНИЗМЛilр 1\9л
Л31lилади. У лар ЧИI\ИШ б)'FИl1И - итаРГИЧllltнг 'IlIракятини назарий ЖИl\атдан аии~ 
8малга оширади. У ларнннг кириш (\УFИНИ мушт (кулачок) деб вталади, Узатиш 
фУ"КI.I.ИЯСИ билан бериладиган иrаРГИЧ1IИIIГ Ji<lpllKaT 1\01lУНИ муштнинг профилига 
боFЛНI\ БУлltБ. муштли мехаlJИЗМIIИlIГ IICOCIIit хусусиятидир, ~З навбатида, мехаиизм, 

а) 

q~ 
г) 

е} 

z 

17,1- раем 
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нинг ИWJIаш JlУСУСИRтлари, шунингдек динамии ва титраш билаll (ОfЛИI\ сифа1ЛI1РИ 
МУUЯЛИ мехаllИЗМIIИНГ асосий хусусиятига ООfЛИI\. Муштnи мехаllизыларни JюIiН'Iа· 
паш нтарrНЧIIННГ '1аракатлаllНШ I\ОIIУ"ИИН белгнлаш, тузнnнш CXI.'M8CHIIH танлаш, 

acoc"il "ilмда таШI\И улчаылаРИllН аllИl\лащ МУШl ПрофНЛИ КООРДНl13 1 маРИIIИ '1нсоб
nаlU ООсI\НЧ.1арннн уз Ilчнга мадн. МIIЗКур босl\ичларни амалГ8 ошнрнш усулларн 
ушбу боб.lЗ баён зrнладн. 

17.1- §. Муwтли механизмларнинг турларн ва уларнннг 
узига хос томонлари 

МУШТ.1И механизмларнинг кинематик схемалари т)трисида умумиА 
тзсаввурни 17.1· расмда к)'рсатилган ички енув двигате.1ИНIIНГ газ Tal\
СlIмлаш мехаНИЗМII м IIСО.1 ида х.осил I\ИЛИШ мумкин. Бу механизмлар 
К.lапаll,~арни ОЧИШ м ёпиш учун хизмат I\илади. Натижада двигатель 
UII."IIIНДР.lарига ёнувчи ара.lашма (ёки >\аво) КИРИШИ учун, IIШ.lаб б5'лган 
гаЗIIIIНГ ЧИl\иб кетиши учун ~aMдa СИI\ИШ 83 иш ЮРИIIIИ тактлари 831\
Тllда ёllllШ камераСИНIIНГ таШI\И му,\итдан ишончли тарзда му.'\офаЗЗ.1а
ниши учу н имконият тугилади. 

ж) 

б) 

1 

! 

1 7. 1· расмнннг дJвоми 
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Га) таl\еИМJlаш мехаНИЗМJlарининг кинематик ехемалари 17.1-раем, а 
б. 8 да, у.lардаги 1 ва 2 БУFИНJlарнинг конструктив ижросн 9са 17.1-
ра':М, г, д, е, ж, З, и да келтИРНJIган. 

МаШlIна конетрукцияеининг хуеуеиятларига, вазифасига ва яна 6ир 
I\анча боШl\а ОМНJlларга кура тур.1И муштлар I\УллаНИJlади. 17.2- расмм 
улардан асосийлари таеВИРJlанган: а, б - НJIгаРИ-2ама "аракатланувчи 
meкuс муштлар; 8, г - цuлuндрсuмон. МlJштлар; д, е, ж - диск
СU . .4Iон. мушmлар; 3 - конуссuмон. мушт; u-гunep60AouдCUМOH мушт, 
к - коноuд мушт. МУШТJlИ механизмнинг итаргичи ТУРJlича x,apaKaT:la
нади. Маса.lан, 17.2- раем, а, 8, г, д, ж, 3 лардагн итаргичлар илгари
.1а,ш, б, е, и Jlардагилари аЙ.1анма "аракат I\илади, к дагиеи эса икка.~а 
турдаги И.1ГаРНJIама х,аракатни еодир I\ИJlади. 

ОJlиil кинематик ЖУфт.'lИкдаги элементларнинг узаро уриниши аРИI\
ча.lар \lIе06ига (17.2- раем, б, ж, и), I\амровчи рмиклар х,ис06ига (17.2-
раем, г) геометрuк. тарзда туташиш ОР/fllЛU ёки ОFИрЛИК кучи, пру
ЖlIнанинг элаеТИКJlИК кучи (17. 1- раем, б, 8, е, Ж, 3 га "аранг), 
еУЮI\.lI1К ёки х,аво босими таъсирида куч бuлан туташиш ОРl\а,lИ таъ
МIIШШНИШИ мумкин. 

Итаргичларнинг муштдан тушаётган юкни I\абул I\ИJlУВЧИ иш юза
Jlари IIШЛаш жараёнида еЙилади. ЕЙИJlИШНИ камайтириш х,амда турткич
НИIIГ уринувчи юзаеи бир текие еЙИJlишига эришиш, механизмнинг ишонч
ли ишлашини ошириш ва хизмат муддатини узайтириш учун турли 
БСШМОl\лар I\Уллани.lади. У лардан энг ку'п I\улланиладигани I\уйидаги
JlарДllр (17.1- раемга "аранг): а, г - роликсимон; 8, ж - тарелкасимон, 
6, е - ци.lIIНДРСИМОН х,амда З, и - сферасимон уринувчи юзали тарелка
еимон боШМОI\.~ар. Шунингдек, кичик р3диусли сфераси булга н уткир 
уч.щ БОШМОl\лар "ам I\У·л.~аНИJlади. Роликсимон боШМОI\.~ар юма.1аш 
ИШl\з.1аНИШII БИJIЗН алмаштириш ОРl\али сирпаниш ИШl\аланишини I\иеман 
й5'I\ОТllшга, D.1ИЙ кинематик жуфrлик элементларининг ейилишини камай
ТllрlIШП:1 ва механизмнинг ИШОНЧflИ ишлашини оширишга имкон берадИ . 

. \\ушт.1Зр. итаРГIlЧ.1ар, БОШМОl\ларнинг, кинематик жуфтликни туташ
ПIj1IШJ усу.l.1арИlIIIНГ х.амда уларнинг КОНС1руктив ижросининг мумкин 

б5.1ГaJ I Y~fy,,"i'1 СОНИ жу да кУп. У лардан энг Mal\caAra МУВОФИl\лиеll 
к5ПГIIIIЗ О\fll.l.·ШРНII "lIе06га OJIган х.мда танла6 олинади. Энг т5тРИ 
еЧIЩ. фоii.'lii.'liН/IIШ тажрибаеll ва турли-туман машиналар муштли меха
Х:III IIЗ\\ laplIlIIl/Ir IIШОНЧЛII.ШГИ ва чидаМJlигига доир маълумот.lар асосида 

,\(1('111 r,II.IIIНCJAII. БИРОI\, шундай аеосий омиллар ва курсаткичлар борки, 
муаitЯН \IУШт.1II мехаНИЗМ.lарни лоЙих.алаш ЧOFида уларни х.исо6га OJIиш 
зарур (j5'.lallll. 

11IаРГIIЧНII"Г "аракат I\ОНУНИНИ таилаш билан боFЛИI\ 6)'лган масала 
JlapllIIllr бутун мураккаб мажмуини х.ие06га олувчи ягона универсал 
OMII.1 Й~'к.. Шу еабабJlИ мушт ПрофИJlИНИНГ самараДОРJlИГИНИ бах.о.1ашда 
6epII.lraH шаРТ.1ар "амда чеклашларнинг мажмуи 6елГИJlанади ва y.~ap 
MY\II\I.lllrIIHIIHr пасаilИб бориши тарти6ида курсаТНJlади. ЛоЙих.алаШНIIНГ 
даст.lЗ(jКII босl\НЧJlарида энг зарур шаРТJlарнинг ечимлари топилади, 

с5"гра ТОПИ.lган еЧИМJlарга и I\ТИСОДИЙ , технологик, фойдалаllИШ ва яна 
бошк.а амалий муло"азалар аеосида аНИl\Ликлар КИРИТИJlади. 
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17.2- '. ИТlРГИЧНИНГ ~араиат ~ОtfуlfИ 81 уни tанлаw 

ИтаРГl1 llИ илгаrll.1ама "аракаТ.1аIIУВЧI1 МУШТJlI1 меХilllliЗ\t (17 . .3. раот, 
а) учун 173· раем, б да ке.1Г1тр".1Г<Н1 :!гр" Чll3111\ Ilтapl':!'IIIIIIIr СII.1ЖIII1JJI 
(,11.11111 MYIUТllllIIf БУРII.lIIШ БУР'lаГII ораСllдаГI1 бог.1IЩ:IIIЕIIIJ "'Iюда.ювч" 
ЭIIГ К)' n 1\5.1:1<Нlн.1Щllгаlf графlll(ДI1Р· ~'шfiу графш;да 1iI1r;.1 НЧllда ('1 111 

()урч;н() TSPT фа*lllll 8а У.1зрга ~IOС Кt'ЛУВЧIf фаза БУРЧ,Н,:I<lР';1I1I аЖР;1 I 11(' 
к~'РСLlТlIШ МУ\lЮIII: Y301\.1aI1lY13 fiурча ГIJ «(Г у)' У30l\да тур: 1111 бурчагн «Г YI)' 

~ЩIIII.I11IJ1У13 ('УР'lаПI «r'~), ЯI\I '11,1(( 1 yplllU бурчзги (Ч' Я.l) О.1иl1 ЮlIll'\Ii1' 

1IIK ЖУ1IIТЛlIКД<lПI УРIIНИШ геощ~тр"к тарзда ёПIIl'i fi5'.lCI, IIтаРГИ'1 ;"'<'1'<1-
кзТlПIИНГ IIккала фззаt·ll.J,a (ЯI\НII.l;tllIУ13 фазасида >\зм, УЗ<Щ:IaШУВ фаза· 
сида "ам) мушт етаКЧIf б5лIН 65.1<\.:\11. YplIIlIIlll куч таЪСllрида Юklга 
ке.1са (17.1- pac,\t, б) Яl\ин.1ШIIУВ Ф<tзаСllда IIтаРГИЧlIlI1IГ \аракат" пру· 
ЖlшашlНГ КУЧI1 (ёКII OFИр.1ИК КУЧII, ёху.1 >\аю босН~1I1 Т((Ы'lIрюа), у.ЮI\· 
.lаШУ8 фазаСl1да 3('а мушт ПРОфll.111 таЪСНРl1да соднр б~·.l<1ДI(; \IУШТ пр()· 
фи.1ft "iОСIIЛ I\ищаll куч УРИlIlIШ НУI'iтаСllдан утувчи n - n 1I0Р\lа.1Ь 65'0· 
лаб таъсир I\IMaдlI (17.З·расм, а), 1l -n нормаль БИ,lан 2 ЧIЩИШ 6УГII' 
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а} и"" 
(-IV) \ 

\ ~ ... \ ~y. r , 

• 

6) 

". , ~ 
>'-:~II\ А I • * '" 

9',. 

17.3- раем 

B'~I'" 
~ 

нин инг >\аракат Й511.1.1I1ШII ораСII;J.аги nypQaK 8 БОСIIМ 6урчаГII деЙи.,ади. 
Ж'IРИЙ О, 6осим БУРЧiJГlI 5згарувчаи катта.1JIК 6)'mI6, lIорма.1ИИНГ итаргич 
те:;:шги вект, 'рига lIисбатаll жойлаШУВllга к)-ра мусбат ёки манфий 
ишора.1И 65'mlШИ МУМКIIН_ 

Фаза 6урчаклаРИНIIНГ <Ру + <Ру.Т + <J' я :а:::: <J',рш Аипmдиси муштнинг 
6нш= <i'IIIШ ишчи ПрО'рН:1II бурчаГИlII1 6елги.nаАди. Бу 6урчак иарказий 
бурчак булиб. МУШТIIинг ишчи профили шу бурчак ичида жоолашади 
(17.3- расм'; 6). 

Мушт профи.1IIдаги В 11 У "тан инг xW. у<: координаталари итаргич
HIIIIr i\5-згалмас AX(Uly(O) коордннаталар системасидаги "Iолатини 6елгн

лаЙди. x~o)"" е координата 2 итаргичнинг 1 МУШТНIfНГ А аАланиш 9~ига 
нисбатан СурИЛИШlllfll курсатади. !I:' КООрДината (5 н + 5 В,) Аиринди 

К)РИНllшида беРИЛlll1l11 мумкин. Ундаги биринчи 5 н = V ~ + е2 ~y' 
ШИ.1УВЧИ узгармас катталнк, иккинчн 5 да (IP,) i\УШИЛУВЧИ зеа муштнинг 

IP! бурилиш 6урчаги функциясидир. ГО радиус марказий профилнинг бош' 
.1анрич радиуаи деб аТJJJади; марказий профиль роликнинг бошлаиrиЧ 
Ro радиусли конструктив профиль буйлаб нис6ий юмалаши натнжасида 
ролик Уl\ИНинг чизган траекторняси булади. Шу нарсага эътибор бериш 
лозимкн, мушт профилидаги Ва НУi\Танинг '1>, J\YТБИЙ бурчагн умумиА 

){,олда мушmинг <Р" бурилиши бурчагига тeнr булмвйди; 

'1>, - СРII + Х" 
бу ерда:;(, = arctg I(SH + S ва)/е] - arctg(SH/e). е = Обулган ХУСУСIIЙ 
~олда :;(, - О ва, IPII = ф, БУЛади. 
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в ну~таRИнr АВ радиус-веКТОРIf, '/ ва унинr энr каТТ8 ' •. а, ~ИЙ· 
мати I\уйндаги муносабаТJJардан аllИl\.~анади: 

'. = 1/ (SII + Sl/I)2+e~; '5,квт = l/(SH + Н)2 + е:l 
В IIУi\I,lJIiIШ , мушт билан 60Г.l.lНгaH 1\)'зга:~Уl3чан Ах(l)уll) КООР

;lIНJaTa:lap СlIстемасндзги коорДllJlата.lарн ушбу ~УllосзбаТ.1аРДilll ашщ.ы
lIади: 

XI-~) 'iCOS~'/; Y~) ='isinlj:/. 

:Iuiiща.J<JШ rажриб.юца 17,~-Р'Юt.J.а УЗOl\,'I<Iшув фазаси УЧ}'JJ к)р
caТlI.lraH IlтаРПI'lIНШГ нисбаrЗJJ анча ОДДIlЙ >iapaKar I\ОJJУllлаРlJдан энг 
к)'п фоitда.1ЗJJIJ:ШДII. РасмдаГII 0- '1IIЗII" . .1II; б - параболаСИМОII; г-ко
СIfIlУL'ОllдаС:'\ЮII; д - СIIIIУСОllдаСIIЖЩ в, е, ж - ПО.1ЮЮМ-lар ОРl\аЛII к)'р
caТIJ 'Iгаll \аракат I\ОIlУН_lари. ~'ЗОI\Л3I1JУВ фазсюца l\иймаТII О ~ /гу ~ 1 
upa.llll'iJa б)".1аДltган 5 :Iчамсиз /г lIapa\ICrpra (ЮJ'ЛJЩ БУ.1ган СНЛЖIIШ 
ФУIIКЦIIЯЛilРII 17,1- жадоа.lга ке:пири.1ган. 

17.1-жадвал 

К'I~IJIЩlletIТJlаРНИllr 
9ИГ Капа l\иАмаIJlВРИ 

" " .,! .. !:~ .. 
~ '" 

Ilг.ргичнинг ,"р8К"Т ФУНКL,ИАСМ Е J 
It ..... ;: ... с. ~, -:с ~ Q. C'CI 
• .. l..aI :;=~~ :>. >-
&~:I L..=-=3З: "< ... 

11 L. ii ~~~t -- "-" 
.,,,,~ ....... '- .-.., = ... ::: ... С;'" 

...... -
5= Н ky 0 ... 1,0 17.4· раем. а 1,0 ±со 

= I 2HJr~ 0 ... 0,5 17.4- р.1СМ, 6 2,0 ±4 

!H[l-2(I-ky)l) 0,5 ... 1,0 
~ = н (3k; - 2, ~ ) 0 ... 1,0 17.4· расм, в 1,5 ±6 

1 ±4,93 \ = 2" н [1 -co~ (nJry») 0 ... 1,0 17.4-росм, г 1,57 

-; = н (Jry - (5111 2nk»){(2n)I 0 ... 1,0' 17.4-рас:м, {) 2,0 ±6,28 

\ = II (10 k 3 _ 15 k4 + б kS) 0 ... 1,0 17.4- расм, е 1,88 ±5,77 I .' , , н - (5Jr3 15 Ао4 + 24Jrs _ lбkh ) 0, .. 0,5 17.4- раем, ж 2,0 ±5,0 
3 )' r у У 

5-: н (1 - -+ [5 (1 - k~) - 15 (1 -1- Jry)4 + 24 (1 - ky)· - 16 (1 -
t- ky )') 0,5 ... 1,0 I 

Чизи",ли I\ОН)lНItЯТда· rпаргичнинг v "'" dsldt х;аракат тез.lIIГИ УЗОI\.~а
шув ·IJaJaСИДil уэгаrмас, a t 

- dv! dt теЗJIаниши lIолга TeJJГ б)'.1аДII. БИРОI\, 
фазаН~II/Г OOilJllдa ва охнрнда тезланиш чекснз.'1икка ИНТJI.'1ади, бу ~o.l 
«'~аТТJIf\. зарба К)'рlIнишида намоен булади, ИтаРГИЧlIlIl/Г массаси кичик, 
>;аракат reз;IИМf паст булгандагина бундай ~онуниятдан фоидаланиш 
мумкин. 
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f!1 01 О/ е; 'f2'1 'Г~I RI 1\1 I~\ 5 +,U 

I -J 1, D I \J 1.'\1 
~ If~ If~ ('(к) 
~~~I'/h 
о 0,5' О D,S' о 0,1 f ~ 

а) f"(k) е) f"(Ir) ж) f"(Ir) 

~
f'(fт) ~'Щ ~"(Ir} 

1,11 
! t 

о 41, О О, I 0,1 1 

17.4- раем 

Пара601рСII\!О1I (l7.4-paol, 6, 8) ва косинусоидаСЮЮ!l (17 A-pac\f, г) 
,r;аrаюlТ I\ОI1унлаРIIГJ хос 6)··.lГ311 тезлаНIIШ 9ГРИ ЧIIЗИl\лаРlIIllШГ УЗИJ1ИШ 
НУI\та.lарида IIтаРГIIЧlIlIНГ тезлаllIШIИ ва инеРЦIIЯ I<УЧИ охирги каттали~ 

Мlщдор"да 5'згараДII (<<Ю\fШО,\}) 1Зрба). Лгар про:jmлларни тайёрлашда ха
ТО.1Нк анча Ka~t б5'лса, теЗ.lанишларнннг узгариш эгри ЧИЗИFИ равон бул
Г811да (17A-pac\f, д, е, ж) "азарий ЖИVlтдан зар6.1ар б)'лмаЙди. 

ИтаРГИЧНИIIГ тез.lаllIlШ ЭГРIl ЧIIЗИFIt равон ва узлуксиз булишини 
(17.3- pac\f, д, е, ж) таЪМIШЛОВЧII муштлар ЭIIГ куп I\)'лланилади. Баъ
ван зарбсиз профи.l[' учта раВОII эгри чизи,\ била н: мусбат тез.1аНIIШ 
СОJ\Зсида - синусоида ЯР"МТУJЩИНИ билан, манфий тезланиш СQ}~аQИда
синусоида чорак ТУЛ,\IIН11 билан ва квадратсимон парабола билан бери
лаДII. 17.I-жадвалда итаргичнинг энг катта теЗJIик ва тез.lаНИЦlларинннг 
сон I\ийматлари нисбиА куринишда келТИРИJIган. 

17.3- §. Кинематик ЖУфТЛllкларда босИм БУРЧliги ва кучларнинг ошиб 
бориши коэффициенти 

О басllМ бурчаги ОЛlll1 кинематик жуфтликда нормаЛНIIНГ тезлик век
тори га ва етакланувчи БУFИННИНГ уриниш НУl\тасига ниG6aтаlJ ~олатини 
белгилайди (12.2-расмга l\apaHr). Унинг катталиги механизмнинг улчам
ларига, итаргиЧIIШlГ ~ракатланиш теэлиги О,В - VJOOl узатиw функция-
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mчлap учун ер .•. -30 15°; аАланМ8 ~ракат.,анувчи итаргич.лар 
учун ер .•. = 45 200, 

Механизмнннг таuщи уnчамлари нмкон берraн ~onдa 1f11J~а.lанишдаги 
исIЮPларни камай тириш учун бурчакНJ'НГ е р.е. о::: 1 Б 200 ораnин,да· 

ГII КИЧИКРОI\ I\иiiматnарнни l\аБУJJ I\И.rJИШ Ma~caдгa MyВOPHI\. Бу ;';0.1 '1 
(tюAдa.'lН иш КОЭффНЦИЕ"JJтнга нжобий таъсир курсатади (бу коэФtmциент 
~ракаТ.rJантирув'IН куч аНИI\ бир вa~T ораnигида бажарган ишнинг "ан, 
'18 ~ИСМИ ИШI,а.lаШIШНИ енгнш учун сарРлангаНJJИГИНИ бll.lишга имкон 
бераДII). I1таРГIIЧIl ишори.lа~а х.аракаТ.rJанувчи механ' 3М У'I)'II J 7.Б-расм, 
в да учта эгrll '1113111\ ке.1ТИРИ.lган. У.lар {IIH ва !1I~3 коэ,i~J\IЩIlf'IIТ,lарни[{г 
Т) р.щ 1\IIЙмат.lарида ОIIllЙ фойда~1II I\Ш коЭЧ$Иlщеllllllll,IIГ б<л:IIМ бурча· 
гига боr.1ИI\ тарзда }"згаришини курсатади: 

Эгри ЧIIЭIЩ 

fП21 
l~з1 .... , 

J 
0.2 
0,4 

J 
0,2 
О 

3 
0,01 
0,2 

Эгри ЧIIЗи~.'1ар ФИК HIIHr 9НГ катта I\IIЙмат.lаРII ~IУ<JIIЯН 6оаим бур· 
чакларнга T}"rplI ке.1НШНIIII курсатаДII. 

f 

17.4-', БеplfЛган босим бурчагига кура МУШТ.1И мехаиизм 
улчамларини аник.лаш 

ЛоАи~аланган МЕ"хаНИЗМJJИНГ самара:ш ИЩlаШИНlI таъмин.lОВЧИ тauщи 
улчамлари (МУШТНlIIIГ r о раднуси, итаргнч ва мушт }1\,lаrIllIlШГ е Cl;.rJ· 
жиши, а S"I\.lapapo масофа ва х,оказо) бе.lгилаНГЮI шарт >\(1 .Iда чеклаш· 
.'1арга бof'.rJИI\. БеШи.'1анган чек.'!зш.,арга к}'ра энг нхши tчНм деб шун, 
дай ечимга аЙТИ;lаДlIКИ, бунда .rJоЙих,а.lаllган мехаl!llЗ~IНIIIIГ 1 ашк.и ул· 
ЧЗМ.rJари ЭIIГ кичик БУJJади. БинобаРИII, (J 2. J J) ва (12. J 2) \IY 11 JсабаТJJар' 
ни х,исобга 0.1ган ~0.1дa оптимаЛ.1аШНI\НГ математик МС';J.~:IИ I\УЙИДаги 
куринишда еЗII.1ИШИ MYMКltН: 

ишаРJl.lама х.аракат.'1анувчи итаРГIIЧ учун 

(ов !Ш1 =F е) 
е - arctg ~ е ,: 

.. +Ss (Ф,) р .. 
(11.1) 

аАланма х,аракаТ.rJанувчн итаргич учун 

(о s/6>t ) - (а cOs '1>2 -'2) 
е =ос arctg <; е 

а .In '1>1 р.'. 
(17.2) 

(17. 1) ва (17. 2) мун~абат лар уагарувчан катта.rJИК б~лг8В басим 
QурчаГИIlИНГ энг катта I\lIйматинн чеК.1аЙ.ll1. Мазкур басим IIтаргич х,а· 
ракатининг беРII.lrан кинематик пара метрларининг узгариш I\онунига 
боГ.rJИI\. 

Муштли мехаНIIЗМ,lарнн лоЙих.машда конструктор итаргичнинг х.ара· 
кат I\ОНУНИНИ 0.rJдllll.1аll 1\5'Йllщан талаб.lаРIIИ энг ЯХШИ тарзда "анаат, 
лаllтнрадиган I\И.'lиб танлашга интилнши зарур. К)'П \0.1.':арда муштнинг 
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а) 

J) Lg8. м paJo, 

о, O't 

0,02 

0.0'1 

0,06 

6) 

";' 

0,1 

.., 
а; 

1'~ ~' ... MM/ro 
Уа = ... ,.,/г,.,(1} 
Pt 8 ••• м,.,/с 

.Р1 = о •• "'M/pilO 
(" 

I 

t;" 
1 

1'11 •... МИ/(М сО') 
.Р,u" ... мм/(мориа·· о 

J'j •... мм/м 

.Pt; ... мм/раа 

(J I O~ Ь Ь J-o о ~ ~ 6 ~ t;~, 
J 7 . - - 1 1f 

17,6- ресм 

бурилиш БУРЧ8ГИ функциясида (17.б-расм, а) итаргич ав Тt'з.~аниIUИ
нинг }'эгариш графиги (еки тез.iJаниш V o = а,)ав ,",wn IlIIc(iaT.laplI I\IIЙ
маТ.'IаРIIНИНГ узгвриш графИГII) 6ошлаНГIIЧ графнк I\II.щб OJIlIнаДflо !\I)JJ
ган кииематик лараметрлар аналитик тарзда ёки рак.амли ехуд график 
тврзда интегра.'1ЛВШ Аули би.'1ан оmшадио Маса.lан, итаРГИIJНflНГ ив тез-
лик графиги ~ки tlqB - ив/ОО1 тезлик кинрматик узатиш ФУНКIlИЯСИН"НГ 
графиги график ТВРЭД8 интрграллвш А5'JlИ ()илвн lO'йидаги мунссв('ат
лардан ВНИl\ланади: 

dtlB dt'D dlJ!l dtlB 
а"' --- - -- ---- =00 --в dt d'Pl dJ I dljJl ' 
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бунда н 

VB == S a1 d/; 
10 

VeB = vJro1 = f ( j )1[Q11' 

"'10 

Гpa~/lK.'(lP масштаб.1ари орзсидзги ООМИI\.1ИК l\у:tllдаГliча: Itu = 
=~LaJ.l/K,; /JqV=J.lqa /J",/K 1, бунда [flul =мм/(м.с\); r~lq,.j=\Рyf!(м.ра!1-\). 

ИтщmlllllШIГ СIIЛЖИШ гр.1фнгига (17 .б- расм, 8) )ТIiШ ,,\ам ушбу му' 
lIоса(iЗТ.lар 65'itll'lЗ ЮI\ОрIЦilГII:l~1( а\П.lга OIJlIlP/l.la:LII: 

ds в IJS 8 аср, (I~ в 
V =- -- = -- -- = ro --
в dJ d'P\ dl J d'Pl • 

бунда н 

SB = f vBd/; S8 -= S ( =~ )dЦ'\ =.r v""dfP1, 
tб ",111 ",'11 

Бунда граф/lклар масштаблари ораСIЩ8ГИ ООFЛlщ.111/{ I\УЙИДIIГИ муноса6ат' 
лардан аНИI\,1анади: /Js = J.l v l',IK2 ез ~Ij = flqvfl",/K 2, (,у ерда 11',1 = ММ/М, 

ЮI,ОРJl,lЗ ёзилган е OOcJlM бурчагига доир ч('клаlJJларга reOMeTpll" 
изщ беРIIШ мумкин. Бери.lган (17 7- расм, а) ёl\ll \lIсo(j.1а~ ТОПИЛГ811 
(17.6- раем, 6,8 гз I\арзнг) 5/iЧJ1) ,,\0.1ЗТ ФУII;ЩIIR~'IIJ<l1l ваu.iчJ У'iЗ
тЮlJ ФУНКЦIiЯСИДЗН фойдаланган ".олда VqB, 58 KoopllllllaTa,laplla, ЯЪНII . 
Х тезлик - х силжишга к)'ра график ясалади. 

Итаргич аАланма х.аракат I\и.lганда 6оши С HYI\Talla жойлашгав 
l\утбиi1 I\()()РДИII<!ТiI.lар СИСТСМCI(II (1 i 7- расм, 8) тан.lаВi1ДИ: IIтаРГIIЧ 11.1-
гаРllлама J\Зра"Зт I\IIЛГ<lН.1З ВО ООШ.1аНlIШ HYI\Tacl1 МУШТНIIНГ ООШlаlJГIIЧ 
айланасида ётувчи т}rри БУРЧЗI\.ш х1 2\у(2! КООРДlIнзтзлар СllСТtМЗСII 
(17.7 -раСМ, 6) таlllанади s:' нг I<UОРДIШflТ8.1ар системаси l,абу.1 "II.11111<1ДII 
5 D СII.1ЖIIIJIII-'IIГ мус6ат it)IIЗJ1111111/ДЗ/I I\IIII~МЗТИК УЗЗТIIШ ФУНКlLИЯСIIIIИIIГ 

мусбзт K:JТTa.lI1K.1apIIНlI ТЗСВllр.1ОВ'1I1 I\t"смалар TOMr:llr<! БУР/lШ сою Mjl' 

.1ИНII/lГ \ilраl\ЗТ Й)Н<I.ШШIIГЗ 1\;fра\Ш-I\ЗР!/lИ ir}'НaJ1ишда Юfалгз ошнри.1ЗДН 
Бнн06ЗРШI, 5 n 1111 В рОДIIКНJ/IIГ П<1СТКII \матиnан }'нг томснга жоА-

лашдз vql/ ШIНГ мусбат I\lIймзтдаРII ЮI"iОРllга, маНфllЙ I\lIйматлари зеа 

пастга 1\5itll.1<1llB (17.7- расм, а). БУН.1.il I мушт ~Iусбат й)'налишда, яыII 
соат MII.111111111r ~араl\ЗТ Й)'на 'IШIIIГ<l 1\i!J><JМЗ-I\ЗРIUII йS'налишдл аЙ.111наДII 
(17.7- рас\!, 6). Коордвнаталзр )'"i:1aPJt б)'ilичз масштаб.1ЗР I\III"Щ<lт.1аРII 
1~lsI = мм м ва IIlq/,1 = ММ/(М. р<Ц --\) \'заро тенг 1\11.'1111'1 ТЗII.1ЗН<1ДII. Бу 
\0;1 в босвм бурчагини БУЗМЗГЗII \олдз тасвир.lзшга lI\fKOH бераДII. 
У ЗilТllШ ФУ//КЦIISlСИВИНГ ~ЧIJ ,1"" 311Г кзттз I\иймаш I\ИСl\З таРЗ..1.а: УЗОI,
:Iашув фазаСII.1а ~:I би.'ЗН, RI\IШ.1<1ШУВ фззасида Vqt билан беЛГII.'1знади. 

/7,7-расм,б,8 да ушбу КЗТТЗ.1111(.lар 3':1' =/Jq.,vq.l ва 4'.r =J.lquVq. 
кесма.lар 611,lЗН тасвир.'IЗНГЗII. v D НIIНГ ушбу I\ИЙмаrларига е рухсат 

q р.'. 

этищан босllМ бурчаклзри т~rри Ke.ТJaДII, деб l{aбул I\И.lган ".0.1Д3 чек
ловчи lIурлар Уткази.1ЗДII. :5 ТК3ЗИШ811 lIуp.nарнинг кесИШУВllдан ".осил 
бу.1ган А НУI\ТЗ белгиланади. Бу НУl\тада мушrнинг аЙ.1аIlИШ 5'1\11 01 IIИНГ 
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а) 
I 

'1' 

о yj 9'~ 

Jг ; /' 

6) 

'! 2 ~ (/'q~. \L~t ,'~. 
-L... \ \_. 

17.7- расм 

'IЕ'ТКИ >\ОЛЗТII ёгадн (17.7-расм, 6). ЧеКJJОВЧИ нурлзрнинг ~ap 611РИ 
YHlIlIr маълум бllР TOMOIIIIД<I жойлаШУВ'I1I «рухсат :'ТIf.lriJII НРИ\I тt>КИС
.1ИЮ 11 1» бll.lДиради. ТеКИС:IIIКIIIIIIГ аllа IlIУ ЯРII~ тt'КlICJlIII\.lapra таа.'1.'IУI\.lИ 
I\IIСЩ/ рухсат этшган еЧI/\I.lар со\аси (РЭЕС) 111/ \ОСИ.l f\lIладн. Бу 
сох.а.'1.а (17.6) оа (\ 7.7) MYIfOCi1(iaT.lap б5iiltlJ<J 'It'I<'lШII.lар 6ажаРl/лади. 
Ушбу со\ад;] {17.7-рас\I, б, 6) ~IУШТНI/IIГ И 1 i1Й.l<1I1I/Ш 5'I\ИIIИ U ~e • 

р, • 

шарпа к5ра ТЗII.lаш MYMKI/II. 
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(11.1) 83 (11.2) муносабат парни бу таР1да гео~етрик изо,.1аш 
МУ'uтnи м~:<ани]'d нинг изланаётган таш"и 5',1чам.lаРИlIII~ масалан, ИТ8р
гнч аЙ.lа н ма J\apaKaT ланганда а = I СО' }1~:lap<1po масо..l'аllИ ва г о ;;;а. 
~rOmln =/,480 раднусни (17.7-pac\l, 8) ёки IITaprll'1 1J.1raplJ.1;J~la \,ара· 
катланганда «е» }I\ларнинг СIJЛЖIJШIJНIJ ва го ~ rOmi" = {АВО раДIfУCJIIJ 
(17.6-ра~м, б) аНИI~J1ашга имкон бераДIf. 

Аналитик усулда синтезлаш ва профи.ll) Кf\QРДIJН8таларини эх,м 
~рдамида ~lfеоблаш учун аналитик к~"РlJflIIШД<lГИ керак.1Н ООFЛИl\.lИК:lар 
БУnИШIf лазим. 17.7- раем, 8 да аЙ1ЗНУВIIИ нтаРГIIЧ.lll, 17.7- расм, б да 
илгарилама ~аракат.lанувчи итаРГН'I.11J меХЗIJИЗ\I.lар учун керакли пара· 

MeTp,laplIIlJIr беЛГИ.larщши K5pcaTII."IГalJ. 
Ролик у~ининг VqЗ вз Vqt узаТIJШ ФУIIКЦIJЯ 'laplJra мое ке.1УnЧИ ООШ' 

Л8IJFИЧ ВО ~олатга ниабатан 58 аИ:IЖIJJU,lари ёзув "ища б}'ЛIIШИ УЧУIJ 

58 ва 5 ~ тарзида 6елгиланади. У лар 6еРИ.1ган фУНКUИЯЮf график IIIIТf'r
ра 1.1аш op~3.111 ЯСЗlгаll СИЛЖIIШ гра ~IJГllдaH ёки эх,\\ дан ФОЙД:J.1аlJ
ган ~O.1дa ин геграл.lаш йули 6илан ЭIIГ капа ~И;l'dаТIIИ а 1I/1I-\.1OB'I 11 

стандарт подпрограмма.lар ёрдамидя ТОПll.lаДli. 
5з ва 5~ СIf.1ЖИ:U.lЗрга итаргнчНJШГ ~:I = 5з112 ва ~4 = S~!II 6YPII.111JJ1 

l'Iурчаклар" мое I"е"ад", 6у ерда [1. - ТУРГКIJЧIIИНГ Y:-IУН:IНГIJ. 
СЗ*4" учБУРЧ<ll"даги Х2 6урчак (17.7-pac\f, 8) у.и6у учnурчаl< IIKКlI 

ТОМОНIIIIIIIIГ УЗУIJ.1Н1<.lаРII маЪ:IУ\{ n5·.lгаll.lIJГИ учу" CJIlIYC.laP TeOIX''IaCJJ' 
дан аНJЩ,lаlJаДII. TOMOH,lapHHHr УЗУIJ,lIIК.ЫРИ эса I-\уi'JII;J.<JГIIГ<J ~eIJГ: С1* = 
= [2 - t'q~ <;gn (')1 па СЗ* = '2 - t'qJ sgn (1)1 (масштаб.ЫРIJIIНГ 6е.lГII.lаРIJ 
K5·pcaTII.1M8rЗIJ); 6у ерда t'q~ < О, У ~o.lДa 

С3· 3·4" _ . _(~'2:...-_[~'q.:.., S.:..:~_П_('...!.)I:....) s_i_П...:ф-,,~_-_~~зJ,,- (17.3) 
-- = екн Slll 'Х.3 = 
siп X~ siп (~~ - ~иJ • 'ЗI 

/з, 611.1311 6еШIIлзнган 3* ва 4* НУl\талар ОРЗСJlдаГIJ масофа Ю ('Н
нус.1ар TeOpt'M3Cllra к)ра аlJlщланади: 

Iз~ = 3"'4* = J '-({2-t'qзsgrll')1)2+(f2-t'qlsgJl(о)I)!-2(/2-r'Q~sgI1W1) 

}/ ([a-tlq~sgJ1Wl):Оs(~~-~З>. (17 А) 

ИтаРГIIЧ ".1гаРIJ.lзма ~ракатлангаНJа (17.3) ва (17.4) MYHoca6aT.lap 
хусуснй I\ийматларга зга 6У,1аДII (17.7- расм, 6): 

"1.2 = згсtg /(54 - 5:1)/(t'q~ - rlq~)J; 

[34 = З*-l'" = (r'qз - t'q~)/c()S "/,,2' 

С)'нгра 'X~ l'iурчак ва А3*4"' учбурчак КУРН{) Чlщилади. Бу учl'iурчак
Hllllr 6итта ,'1*4· томон и ма'МУМ 65',1116, Хз ва X~ 6урчак.lаРННIJ топиш 
МУ:о.1КИII. Кейин У,1 6урчак топилаДIf: 

• Ха = "/,,2 + (~, + ~3); 
1:з = 900 - 6p• t . + (~4-- ~3) + ):2; 

У. = 900 - О-"/. ; 
IЧ р....2 

);1 = 1800 - (Хз + х..) = 2 ер.,. - (~4 - rJ ). 

( 17.5) 

(17.б) 

(17.7) 

(17.8) 
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И.lгарилама х,а?акатланувчи ~8ргичлар учун ~3 ва ~. бурчакларнинг 
чеК.1И ,\IЮ~аТlf IЮ.1Г3 Тl'llr б}'.lади х,амда (17,6) вв (17.8) фоРМУЛ8лар 
хусуснй f\ийматни о:щ;J,И; 

):;\ ~ 900 - ер,., + ):2: 

'i. = 900 - е -): . 
114 Р.'. 2' 

):1 - 2 ер., .. 
К\"рн.lаётган А3Ч· уч6урчаКIIИНГ бllтта AS· =!'н ТОМОНИ СИllуслар 

Teopt'~raClIr8 асосан aIlIIl\.lЗllаДl1: 

А3· 3·4· -.--=-.-, 
Sln Ха SIП ;(1 

ёки 131 = АЗ· = 1 sin Х. 3.. . 
SIП XI 

а ~ IСА Уl\лараро масc:фl СЗ·А учбурчакдан (l7.7-pacм, В) коси
нус.,ар теоремасига асосан ани,\ланади; 

а = у" (l2 - ('ч! sgn ы)2 + q1 + 2 (12 - ичз sgn (01) 131 sin ер.,.. (17.9) 

СВО итаргич У,\ИНIШГ СА )Ipapapo масо:рага lIисоотаll ЭIIГ ЯI\ИII ~O
J18ТIIIIИ ()еЛГИЛОВЧII {Г'20 6урчак СЗ· А учбурчакдзн СИНУС.1ар теоре~lасига 
асосан аНlЩ.lаllади: 

А3· 

sin (fP20+~Э ) 
бундан 

а 

,in(OOO + ер .• ) ёки sin ('Р20 + ~.) _ ': cos ер .•.• 

СГ20 = arcsin (1~1 сos ер ••• ).-:- ~3' (17.10) 

Мушт l'iQШ.'!аНFНЧ аЙ.1ЭнаСИНIfНГ r о радиуси С ВоА учбурчакдан топи-
ладн: J 

r =-/а'+е-2аl cosm (17.11) о r 2 2 '1'20 

J1тзргич lI.lгаГИ.lама ,\зракаТ.lаllаДJJlЗII х,О.1да итаргич 5''\ИНИНГ мушт
нин г А а iL1З н 111" ~'\lIгa IIlIcGaTall сурlJ.lгаll.1ИК мзссфаси се», SH координата 
ва боШ:131lJ'ИЧ ай:,аIШНННГ r о раДНУСIl (J 7.8-раем, б) ани,\ланадю 

е = Iзlsiп О - u 3; 
р. >. q 

S .. = 131 cos Ор". - sз:. 

r = ,IS2 + е2 о • н • 

(17.12) 

(17.13) 

(17.14) 

МУUlТIIИНГ аl'l.lаниш )'I\И 01 чекловчи нурларнинг кесишув ну,\таШI 
А да жойлаШТНРllлса, муштнинг Q!1 бурилнш бурчаги функцияси б}'лган 
е БУРЧ3КlIИl1Г )эгариш графиги е , 6урчаккз мое ке.1УВЧИ ТУFрИ ЧИЗИl\' 

р •• 

• '!ар t!И.lан икки ну,\тада уринади (17.8- раощаги 1 эгри ЧИЗIЩ). Буидай 
ечим муштнинг ихча\!.lIIГИ HYI\TaJ1 назаридан энг а.~:\З.l ечим буладн. 
Агар 01 УI\ РЭЕС дан таu",зрида жоА.~ашеа, у ~О:IДЗ I1таргичнинг ай
рим ~О.1аТ.lарида О 6УРЧ8К U 6урчакдан каТТ8.1аШ1l6 кетади (17,8-

р.'. 

расмдаги 2 ЭГРIl ~ШЗItf\). 
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Механиэмнинг таШI\И ул
чамларига l\атТiЩ чеклаш.~ар 

~УЙИJJГанда шу"и ЭЪТII60рга 
миш ЛОЗИМКII. МУIJIТ етак"" 

БУ.lганда ,\амда УР"IIНШ куч 
0Рl\а.1И ама.1га ошгаllда итаr

гичнинг 1<,зда.,II(j "О.1111и ХеШ
фи ф,щзт узо,<.лашув фазаш 
учу"гина хос (j5' .1ади. Я ,<;,ин
лашув фазаСllда IJтаРГIlЧ 
пружинашшг Э:'ЗСТIIК:IИI{ ку

чи ёКII OfНРЛIIК КУЧII таъси
рида }\аракаТJ1аНГЗ!IIIДЗН ,<;,а

далиш юз 6ермайди, Бу ~ол 
рухсат ЭТl!.1ган е , ООсllМ 

р .• 
бурчагини ~aMдa муштнннг 
айланиш ЙУllа.шшини "исоб-

е, lptJ6 
+0 

19 

&=6'1',. 

о I ' \\+--1-1--

'0 
fJ', 

10 
~ 

I,Q @='6Jpv 

/7.8· racM 

га ощан }\О.1да РЭЕС чегараСИfIJl кенгаЙТНРllшга IIМКUlllfЯТ яратаДlf, 
17.9- расм, а, б да итаРП1Ч1J аЙ.1ан~а х.аракат ланувчи механнз" Y'IY". 

17.9- раем, в да эса итаргичи И.1гарн.1ама "араl{ат.1аНУВЧII мехаНН.1М учу" 
РЭЕС нннг I<,уйидагн бнр I<;,Знча сща.1аrн к5рсаТН.1Га,,: , 

РЭЕС - муштнинг аАланиш й5'на-lIIШII ревеРСIIВ ("ар ИККII TO\l:) нга), 
рухсат этилган басИМ бурчакларн УЗОl\лашувда ва Яl<,lfll.lашувда fillp ХШI 
6улнб, ер .•. га тенг (17.9-расм, а, б, в); 

РЭЕС 1 - МУШТнинг аЙ.,аннш Й)'на.1НШИ рсверс"в. рухеат ЭТИ.1ГЗI1 
босllМ бурчакларининг "ийматлари УЗОI<;,.1ашувда ва ЯК."".lашувда \ар ХИ.I; 

РЭЕС2 - мушт соат МИ.1IfНННГ х.аракат Й)·на.lишша I\арши i'1)IIа.1ИШДЗ 
аЙJlанганда итаРПIЧНIШГ УЗ()l\лашуви соднр fi5'.1ади; унинг Нf\IJII.1ашупидаГII 
ООсllМ бурчаГII"'ШГ чек.1И I\нймати 6е.1ГИ.lаllмагаll (17. Э·расм, а, 6); 

РЭЕС3 - мушт соат МII.1ИНИНГ "аракат Й5на.1Ишида а,i.lанганда Ifтар 
ГИЧ/IJШГ УЗОl\лашуви содир 6улади; унннг ЯI\ИII.lашувидаПf басllМ бурча
ППiннг чеклн I\иймати 6елГи.lаRмаган (l7.9-раем, б). 

17.9- расм, 8 да мушт 01 )I\ИНИНГ тур.lIf xyeyClfJf чек.lal!l.ырдап'l 
жойлашуви к5рсатнлган: е = О булганда мушт 011' 012' 017 ,\O.laT.lapHh 
ва е.,.. О булгаllда 018' 018' 0)8 ХО.lаТ.1ар"н ЭI'з.маЙДII. 

Буrинлар "аракатига доир чек.lашларга ама.1 1\11.1116 TalUl\'1 5·:lча\l.1а· 
ри (габарити) тур.lича 6У'лган муштли мехаllиз~ыар >;ОСII.1 f\lt.1ннаДII. 
17.10- раемда муштнинг учта маркзэий пРоlJ'f.1И K~T),:aTII.lГaH 6S·Лllfi. у.lар· 
нинг аАланиш 5·I\.1ЗРИ мое тзрзда l\уiiидаГII'lа ТClн.1аllган: а ПРОфIl.lЬ
sgn 001 = ± 1 ва е = О б)'либ. мушт }'~If РЭЕС да ЖО:"I,lзшгаи; 6 про
филь - sgл 001 = ± I ва е +- О б5'.щ6. мушт 5'<,и РЭЕС да жоЙ.ышгаll; 
, профИ.'1Ь - sgл 001 = ± 1 6)',11116, мушт 5'I\И РЭЕС да жоЙ.1ашгзн. 

Мое тарэдаги аНаАИТИК бoFЛИI\.1иклар илгари кеЛТИРII(j ЧlщаРI/.1ган 
(17.3 .•. 17.9) фuрмулa.naрнннг хусусий к}'рииишлари еНф~ТII,].а J\ОСН-1 
~илинади. 

РЭЕС га мое ке.'1увчи механltЭмнинг "аракат Tapllltill учун (17.9-
раем. а га "араиг) t'q4 ва 54 НО.lга тенг I\и.lиri о.1Инади. 

Агар РУХС8Т зтилус,чи еЧlfмлар со,\асн 5-А на б-А нур.1ар ~и./вr 
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J\ 

.'I" , 
-~~ \~f~ 

P~tC 

DЭЕС 

6) 

Us • Y/J-tI.~_V"a 

1 

17.9- раем 

чеК.lаllаДllгаl1 б) жа (17 11- раем, а, 6), у \O:lДa (17.3 . .. 17.9) ",исоб
.'Iаш фuрму.lа.lарнга ('q3 ua t'q4' S:I ва Sj лар )'рlIнга МОС равишда VIIЪ ва 
VqG • S" ва S8 ларнинг I\lIi'JМaT.1aplI 1\5ЙJl.щ1И. 

ЛЙ.lанма х.аракат I\IIЛУВЧИ итаргич учун I\уйидаги муносабаыар 5Рин
лидир: 

~3 = Sзf 12; ~, =0; 

sin;(2 = 1(12 - vqз)lI:w l sil1 ~8; 

134 = ., '(1з ~ vqз)2 +- ~ - 2 (lз - vq3) l2 cos ~3; 
;(J = 900 - в р.'. - ~з + ;(3; 

ха = 900 - О -;(' 
р... 2' 

ХI = 1800 -(Хз + '4) = 2 ер". -~Э' 

ИтаРПl'1 IL'IгарU,1ама х.аракат I\ишанда муносабаТJlар l\Y"идаГIIЧ8 ёЭII
.'Iа,:щ: 
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111111 

Ао., 

/~ 

L...---.-___ J 
1".10- раем 

):. = згсtg (Sэ!Vqз); 

'84 = Vqa/COSX.; 

sln ~O - ер:, - Х2) _ I cos (9р., + X~) 
131 = tlqз • ,еки 11 - tlqэ . 

СОЗ .(2 IJЛ 2 Ор.. COS 1..2 SIП2 ер .• 

БОШI\З формулзлзр (17.9) - (17. J 4) )'згзртнрилмзliди. 
БзёlJ 3ТИ.1ГЗIJ методнкзгз ЗСОС.l1знн6 ,\llсоблЗШНII Э~М ёрдамндз амал

га ошириш Та&;IfЯ этиладИ. 

iБЗ 



а) '~ 

Ifc' 

17.11- р8СН 

17.5- §. Муштнннг таWI{И улчамларини профипииииг 
~абарн~лигн wартига кура 

аИИl\лаw 

Агар IIтаРПIЧJlIIНГ 6оШ!dО"11 текис l\и.1Н6 яса.rtсз. У ~O.IW МУШТНIIНГ 
итаРГl1Ч бlt.1з'\ ИСlагав 8аI\ТдЭ >\осн.1 I\И.1ган босим 6урчагн 5'эгармас бу
.1116 I\О.lаЩ'ради. Бошмn"i теКIIСJ1ИГИ IIтаргич 5"I\Hra тик жоЙ.1ашган хусу
си:1 Хр.lда 1} ООсI\М GурчаГIt НО.пга Т(нг 6S"Jl3ди (17.12- раСМ. а. 6). Бу 
,\0.1 итаргнч Й5на.1ТltГУDЧll.iаринн UliJ!ИН.зрсимсн жyфrJlИК к5"ринишида 
ИШ.lзшга "амда (jОШ~IOI\"IIIIГ еЙи.1ИШIIIIИ В УРИНИШ н~тасининг боШМОI\ 
65"Й.1а6 СУРИ.lI1ШИ х.нсо(.нга каттаро" юза га та"СИМЩlшга ИМКОII беrаДlI. 
ОJlиit KHHeMaTIIK жуфт.'lltк ЭJlемеllТJlаРИНIIНГ бундай конструкuияси учун 
MYu.rт профи.1ItllИНГ l\абаРНI\ буmlШl1 тала6 I\ИJllIнади. Бу таJlабюt ПРО
фи.1НIIНГ р 3ГРIt.1ИК радиущга I\УЙИJlадиган чеклаш тарэида еэиш мумиин: 

Рт'n;> О. (17.15) 

17.12-расм. а да ке.1ПlРII.1ган 6елги.1ашnарга мувофи,\ бу шартнн !\УАи
даГII теНГСИ3.1I1К 0РI\а.1И ифода.1аш мумкнн: 

Pi -SИ+ S81 (1JI,)-lсD' (17.16) 

(17.1 б) муносзfJaт.:t.а: SH:= r и; S 81 (11',) - СИJlЖmn ФУIIКUИЯСИНИIIГ 
жорий l\иl1мати; 'CD - маъ.1УМ reoметрик маънога эга булган кесма. Уни 
механизм схемасиД8ГИ А. О ,С D ни /., 3, 2 б~"Fинлардан 1ашкнл топган 
алмзштирувчи пишаНГ.111 механизм учун 
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а} 6) 

]I~., 

6) 

~'" 
~, '\!" . "" 

Pt/ 

17,12- раем 

oreHr лама га асосан тузилган l:!. РаС; с; тсзлаlШШ.lЭР плани билан еолишти-
-к -

риш ОРl\али ocOHrlIHa аник,лаш МУМКIIН, Тt.>нг_,амада аС2Сl = 200, х v,-
-= 2<0з х VC2Cl = О. УчбурчаК,lарнинг )'хшашлигидан 

ОС CD _ loc O~2 
--:п- = -'t-' еки I СП = a~? -,.- = -2- = a;C'J 

иСl ОС2 ОС, ю, 

ке..1иб ЧИl\ади, яъни С ва D нукталар оrасилаги маеофа l\иАмат жи~а
тидан 2 итаРГllчдаги С1 HYI\TiJ (ёки В ну,\тэ) нинг тезланишни узатиш 
Функuияеига тенг: 

a't - a't - a't /.,,2 - I 
qC2 - ~IJ - С2 0», - СО' 

Бинобарин, (17.16) муноса6аТНII 

Pj = '0 + S 81 (ЧJ,) + а:81 (IP,) 

'l'арзида еЗIIШ ёки уни МУШТIIIШГ бош.liJIIFIIЧ аiIлаllаси радиус ига ниеба
"Н ечиш мумкин:. 

'O=P/-S81 (ер,)+а;8/ (ер,). 

Р1 = О б5'ЛГан ХУСУСИЙ ",олда а;81 = a~nт.JI булиб, S 81 = Н булган
да '0 радиуснинг "иймати энг кичик б)'лади, 
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17.6-§. Дисксимон муштлар Профилииинг КООрАина
таларини аник.лаш 

Техник ~ужжатларда ёки иш чиэма.,арида мушт профиллари коор
днната.lари х.аl\Ида маълумот.,ар келТИРИJJиши эарур. Муштларни тайёр
Jlаш теХНU.lOгиясига I\араб координаталар ё маркаэим, ёкн конструктив 
профи.l.lар учун ~ИСо(J.1анади. . 

Агар рО.lИк улчамн асбоб - фреза ёки жилвир.'1аш доираси улчами
дан фар!) I\lIлеа, у ~олда т е х н о л о г и к профИJJЬ коордннатаси ~исоб
.1aнaAII. Технологик профи.1Ь, маСЗ.1ан, раl\а~f,'IИ программа била н ООШI\8-
РИJJадиган дастгщни созлаш учун З8рур б5'ладиган асбоб УI\И ~олатини 
белгилаб беради. Профилнинг ающлик даражасини текшнриш учун УЛ
чаш маШlllfаСII ннденторннинг S'лчамларига мое келувчи 5' л чаш про
фи.lft/ll/НГ координата.lаРII ~ис05ланади. 

Итаргичи илгарилама ~аракатланувчн днексимон муштнинг марка
эий профили к:юрдинаталари. х.исоблаш схемаси 17. 13-расм, а да тас
вирлаНl·ан .. \\арказиЙ Профfl.lдаги жорий В; НУl\танинг I\утбий коорди
HaTa.lap СIIСТбtаСllдаги координаталари " ва 11';, 1 мушт билан шлан
ган Ax(\)y'l) I\)згалувчаll декарт коордиватanар системаСИ':аги коорди

натаJlарн эса X~:, уШ дир. 
KOIICTPYKTIIB профилдаги С, жорий НУl\танинг координатапари: "УТ

бllЙ КООРДflllаталар СИСТбlасида RCi ва Ч'с, = 11', + '\'i; декарт Ах (1 )y<I) ко-
ордината·13Р СlIстемасида эса X~l, уШ БS'лади (улар чиэмада курсатиnма
ган). '0' Rp 5н , е таШ,,\1I )'лча~.,ар беРII.'IГав б)'Jlади ёки ~иco6nаб топи

.1<1Д1I. 'f') У~IУ\t.lашган КООР.:l.IIнатага к5'ра 'итаргичнинг СИJlЖИШИ (5 В, -
ЖОРIIЙ I\lli:IMaT ва Н - IIтаРГlIЧ Й)'ли) ё аlfаJ1ИПIК КУРИНllшда, ёки I\ИЙ
маТ.lар маССIIВИ (жадвал) К)'РllllflШllда бери.lади. 

х.исuб.lаш сх~масиви тах.JlII.' зтгав ~o.,дa (17 .IЗ·рас~, а) l\Yйидаги 
муносабатни ёзиш MYMKIIII: 

маркаЗllii профи.щаги Bj НУl\танинг коордннаталарн: 

',= { е2 + (5и + 58t)! (17.17) 

'н = .. /е2 +(5. + Н)' (17.18) 

(шуви flазарда тутиш .1ОЗИМКII, X
(2

) ВоУ(2) координаталар системасидан 
х(l) Ау,l J КООРДlIнаталар clICTe~taCflra утилганда CИJlжиш ишораси уэгара
ди: e(l) = - е(2); 

~o = arctg (е/5н); 
):i = aгctg 1(5. + 5в/е] -aгctg (5/е). (17.19) 

Бурчаклар A~I) )I\дан бошлаб соат милининг ~apaK8T Аунапиши бу
Аича У.1чанса (17 .12-расм, а га "аранг) ~aMдa итаргич 5'~ИНИНГ силжи
ганлиги е> О бужа, у J\о.,дll 

(66 

11', = 1P1I - ):,; 

X<~~ = - г, сО51/7,; 

Y~~ = - г ,siп 11',. 

(17.20) 
(17.21) 

(17.22) 



.. 



КонсrpУКТИВ профилдаги С, HY~Ta координаталар~ 

8/ = arctg IvqB/ - e)/(SH + S 8/»); 

RC/ = V ~ + 'l- 2Rp'jcoS (6/ + ~o - Х/) 
1'/ = arccos [(,~ + R'f:/ - RP/(2'tRcJ); 

,рС/ = ,р/ + 1'/; 

x~: = R С/ cos ~'c/; 

(17.23) 

(17.24) 

(17.25) 

(17.26) 

(17.27) 

!lJJ :z - Rc/ sin ФСI' (17.28) 

Координаталарни (17.17) - (17.28) формулалар ёрдамида ~исоб.1ашда 
Э~М дан ва курсавий ЛОЙИJ\а.1ашга доир автоматик ~исо6лаш система
сининг математик таъминотидаги стандарт подпрограммалардан фойдала
ни.пади. 

Дисксимон мушт профилларининг хусусиii Jfiоллари. Лойи~алаш 
амалиётида итаргичининг 5~и СИ.1житилмаган (е = О) муштли механизм
лар кенг ~5'Лланиладн. Бу ~O.1Дa (17.11)-(18.14) формудалар хусусий 
к5'РИНИШНИ мади: 

,'/='O+S8/; 

~' =0; 
,р/ = q>u· 

(17.29) 

(17.30) 

(17.31) 

Итаргичнинг айрим ~apaKaT (маса.lан, 5'згармас теЗЛИ1Ulи, уэгармас 
теЗJIанишли ва 5'эгармас босИМ бурчаги.lИ. ~apaKaT) ~онунлари учун про
ФII.1Ь тенгламасини аналитик шаКJlда и.jюдалаш осон. 

Чунон'JИ. итаргич узгармас теЭЛIIК билан ~apaKaTдaHaднгaH ~M учун 
(ив = const) тезликнинг кинематик узатнш функцияси VqB = vjw1 дои
мий катталик булиб, итаргичнинг СНЛiКиш масофаси I\уйидагн муноса
батдан аНИI\.1аllади: 

S tlB 
SB = VqB dq>1 = ~ q>l/ • 

'1' .. 

Мазкур муноса6атни (17.29) ва (17.31) формула.lарга ~уйиб ушбуга 
зга б)'ламиз: 

'/ ='0 + (viwl) "'/. (17.32) 

(17.32) муносабат архимt'Д спнра.1ИНИНГ тенгдамаси б5·дади. 
Итаргич узгармас теэланиш БИ.lан ~аракатданадиган ~OJI учун (а1-

= const) теэлаНИШНlIнг кинематик узатиш функцияси (а;в = a~ы~) дои

инА каттanик булиб, итаргичнинг СИ.1ЖИШИ J\5'Ш интегpaлnаш ор~али 
аНИl\Ланадн: 

SB = 55 (:: ) 
4р,. 1 

а1 . .2 
dq>2 = _~ '1'1/ 

I 2-
-1 2 
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Ву муносабатни (17.29) Ба (27.31) формулаларга ~Аиб ушбунн ~O
СИJI ~ИJlамиэ: 

,. =, + (a't/w2) '1.2/2 
I о lJ 1 '1' / • (17.33) 

Ушбу тенглама 2-тарти6.nи эгри ЧИЗlщк.а оиддир. 
Муштдан х.вракат роликка }"згармас 8 босим бурчаги билан узаТИJlа

диган ~ОЛ учун (17.23) формула хусусий I\ийматга эга булвди: 

rJ в rJs 0)1 dSa/d '1 dr, rJ чR 
tge = S +SlJl 

н 
(1)1 ('о + S lJ/) = (1)1 '1 = 0), '! 8:z "d ерl ' 

Еки 

d'J', = tg8d(j'1' (17.34) 

в = ер .• деб l\а6ул I\илган ~().,1дa (17.34) тенглама интеграллангандаи 
с9нг ПРофИJIЬ тенг ламаси ~оеил булади: 

" = ,ое 1i',1:l8p., • (17.35) 
(17.35) муноеабат логарифмик спираль тенгламаси 6улади. 
Профиль ~осил I\IUIИШНИНГ график усули. Бунда 3-60бда 6аён этил

ган ~аракатни узгартириш усулидан фоliда.lанилади. 
Ясаш ишлари i\)'Аидаги кетма-кетликда амалга оширилар.и (17.13-

расм, б). Ум ум ий маркази А нук.тада жоliлашган е, 'о ва R~ = 'о + Rp 
раДIlУСЛН айланалар ЧИЗllлади. 'о радиусли 6ошлаНFИЧ айланада профил
нинг О 6ошлаJlГИЧ HYI\TaCIf. тэнланаnи ва унда иш профилининг берид
ган (j'IИ иш бурчаГllга ва танланган N "a;JaM.~ap сонига (~IPI = 1P1и/N) 
мое равишда УЗУН.lиклари Д 'Рl' О га тенг б)'лган 01', 1 '2', 2' 3', ., 
ёй I\адамлари беЛГII.1аJlЗДИ. Ьелгиланган 1', 2', 3', .. , НУl\талардан 
муштнинг айлаllИШ й)налишини ~ис06га олган ~олда стойканинг }'згар
Тllрилган х.аракатидаги (-wJ итаРГIIЧ )·к.ининг l' 1, 2'2, 3'3, 4'4, .. , 
~о.lзтлаРII ЧIIЗIIJlади. Ушбу ЧИЗИl\лар О, 1', 2', 3', ., нук.талардан ут
ган х.о,пда радиуси е СII.1ЖИШ масо~:асига тенг булга н айланага уринма 

тарзда жоЙ.~ашади. Д <Г01 + д !р 12 + ~ <Г23 + . . . бурчаклар ЙНFиндиси 
~рилган q'111 бурчакка теllГ. ИтаРГИЧIIИIIГ IIlIсбий х.вракаТII ЙУна.lllШИда 

6ошлаНFИЧ айлаllадан (О, 1', 2', 3' НУI'iта.lзрдан) 6ошлаб, б5'Fингар узун
лиги масштаБИНII х.исобга олган х.олдз итаргичнинг S ВI силжиш ка па-

ЛИК.1Зрll: 1'1,2'2,3'3, ., кесМЗJlар )'.1ча6 I\УЙилади. 
О, 1. 2, 4 . НУl\талар, орк.али муштнинг марказий профили б)'лган 

равон эгри ЧIIЗIII~ )ткаЗII.lаДII. S"I\И марказий профиль буйлаб ~аракатла
нувчи РОЛИКНIIНГ Ifllсt'iIlЙ :,\О.lатларига умумий уринувчи эгрн ЧИЗIЩ 5'тка
Зllлиб K()HCTPYKTIJB ПРСфИ'II.> ;';ССII.l 1\1I.1Шlади (17.13- расм, б). 

Айланувчи итаргичли ДИСКСИМОfl муwт марка]иА профилининг КО
ординаталари. 17.14-pac14, а да ;.;исоблаш схемаси тасвирланган. ЖО
риiJ В/ НУl\таНИIlГ '\ryштнинг марказий профилидаги координаталари I\YI'
бий координаталар системасида " ва IPI лар ОРl\али, 01х(1) у(l) декарт ко
ОРДИllаталар системасида эаа x'J) ва y~) лар ОРl\8ЛИ берищан (Olx'() У" 

ПрофИ.1нинг бошлаНFИЧ НУl\таси ор~али ЙУналган). 
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Муштиииг маркаэии профилидаги жории 8/ НУl\таиииг '/ раДИ)..:tI ко
сииуслар теоремасидаи фойдаланган ~OJIда А 0\Cj 8. даll ающланади: 

бу ерда 

" = у' ( а' + ~ - 2al2 cos (JJ2j' (17.36) 

(JJ!i = <Р20 + !lj; 
~,=SB/L2; 

<Р20 = arcsin[(ro/12) siПфоl; 

<ро -= arccos[a2 + г~ - ро - ф/(2аг 0>1. 

(17.37) 

(17.38) 

07.39) 

(17.40) 

Муштнинг маркаэий профилидаги жорий 8 ! и~таиинг цутб~А Ф. 
бурчаги: 

~. = <Р\. - Х.' (17.41) 

бу ерда 

х. = "'0 - arcsin [(/1/'0> sin <J>lil. (17.42) 

Жорий 8 ! иу"таиииг декарт координаталари f\YТ6иА координаталsр 
ор"али ифода.lаиади: 

x~ ='jcos"'j; y~) = -'jsiПЧ>j' 
График усу.'1 би.'1ан профи.1Ь ~осил I\илишда ~аракатни! уэгартнриш 

усулидан фоИД3.'1аиилади, ЯрJiИ стоика (СО 1 чиэи!\) ,,5'ЭFалмас 1 муштга 
иисбатан аЙлантирилади. С01 стойка ЧIIЗИFИНИНГ i\<J>1 ... r:rlи/N бурчак 
"адамлар сонига кура аЮЩ.lанадиган О, 1, 2, 3, 4 ва ~оказо ")'ЭFа,nмас 
~О.'lатлари учун r о радиусли айланада 12 У.lчамли (итаРГИЧНIIНГ УЗУI:ЛИ
ги) кертиклар усули ердамида О, 1, 2, 3, ... НУl\талар бе.lги.lанади. 
Бе.nгиланган HYI\Ta.napAaH итаргич ро.ll1Г1I 8 )I\ИНИНГ SВl' Sm' SВЗ' 
OIi.'Iжишларини чизма масштабида ифода.l0ВЧИ 11', 22', 33', ейлар 
)'лчаб I\УЙи.lаДII. О', 1', 2', 3', НУl\та.1арни ТУFРИ ЧИЭIЩ ОРl\али ту
таштириб муштнинг марказий профи.nи ~осил I\lIлинади. Rp ро.'1ик ради
уси тан.lаllади, ролик )I\ИНИНГ марказий прO<j:илдаги кетма-кет ~OJIaT
ларини бе.1ГИ.lаган \ОJlда, таН.lанган Rp радиус билан РО.lIIКIПIНГ турли 
J\олатлари ЧlIзнлади. PO.lI1KНllHr турли хо.lат.lарига Уткази.lган умумий 
уринма ЧИЗIЩ муштнинг конструктив про~и.1ИЮI ;,;оснл I\И.la.:I,lI. 

Роликнинг Rp радиусини танлаш. Куч узатувчи мехаЮ1З:\I.lардаги 
ро.1ИКIIИНГ Rp радиуси УР:lНишга мустах;каМ.1НК шартига к5'ра, яъни ро
ЛИКНИIIГ кенг лиг"ни, РО.lIIК ва муштнинг ишда I\атнашувчи ПРО.\·и.,.lари 
материаллаРИНIIIIГ механик хосса.lарини ва бе.lгиланган хизмат МУ ддатини 
х,ис06га олиб Т<l1I.lзнаДIl. КllНеМilТИК узатма.lарга доир чеl{.lашга конст
руктив ПрофИ.1Ь х.o.1атн учун рухсат ЭТИ.1УВЧИ хатолар х.а~lда у"да узи
ни-узи кеСllб УТJlШНИНГ" й5'I\ЛИГII (бунда ролик радиуси янг .111Шllб марка
ЭIIЙ профи.'1нинг бllроР I\исмидаги энг КIIЧИК ЭГРИЛl'к раДllУСIIДЗН К;JТТ8-
ро" олинади) кираДII (\ 7.15- расм). Профи.1НIIНГ бундай тарзда 5зини-узи 
кесиб утиши 17 15-расмда RrJ > Pmln БУ.lган 4 профи.1Ь учун курсатил
ган. Rp3 = Pmln бущанда конструктив профи.1НИНГ назарий 5ткирлашу8И 
кузатидади (Vl = О). Rp2 < Ршlп шартига амал I\илинганда конструктив 
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.-----'-------------" п!XXt>ИJlНИНГ ~aMMa НУl\таларида 
ЭГРИ.1ИК чеКJlИ I\ийматга етмаЙди. 
Амалда ~ Rp ~ 0,7 Рк ml" l\и.1иб 
ОJlинади ~aMдa машинаСОЭJlикдаги 

диаметрлар ва УЭУНJlИКJlарнинг 

стандарт I\аторларига (ГОСТ 6б39 
- 69) Мj'воФиt\ равишда бу пара
метрларнинг аНИI\ I\иймат лари 
танланади. Бундан таш I\ари , ро
лик радиуси 

1 

Z R~ ..-

Rp ~ 0,4'0 

шартга к5'ра ~aM чекланади. 
Текис итаргиЧJIИ дисксимон 

муwтнинг к iJординатал1pll. >\и-
17.15- раем с06.,аш схемаси 17. 12-расм, а да 

тасвир.nанган_ Мушт профи.1ида 
жоршi 8{ НУl\танинг I\утбий координата.nари '/ ва 11'/ .пар ОРl\аJlИ бе.1ГИ
.1ангаll. 8 уриниш НУl\таСIIНИНГ итаргич Уl\ ЧИЭИFига нисбатан 8Е СИ.l-

жиш масофаСII механиэм схемасидаги А C01D нин г -ив = -ий = иС1 + 
~2CI вектор тенг ламага асосан яса.nган теэ,nик.nар п.nанидаги ( 17. 12-
раем, в га l,apaHr) учбурчак БИ.1ан ухшашлигидан осонгина аНlЩJlанади. 

D HYI\Ta О.lИЙ Кинематик жу.рт.1ИКНИНГ Р и.nашиш I\Yтби БИJlан уст
ма-уст жойлашади: Ор/ин = СО/исl' бундан 8Е = 0ID = vJw, = VqB , 

яъни 8Е масофа I\иймат жих,атидан итаргичнинг Vq8 Кlшематик уэатиш 
функuиясига тенг. 

8, УР''I;tИШ НУl\тасининг "f..t СИJlЖИШ бурчаги I\УЙидаги муносаба тдан 
ан; Щ:ШШIДИ: 

ВЕ [lqB/ 

tgX/ = ЕО, = ,\+SBI 
f)q81 

'0 + S81 

I\утбllЙ координатаJlар I\уйидагиларга тенг: 

"'1 = 11'11 = Х/; '/ = V ('о + SB)2 + ~B/ 
Профи.'1Ь >\осил I\ИJlИШНИНГ график УСУJlида стойканинг I\УЭFа.1мас 

муштга нисбатан >lЗракатини 5эгартирш усулидан фойдаJlаНI1ЛЗДИ (17. 12-
расм, 6 га "аранг). 

Стойканинг боШ.1аНFИЧ 010 >\ОJlатидан бошлаб унинг мушт айлани
шига I\арама-I\арши Й5на.1Ишда айланишидаги ~ 11'11' ~ 11'12' ~ 11'13 бури,1ИШ 
бурчак.1ари белги.lанади. Ro радиусли бошлаНFИЧ айланадан бошлаб 1, 
2, 3, 4, . НУl\талардзн итаргичнинг >\аракат йуналиши буйича унинг 
S Вl' S т' S В3' силжиш масофа.лари жадваJlда ёки с"лжиш графиги
.ll.а берилган тегишли масштабда У.1чаб I\УЙилади. Сунгра итаргич бош
WOFИНИНГ (тареJlкасининг) >\0.1ати чиэиб ЧИI\ИJlади. ТУFРИ чизик,Jlар ОИ:lа
сига (боШМОI\ >\олаТJlарига) уткаэилган умумий уринма ЧИЭIЩ муштнинr 
констrуктив профили булади (яъни R/ ='/ БУJlади). 
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17.7-§. Цилиидрсимои муwтли мехаииэмлар 

Техно.lОГИК машина-автомат х.амда яримавтоматларда ци.1ИНДР (ёки 
барабан) шаклида яса.lган. арlщчааи булган ва (0)1 бурчак тез.ПИК била н 
айланадиган 1 МУШТ.1ар кенг I\У.1лани.,зди (17.1 б-расм, а). 2 итаргич ~ 
илгарилзмз (17.2-расм, 8, г), ёки аЙ.1анма ~apaKaT ~и.lаДII. 

(,), 

~ 

1 

17.16- раем 
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График усулда профиль ~осил ~ИЛЮ1Jда мушт цилиндри текис Мил
мага келтириладИ (17 . 16-расм, б). )\аракатни узгартириш усулидан фоА
даланган х,OJIда ейилмани I\УЗFЗJlмас деб, 2 итаргкчнинг тебраниш ~и С 
вса ие = -ив, тезлик билан х,аракатланади деб I\аралади, бу ерда VS1 -

= (1)1' \ - барабандаги марказий профиль НУl\тасининг тезлиги. Р~1ИК В 
УI\ИНИНГ берилган силжишлари /2 = / ве радИУС.o1Il S А/, S Bk' ёйлар 
БУЙ.1аБ улчаб 1\}·ЙИ,lади. Итаргичшuн энг катта кутарилиш йули Н ~ 
l. радиусли ейга улчаб I\УЙилади. 

Итаргичиинг v в2 тезлик вектори билан ёйилмадаги мушт профилигв 
уткаЗllщан n - n нормаль орасидаги е бурча к басим бурчагидИР. Теэ
ликларнинг вектор"и учбурчагидаГII Х\ ва Х2 бурчаклар I\уйидагича ифо
да.'lанади: Х\ = е + ~I; Х2 = 900 - х· Синус.пар теоремасига биноан К3-
йидаги муносабат езилади: 

vn/sinX2 = vв-/siпх" еки (1), ',!COSe = vm!sin(e + ~/). 
sin (а + ~I) = sin е cos ~I + cos е sin ~I булган.1ИГИ сабабли :Урнига ~

l'tиш.1ардан С)'НГ ушбу тенг лама х,оеил I\илинади: 

!Jm!ro1 !Jqm 

'1 = tg е cos ~I + Sill ~I tg е cos ~, + sin~, (I7.4З) 
е беСIIМ бурчагинн е ~ ер .•. шартига к}ра чеклаган х,олда V/ (~,) 

катта,lИКНИНГ узгарншини х,исоб.lаб ТОПIIШ (еки гра:рик тарзда ясаш) ва 
УНIIНГ энг кагта I\ийматнни механизмнннг I\адалмаодан ИШ.1ашини таъ
минлайдиган ци.1ННДРСИМОН МУШТНIIНГ энг .КIIЧИК радиуси Сllфатида I\абуn 
l\и.1ИШ мумкин. УНИНГ хусусий к5РинИШИ ilТаРГИЧII нлгаРИ.1ама х,аракат
ланУВЧII м~аннзмдир. Бу х,о.lда мушт ПрофlМИНltнг ейилмадаги ЭГрll чи
ЗИFИ мое т'арздаги масштаб.lар S'заро тенг бущанда итаРГИЧIIННГ силжиш 
графllгига айнан )'хшаш б}'лади. Муштнинг иста.lган х,олатида ~, бурчак 
ноша тенг булиб, Юl\орида ке.lТириб ЧИl\арищан (17.4З) муносабат ху
сусий куринишга эга булади: 

'1 = 
!JBI!ro\ 

tg е 

!Jam 
~Тg6' 

Сунгги муюсзбатдан '1 Пliп = Vqm .n,x!tg ер.,. ке.'шб ЧИl\ади. 

17.8- §. Муштли MexaHI13M бугинлари эластиклигинииг 
итаргичнинг ~apaKaT I\онунига ~aMдa мушт 

профилининг шаклига таъсири 

Тез х,аракатланувчи МУШт.111 механизмларни синтeэnашда мутлаl\О "ат
,"Иl\ жнсм хусусият.lарltдан фаРI\ к.иладиган муайян БУFинлар хусусият
ларини х,исобга ОJlllшга т5'FрИ келади. Масалан. бикрлигининг пастлиги, 
массасшнинг анча катталиги Ба иЕ:Д газ таl\симлаш механизми БУFИН
лаРИНIIНГ ЮI\ОрlI тезланиш БИJlан х,аракатланиши(17.1-расм, Ж, э ва 
17 17 'pa('~I, а га к.аранг) эластик тебранишлар пайдо б}'лишига OJIиб 
келади. Бу тебранишлар чик.иш БУFинларининг х,аракат I\онунига I\)-ШИ
либ кетади, Уruбу механизмда камида туртта БУFИН - 1 таI\СI\М.1аШ вали, 
2 штанга, 3 коромисло ва пружинали 4 клапан (I7,] 7 -раам, а) масла-
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а) о) 

'f 

y,(t) 
6) 

Jt' Y2(t) 

x(t} 

x(t) 

6), 
F(l} F(t) 

17.17- раем 

ШУi\чанлик хуеуеиятига эга, деб ~иеобланади. 4 клапан ёпИl\ турган 
Баl\тда механизмнинг ~aMMa б}'Fинлари юкдан ~оли БУ'JJади \амда етак
ланувчи БУ'FИНJJарнинг Х,ар бир наБбатдаги КУ'тарилиши ОJJдингиеига БОF
ЛИI\ бу'лмайди, 

Муайян механизм булшларининг элаетиклиги таъеирини аке Этти
РУБЧИ :vrеханизмнинг динамик нуехаеини танлаё гганда механизмнинг инер
цион хуеуеИЯТ,13рИНII инерцияга эга БУ',lмаган геометрик, кинематик ёки 
элаетик-диееипаТИБ БОFлама.гJaР БИJlан БОFланган, келтири.lган blaeea,lap
нинг тугал еони тарзида ~иеобга олишга ~apaKaT I\юинади. 17.17- раоща 
икки хил динамик нуеха кУ·реаТИ,lган. Улар уч маееали (17.17- раем, б) 
Ба бир маееали ( 17.17 - раем, в) булиб. куркшётган механизмининг IIдеал
лаштирилиш даражаеи била н фаРI\ I\илади. 

БУFинларнинг маееаларини Ба инерция момент ларин и у ёIШ бу нуе
хага келтиришда уларнинг кинетик ЭНергиялари баробар булиб I\О,lИШ
JJигига л;аракат I\илинади. Б}'Fинларнинг Э,lаеТИКJJИК хуеуеияти \иеобга 
олинганда, ушбу :\1Зса.lа ТaI<;рибан еЧИ,l<lДИ. Уч маееали нуехада клапан
нинг m4 маееаеи, клапан пружинаеи маееаеининг учдан бир I\иеми ~aMдa 
коромиело инерция момгнти маееасининг бир I\иеми m~ел маесага келти-

рилади. m~ел масаани ~иеоблашда 2 штанга маееасининг учдан бири, 

коромиело инерция моме:пи массасининг I\олган I\иеми ~иеобга олина
ди. m~eA маееани у'иеоблаганда 2 штанга масеаеининг I\олган учдан ИК-

ки I\ИСМИ, БОШМОI\ масеаси х;амда таl\еимлаш вали масеасининг I\УШНИ 
,аянчлар ораЛИFига туFрИ ке.fJадиган I\иеми Х;ИQобга олинади. 
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Бир массэ.1И динамик нусхада (17 . 17-расм, в) mt< ... · масса мое тарэда
ги кинематик узатиш фУНКЦИЯ.1арини эъти60рга олган ~0JJДa механизм
нинг бир HYI\Tara .келтирилган >\<IMMa БУFин.тарининг инерцион хусусият
JJарини х,исобга олади. 

УЧ массаJJИ нусхадаги С.' С2 , С3 ' с., бир .маСС8лА нусхадаги СО ва а 
бикрлик коэQxl>ициентларига ,\амда мое тарэдаги k1, k2, kз ва ko сунди
риш коэффициентларига нисбатан х,ам Юlliоридагидек мулщаЗЗJJар юри
тиш мумкин. с. ва с бикр.'ШК ко3фрициентлари клапан пружинасинЮlГ 
~аТТИI\ЛИК коэФtшциентига, С2 - КОJ?OМИCJJонинг БИКРJJИК коэффициентига. 
Сз - 2 штанганинг келтирилгаи бикрлик коэффициен"[ига, с. - таll;СИМЛаш 
вали бу.~агининг келтирилган бикрлик коэффициентига, СО - механизм
нинг ке.1Тирилган бикрлигига мое келади. )\исоблаш схемасини содда
JJаштириш мак.садида k а)ндириш коэ:fфициентлари биринчи як.инлашувда 
нолга теиг деб к.аралади. 

Уч масса,1И системада массаларнинг мажбурий тебраниши ~йидаги 
дифfJeренциа.l тенг ламалар системаси орк.али ёзИJJади (келтирилган масса
JJарнинг юк.орида ёзиладиган «КМ» индекси ёзувнинг lI;ис~а БУJJИШИ учув 
тушириб ~олдирилади): 

т!у + (С1 + С')Уl -C?!J2 = О; 

т2у - С2У. + (С2 + С3) У2 - СзУз = О; 

тз У - СЗУ2 + (СЗ + C~) Уз = F(/). 

Охирги тенг ламанинг 5'нг томонидаги F (/) функция клапан пружн
на,1арининг даСТJ1абки таранглигнни, мушт профили таъсирида етакла
нувчи БУFИН силжиганда вужудга келувчи ЭJIастиклик кучини ~соБПl 
О.'lувчи УЙF0ТУВЧИ I<УЧНИНГ )згаришини ифода.1аЙди. 

Бир маСса.lИ системадаги т массанинг мажбурий тебраниши ~Аида
ги дифференциал тенг лама орк.али ёзнлади: 

.. . 
тУ + ko У + (со + С) У = F (1). 

Агар Yl' У2' Уз и ва у ординаталар БУFинларнннг эластиклиги х,исобига 
ке-ПИРIIШ б)ТIIНИНIIИГ си.1ЖИШ.lарига, X(/) ордината эса мушт профили х,н
собига номина.l СИЛЖllшга МОС келса, у ,\олда МОС тарздаги катта.тик
JJарнинг аliирмаси механизм Кllнематик заНЖИрlI б)'Fин.1аринннг z! (t) де
формация.1аllИШIIIШ ифода.lаЙди, Л'\аса.1ан, бир масса.1И lIусха учун 

11(1) = x(/) - y(/). 

F(/) функция ИХТllёрий к5'рннишда б)'ЛГанда ёзилган диф:реренциал 
тенгламалар эх.Мдан фоЙда.~ангаи х,олда рак.амли усуллардан бири ёрда
мида ечилади. 

ДаРС.'lИI<да муфасса.'l амаЛ.lарии кеЛТllриб утирмасдан, БУFин.1ар ЭJIЗС
ТIIКЛНГИIIИ х"исобга олиб, механизмнинг динамик сифатларини к)'рсатади

ган эиг мух"им хулосаларгагина тухталиб )тиш мумкин. 
Кинематик занжир узилгаll пайтда (z ~ Обулганда) 2 штанга 1 мушт

дан ажралади, БУFин.lарга I\)'шимча динамик юклаНИШ.1ар тушади ва 4 
J<,1anaH боШl\арилмайдиган б)'либ I\олади. Узилишлар б5'лганда у.риниш 
жадал тарзда 103 берганлиги сабабли клапаннинг такрор сакрашя соднр 
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булади. Ву ~одиса.'1аРНИIIГ бари НОМЗf\I'>У,1 6)·ли6. мушт про,Ри.1ИНИ лойи
~'Iаш босf\ичида 6артараф этилиши лозим. 

Э.1аСТlIК те6раниш.lар К,lапаННИIIГ }'З унсига }'рнаШIIШ Мf\ТИДЗГII ~f\И
~ИЙ т~з.111ГIIНИ мушт профи.1И 6елгилайдиган теЗЛIIГllга Нlfсбатан }'згар
тиради Бу >\0.1 К.1апаIlНIIНГ му ддаТllдан If.lгари уяснга ) рнашувига еки 
КJJапаННIIНГ такрор сакрашига олиб ке.lади. 

СинтеЗ.1ашда IIтаргичнинг мушт пРОФIf.1ННIfНГ ОХIlРГII f\IICM.laplfra Т)'FРИ 
келаднган мусбат тез.~аНllшлари каттаЛИГННII таН';lашга а.lОх.ида зъти6ор 
бериш зарур. чунки УНИIIГ бу f\исм.1ари механизмда ЭIIГ "атта >\ис06ий 
деформаlUiяларни вужудга ке.пиради. ~.lастик те6раНИШIIИНГ энг катта 
8МПЛИТУДЗСИ мус6ат теЗ.:1аНИШ.1ар f\ИСМИIJlfНГ охирнга т)три ке,lади; Taf\
СНМJ1аш валининг айланиш тез.'IИГИ ОШlf6 борган сари 6у аМП.1Итудзнинr 
каТТЗ.1ИГИ >\ам ошиб 6орзди. чункн энг катта теЗ.1аниш айланиш чаcrrG
таси БИ,1ан квадратик МУlfосабатда 65'лаДII. 

18-боб 

МЕХАНИ3МЛАР СИСТfМАСИНИНГ х,АРАКАТИНИ БОШ~АРИШ 

БНр.6нрн била" MyaA1I11 тарца furлаНГ&1I уэаро мувoфlll\.lаwган 'IapaKaT,lap"H б&
Ж&рНW учу" мулжзл.lаllГ8l1, маЬ.1УМ мажмуа.lар y'IYH умумнй булгаll 1\0llУ"НlIтларга 
бfйсунДирншаl1 м('хаIIНЭМ,lар мажмун мехаllНЭМ.lар снстемасн деЙНЛ3ДII. Мt'хаllнзмлар 
системаСII эаМОl188НЙ маWНllаларнннг деllРЛН 'IaMMaCII учун ilСОС "5'лцщ Турлн,тумаll 
меХI\ННЭМ.1ар б5·rНН.1аРНIIНГ ЭllеРГНlIlIИ бнр турдаll fОIJща турга }'эгаРТIlРIIШ, 06ъек Iлар 
88 маlеРIIiI,1.1'IРНИНГ 'Iо.lатлар"нн, ХУСУСНlIтлаРНIIИ ёкн 'IОЛilТЛilРIIIIН }'згаРТIIРИЩ ма· 
ШННiI.1ар ИШЧН орг&нлаРНННIIГ 'IapaKaTHHH fuШI\ВРШU, текшнриш на Г'JCтлаш билаи 
бorЛНI\ б5'щаll Т3.1аб I\НЛНIIУ8ЧИ 'IapaKaTHHH таъмнн.lаЙдн. Мехаllнэмлар с"стемзен ан"& 
мурчккаr, б}·,li1ЛН . 

I1сталгаll мt'ХЩIIIЭ~Ulllр снстемаснда НШ.lаш параметрларн, IIЪНИ ООШl\арнш 8а тек
ШИРНШ I\У"Н;lмал~р", зло:.iнда ме)(~ННЭМЛ'IР нжрочи 6Уfнн.lаринннг 'Iо.lатларн, П'ЗIIИК
ларн ва lеЗl~lllIшларн }'эаро муво.рИI\JIa Ilrall БУЛИШII .10],1101. Ta.~ 16 I\lImшувчи M~I\' 
садга о{,ъек. ёки CllCTe\lara О.1~Иlцан уйлаган 'IО.Ц<l боШl\арув таЪСIlРН к5"РСilТНШ 
А~лн бitЛill1 ЗРНЩIIШ ООШl\lIрнш деАиладн. .'oI.е:tilННЗ't.11Р Сllсге\llСИlIНIIГ 6е..1ГНЛiIll ган 
тарзда ншлаШНIIН таъмннловчи KYpcan'l1.1ap ма кмун (IIЪНН КО\lЩДllлаР"ИIIГ Н3ЧИЛ"НГII 
ва Nаэмую,) боШ,\i1рНШ ПРО' раммасн ёкн ООШl\арнш a.lfOP" гми деЙн.ыдн. z;---

18.1-~. Механнзмлар 1\iараиатннн прсграмма билан 
бош~арнш сиСтемасн 

ИШ юзаСllдан уззр::> 6оrланган мехаНИЗ\fларнинг 6: .1гиланган T<lp
ти6дз ИШ.1аШI1НИ 6ош,\арувчи воситалар программа билан 6оШl\ариш снсте
масига киради. БеРllлган программа б}'йича машинаНIIНГ IIЖРОЧИ оргаи
Л8рига ва (Юl1ща М~Х(lflшмлаРllга 6оШf\ариш таЪСИРIfНИ юзага келтиришда 
нштиpuк ЭТУВЧII программа БИ.lан БОШf\ариш вссита:rари мажмуи т е х
н н к в о с н т а л а р н и (ЮРlIтмалар. электроавтоматика аппарат.lари. ул
човчи УзгаРТКlfч.,арни. текшириш. мослаШПIРИШ ва диагностика f\урилма
лари. ~исоб:lаш,маНТИi\нi1 i\ури"ма,lар. a.10f\a каналлари ва шу кабиларнн) 
~Mдa 6оШl\ариш жараёНIlн.и таШКII.l этувчи ва МУ<lЙЯН механизмлар сис
темаларини 6оШl\аркШjвазираСИНII амалга ошнрувчи IJparpaMM3 таъми
нотини уз ичига Q.1ади. 18. I-расмдз теХИО.10ГИК машина механнзмлари 
системасининг ПРlflщипиа.'l схеМ2сига миеo.n келТИРИ.1ган. Унда машина
НИНГ ишлашини таЪМlfнлаш ва ХОМ ашё (материал) га ИШ.IОВ бериш 
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18.1· раем 

lК,aMдa OJJдиндан белгиланган параметрли буюм олиш учун зарур булган 
D\аракатларни бажаришга мулжалланган мехаНИЗМ..1ар ажратиб к)'рсатил
raH. 

х,амма ижрочи I\урилмаларнинг бери.1ган ООШl\ариш программаси 
8сосида МУВОФИl\лашган тарзда х.аракат.lанишини таъминловчн система 
машинанинг БОШl\ариш системаси деЙилади. Агар боШl\ариш 
системаси х.амма ижрочи I\ури.lмаларнинг Bal\Tra бoFЛИI\ равишда талаб 
I\ИЛИНУВЧИ х.аракат МУВ<Х!>ИI\ЛИГИНИ таъминласа, у х.OJJда у м а ш и н а
н и н г в а 1\ т б У й и ч а боШl\ариш системаси деЙилади. Барча ижрочи 
I\УРИЛМ8.1аРНИIIГ х.о.~атларига OOFЛИI\ равишда муво.:!>Иl\лашиб х.аракатла
нишини Т.1ЪМИНЛОВЧИ система м а ш и н а н и н г й У.'1 б уА и ч а б о ш 1\ а
р и ш с и с т е м а с и деб аталади. 

Автоматик 60Шl\йРUШ сисmeмасида (АБС) х.амма ООШl\арувчи таъ
сирлар инооннинг ТУFридан-тугри иштирокисиз ама.nга ошади. Я римав
пюматuк ва ~gл 6uлан. 60Шl\йрuшда 6оШl\арувчи таъсир инсон-опера
'Тор иштирокида ишлаб ЧИl\илади ёки амалгз ОШИРИJJЗДИ. 

Механизмларни боШl\аРIIШ llрограммасига киритиладиган бошлаНFИЧ 
(априор) ахборот турига к)'ра АБС .1ар икки туркумга: т5ла ва тула 
б5'.lмаган бош.~аНFИЧ ах60рот.1И СlIстемаларга 65'.lннади (18.2- раем). Би
ринчи х.О.1да tJeрилган программа узгармас б)'ли6, УНИIIГ бажари.ll1ШИ 
олинадиган натиж~ларга бoFЛИI\ б5'лмаЙди. Фаl\ат бирор сабабга к)'ра 
Тt'КШliРИЛУВЧИ параметрлар рухеат ЭТИJ1ган I\liйматга eтraH шароитдаги
на УНИIIГ бажаРИЛНШII тухташи мумкин. 

Иккинчи х.о.пда боШl\аРIIШНII оптималлаш Mal\eaAIlAa T)'.1~ булмаган 
боШ,lан~'ИЧ маЪЛУМОТЛ1!Р кераКЛlI I\)'шимча маъ.лУМОТ,lар бll.1ан Т)'.,дириt) 
бори.18ДИ К,)'шимча MaЪJIYMOT.1ap турли 5',1чаш ва теКШllрlIШ I\урилма
лари ва датчик.lар ёрдамида ишлаб ЧИI\И.1ади ва 6оШl\ариш программа
сида тузатишлар КИРIIТИUl маl\садида ФОЙдаланн.lаДII. БундаА АБС лар 
уз-{}зuдан. мослашувчu (адаnтив), уз-узuдан созлан.у8ЧU, !jз-узuдан 
ташкuл тоnувчu ва УЗ-ljзuдан. урганувчu булиши мумкин (18,2- раем). 

S'э-узндан мослашувчи еиетемаларда энг маl\бул боШl\ариш фаl\ат 
боШl\арувчи таъснрни узгартириш х.ие06ига таъминланади. Масалан, ме
талл I\ИРI\УВIКf дастгох.ларнинг боШI\JРНШ еllетемалар,.даги Уэ-5'зидан мое
лашувчи I\урилма дастгох. иш.,аш тартибининг IШI шароИТIIНИНГ узгариши
га автоматик тарзда мослашувини таЪМИllлаЙди. Маса.'1ан, улар ишлов бери-
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5iJ111';{/jlVfJJ nj1l11,Pt1"''''{/~Ut1{/IU .fйl/Ail, 

1"" (Iх5о/!а"" ""'117" 

Ifпа'(" JMIfQPHIIHI !iJ1U/f{fI'"л~/lI" 
}Jtll'{/l((lm" If,OI;Vt1(1 ,"УЛ(1 оХОuрот 

.. gJltljlN(I~' QОШJ(tr/,"1U 
npOl,orrMMQ~" 

I/JКЛ qyUVVQ Q(1Шl(trjWШ 
П~f7lР(1М"'/I1C" (ЦЛD) 

'е.rtlн" lМЛQjlfiVllt rfOill"QjlUIfY/'111 ~fZIN1' 
")(lП/" .~Ol;iJilo "'ули .JУЛМОl(lN trX!tpflll1 

Тj;l<lГnilЩ ""Р"f11i1ЛQt/ILZI1N 
!Оik/f(lJl"Ш Пf"lljlоннас" 

9з -i.Jl/JilN МОСЛ(//U!lffvV(IIJ(/n'"iI' 
tJiJШIfI1,l'V/N С"ИlеМtrtu (4Н! 

IJft~N 6lf/iJЩМ f11aqJrv А5С 

, u: _ .. 
...... ----t~~1 !I~ jlJiJHN jflltrN~/"v А 5, 

18,2- рас .. 

лаётган металлнинг эгилишини камаАтириш маl\садида суппортнинг 
б)'Н.lама СУРИЛIIШ тез.1ИГИНИ пасайтиради, акс ~o.~дa f\ИРI\ИШ кучиниНl' 
f\иймати рухсат эгишан I\ийматдан ошиб кетиши мумкин. 

s' з-)'зидан мос.lашувчи системаларда таШI\Н МУJ\итдан ахборот олиш
га ва ушбу маълумотларга ООFЛИI\ равишда у ёки бу ~аракатни амалга 
ОШflРlfшга имкон ~рувчи датчиклар БУ.1ади. Масалан, )'з-5'зидан масла
ШУВЧII (адаПТlIВ) робот_lар, асосий программадан таuщари, I\УШlIмча под
програ~l\1алар билан ~aM таъминланади, бу подпрограмма.lар роботга 
кера".111 томон га ~аракаТ:lаниш ~aMдa 'fGiJmap алОlfа ёрдамида ншлаш 
тартибllllН 5згзРТИРИШ НМКОНИНIf 6еради. 

Л\ураккаБРОI\ ООШl\ариш системаларида ишнинг туб маl\садиии 6ериш 
КII.pnя. Буидай АБе лар эх.Мдан ва машинаиинг ВJ\ВО.1И т)трисидаги 
ахборотд,щ фоi1да.lанган ~олда вазиятии маНТИI\ЗН 6а:,\о.lаЙди J\змда иш
лаб ЧИI\'lщаи излаш а.lгоритмига МУВОФИI\ айни ваЗIIЯТНИ J\иt:06га о.lГС!Н 
~олда эиг т)три еЧИ\1ИИ топади. 

Программа бlt.lан боШI\ЗРУВЧIf муайяи СlIстеманинг фуикцняларн (вази
фа.ыри) р) й хаl и мехаии;,млзр БОШl\арув системаларинииг муракка6.1ИК 
даражаСllга Щ.1ИI\. МаСС!JJЗН, Мt'та<1Лга ишлов 6ерувчи I\урилмаларни 
(даСТГО:,\,lарlfll) РВl\амли программа БИ.1ан 6оШl\ариш система.lари вазифа 
доирасидаги ИМКОНИЯТ.1арltга (координаталар }I\лари СОllига) К}'ра I\уйида
гилС!рга булинади: 

кескичи битта коордннаталар УI\И буйича ~аракатланиб туrри бур
чак.1И шакл х,осил I\И,'УВЧИ даСТГОJ\Лар учун мулжалла//ган система; 

кесКИЧИ иккпrа еки учта каординатал .. р )1\.lapII буйнча ~аракатлаНJtб 
контур.пи шакл х,ссил t\И!.УВЧИ дастгох,ларга m)-лжаJl.'lIнган cl.CТCMa; 
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кеск'-чи туртта еки бешта коордииатaJI3Р }''VI3ри буйича ~ракатла
ниб мураккаб х,ажмдор шакл ~OCIL1 1\lf.1УВЧИ марказ"lар ва дастгщлар 
учун М}'.lжаЛ.1анган система; 

ун-5'н иккита координат3.,ар Уl\Лари буйича боШl\арншга дOl'Р махсус 
масалiL1арни х,ал I\ила оладиган OFир ва ноеб дастго,.."ар х,амда дacтг~ 
модул.lаРllга м}'лжалланган система, • 

Лрограмма би.lан боШl\ариш системаси (ПБС) га кирувчи I\YPMмa
ларнинг тарки6ий I\исм.lари I\андай ахборотга мулжал.13нганига к5'РЗ 
ма'Ь.1УМ даражадаги тур.1арга б5'линади, 

) -дараж3.1И Лбе да тегиШJIИ 5'згаРТКИЧ.lар ёрдамида ижрочи "УРМ
ма.lаРIJИНГ вазияти, механизм.lар системасининг а~и ва СИCТf'мада мав

жуд б5'шан Fа.lаен.lаIIТИРИШ параметРJlари, иш жараен.1аРИНIJНГ ТУFpИ 
амаща ошиши ва вужудга ке.lаетган носоз.lиклар х,амда у.lарни барта
раф этиш УСУ.1.1ари ~аl\Ида ахбороТ.lар шак.lланаДII. Маса.lан. металл 
I\ИРI\УВЧII дастгщ.1арда ). даражали ахборот каналларн ОРI\а.lИ I\айтар 
(тескари) 8.1Ol\a даТЧIlГИНИНГ ижрочи I\Yри.lмаларнинг вазияти ~1\11даги 
ахбоРОТII узаТII.lади ва ~оказо. 

2-даража.1И Лбе - бу ростланадиган ижрочи юритма ва механизмлар 
маЖМУ"дIIР, Бу.lарга ижрочи I\YPIIлмаларни программа асосида ~apaкaт
лантирувчи асосий юритма ва мехаНИЗМ.1ар. "ар хи.l ёрдамчи команда
ларни бажарувчи ердамчи юритма ~aMдa механизм.lар. тузатиш.lар кири
тиш ва соз.1аш СУРИШ.1ари учун мУ.'lЖа.1.1анган I\ушимча юритма ва 
мехаНИЗМ.1ар кираДИ, 

3·даража.1И ЛБС - программа би.,ан боuщариш системасининг тарки
(ига кирувчи техник восита.lар бу.1иб, у.lарнинг ишлаш а.lгоритмлари 

cxeMa.lap ердамида еки у.lарнинг хотира I\Yрилма.1аРllга КИРИlи.lадиган 
программа.lар ердамида амаща ошади, 

4-нчи ~ бундан ЮI\ОРИ даражали ЛБС,ар муайян дастгщнинг ЛБе 
доирасидан таШl\арига ЧИl\ади. У лар мослашувчан IIШ.lаб ЧИl\ариш аисте
маларини (МИС) боШl\ар"шда I\УлланилаДII. 

БоШl\ариш сигналларининг хусусиятига к5'ра АБС икки туркумга: 
уз.1УКЛИ (дискрет) ва узлуксиз (аналог ли) тур.lарга БУ.,инади. 

УЗАУКЛU АБС .1арда боШl\арувчи таъсир.lар дискр~т тарзда 5'згаради
ган, яыJи ~aттo кирити.1УВЧИ катталиклаРИIIИНГ узгариши раВ6н булган 
~')Лларда х,ам боШl\арувчи таъсирлар сакраш (импульслар) тарзида узга
радигаll l\ури.1малар а.1батта булиши керак. Таркибида реле ёки сакраш 
тарзидаги х,аракат элементлари булган система.1ар уз.lук.1И АБе ларга 
МИСD.l б}'ла олади. Сакраш тарзидаги х,аракатда ЧИI\УВЧИ катталикнииг 
сакраб узгариши белгиланган вal\T ораЛИFИ утганда!/ с5 нг СОДIlР булади. 
реле та..,зидаги ~apaKaTдa эса киритилувчи катта.1ИК маЪ.1УМ рухсат 

ЭТИ.1гаll I\ийматдан ошиб кетганда roдир булади. 
~!з.1УКЛИ АБСда программа одатда а.1фавит-раl\ам к5РИНИШIIДЗ бери

Jlадигаll, махоус программа ташувчиларга (перфокарта ва перфолента
Jlарга, маГНИТ.1И дисклар, магнитли лента.1ар ва магнит.1И карталарга ёки 
махсус коммутаторларга) ёзилган ДIIСКрет катта.1ИК.lар ту'плами куриин
шида БУлади. 

Б)'FIIННИНГ ,~apaKaT траекторияси координатзлар УI\.lари б}'йлаб эne
ментар силжчшлаРНIIНГ маъ.1УМ бир Kl"Tma-кеТ.1ИГИ К)'рIUfИШИда курсати
Jlа,8,И. 
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)\аракати узлук.'ТИ боШl)арувчи сигналлар ёрда\1l1да ама.1га ошадигаlJ 
механизмлар системасига мисо.1 18.З·расм, 6 да келтирншан. А HYl)Ta· 
нин г бе.1Гиланган р - р траектория БS'йича J\аракати М 1 ва М2 э.lектр' 
двигатe.nлар ёрдамнда амалга ошади. дВllгатe.nлар бир Bal)THIIHr узида 
аЙ.lаниши ёки тухrаши мумкин. Мураккаб р - р траеКТОРИJl боШl)ариш 
программаснга МУВОФИl\ равишда 3 ва 4 электр ДВllгате.'lЛардан айланма 
,\аракат олувчи 2 ва 5 виныар" булан иккита винтли мехаНИЗМIIИНГ 
мое тарзда ИШJ1аши натижасида таЪ\1lf11.,анади. Бундай трае:,ТОРИЯIIИНГ 
S'зига хос тури 18.З·расм, 6 да кS"рсати.1ган. Расмда ХМ' УА6 коорди

ната.1И бош.lаНFlIЧ НУl\тадан х Аи' К Ай координатали охирги HYl)Tara I)араб 

J\аракат.lанаётган БS'FИН таСRирланган. БОШl\ариш программаси ТОМОllllдан 
беРИЛГЗII таявч IIYl\Ta.lap координаталари орасидаги функционал бoFла· 
lIишга МУВОФИl\ равишда координата )'I)лари буйича сурилиш УЧУII бош· 
I\арувчи таъсирлар кетма,кет.1ИГИ махсус ,\ис06.1аш I\ури.1ма.lар", маса· 
лаll, РiiI)З\1.Щ программа бll.1ан боШl\ариш системасидаги интерполятор 
ёРДilМида ишла6 ЧИI\.It.1а11.11. 

Уэлуксuз (аналоглu) АБе ларда УЗ.1УКСИЗ СlIгналларнинг I)lIiiмат.lари 
УЗ.'lуксlIЗ вal)T функция.lарн ,\исобланади. У лар бирор физик Э.1емеНТIIИIIГ 
узгарllШИ куринишида амаша ошаДII. УЗJJуксиз АБС ларга мушт.,и вали, 
таl\СIIМ.lаш 8З.1И БS'шан СlIстемалuрни МIIСОЛ I)илиб курсатнш МУМКIIН. 

УЗАУКС/.LЭ БОШl\ариш системасига эга булга н механизмлар СlIстемаСllга 
МНСОЛ 18,З'РёЮМ, а да келТИРИJIГЗН. А НУl)танинг берилган Р -Р траек· 
тория 6)'йича J\ap<lKaTH J 6)'FIIBIlIfHr (MaCaJlaH, металлга ИШ.lOв берувчи 
дастго:,\ СТ<>ЛIIНИlIГ сурн.l"ШИ) J\aMдa 8 БУFИННИНГ (суппортнинг суриmlШИ) 
СИ.1ЖI1Ш.lаРII I\S·ШII.'1ИШИ Н1!Пlжаt'И,'lа амалга ошади. 1 ва 8 б}"Fин.lар J\apa· 
катни ЦИЛИНДРС"МClII мушт 4, аЙ.lанув'IИ итаргич 3 ва дисксимон мушт 
б дан олади; илгаРИJ1ама >\аракатлаllУВЧИ 8 итаргичга ма\каМ.lангаll 7 
РО.lIIК б муштга теlOИб туради. )\аракат ман6аи бу.'1иб 5 э.l~КТР дпигате.1Ь 
хизмат I\илади. Ушбу системзда программа ташувчи вазиlJЗСИlI1I J ва 8 
БУТИlllаРНИIIГ НИL'БIlЙ СИ.1ЖI1Ш аllа.lОг.lари б)'.тган муштлар"инг профИ:I' 
лари }таЙди. Бундай боШl\ариш системалари ТУFридаН'ТУFРИ (кучайтир-
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гичларсиз) таъсир 9ТУвчи априор тарздаги яroка ахборот OIQfмига 9га 
булган очи~ АБС лар деЙиладн. 

К}'п ~OJJларда бош~rиш алгоритмиlfИ беришнинг аралаш система
сидан фоЙдаланилади. Унда программанинг бир ~исми аналог тарзида, 
бош~а ,\исмн эса сонлар куринишида булади, Масалаt/' хом ашега ишлов 
6ерувчи бнр ,\анча дастго~-автоматларда 6оШfVlриш алгоритмини бериш
нинг ара.1аш усули ~уллани.lадlt. 

1\1 е х а н и з м л а р с и с т е м а с и н и б о ш ~ а р и ш маркаЗ.1аштири.1ган. 
марказ.lаштирилмаган ва аралаш усулда БУJIUШИ мумкин. 

Марказлашmирилган усулда боШlljарuшда у еки бу мсхаНIIЗМ бугин "а
РНННН'Г ~OJJатидан ~атъи назар, OJJДlшдан бе.1гилаб ,\)'йишан программа
нинг бажарилиши таъминланадн. Бундай 6ош,\ариш программа билан 
БОIlщаришнинг В,ЩТ функцнясида ама.1га ошири.lади. Программа би.lан 
6оШI<,ари.lаДllган мехаНIIЗМ:lар снстемаси аlfча lIШонч:1И иш.lаЙди. Аммо 
БУНI!НГ учун лоЙща.lашда ута ЮК.lаниш.lарда еки танг вазиит (авария) 
юзага келганда мехаНИЗМ.1арни а.l00nа тухтатиб. двигате.1.lарни тормоз
.1а6 ёКI! учири6 ,\}'ЯДllган ,\Ури.lма.lар назарда ТУТII.1ИШИ .1О3НМ, Бундай 
6ош,\арувда БУЙРУ,\.1ар (команда.lар) та,\симлаш ва.щдан, буiФУl\ 6ериш 
аппаратларидан ёки пультлар ёрдаМllда берилаДlf. 

Б}ТИН.1аРНIIНГ ~o.laT функuия.lарида механизм.1аРНIIНГ ~аракатини мар
каэлашnzuрилма<!ан усулда БОШl{йрuшда ахоорот 'IIраК;lардан, й}'лдаги 
ва й5',1 ОХllридаги а.lмашлаб улагич (пtcреключатель) ва узиб-у.lагич.1ар 
(Вlfключате.lлар) дан еКII ~OJIат ва СИ.1ЖИШНИНГ бош,\а дагчик.lаРlщан 
узатилади. МаркаЗ.1аштирилмаган ycy.lДa (юш,\аРrlшда механизм.1ЗР сис
темаJlарининг ишон .lИ ишлаши БОШl\ариш система.1аридаги датчик.lар ва 
(ЮШl\а эле~'ент.lарнинг ишончли ИШ.lаШllга бor.1ИI\' Марказ.lаштирилма
ган усу.ща боШl\ар"шда 6сЛГИ.lангаlf ишлЗo..r тартиби (маса.lан, OOcIIM, 
рухсат эти.lган юкланиш, теЗЛиК ва \оказо) рост.'lаниб (5'3Гартириб) тури
.щши ~aM ,>lyмкин. 

МехаНИЗМJ1ар системаси ~аракаТИIIII аралаш усулда БОШl{йрuшда мар
каз.lаштири.lган ва марказ.1аШТllрилмагаlf тарзда ООШl\ариш.lарда ,\У.мани
ладиган айрим э.lемент.lардаlf ФОЙда.lани.lади. Бу ~ол бош,\арувнинг 
ишонЧ.1ИРОI\ ва ~ap томонлама БУЛИШИIIИ таъмин.lаitди. Аралаш усулда 
6ош,\аРllшда БУЙРУI\.lаРНИIIГ бажари.lllШIIНII еки БS'гин.1арнинг ~О.lатини 
теКШIlРУВЧИ даТчик.1ар S'рнатиш ОРl\а.1И саl\.lОВЧИ I\УРИ.1ма.lар сонини 
камай гнриш МУМКИII. 1\1аса.1ан, автомат .1ИНИЯ аrа.~аш ycy.lДa ООШl\ариш 
БИ.1аll ишлаrтган ва,\тда БSТИННII муайян ~o.la1 га суриш т5ТРНСllдаги 
I\аllдаЙДIlР БУЙРУ,\IfИНГ бажарилмаган.1НГИ йу.1 датчиги томонндан I\айд эти
.1аДIf. ~'HIIHr сигна.1И бll.lан ва.ш равон аЙ.lанаетган БУЙРУI\ бериш ап
паРЗТIf IfШ.lашдан т}·хтаЙди. НОС'ОЗ.1ИК бартараф эти.lгандан C)llr буйру~ 
бериш аllпарати ишга тушиб кетаДlI, Бу ~OJI механизмлар системасининг 
програ\1ма бlmан 6оШl\ариш СИСТl'маси буйругига асосан яна ишга тушиб 
кеТИШllIIl1 таъмннлаЙди. 

Ара.lаш усулда ООШl\аришда ТУР.lИ-туман та.lабларнинг 9НГ ТS'гри 
\1ажмуи амалга ошири.lади. Бу талаб.1ар мажмуи вal\T б5йича, БУfИН
.1арНlШГ ~OJJати ва силжиши буilИча, БУFинларнинг J\Зракат тартибини 
\ЮАда 6угинлар ва кинематик жуфтлик.,арга тушадиган юкдаЮU1.lдарни 
чеК.lаш б)'йича ·боШl\аришни та.ъмин.1аЙ.JI.И. 

Саноат роботларини (СР) программа.lаштириш усулларидан бири !Ми-
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18.4· раем 

тuш усулu 6uлан nрогра.м..м.алаштuрuшдuр Бунда программа бнл; Н 
боШl\ариш к,урилмаси (ПБКJ хотираснда еР нинг автоматик тарзда ти
лашинн белгиловчи маълумотлар шаклланади. S'к,итиш жараени турт бос
к,нчдан иборат: системани талаб I\И,1ИНУВЧИ а>\ВО.lга кеЛТИрliЩ еР систе
масннинг а>\во.lига доир маълумотлаРНII хотирага киритищ хотирага кири

тилган маыумомарни уэгартириш; >\аракатни амалга ошириш. S'I\IГГИШ 
жараенида е чиэик,ли боuщариш программаси, еки ер нин г мос.lаннб 
нш.lашини (и.1лаш >\аракат.,ари, текшнриш ама.1лари, яхши ишламас.'ТИК 
ёки ишламай I\олишга t)5'ладиган реакция ва шу каt)и.1ар) таъмнн.lОВЧИ 

таРМОI\ЛИ боШl\ариш программаси шаклланади. 
СаИo:iт роботи >\аракатини (юШl\ариш системаСИlНlfIГ ТУЭИЛИШIIНИ 

6оШl\аришнинг маълум (юсl\ич.lаРИIIИ акс эттирувчн схемадан кузаТIIШ 
мумкин (18.4-раСМ). Биринчи босl\ичда автомат.lаштирилган ЮР"ПШ.lар 
I\Узrа.lувчан.1ИКIIННГ х.амма даражасн учун >\ар 6нр ХУСУСIIЙ цикл б5'IIIIча 
боШl\арувчн программалар ёрдамида нжрочи БУrин.lар х.амда робот меха
ннзм.lарннинг иш сох.аси до:tрасида х.аракатланншини таЪМlIнлаЙди. Иж
рочи буrинларнинг "алати, таШI\Н мух.ит ва ишланупчи объектнинг кусу
сият.lари туrрисидаги ах60рот датчиклар томонидаll иш.1аt) чик,арlI.1Иt), за
рурат туrилганда х.аракатга тузаТИШ.lар киритиш маl\садида I\айтар a.1OI,a 
каllал.1арн ОРl\али оператррга еки янада ЮI\ОРИ босl\ИЧЛИ махсус ООШl\а
РИШ I\урилмасига ,эатилади. ЮРlIтмалар ва автоматика I\ури.lмаларининг 
о.;аракатини 00llЩариш сигналлари одатда ИКJ<ИНЧИ (юсl\ичда шакл
лантирилади. Бунда робот б}'rинларининг 'J'IIШI\И му"нт, ЯЪНII баш-
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~ ~'ВA.'I3p. жусусан. теХНО,'1Or1lК )'O(YR8.'13p 6н..1aII у.э.ро 1811С11ро'" 
шнб YArYН ТаР3А3 ~ланишн Т3ЫООIJlаиаJUf. 

fpraтmu усу.1И би..-.ан саноат робот:l3ринн ПporpaIOl&'I8wтнpиwни 
Ifшm чнк,иш.u цнк..1НИ !U'.lДЗ бounQчJиш жapaёюwI ама.1га OUJa.1Нган 
~paKaтнHHГ ~ЮL1 naраметрлари хотира I\YPH:IMa.,., (onератив хотнра 
l{ури.:Dса.1аРИ - OXКJ га )'Т3ДН ва кейннча.'IНК 'к5 п wapтa такрор fажарн
.1аДН, Хотира блокн.загн иагннт.1И .1Рнта еки ('CIraf.aHгa Ха8Р бир ~plt.1raн 
,\о.'1ЗТ УЧ)'И б5'ПfН.'IЗРНИНГ коор.з.нната.'lЗpН х.аракат теэ;rnги. ва"i1ИНЧа.-нк 
тухта6 ТУРИШJ\ЗР x.al\н.u бow~риш 6yAm-1аpttНННГ (ажаРН.1Ган.'иГlШИ 
6и .. 1ДНРУВЧИ снпt.a.'L1ар, о.uиA ама.1.13рНИИГ жОЙ .. :аш)'вн ва тартнби, пpor
раыма ~л.ами Х:ЗI\нда код.'IЗнган ахборот.1Зр ёзи.lнб боради. 

Хотира ~'ЮКнга хнзмат к)рсати:шёттан му,\нт т)TPНC1tд3гн Т3Ш1\И сиг
на.1.13р (уэатиш XrЗI\Нда 6yApyt\ ва хизмат к)рсаrn:JЗeтган I\Yрилwa. 
техно.юrнк ускуна.13Р ва wy ка6и.13рл.аН ке:шётган Cltrнa.'J.13ptfH ~.'1 
",к.lишга рухсат этнш JYlI\кл.а буЙру'\) , ~ те~lНГИ, вal\T 65'ЙIIЧ3 ора
.1H~1aP, объектнн уш'\ЗUJ буАнча ёрдзмчи операЦИЯJIар JYlI\IU.3, ltW цик
.1ННН ама.lга оширнш.заги УТИШlар кетма·кет.1ИГИ ва шу кзбн.'IЗр ~I\И
дзгн снгна.1.1аР "I8М ёэн.13ДИ, 

Vргаrnш тартнбида бowf\aрувчи программа.13рнн ИШlаб ЧНI\ИШНИНГ 
ана.11fТИК УСУ.1ДЗ проrpaюcaлaurrиришга ~apaгaHдa l\у.1аЙ.1НГН I1IУнл.аки. 
уларнннг ИШ"IЗШ асоси оодда. нста.lгаи коорднната.13Р системасндан фой
ДaJ!aНиш мумкнн. кннематик жуфr.lиклардз ТНPI\ИUJ..13р мавжуд б}'.1гандз 
,\о.'IЗтга aНН~lHK КНРIlТИШ нмкони бор. б5тин.13Р IoIОС.13шувчан ва у:шр 
юк таъсиридз деформаЦИяланадн. 

>\аракатни программа 6и.1ан 60Шl\аРIIШ ЦlfK.'. жой (по
ЗНЦlIЯ). кон ур буАича JYlмдз ара.13Ш тарэдз .. б}· .'1иши му~кин. 

Цuкл 6[jйuча ООш1fйрuшда хусусий Цик.l.1ар доирасида '\Зракат кenta
кетлигини a'da..1ra ошнриш учун зарур бу.lган координата.13Р. теЗ.1ИК.'Iар 
ва бош~ пdраметрлар JYlмдз хусусий UIfK.1.1ap орасидаги ва,\т ора.Щ,\.:t8РИ 
6t>РИ.1ади, Хус)PfЙ ЦИК:1JJарнинг бажари.1ИШII '\dl\IIДЗГИ ахоорот одатдз 
Ау}) автомзmкаси воснта.1Зри (охирги УЭltб·У,1агич.lар ва ,\оказо) ердамидз 
'\Вр бир координатанинг чек.1И ,\иЙмаТ.1ари учун ИШ.13б ЧИl\и.lади. 

Жой б[;йuча БОШIfJ1РUUlда ~p бнр КООРДIIната б)'Йllча манипулнтор 
иш СОXrЗСИНIIНГ та.'lаб ,\и.~инувчи иш ну,\тасига мое ке.1УВЧИ мустаl\ИЛ 
СИЛЖИШ.1ар БЕ-РИ.1ади. 

Контур 6уйuча 60Ш'\llрuшда М'ЩИПУ.'lfГl"орлар БУГИII.l"'РИ юритма.13РИ
нинг бир ва,\тдз. уэ.1УКСНЗ ва )'заро мувоф'Щ lарэда ,аракат.13НИШИ 
таЪМИfl.1анади. Натижада ИЖРОЧII б)"FИН ИШ.1аш со,асида бе.lгиланган 
траектория БУЙича. та.1а6 I\И:/ИflУВ'/И Тt'э.щк ва тез.lаниш (jилан ~paKaт
.1<!нади. Контур буйича (юШl\ариш муракк<!6 программа таъминотини та
.1<!6 I\ИJlадн. Одатда контур б)'йич<! (юш,\арншдз мини·Э>\М, ра,\амди 
диt.fфeренциа.l анализаторлар ва (юШl\а l\ури.1ма.lардан фоЙда.lани.l3ДИ. 

Аралаш maрзда БОШ'\llрuшда цик.,. жоЙ. контур буйича бош,\ариш 
УСУ.1.1арининг муайян маса.1а.lарни ечишдаги имконият.lари >\амда афэал
.1икларидан биргаликдз фоЙда. 1<!ни.lади. 

Бош,\ариш алГОРНТМ.1арига мУво1>и'\ равишда механизмлар системаси
нинг автоматик' ИЦlJlаши учун зарур буладиган машиналар иш ~ури.1ма
ларининг ~олатлари, механизм БУfинларининг ~<!paKaT тартиби, жараён-
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парнинг параметpnaри ~мдa хусусият пари т9FрИСндаги ахборотни дат
чиклар ишлаб чн~и. 

х.оснл I4\нладиган импульсларннинг хусусиятига кура даТЧИКJlар м 
ханик, электр, фотоэлектр, электрон, пневматик, гндраВJJик ва боШl4\8 
турларга булинади. 

Датчикларда импульслар вужудга келишининг l4\Уйидаги са6абларини 
курсатиш мумкин: куч билан боFЛИI4\ сабаблар - бунда механизм БУFИН
ларининг маълум элементларига таъсир этувчи куч еки иш мух.ити
нин г басими белгиланган l4\ийматга етиб булади; }'лчам билан бorлИl4\ 
сабаблар - бунда талаб I4\НЛИНУВЧИ х.алатни белгиловчи улчам берил
ган l4\ийматга етиб булади; йул билан ООFJlIЩ сабаблар - бунда мехаяи
змнинг х.аракатланувчи БУFИНИ маълум (олдиндан кузда тутнлган) х.алат
ни эга.1лаЙди; тезлик билан бof'лИl\ сабаблар - бунда механизм б}'FИ
нининг х.аракат тезлиги белгиланган l4\ийматга етиб булади; ва')т била н 
бorJIИ') сабаблар - бунда сигналлар белгиланган иш цикли тугагандан 
сун г берилади. 

Фойдаланадиган энергияси турига кура ижрочи I\урилмаларнинг ме
ханик, электр, элетромеханик, гидравлик ва пневматик хиллари булади. 

Электр ижрочи ,)урилмалар еифатида э.,1ектр ДRигателлар (ИККII тез
ликли IIШ ва «еудралиш» тезлигили х.амда l\адаМЛlI, I\lIel\a туташтирил

ган роторли аеИIIХРОН электр двигателлар), электромагнитлар ва эле
ктромагнитли муфrа.'1ар (дисксимон, аеинхрон ва КУКУIIЛИ мУФталар) иш
лати.,а;щ. 

Гидравлик юритма.'1ар еи1Jaтида ГИДРОЦИЛIIНДР.'1ар (чи')иш БУFlШИ 
илгарилама х,аракатланади), ги:дроматорлар (ЧИI\ИШ БУFИНИ аrlланма \а
ракат ланади), бурилма ги дроДвигателлар (ЧIЩИШ б5тинининг бури.11lШ 
бурчаги чекланган) 1\}·ллаЮlлаДII. 

Пневматик двигатеЛ.1ар сифаТIIД8 поршенлн ва дна ррагмали двига
теллардан фоЙдалаНИ.llади. 

18.2- §. Механизмлар системасининг цикл()граммаси 

Купгина механизмлар даври!"! (цикл) тарзда ишловчи машина ва "у
рилмз",арда 1\5'лланилади. Бир ЦlIКЛ ичида ва вш жараёнларнинг MaЪJIYM 
мажмуи амалга ОШllрнлаДII. БУНIIНГ натижасида система циклнинг бош
ланишидаги х.олатига яна l\аЙтади. 

ЦlIкл.1аРЮIНГ тур.1Н куриниш.'1ари мавжуд. МехаНIIЗМ ёки механизм.1ар 
системасидаги х.амма БУFинлар НУl\талар" х.олатлар"нинг ва х.аракат 
й}'налишининг даврий равишда мое ке.1ИШИ к 11 н е м а т и к Ц и к JI деЙилади. 
Таъсир I\НЛУВЧИ куч.lар ва куч момеНТ.1ари I\увватларининг даврий равиш
да такрор узгариши э н е р г е т и к Ц 11 К Л деЙllлаДII. 

Технологи к машинанинг даврнй раВllшда такрор.lанадиган операция
лар мажмуи и ш ц и к л и деЙилади. ТеХНОЛОГIIК цикл тугаши билан 
деталь ёки буюм тайёрлаш жараёни поённга етади.Хом аше ёки мате
риал биринчи жараён учун узатилган В8l\тдан бош.'1аб то тайёр буюм 
олингунга ')адар утган ~I\T и ш Л а б ч и 1\ а Р и ш Ц и к л и н и таШКИ.l 
этади. 

Цикл ичида механизм ижрочи б}'FИНИ х.аракати кетма- кетлигининг 
Ё'ки механизм ишчи I4\Урилмa.nари х.аракати МУВОфlЩлнгининг график тае
вири Ц и К л и к л н к г раф и г н екн ц и к л о г р а м м а деЙнлади. 
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113,5· РUСМ 

• 

Циклограммаларни ишлаб ЧИI\ишда механизм ёки I\УРИiIма ишчи 
органларининг бир ваI\тда (синхрон) силжиш графиклари асос I\илиб оли
нади. 18.5- расмда мисол тарИl)асида I\уl"щагилар курсатилган: а- тир
сакли валнинг бурилиши бурчаги графиги; б, в - ИЕд лоршеннинг, ци
линдрларидан биридаги киритиш ва ЧИI\ариш клаланларининг силжиши; 
д - ЧИЗИI\ЛИ, г - туртбурчак ва е - доиравий циклограммалар. 

Ч uзuк,лu цuклограммада ижрочи I\урилма.~арнинг С'Илжиш графиги 
шартли равишда I\ИЯ туFрИ ЧИЗИI\лар орк.али, тухташ даври эса горизон
тал ТУFрИ ЧИЗlщлар Орl\али тасвирланади. 
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ТfJрmбурчак ва доиравий цuклограммаларда еилжиш графиклари 
таевирланмайди, харакатнинг алохида бое~ичлари ёки жараёнлар оралиги 
эса штрихлаб ёки йуFOН чизи~лар (ТУFРИ чизи~ ёки айлана ёйи) била н 
ажратиб куреатилади. Бунда ушбу чизи~ларнинг узунлиги харакатнинг 
алщида боск.ичларига мое келади. Бундай циклограммаларда одатда ~y
шимча равишда алохида харакат бощичларининг ёки жараёнларнинг но
ми ёзилади. 

Циклограммалардан ижрочи БУFинлар еилжишларининг талаб ~илинувчи 
МУВОФИI\ЛИГИНИ хамда цикл ичида БУFинлар ниебий холатларининг изчил
лигини та1\ЛИЛ I\илишда фоЙдаланилади. Бунда харакатлар (иш ва ёрдамчи 
харакатлар) ораеидаги BaI\T, технологик ва ташиш Оllерацияларини бирлаш
тириш, айрим жараёнларга еарфланадиган ваl\ТНИ I\ие~артириш, опера
цияларни KaMpOI\ давом этадиган утишларга булиб юбориш мумкинлиги 
аНИI\JJанади на хрказо. Бундай тах;лил купинча циклограммани ихчам
лаштиришга, яъни цикл ваl\ТИНИ ~иеl\артириб, технологик машиналар
нинг иш УНУМИIIИ оширишга имкон беради. 

Механизмлар ижрочи б}'Fинларининг еилжишини узаро мувОФИI\лашти
риш Bal\rra ёки б5'FИН.'ШР х;олатига БОFЛИ~ равишда амалга оширилади. 
Биринчи х;олда Bal\T б5'йича БОШl\ариш еиетемаеидан, иккинчи холда зса 
йул б5:йича БОШl\ариш еиетемаеидан фоЙдаJ1анилади. Механизмдаги барча 
ижрочи б5'FИН.'ШРНИНГ харакатланиш изчиллиги такрорланиши учу н беJJ
ГИ.'Jанган Ba~T ораЛИF!! Ц и к л в а 1\ т И дейилаДи,Циклограммаларда баъ
зан аеоеиЙ· м~хаНИЗ~1 бош валининг х;аракат ваl\;ТИ эмае, балки унинг 
бурилиш бурчаги к5'реаТ[I<~ади. Шартли равишда, бу вал равон айлана
ди, деб I\аралади. Механизм умумлашган тезлигининг BaI\T функцияси
да 5'згариш даври баРl\аРОР,lашган х;аракат цикл~. еифатида ,\абул I\ИЛИ
нади. Маеалан, икки тактли ёки т5'Рт тактли ИЕД НIIНГ кривошип-пол
зунли механиз~ш учун ЦИК.'Jик бурилиш бурчаклари турлича булади: 
икки тактли ИЁД да у тиреакли вал нин г бир марта айланишига, ТУРТ 
тактлида зеа ИI\КИ марта айланишига ТУFрИ келади. 

х.ар бир цикл т а к т ёки фаз а л а р Д а н ташкил топади; у лар ме
ханизм ёхуд машинанинг аеоеий ах;волини ажр~:гиб К}'реатишга имкон 
беради, Масалан, турт тактли карбюраторли ИЕД да ижрочи БУFинлар
нинг х;аракатланиш тактлари ёки т5'хтаб туриш таКТ.1аРИНИ, х;аво ёки 
иши аралашмаеини киритиш, еИI\Иш, кенгайтириш ва ишлаб булган 
газларни ЧИI\ариб юбориш тактларини, икки тактли дизелларда эеа 
пуфлаш ва LИI\ИШ х;амда иш юриши ва ЧИl\ариб юБОРIlШ тактларини 
ажратиб курсатиш мумкин (18,5- раем, г). )\аракатланиш такти давоми
да бирорта х;ам ижрочи механизмнинг х;олати У'згармайди, яъни БУFИН
лар ё х;аракат х;олатида, ёки тинч х;олатда БУлади. 

Ижрочи БУПIНJlарнинг уз х;олатларига БОFШЩ равишда мувоФИI\ 
тарзда х;аракатланиш ехемаси т а к т о г р а м м а деб аталади, Маеалан, 
муштли механизм ЦИКJIогра!\1масида ёки тактограммаеида туртта аеоеий 
фаза: итаргичнинг УЗОI,JIашув, УЗОl\да тинч туриш, ЯI\инлашув х;амда 
ЯI\инда тинч туриш фазалари ажратиб куреатилади. 

Фаза бурчаКJIари машинанинг иш циклларини таХ;ЛИJI I\ИЛИШ аеоеида 
танланади. Масалан, ИЁД да тактлар ора.лИFИ поршеннинг четки )\олат
лари: ю!\ориги Ба пастки «туриш НУI\талари» (ю.т.н. ва п.т.н.) даги 
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18.6- раем 

~олатларига I\араб белгиланади, яъни 
тирсак.пи вал бир такт ичида 180° бур
чакка бурилади. ИЕД да клапанларнинг 
очилиш ва еПИЛIIШ пайтлари газ Tal\
симлаш фамлари· деЙилади. Газнинг 
таI\СJfм.lаНИШИНII таl\еимлаш валидаги 

муштлзр амалга ошираДII. КИРИТIIШ 
клапани поршень ю. т. н. га етllб кел
маедан илгаРИРОl\, яъни I\андайдир а. 
бурчакка узиб очи.~ИШИ ва 6 бурчакка 
кечикиб епи.шши кера к ( 18.5- расм, е). 
ЧИl\ариш клапани поршень п. т. н. га 
етиб келмасдан, яъни у бурчакка узган 
,",олда очилиб, ~ бурчакка кечиккан 
,",олда ёпилиши лозим. sг зиш ва кечи
киш бурчаклзрининг аНИI\ I\ийматлари 
двигателнинг маркасига бoFЛИI\. Маеа· 
лан, ВАЗ- 2106 учун: а. = 1~; 6 = 40°; 

У = 42°; ~ = 10°; ЗИЛ-130 учун: а = 31°; 6 = 830; у = 67°; ~ = 470 
Муштли ТЗl\симлаш вали бир I\анча муштларга эга булиб, улаРНIJНГ 

,",аммаси битта умумий валга )'рнаТllлади, лекин >.;ар бири ",арзкат еки 
БУЙРУI\НИ турли ИЖРОЧИ БУF../нларга узаТIIШ учун хизмат I\илади. 

Та~снмлаш валидаги радиус- векторлардан бири сано" боши (аеосий) 
IIIЗИFИ деб I\абул "или нади; ",ар бир муштнинг )'рнзтилиш бурчаги 
S'ша ЧIIЗIII\."а НlIсОатан аНИI\JJанади. Ушбу бурчак.пар 'аракатни )'згартириш 
уеУЛllдан фойдаланган ",олда аналитик еки график тарзда OCOHГlJНa 
i.lНИI\JJанади, 18.6- расмда итаргич.тзр >;аракатлана бошлаш фазасининг 
си.тжиш I\нймати берилганда К 2 муштни К 1 муштга Нllсбатан 5рнатиш 
бурчаГIf 621 ни таl\симлаш валининг БУРИЛllШ бурчаги 'Р21 га К)'ра аНИI\
лашга миео.1 к}·рсатилган. 

ДаСТJJаб В1 О21 ва В2 022 итаргич.~арнинг 01021022 YI\JJapapo ЧИЗИI\
"а нисбатан бошлаНFИЧ >;олат.1арини курсзтувчи '1'01 ва 1/" 02 бурчак.~ар 
ЗНlщланаДI1. 

К2 муштнинг К 1 муштга нисбатан 6н урнатилиш бурчаги I\}'йидаги 
муносабат дан ЗНИI\JJанади: 

621 = Q'21 + 1/"01 + ~'02· 
Ушбу муносабатда В1 ва В2 5·I\JJap 01021022 ЧИ3IЩНИНГ турли томон

лаРllда жоЙ.1ашгаНЛIIГИ >;lIсобга ОЛlIнган (18.6- раем). 
Бир неча ДВllгател.ти мехi.lНИЗМ.~ЗР системасини боШl\ариш асослари

НIIНГ )'зига хос ТОМОН.тарини аНИl\лаш маl\садида 18.7 -расмда агрегат 
дастгщ бир I\анча l\урилмаJJаРIIНlJНГ аСОСIIЙ СХf:>ма.тари кеJJТИРIfJlган. 
Дастго\нинг 2 бурилма СТОJJига 1 дета.1Ь )·рнатилган. Мазкур детзлда 
Ц 1 цилиндр ёрдамида йуналтирувчилзр БУЙJJаБ еури.1УВЧИ 8 пармалаш 
каллаги била н ,бир ёки бllР нечта тешик ишланади. Каллакнинг силжиши 
уч хил тартибда амзлга ошади (18.8- раем га "аранг): аебоб детаща 
жадаллик бlmан Яl\lIнлаШТllрилади (а\ a~ чизиf\), пармзлаш КЗЛ.-1аги пар-

488 



~
~
 

~
 
~.

~ 
~ 

~
 

~
 

"'" 
~
 ~

. 
~'

§I
 

"'
~ 

.. ~
 

~ 
~ 

~1
 

~~
 

~
 ... 

! 
~ 

~.
~ 

"'~
 

..>
o;~

 
~
'
"
 

~
~
 

.... 
~'

" 
Ii

(.
 

,<
::

.~
 

",
.~

 
"'
~ 

~
~
 

~~
 

i i~
' 

t 
""

'1>
 

~,
 

~~
 

"' ..
. 

!>f
 

~~
 

~
~
 

"'
~ 

:t
~ 

~;
r 

Ii(
 

" 
~'
" 

~
~
 

~
 

~
~
~
 
~
 

~
 

~ 
... ~

 
~
~
 

"'
{:

 
)
l 

1 
~ 

t, 
~~

 
о:::

 
~~

 
1j

'"
 

I:i 
~
 

~ 
:t 

~ 
~
 

'" 
Ii

( 

~
 

~
 

1
\)

 
"'" ! -t

' ~ 
е
ю
 

l 
~
 

JiD
 

., 
G'"

 
~
 

от
':

> 
"
, 

~ 
,- !:

 

"<
:1 

* 
.. 

~
 

~ 

~
 

~
 

~
 

{:
 

~ 
~ 

... 
.. 

.. 
~ 

§.
 

~ 
.. ~ 

... 
~ 

.. Q
 

~ It:
. ] ~ ~ 

... е
ю
 

fQ
 



малаш УЧУН уэатилади (а; а; чизи~ ва калnaк дастлабки ~олатига тез 
~айтарилади (а;а l чизи~. Пармалаш каллаги К/ ва К3 алмаШJJаб ула

гичлар бllлан четки ~олатларга келтнрилади, К2 била и эса нш теэ.nиги
га утказилади. Тешик ншлаш ва~тида планшайба Ц8 цилиндр ёрдамида 
~ракатланувчи 9 фиксатор воеитасида муайян ~олатщr ~отнриб ~УАилади. 
Фиксаторнинг ~олати К4 ва КБ алмашлаб улагичлар ор~али наэорат 
~илинади. Керакли ~олатда урнатилган планшайба цилиндр Ц2 ~apaKaT
га келтирадиган 4 тормоз била н пухта ма~К8МJ1аб ~УЙилади. Ц2 ци
линдр штогининг ~олати Кб ва К7 алмашлаб улагичлар ор~и наэорат 
~илинади. 

Тешик ишланиб булингандан сун г планшайба 8 тншли уэатма, б тиш
рейкали уэатма ва Ц4 цилиндр ёрдамида уз у~и атрофида бурилади. 
Планшайба бурилиб ва урнашиб булганидан сунг Ц4 цилиндрнинг 
Ulтоги рейкани дастла()ки ~ОJlатига ~аЙтаради. Шток КВ ва К9 алмаш
лзб улагичлар ёР.ll.амида кераК.lIf >;олатда ма>;кам.'13б ~УЙилади. План

шайбанинг СИl)илган >\олати а2 ор~а.~и, бушаган >;о.~ати эса а; ор~али 
белгиланади. Фиксаторнинг б5шатишдаги >;олати аз бllлан, ~отириб 

~уйишдаги >;олати зеа а; билан белги.lанади. Планшайбанинг (бури.lган
даги >;о.lати >;амда планшайбанинг рейка op~aгa I)айтганда тухтагандаги 

>;ОJlати мое тарзда а4 ва ~ ОРl)а.щ беЛГИ.1анади. 
Дастго>;даги MaЪ.~YM Mal)caAra мулжа.lланган мехаНИЗМ.lарнltнг иш

лаш ЦlIклограммаси 18.8- расмда келт •. рилган. ЦИКJ10граммада I)НЯ ЧН
ЗИl)лар билан ижрочи б5гннларнинг >;амда y.~apгa теГИШ.1И куч ЦИ.lIIНДР
lар ШТОК.~аРИНIIНГ силжиш ораЛИl\лари к)'рсатилган, Циклограмманн 
IIшлаб ЧIIК.liшда ~уйидаги эарур б.lОкировк~.лар назарда тутилади: ЦШ.'I 
I\ИРI\УВЧИ асбоблар айланиб ишга тушиб кетганидан с)'нг бош.,аннши 
МУМКИII; IЩIЛОВ бериш планшайба кераК.111 >;о.lатда I\отириб ~уйилгаНJlда н 
с5'нг aMa.lfa ОШИРИJlИШИ мумкин; асбоб ИШ.1анаётган тешикдан ЧИl\ар"б 
о.~ингаНJlдан сунггина планшайба бушати 1ИШИ >;амда фиксатор 0pl\ara 
l\аЙтаРII.~ИШИ мумкин; асбоб синганда куч уэатиш кзллаги айлаН~1а 
>;амда И.lГарилама >;аракатдан тухтайди; операция тугаганидан с)'нг 
>;амма механизмлар (курсатилган Йуна.lIIшда аЙJlаНУВЧII п.~аншаЙбадаfl 
таШl)ари) даст.nабки >;олатни эгал.lаЙди. 

Баъэан механизлар системаси ишининг куриниши узгарТllрилган 
ЦJlклограммаларидан >;ам фоirдаланилади; уларда вal)T масштаби >;исобга 
ОЛIIЮIaЙДИ. Бундай ШlклограммаJlарда фаl)ат у ёки бу механнзмлар ва 
боШI'iЗРУВЧН ~УРIf.'lма.lарни ишга тушириш ketma-кеТШfГll к5р.:аТII.1ЗДН. 
Улар IIшга тушириш тактограммаси ёки жадва.Щ деб ата.lади. 

МехаНIIЗМ.1ар ва I)урилмалар снстема.lарюlИНГ ишлаш такти деб шундай 
Ба~Т ора:ШFига аifrилаДIIКИ, бу БаI\Т ичида иккита кетма-кст >;О.lат )'зга
риши содир б)'лади. Такт.lар 1, 2, 3, 4 ва >;оказо pal,aM.lap БИ.lан бе.1ГИ
ланади. 

Механизм Ба I\УРИ.1малар ИЖРОЧII б5'FlIн.lарининг муайян >;о.18ТЛари 
тан.lаб о.шнади. Одатда бундай >;О.lатдан ИКl<l1таси танланади: улан
ган - узищан, >;аракатланаяпти - тухтаб турибди, магнит.lанган - маг
ШПСlfilанган ра >;оказо. 

Бнр >;олатдан иккинчи бир >;олатга утиш жуда ~ис~а вa~T ораЛИFИ
да содир б5'лади. Тактограммаларда (18.9- расмга J\3p3Hr) бундай утиш 
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18.9· раем 

бир сатр дои рас Ида й5'FОН вертика.l ЧIIЗИI\ билан laCBllp.laI1aJ.lI. Бу ЧII:ЩК
лар таКТ,lар орасидаги чегараllИ БИЛДllраДII. Ижрочи б)ТИII.1арнинг I\ай,~ 
I\И.1lшган х,олатларига теГИШ.1И сатрлардагн горllЗонтал ЧIIЗIЩ.1ар т)три 
Ke.laДlf: й5'FОН ЧЮИI\ БУFНННIIНГ бир х.о.lатини (б~tтта кир"ш сигна.1Н), 
ШТРl1Х Ч\lЗИI\ (ёки ингичка ЧИЗИlV УIllШГ боuща бир х,О.lатнни (ilо.llfН'IИ 
юtрнш сигна.1И) бll.1ДирадИ . 

Баъзи "ОЩlарда битта ижрочи б5'FИН учу н бир I\аflча \0.13ПIl1, маса
лаll, О.1Динга тез сури.1Iiшга улангаll, О.lдш(га ИШ Тt'З.11IГII 611:1311 IOрIlШ
га Y.laHraH, 0pi\ara ТtЗ l\аilТишга у.1Щ1ган, УЗ\t.1Гаll Kal:lI \U.lат.lар"и 
фаРI\ I\ила би.щш лозим. 

Икки'( а "олатга эга I\ури.~малар ре.1е.1И I\УРИ.1ма.lар Сlшфнга маllсуб
дир. У ларда а1' а2 , аз кирнш каlIа.1.1ари "амда f l' f 2' f ~ чш,lIlIl ЮIШI.1-
лари б5·лади. Х.ар бир кана.l 0Рl\а.1И О ва 1 l\иЙмаТ.lарга эга б~· жан 
УЗ.1УКЛИ (дискрет) сигналлар берилиUlИ мумкин. АЙНII В<ЩТ.JЩII CIIГllil.l
.1ар I\иймат ларин инг реле.1И l\урилмаНIIНГ кириш каllал.lаРliдаги М<liЮТУII 
КllрИШ деб, ЧИI\ИШ канал.lаридаги маiКМУИ Э<:а ЧИI\ИШ деб ата:lаДII. у З
лукли сигналлар устидаги амаллар а.lгебраик манТlЩ 1\01Iда.1ар"га к5ра 
бажарилади. 

К5п тактли дискрет системашшг а>;вол;ши тула тавсиф.lаш учун 
хотира элементи (масалан, ТРllггер.lар) >;ам киритилаДII. 

л,ар бир такт учун КИРИШНIшг турли I\ийматларига эга б)'ЛИШ зарур. 
У лар 5'НЛИ эквивалентларгв эга б5·лади. Шу сабабли х,ар бир КllрllШ 
канали 20,21,22, 23 каби муайян OfllpmfKKa эга б)'лади. Такт ОFllрЛlIГИ
ни аНИl\лаш учун кириш каналин\tнг Ofирлиги сигнал I\ийматига (О ёки 
1 ra) купайтирилади ва OJIИllган I\ийматлар ЙИfиндиси >;исоб.lаб чи!\и.lаДII. 
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Масалан, 18.9- расмда махсус механИЗМJJaрнинг турли ~олаТJI8рига 
1. 2, 4, 8, 16, 32 ОFирликлар берилган ~Mдa 1 даи 14 гача булган 
тактлар ~MMa ~олатларининг OFирликлари ЙИFИНДИОИ аник,ланган: 41, 33, 
59, 17,1 ва ~окаэо. 7 ва IO-тактлар 8 ва 9, 11 ва 12-тактлар OFирлик
ларининг ЭКВИВЗJIент ЙИFИНДИСИ 6аро6ар (мое равишда~, 10 ва 12) булиб 
чик,ди. Бундай ~олларда боШl\ариш систеМ8СIfRИ амалга ()шириш учун 
I\ушимча кириш канали - П 1 хот ира элементи киритилади ва унга тегиш
лича OFир-'ик берилади (18.9- расмда хотира элементининг OFирлиги 64 га 
тенг). х.ар бир кириш сигнал ига о.'ДИНГИЛЗ!Jидан фаРI\ I\иладиган Аиrинди 
OFирлик туrри келмагунча ана шундай хотира элементлари киритиnaве
ради. «Хотирани ~исобга олгаllда оrирликлар йиrиндисИJО ёзувли сатрда 
6арча 14 та такт учун унли эквивалентнннг турли I\ийматлари пзАдо 
б)'ЛИШII учун жадвалга (18.9- расм) битта хотира элемеlfСННИ КНРИ11tШ
нинг )'ЗИ кифоя "илади. 
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